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-� �� ����� -���.#��� -�2������ ���3���� 4 ����������� �� ����� (� ���  ��
3��� ��&������ �� ������� �� 5��6 �� �&'�,

-� �� ����� /������� ������� ���3���� 4 �����% 7����8��� �� #��&�� "���6�
�&�3 �� ���%$� ������� ���� ����� 5�8��  �� ������� �� ���&���&� �� ���������
�� �&��8� �� ����������,

-� �� ����� 0������ ������� ��������� �� ���&���&� 4 ������$� ������� �������
�� ����8�� ����� �&'�,

-� �� �� �������� 5� �� ��2 1������ #�� ����8����.�&���&��� 4 �������
��� �������� �������� �� �6�' � �� �����+ �����!� ���� ����� ��.����8� �����
�&'� �� ������� �������� �� ���������, -� ��� �� ����������� ��  ������ �����
 � �&����, -� �� �� ����� �8��� ��� ���� � ������������ �� ���� ��� �� ������
�����  �� �����8�� ���� �� ���8 ��  � �&'�,

-� �� ����� ��� �� ����8����.�&���&��� �� �������� ���� ���� ���� �������
�&�������+, -� ���� 4 �� ������ ���� %���� �� 7������ 9����� 4 ��� 5���  ��� ��
��� ���� ������ �� �&�� �� ��������� �� ��  � ����� 1������ :�6� ���� ��
���� ������ ���� �� ���5�� #��$";�� ���� ��� �&�����&� 7����� 9��������
$����� �� 7������ -��8� ���� ���� ������ �� ���� ������������,

-� �� ����� �� "�������� 0������� �� ��$� � ��� ��� ����  ��� �� ������
"0$<��1$�<�$���! ���� ����� ������ �� ���8��  � ������� $ ��� #��$";�
��� � ��� � �� =������ ����� �&'�, -� ���� 4 �� ������ ��� �� �����������
�� �� ���5�� �$������.��%� ;���� �&�������� ;���� %������� ���% 7����8�� ��
�������! ���� ���� ������������� �� ����  ������ 3��� ��������� �� ������� �� ������,

-� �� ����� ���  � ����'8�� ���������<������� �>�?�� #����?�&�� -����
>�  �� ���� 7��5� �� #����� ������ ���8���� %&� � "���� �� ��� �� �����!
���� ��� �� ��&��8� ��������� ��� ��� ���� �� ��� ���� ����� �� 4 ��������
��  � ���8�� @!,

-� ����� ����� �&'� 4  � 3�  � �  ������� �� 4  �� =� $�����, #���� ��
 ������ ������� ���� ��� �� �� �� ��� �! ������� �� �����,





�����

1� ��������� ���������� ��� 4 ���� ����� �� ��������� �� ������  ���.
����� ��������� �� �� ����� ��  ��&��� ��� �� ���������� ������� �� ��
��������� �+�����, ���� ��� ��� ��  �� �� ����� ����� ����������� �� ������.
�� �� ���������� �� �� 6�' � ���� ����6� ���������� �� �� ��������,
��� ������� ��� ����� �&'� �� ���8�8� �� &��� ������ �������������

$"�1�� ����� 4 �� ���������� �� �������, �� ���8�8� ����� ��  �6�� ��
������� �� ��'�� ��� ��� ������� �� � ��A����� ����� � �+������ ���������
�� ��������,
��� ��������� ���� ������� �� 6���+� �� �� � ������� ��3�� ���� �� �� ���.

8�8�, 1� ������ ��������� �� �� ���������� ��� �� �� �������� �� ����� ���
�� �� ������ �� ��=����� �� �8������ ��� �� ������� �� ���������� �� .
������� �� ��8����,
��� ������ ������ �� � ������� �������������� ������ 4 �� ������ �����.

���� �� ���8�8�� ���� �� �� ���� ��� 4 ���� =�� ���  �������� �� �8������,
��� �������� �� ��8����& � ������� ��� ������ �� ���� ��� ���� �A������
�� ���������, ��� ������� �8��� ��� �� �����' � �� ���+������ �� ���������
��� 4 �����  ��'�� ��� ������� �� ���� ���+�������� ��� ��3���� ����� ��� ��
������� ��������� ��  � ����,
��� �������� ��=� ��A������ ���������� ��8������� � ������� �������

6�' � �� ������ ��� ���� ������������ �� �� �������� �� ���8�8� $"�1� ���
�� ���� ��� 4 ���� =�� ���� ��� ������6��� $"�1��"�, ��� ��������
�8��� ��� ���+ �+���� �������� �A������ 4 ������ �� ��� ����6���,

���� ���� � ������� �� 6�' � ����3�� ������ ��������� ����������� ���.
8�8� �� ���������� ���������� ������&� ��� �������� �8������ ���������� ���.
�������� ������� ���� ����������� ��������� ���� ��� �� ������������,
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(,( B�� ����=������ �� 6�' � �� ��������� ���������� , , , , , , ((

(,(,( ������ �� ������ 4 ����6�� , , , , , , , , , , , , , , , , (�
(,(,� #��&��� �� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (C
(,(,
 1���������� �� ������6� �� ������ , , , , , , , , , , , , (�
(,(,	 /�������� �� ������6� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (�
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(,�,( 1� ���8�8� ���+����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , �(
(,�,� 1� ���8�8� ������� ��� , , , , , , , , , , , , , , , , , , �(
(,�,
 1� ���8�8� �� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ��
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 ������� ���� �"� ���=8������ �� $"�1� ��� �� ����=������ , , �D
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,
 �� ������� �� �� ����������� �� ������� , , , , , , , , , , , , , , , D*

,
,( ������������ ���� ��� ����� ��� , , , , , , , , , , , , D(

,
,� ;�������� �� ������� F �F , , , , , , , , , , , , , , , , , D(

,
,
 ;�������� �� ��5������� F���������F , , , , , , , , , , , D	

,
,	 ;�������� �� ���5������� F����������F , , , , , , , , , D)

,
,C ;�������� ���+������ F�� !�" F , , , , , , , , , , , , , , D�

,
,) ���������� �� ������� F
����" F , , , , , , , , , , , , , , E


,
,D ���������� �� ������� F�����#�$F , , , , , , , , , , , , , E


,
,E ���������� �� ������� F��%��#�$F , , , , , , , , , , , , , E	


,	 �� ������� �� �� ����������� �����+������ , , , , , , , , , , , , , , EC

,	,( ���������� �����.����� ��� , , , , , , , , , , , , , , , , , EC

,	,� ���������� �����.����� ��� , , , , , , , , , , , , , , , , E)


,C �������� �� ����8����& � ������� ������ ���� �� ��������� , , , , E�

,) �����' � �� ���+������ �� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , �(

 !��� �� "�#�� �� ��������������� ��
	,( #�� �� G���� �� ������� �� �� ���� , , , , , , , , , , , , , , , �


	,(,( ������� 6�' � � ����� 7�# �� ������ , , , , , , , , , �

	,(,� ������� 6�' � � 1���3� �� 1���+ , , , , , , , , , , , , �	
	,(,
 ������� ����� � ��A�� 
��<&��<	��� , , , , , , , , , , , �C
	,(,	 ����� ����������� �  ����� ���� ������ H�� $���&� , , , �D

	,� �� �������� �� ���8�8� $"�1� ��� �� ���8�8� �� ���� ���
��$"�1��"� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , �E

	,
 1�����6��� $"�1��"� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (*

	,
,( �������� �� 3��������� ��� , , , , , , , , , , , , , , , , , (*

	,
,� #�� �� G���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (*	
	,
,
 �����3��� 8���&���� ����������� �� ��� �� ���� ��� , , , (*	
	,
,	 �+���� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , (*D

	,
,	,( %�� ���� �� ���� � ����6� ���� ��8 $���&� , , , (*D
	,
,	,� %�� ���� �� �� ��� ��� � ������� , , , , , , , , (*E
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( #��'�� 8�������� �� �� ��������� ���������� ������ ��� ���"J0 �

� ���=8������� �� �� ��������� 4 ������ ��$"�1� , , , , , , , , , , , E

(,( �������������� �� 6�' � �� ��������� ���������� , , , , , , (


(,� 1��8�8� �� ��������� ��� ����������� ������� ���<������ , , , , �)

�,( 9���� 6��&������ ����� ���������� ��������� ������ �� $"�1� , 
(
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,� $��� ��� ���������� 4 ��� ������� , , , , , , , , , , , , , , , , D



,
 $��� ��� ���������� 4 �� ������� ��������� �� ��������� , , , DC


,	 $��� ��� ���������� 4 �� ������� ��������� �� ���������� , , DE


,C $��� ��� ���������� 4 ��� � ��������� �� J��&��� , , , , , , , , E�


,) ���������� ���8����� ����� ����� ��� , , , , , , , , , , , , , , , , E)


,D ���������� �����8����� ����� ����� ��� , , , , , , , , , , , , , , , EE

	,( $���� �� 6���+� ������� ������������ 4 �� �'8�� �������� , , , , ��
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,	 �+� ��� �� ������������ ���� �� !�" , , , , , , , , , , , , , , E(
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1�������&� �������������� �� �� ������� �� 6�' � ����3�� ����� ����! ����.
�� 4  ����� �� ����� ��  ����� � �� ������� ��������3 ���� ����� �� ������
����� ��������� �� ������� ����� 4 8������� �� ���=����������� ������8���� �� ��
������������ �� ������� ������,
#����� �� ����� ��  ����� � ��������3 �� ��� ��������� ��������  ��

�� �K����, �� �A��� �� ��� ����� �� 6�' � �� ��������� ��� ��� ���.
���� �� �� � �� ��  �6��  � �� G����, #��8�� ��� �� �A��� �����6� ����
���3����� �� ������� ���� 6�' � �� ���� ������ ����  ����� � �� ������� �
� �� ��� �� ���� L��� ���������, ��� �+� ��� �
M �� ����.3��� ��� ��&������ ���.��� �� ���� =����� ��� �� ������ ��� ��
���������, �� ��� ���� ��������� � �� ���������� �� ��������� �� ��������
��  ��� �� ���  ��&��� �� ����� ������� N

M �� �����O�� �����' 4 ��� �� ��8��< �� �� ��� ��� �L�&� �� �� �����+���
����� ������� ��� �������� � ���� � ������ 3��������� ��� ��  �� ��
��� ���� ���������� ��8��� � N

M �� ��������� �� ��  ����� � ���� ���� �� ����� �� ���� �&������� ���
�� ��������� ���� �� 4 ������ ����� ������ �� ���8��  ����� ��� �� �
 �� �� G����, $��� �� �� ����+ ��8����� ��� ���� ���6��� P� � ���'����
���������� 4 �� ������� �� �6�� �	
�� ������ � ��� ��� ������ 8�������.
 ��� 4 ����������� ���+������ �� ���� �� �� �&��+ ���� �� ������'8� ���
����� ��� �����,

$����  ��8�� ����� �� ������� ����������  �� �� ������ ��� �������� ����
�����  L � �������, �� �� ���� ��� ������ �� ����� ��� ���� ��� ������� �
���� �� ������� ��  ���� ���� � �L�&�� ��� ���� ����  ���� �� ���� �������
�� ��8Q� ��������, �� 3��� ����  ����� �� ����� ��� ����������� �� ��������
��� �� 6�' � �� �� �����+ ��� �� ���������������! �=� ��6 ���&���&�� ��
 ���'�� ���� ������ �� ��� �������� ��������� ��� ��������,
���� �� �O�� �� �� ��������� ���������� �� �������� �� ��������� �� �� ����.

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

������������ �� ������	 �
�	 ��� ���� �
���
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���� ( M #��'�� 8�������� �� �� ��������� ���������� ������ ��� ���"J0

������� ��������3 �� 4 ����� ��� �� ���������� ��8��� � �� ������� ��� ��� ���
��� �������,

���� �������� �� ��������� ���+ ������&� ���������� ��� ��� �������, 1�
��� �'��� ���� ������&� �� ����� ������� ������ 4  ������� ��� ��� �&��
�������� �� �� ����� ��� ��� �� �������� �� 6�' � ���� ���&���&�� ������ ��
�������� �������� ��� �� �� ����� ��� ������� �� �� ������, 1� �������
���� ������&� ��� �������� ������ 4 ���&���&�� ��� �� �������� �� ������
�� ����� �� ������� ��������� ������ �+�������� �� �� ����� �������������
������� ��� �� 6�' � ������ ��5�����&��,

1��"J0 �����	���� ��������� ������� ���	�! �� ����%/ � ��=�� ��� RJ�*�S
��  ��'�� 8�������� �� �� ��������� ���������� ��� ��������� �� 3����������.
��� ��  ��� 4 ��� �� �"� ������ �������� ��������&� �� ����� ������ ��
��������&� ��� �������!,

1� =8��� ( ��������� ��  ��'�� �� ��� �� ������������ �� ������� �� ��� ��
�������, 1� ��+���� ���� �� ����+� $ ������� �� ��=������ �� ��� � ����.
������ ��� �� =8��� ���� ��� ������� �����  ��� ������ ��� ��  � ����,

�



"�� �� =8��� (� �� ���� ���� �� ������ �� ���� �� �� ��������� ���� ��
�&� ��� ��� �� ������ �� ��� �� 6�' �, 1��� ���������� ���=8��� �� ��3.
3����� �� ����� ���������!� ����6����!�  ���8���!!, 1� ������� ���'����
��+ ������ ������ �� =������ �� �� 3�� ����� ���� �� �����6�� ��� �� �����.
 ��� ��������� 4 �� ����6���, 1� ����6��� �������� �� ����� ��� ����
������� �� �� ������� �� ��� ����� �������� �� �������� �� �� ��&���� ��� ������
��  ���8�� ���� ����=� ����������� &� ���!, B�� �������� ���������� ���� L���
 ���� ���� ������ ��� ��� ��  ���8�� ��  ������� ��� ��� �����������,
B� �"� ����������� ���� �� 3���� ��� ��8���� ��  � ��� �� =8��� (, ��

���� ��8������ �������  ����� ��8���� �� �� ���  ����� ��8����� �� ����
�� ������ ������� ������� ���� �6�� ��  ����� ��+ � ������� ������� ��
������� ����6���!,
;� ���� ��� ��  ��'�� �� ������3 ��� ������, �� �A��� �� �� ������ �� ��

�� �&� � ���T ����������� �� ������ ����� ���� ������� ���� L��� �� ������
�� ��� &���.������ ����� ��� �� ������!, "�� �� �� ������ ��  ���8�� ����
�������� ��  ����� ��� ������ �� 3���� �� �� ����������� 4 ������ �� �������
������ ���������� ���� ��  � �� ����� ��� �� ���!� �� 4 �� ���� � �����
�� �������� ������,

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

�� ������+ �� ���&���&� ���������� ��� �� �����+�� �� 6�' � �� ��.
������� ���������� �������� ��������&� ��� �������, ����� ������&� � ��� ��
��������� ��� ��� ��������� ����� �� �8������ ��������� ��� ���� ��&����
�������� ��� �� U�+ �� �������� ���������, �&���� �8������ ��=��� ������
��� �� �������� �������������� 8������ ��� ��������� ��� ��� �� ������,
������ ��� �8������ ��������� �� ���� ��� ���������� �����3����� �� ���

�� ����� ��� 4 ����� ������� � �� ������������� ������� �+������� ��  ��� �����.
������ � ����������� �� ����� �������������� ��� ��� ������ �� �� ��������
�� ��  ���� ���������� 4 ������� ���' ���������,
#��&������ ���� �� �������� �� ��3�� ����� ��������� �������� ���

�� ��� ������� ��� 4 �����8��� ���� 8������8� ��������� �� �� � �� ��  �6��
������� 4 �� ��������� ����������, �� �A��� �&���� �� ���������� �� �������
�� �&���� �&���&���� �������� ���� � ���� ����� �� ��� �������� ��3��� ��  L �
������� �� �������� �� �� ����=������ �� ��3�� �����, �� ������� �� ��������  ��
�� ������� L��� �A����� ������ ���� 3��, 1� �����' � �� ����� ���+��� �� ��
���8�8� ��� ������ ���+��� �� �� �� ��� ���� ����� ����� �+������ ��  ���'��
���3������, ;� ���� ��������� ��� �� ��� �� �8������ �� ���"� ����� ������

����:������	��������






5��� �� �O�� 3��������� �� ��� �� �� ��  ������ �� �� ��������� �����������
 �� �� �� �� ��� 4 �� ��� ����� �� ��������� � �� �8������,

B� ����� �����' � � ���, 1� ������� �� �"� ������ �� ��� ������ ���+.
��� �� ��� �� �8������ �������� ��� � ���, ��� �+� ���� ���"� ����� �����
3���� �� ���8����� �� ��������� �� ������6� ���� ��� ������, ����� 8����������
���K���� ��� ���+������ �� �8������ �� 4 �����8��� ���� ���+ � �������
�� 3��� ������ ���� ���� �� �� ����� �� ��������� ����� �������� �� �����
�������� ��� �8������ �����+� ����� ���� ��� �� ��.��� ��� �� �� ��� ����
���� ��������!, ���� � ������ �8��� ��� ��� ���� �� ���� �� �+��� �� ��  ���'��
���3������ �� ��������� �� ������� ��� �� ������� ������� �����,

1���5����3 �� ����� �&'� �� �� �� ���� �� ������ �� �������� �� ���8�8� ��
&��� ������ ������������� $"�1��� ��� ��� �� ���+��� �� �� ��� �� ��'�� ���
������ �� ��A����� ����� ��� 4 ��� ������� �� ��� ����� ���� ����������,
�� ���8�8� �� ����� 4 �� ��������� ���������� �� ��� �� ���������� �� �8������
�� ���+� ���� ��� ������ �� ����������� ����� ������� ����� ��� �� ������!,

B� ��� ���8�8� �� ���� �� � ���������� 4 �� ���� ����=������ �� �8��.
���� ���� �������� ���������, �� ���� ��� ����� ���+��� �� �� �� ���� ����� ��+ ��
 ������� ����� ����� �������,

1� ��� ��� ����� �������� ��  �� �� G���� �� ��������� ��� �� �O�� ��
�����������, �� 3������ �� ��� � ������� �� ���.����� �� �� ����������
�� ���������� ��  � �� ������'8� �������+ ��� ���� ������ ����������� ����
����� ��������� �� �� 8��� �� ������'8� ����� ������� �� �� �� ���', �� ����
�8��� ��� �������� ��  ��� ���������� �� ���������� ����.4.���� �� ���������� ��
������ ���&�V��� ��� �����������, ;� ���� ����  ����� �� G���� ����� �������
3����� ��� � ������� ��� �� ��� �� ���� ���� ������������<�� �������� ������
�� ���8�8� ������ ��� �� ����������! �=� ��������� �� �������� ���� �"� �����
4 �������� ��������� �������,

1� ���+�' � ����� �������� �� ��������� �� ���������� ��� �� ��3�����,
������� ���������� �� ��� ������� ��� �������� ���� ���=8���� �� 6.
�' � �� ��������� ���������� ��� �� ��������&� ��� �������, �� ��8�� ��
���������� �

M �� �� �8������ �������������� �� ��������� ���� ��� ����� �� ��������� ���.
��� ��� ����!�

M �� �� ����=������ �� ���������� ����� ������� �������� ��=� ���K��� ��
���8����� �� �� ������� � ��������� � ���� �� ��&���!�

M �� �������� ��� ��� ����� �� ����6�� 4 ���������� �� ���� ����������,

���� �� �8������� ��� ������ ����  ��� ������� �� ���������� �� �������
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��� ������ �� ����� ��� ������� L��� ������, ��� �� 3���� �����3�� ��
��&6���&'� �� �� ��8����& � ��� ����� ������ ���� �� ����=��, ���� �� �&��+
��� ��� �� ��  �������� ��� �������� ��������� ����� �� ���8�8� �� �� ��8����& �
��� ����� ������ ��� �� ��A����� �"�, $���� ��� ��������� �� �����������
��� ������� ���� ����=��� 4 �� �"� �����������, ���� � �L�&����� �� ������.
���� ����� ���������� ������ �� $"�1� ��� ������� �"� �� �� ������� �� ��
���������,

1� ������� ����� �������� �� �������� 4 ���������, �� ����� �� ��������� ��.
�+��� �� �� ���������� ������. ���� ��� ������� L��� ���� ���� ������ ���
�� �� �� ��������� �� ����� ������� ����� �� ������ �� �����8�� � �A��!, �����
�������������� ���� L��� ������� ���� �������� ��� ���� ���� 3����� ��� L��� ��.
������� �� �� ��5����3 ������� ��� �� ��������� ���� ��������� �� ���� ��
������,

"����� ���� ��� ���8�8� �� ���������� ��������� ��� �� �� 3������ ���
���� ��� �� �A��� �� �� ��  ������ �� �� ��������� ����������  �� �8���.
 ��� ���+ �� �� ��  ������ �� ���%, �� �A��� ���+���������� ����� ��������
������������� ���� L��� �+��� �� ��� �� ���8�8� ��  ��� �� ��� 3������ 4 ��
3�� �� ��A���� �� �� �� ���&����� �� �� ���������� �������������,

��� ���������������� �� ������

���  ����� ��� �� ����� �� �������������� ���� ��� ���� ��&���� �����
�� ���8�8� $"�1� �� ��� ��� 8���� � ����������,

����������	 ��
�����
1� ��� ��� ��� ��$"�1� �� �� ������ �� ��������� �� ���������� �&���� ��
����� ����� ������� �� ��� ����� ���� ����������� ����.4.���� �

M �� ����� �� #�� �� ���������� � �� ���� ������ ������� �� ����3�� �.
���� ����� �� �� ������� ��  �� ��� �+� ���� �� ���� ����� ���� �+�����,
$=� �� ����� ��  ��� ��A����� ������ ��� ���������� ��� ������ �������
�� ���� ��� �� ����������, �� ���� L��� ����� ��� �� ���8�8� ������������
������ ���� �� �+����� ��� ����� �$�1 , , ,! �� ��� �� ����� ���8�8� ��
&��� ������ ��� ��� ������� ��� �,�,�, #�� ������ �� ���� �����
�� �K� �� � ��� ������ �8��� ��� ������� �� ������������ ��� 3���
��� ��������� �� ������ �;�� ������ ������������� ����������� �6�� ����.
�' �������� ������ �����+ ��������� , , ,! ���� ��� �� ���������� ��
��������� ���3�� ����� �������� 8��� �� ������'8�� ������� ��������
���� �� ������ , , ,!,

M �� ����� �� #�� �� ��������� � ��� ������ ������� ���� ��� ��
����� ��� �������������� ��������� ��� ������� � �������� ������ ����.

C



�����, 1� ���������� �������� ��� �� �������� �� ������� �� �����+������
����� �� ����� ��� ��� ��� ������� �� �������� ���������, ��� ������
�8��� ��� �+��� �� �� ��� ��� �� �� ���=� �� �� ��������� �� ����=��� ��
������� �� ���������� �������� �� ��������� ���� ������� � �� �����.
���� � ������, �&���� ���������� �������� �8��� ��� ��  ��'�� ��������
������ ��3�� ����� ������� =8���� ��� ��������� �� �������� �� �����
���' �� ���������, "�� ������� ��� ��� �������� ���������� �� ���� �.
����� 4 ��������� �������� �� ��&������� �� ���� L��� ����=�� ��� ��
����������,

�����������
1� ���8�8� $"�1� � ��� ���W� ���� L��� ��  ��� ��������3 ������ ����� ��+
��������� �� ���������� ���������, ��  � ����3�� ����� �� ��� ���� �� ��.
������� �� ������� ���� ��� ���������� ���� ���� ������� ������� �� ����� ���
��������� �� ��� �� �6�� �� ������� � 6�' �� ����� �� ���������3, "�  L ��
� ���� ��&���� 3���� �� �� ����������� ����� ������� ������ ����� �� 8������
������� �� ��� &��� ������!� �� 3��� ������� ������� �� ������ ��������� ��
�"�,

���� ��������� �� ������ ��5����3� �� ������������� �� �� ����� ��� ��
������ ���� L��� �������� ��� &� �8'�� � ���� �������� ��� ��������� ���.
��������� �� 3�� �� �������� �� ���8�8� X#1RJ��**S, ��� ����  ����� ����
�� ������ �� 3�� �� �"#�/ ���� �� �� ��� �� ������� �� �������! �� ����
�� ����� ��� �� 3�� �� ����&� �� ���"#�/ � �� ������ 4 �&���� ����� ��
������! ��� ��� ��=���� �� ����+� �, $���� ������ ����� ������ ��������
��� ��� ��������� ������� ��� �� �������� ������� � ��� ��� 4 ���8��� ��
�&� � �� ���� ��� X#1 ������������,

B�� ���������� �� $"�1� ���� �8��� ��� �������  ������� �� ��������� ����.
����� �� ���+�� ���� 4 ���� �� ���� �� ������� �����, ���� �8��=�  �����
�� �������� ������� ����� ��� �� ������ ���� �� ������� �� ������� �����
�������, ��� ���� ���� ��=�� ��� �� 6���+� ��$"�1� �� ��������� �� ���.
�������� �� ������� �� �����+������ ����� �� ����� ���<������� ��� ��� ������
��������� ��� �� ������ �� ���������� �� ���� ���&�V�� ��� �� �� �� ������
����� �����������,

����������
B�� ���������� �� $"�1� � ���� ��L���  �������� �=� ��� ���� ���� ���������
��  ���+ �� ���������� ��54 ������, ���� ���� 4 �� 3�� ���� �� ������ �������
�� ���� �� ������ ��������� � �� ���� ���� ������� ��=��� �� ������ �� ����
��� �� ��������� ���� �� ���� �� ���������� �� ��� &��� ������ ��  ���'��
&������&����,

1����� ���� ��=��� ��� ������� �� &��� ������ ��� ������ �� �� �� �������

)



�� ������� ������� ��54 �������� �� ����� ���� ��  ��� ���������� �� �&�.
���� �� �����, �� �� ���� ������� �� ������� 4 ������� ����� �� ��3�� �����
��� �� �������� ������� � �� �K� ���������� �� �� �� ������� ��� �������
����������� ��� ���� �� ���� '���! ���� ������ �� ���� �����, ���� 4 ���
��' �����8�� 4 ��8������ ������� �� ������� �� ������� ���8��  � ���
�� ����� &���, 1� �������� ���� '��� ��� ������ �����&�V��� �� ����� � ��
����� ��������! ����� ������� ��� ������� ������� ����� �������� 4 ���������
�������,

�� �� �� ��  L � ���� �� ������ ���������, �� ���� ���� �������� �������
������ ��������� ���"� ���� �������� ��� ������� �� ���.&��� ������� �� ������
� ��� ��� ��� �� ������� �� ��  �� ������ ��� ������� �� �� ������ ����
���&�V�� ��� �� ����� ���� ��� �� ���������� ��� �� ������� ��+ �  L � ������
 L � ����� , , ,!,

��	�������
"� �������� �������� ��������� ������ ���������� ��� �� 5���, B��  �.
��=������  L �  ������ ���� ��� ����� 4 ��������� �� ���� ������W�� ��� ��
��� ��� �� � ������ �� �"� �������� ��� ��� �� �8������ �� �� �����������
�� ������, ���� �� �����' �  �5��� ����� ��L�� 4 ��������&� ��� ������� � L���
����8� �� �����V��� ����� �� �������� ����� ������� �=� �� ������� �� ���������,
���� �8��=����� ��� ����� �����+�� L��� ����8� �� 3���� ������ �� ����������
�������� ����� �+��� �� ��������,

��� �������� ��� ������ ��������� 4 �� �����' � ��� $"�1� �� �����.
������ �� ��������� ���� �+��� �� �� 3�������� ������� �������� �� ���
���� ����������, $���� �� �� 3������� ��� ������� �� �������� ����� ����� ��.
����� �� ���� ��� ����A����� �� � '�� ��  L � �������, B�� ����� ���������
�� ������ �� ����� �� ������&��8����� ���� ��� ����� ��������� ��  L �
�A��, �� ��������� ��� ������ 5��� ��� �� ���������� ���.����� ��� � ��
����������� 4 �� 3�� ��� �� ������ ������� �� ��� �� ������ ��������� ����� ��.
��������, 1������������� �� �� 8��������� ��� �� ���� �� ������� �� ������ �� �� ���
�� ���������� ��������� ��������� ���� ���������� ���� ���������� �������
�������� �� ��  L � �������,

�������� � ������ ��� ���
��  � ��� ���������� �� $"�1� ���� �������� �� ���� ����� �� ����������
��������� ��� ��� �� ���������� ��������� �8��=� �8��� ��� ��������� ���
��� ��������� �+��������, #�6������ ������������ �� �� �������� ��� �� ����.
����������! ���������� �� �� ������� ��� �� ����� �� ��� ���=��� �� 5����
������8������ �� ����� ��� ��������� ������ �� 6�' � �������� ��� �� �"�,

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

D



���� ��� �� �� ����� ���K������ �� �� ��������� �� �� �"�� ����  ��� �� ���.
 � �� ��	� ��������, �� �A��� ������ ���� ��� ������ ������� ��� ��� ������ ���
5����� �� �� ������ �� ���� ���� �&����� ������� ���� � ���"� �������� ��� �3.
3������ ��� ��������,
;� ���� �����  ��� � ���� �� �����' � �� ��  �� 4 ��������� ��������

����� ����� ��� ����������  L � ��������� 4 �� ��  ������ �� �� ���������
����������, �� ��� � ��� ��� �� �����' ��  L � ��� ���� L��� �������� �� ����
�� �������� �� ��������� ��� ���� ����� ��� ������ �� ����� �� �"�,
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���� � M ���=8������� �� �� ��������� 4 ������ ��$"�1�
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�������� � ��	������ ��� ���
B�� ���������� ��������� �� $"�1� ���� ��� ����� �� ���=8���� �� �"�� ����.
4.���� �� ������� �� �� ����6��� �����, %����3��� ��� ���������� �� $"�1�
���� �� ������� ��� ��������������, ������ ���� �������� �� ����3�� ����� ��
��� �������  �� ����� ��3�� ����� � ����� ��L��� �+������ �� ����3�� �� ���
�� �� �������� ���� L��� ��������� �����'�� ���,

1� =8��� � ��������� ����5����3 ��� �� ���=8������� �� �"� 4 ������ �� ���.
8�8� $"�1�, ����  ������ ��� ��� ���&�������� �������� �� ��A�����  �����
������� L��� ���=8���,

B�� ��������� ���� �� ��� ����������� ������� ��� ���� L��� 3������ 4
�� ����6���, 1� ���� �� ����� ��� ������� ��� �� �8������ ���� ���� L���
������� ���� ������� �� 3����� �� ������ �� ������� ��=� ����� ��� ������
��� �� �6�� ������� ���!,

�� �� ��������� �� ���� �� ��� ����������� ��������� ���� ���� L��� 3������
4 ��  ����� �� ����������� �� ������ ��  ���8��,

�� �� ���������� ��������� �� ����� �� ��������3 �� �� �������� 4 ���������.
��� ���' ���������� �� ���� L��� 3����� 4 ��  ����� �� �������� ��  ���8��,

�� 3��� ���� ������ �� �� �������� ������ 4 �&���� �� �"� �������� �� ���.
�6���!, $� �� �T �� ���������� �� $"�1� ����� �� ��������� �� ������6���
������ �� 3����� ����.L��� � ���������� 4 �������� �� ������� ���� ��� �� ��.
��� ��� �� ���8�8� $"�1�, ���� �� ��� ��� �+� ���� ���� �� �������� ������ ��
0������ � ������� 0


�

�� ��� ��� ���� ������� �� ���� �� ���5�� #������
���� ������� �+���� ������ ��� �� ������� �� ���=8������� ���"�,

��	�� �� �����
�

��  � ���� �� ��8���� �� ��  ���'�� �������,

"�� �� �&������ (� ��� ����� �� ���� �� ����� �� �� ���� �� �� ���������
����������, %��� �������� ��� �������� ��� ����=������ �� 6�' � ��
��������� ����������, ��� ���� ������ �� ����� �� ��A������ ����8���� ��
���8�8� ������� 5����4 ������ ���� ������� �� ��A����� ����� ����� �������,

"�� �� �&������ �� ��� ������ ��� ����=������ �� �� 6���+� �� ���8�8�
�� ���������� ��������� $"�1�, ��� �������� �� ������ �� ��A������ ������
����� ���������� �� $"�1� ��� ������������ 4 �&���� �� ����� �� ��������� �
�+������ ��������� �� ������,

���� 	������ ������� ��� �����
����

�



"�� �� �&������ 
� ��� ������� �� �� � ������� �������������� ������ 4
�� ������ ��������� �� ���8�8� $"�1�,
"�� �� �&������ 	� ��� �������� ������� ���������� � �� ���8��  �����

�� ������� �������� ���������� ���� �� �������� �� ���8�8� ���� ��� ��  �� ��
������ �� ������6��� $"�1��"� ����� �� ���8�8� $"�1�,
/����� ���� ��� �������� ��� ��� ��U�+��� �� �� �+������ 4 ��������

�� ���8�8� $"�1� ���� ��� �� �+� �� ���&���&� ���� ������8�� �� �������,
1� ����+� ����������� ������� �� ��� ��� ���&����� � 8��  ����� "%"�

��8����& � �� ���������� �+� ��� �� ���������� ���������, , ,

(*



����	��� �

���� �� �����

"�� �� �&������� ��� �������� �� ���3 ���� �� ����� �� �� ���� �� ��
��������� ����������,
"�� �� ������ (,(� ��� ����� �� ���3 ������ � �� �� ��������� �������.

��� �� �������� ��� ����=������ �� 6�' � �� ��������� ���������� ��"�!,
���� ������� ��� ������� ��� ������ ��� ��� ������� �� 3��� ���������

������� ����� ���� �&���� �� ����� �� ��3�� ����� �� ������ ��A������,
B�� ���������� ��������� ������� ���� ������������ �� ������� ���8�8� �����,
"�� �� ������ (,�� ��� ���� �� ����� �� ��A����� �6�� �� ���8�8� ������
5����4 ������ �� ��3����W��� �� ������+ ��� �6 ����������,
"�� �� ������ (,
� ��� �������� �� ��������� ��� ��� �� ����=������

�������� ���� �"� ���=8������ 4 ������ �� ���8�8� $"�1�,

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

��	��
��	���

1� �� ��� �� 6�' � �� ��������� ���������� �+����� �� �6��� �+���
����� � ������� �������� (
* ���������� ��� R#:*
S �� 5������ �**
!� ��� ��
���� �� ��� 4 ���+&��������, ��� �+���� ���� ��� ���� ��������������
��  ���,
��� �������� ��� ����=������ ���� ��A����� ����'�� ��� �� ��� �� 3��.

�� ���  ������� ��� �+����3 � ��� �+� ���� �� 6�' � �� ��������� ����������
��"�! ����  ����� �� G���� ���+ ����6��� �������� ��  ��&��� ��A������,
1� ����=������ ������� ���� �� &������&���� � ���� ������� ���� 4 ���� ��

��  L � ������ �� ����8���� ������������ �&���� �"�, ���� ������ �� ����'��
������ ��3 =8��� (,(! �

. �� ����� �� ������ 4 ����6���

. ��  ��&��� �� ��������� ��������

((



. �� ���� �� ������6� �� �������

. �� 3�������� �� ������6��

. �� �� ����� ��� �� �� ��������� ��������,

����� ����=������ �� ������ �� ����� ��� � ��� ������� ��� R""J**S, ���
��������� �� ����� ����'�� ��� �� ����� �� �� �������� 4 ������� ���' ���������,
��� ������� ��� �� ������ �� �� �� ��� �� ����'�� �� Y������8 � �� ���������Z
��� �������� �� ��.��� ��� �� ����'�� ��� 4 ��  ��&��� �� ��������� �������,

�	�	� 
���� �� ������ � �������

1� ����� ������ �� ������ 4 ����6�� ��� ��� �������������� ���.
������ �� 6�' � �� ��������� ���������� ������ �� ������ ���������� ��
 ���'�� ��� �'�� �� ������ �� ���������, 1� ������ ����������� ��� �� ��8
8����� ��� �� 6�' � ���+����������� ��� �� ��8 ���������3� ��� ����3�� �����
��������� �� ������ ��� ������ �������� 8������ ��� ������� �"�,

������ ������������� ����)��
B� 6�' � ���+���������� 3������ 8������� ��� ������� ����� ����3�� �.

���� �

. ��������� ����)��� � ������ ��� �� 6�' � ���+���������� 3���.
����� �� ��  ���� ���� ����� �� Y���������Z �� �� ��� � ���, $����
�� B��X� �� ��  ���� ����� ��� �� �� ������ 3�������� �� ��3��.
 ����� ������ �� �� �������� �������� �� 6�' �,

. ���������� � �����������8 3������ �� ����3�� ����� �� ����8� �� �������
�����8�� ��� �� ���������� ��� � ���������  � ����� ����� ������
����� ������ ����������� ������� ,,,!, 1�  ����� ��������� �� ���.
�����+ ��:6������H R"7���S ��� ������ ����� ����� ����3�� �����,

. ����� �� �������� � ��� �� 6�' � ���+����������  ������ �������� ��
������ ���� 3������ �� ����� ��� 6�' �� �� ������ 4 �� ����������
�� ����� ���� �������� ��� �� =�&��� �������, ;� ���� ���� �����������.
 ��� ������ ����3�� ����� �� ���� �� ��� 3��� ��� ��� 3���! �� ������.
���� � ���' �� ������� 4 �� =�&���� �+������� ����� ������������ ���, ���
�+� ���� ������� 7�#R���S ��������� �� ����� 6�' � ������� ��� ��
���8��  � ��� ��+������� �� �� 6�' � ������,

1� ����� �������� ����� ����� �� ������ ��� ������ ���� ����� ����	����
��������� ������� �:�"�!,

������ ������������� ������
"� �������3  ������� �� ��8����� ���A��! ��� ������ �� �������� �� ���=�

(�
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�����, ����� ����� ����3�� ����� �� ���������'�� ��� ������� �������� ��8�� ��
���&���&�� �� ������� �� ���� �� ������ ��� � ����� �� ������ ����� �� ��
��������� �� ����������� 4 �������, 1� ������ �������������� �� ������ ����
L��� ����� ���� ��� �������� ���� ����������� ��� �� ���� ������� ���  ��&���
������ 5��� ������ 4 �� ���� �� ������ ���=8���� ���� �� �������� 4 ������
������������ �+�������� �� ���� ������� �� ���W������ ���+������, ���� ����
�� �� ��K���� �� 8������� �����8��� ������ �� ��������� ��� ���� � �������� ��� �� ��
3����� ��  ����� �� �������� ��  ���=��� �� ������ �����, "� ���� ��������.
���� �� �&�A�� ��� ���� ������ � ������ �� ��������� � ���� ���� �� �� �������
����� �� ������ ��� ������ ����� �� �� ���L��!,
1� ������ ��#�� ���������� �8��� ��� ��� ����� ����3�� ����� �����,

���� �� ���������'�� ��� ������� 4 �� �������� �� ��3�� ����� ��������� ��
������ ���  ������� ��������� H���&�� , , ,! ��� �� ��������� ������ ���5���
�� ��������� ��#�,
������ ��� �� ����� ��  ������+ ������ �������� �� ��3�� ����� ���

�� �����, 1� ����� �������� ����� ����� �� ������ ��� ������ ������ �����
����	���� ��������� ������� ���"�!,

������ ������������� ��������#�
1� ����������� ������� �8��� ��� ��������� ��� ����� ����3�� ����� ����

�� �"� R�����S, 1� ������� ���������3 ��� �� ���+ ������ �

. ������� ������� � �� =����8� �� �� �������� �� ������������� �� ����
�+����� ��� �� ���� �� ������������� R$1*(S�,

. ������� ������� � �� =����8� � 3��� 4 ���+������� �� �������������, �������
 ��&��� ��� ������� � �� ������ �+����� ���� =����� �� ��8 �������
��� ������������� R$""**S �� ���� ���+������� �� ������������� ���� L���
����������� ��� ������ �� � ����� �� ��������� R1-*(S �� ���� ���+6 ��.
�������3 ��+ � �������� J�� R���*
S!!,

������� � ��3�� ����� ������� ��� �� ������ �� ������������� ������� ���.
���� ������8�, ��� �'�� ���� �� ������ ����������� ��� ������ ��� ��� ��W��
��� �������������, �� �� ���� ��K���� ������������ ��� ��6��&��������� ����� ��
��� ���� ���� �� ������� ���������3 �� �� ��� ��W��� ������������� ��������� ���
4 �� ����� ���� � ���� ���� �� ������� ����� R���ES, ������� ����� �����
����3�� ����� �� 8������� ��� �� ��� &��� ������ ��� �� ����� 6�' � ��
�����, ���� ��� �� ���� �� =����� �� ����� ��� ��� ��� ��� � ������� ���
���&�, /����� ���� � ���� ����� ���+� ��� ����� ���������� H�� �&�A��� ��� ��1�
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�� ������� ����� �� ����� ���� ��� �� ������ �����.��������� ����� �����
������� ����� �� ������ H�� ������ ����6�� �� ��+�� �� ����� �� �� ����L��,

����� ����� �� ������ ���� ��5�����&�� ������ ��2 ��� ������� ��� ��
����� ��  ������+ �� �� ������6�� �� ���&���&�,

������ ������������� 0���� ���
B�� ����� ����� ����3�� ������ ������ �� ��� &��� ������ ��� �� �����.

������ ���� L��� �+�������, �� ��8�� �� ������ �� ����� ��� �� ����6���
��������� ���� �"�, �&���� ������ 6��&���� ��54 �� �� ������� ����� ���
��������� �� ����� �� ��� �� �� �������, ���� ������� L��� ������� ��� �� �"�
���� �������&�� ��� ����6� ��� =�� 4 �� ���� ����� ���������� ��������� ��.
���������, "� �����V�� �� ��������� ������� ������� �� ���� ���3�� �������� ���
�������� �� ���+� �� ��� &��� ������, �� 6 ���� ���� 8��������� ����� ��������
������ ��� 6��&������ ��� ���� �����=� ��  ���.������,

1� 3�����'�� ����� �� ����� ��� �� ��� ������ �� ���3�� U��� ��� ���� ������
4 ���� ������ ������������ �� � �����, ���� �� �� ����  ��� �&�2 �� �"� �T
�� ������� �� ������6��� ��� �����������, �� �"� ��������� 8������� ��� ��
������� � ��� ��� �� �����'���� ����� ��� ����� ���, ��� �� ������� �"�
 ���.����� ��� ��+ � ���8����� �� �� ����� �������� 4 ������ ���� ��� ������
�����!, 1� =����8� �� �� ������ ����� �� �� ��������� � 3��� ���� �� ��� ����
�&��, �� ��6 � �� ��� ������ �� ��� ��8�[�� ��� �� �� �� �"� ��� ���������
�� ������� ��� �� ���+�� 4 ������ �� ������� ����� ��� ���� �� ��������
�"�  ����.����� ���!, ��� � �� ���� �"�  ����.����� ��� ��� ��'���� ���
��������� 4 ������ ��������� �� ���� ����� � ����� R9�*(S� $�����%$% R��0*�S
���� ��� �� ���� �"� �� ���5�� #������� ���  ����� ���# R�#*�S� ��� �� ��
�����'�� ������ �� 0������!,

����� ����� �� ������ ��  ���� 4 L��� �+������� ����� ��� ��� ��� �'��
����������� ������ �� ������� �***!,

�	�	� ������� � ��������

1� ���+ ������&�� ���� ������ �� ����� ��  ��&��� �� ���������! ���.
���� 4 �� 5��� ��� ��������/� �������������� ������!� ���������! ��
��������/� ��� ��������� ����	�� ��������� �� ���!���� ����� ���������!, 1�
��� �'�� � ��� �� ��&6���&'� ��� ���� ���� ��=��� �� �� ����� ��� Y��� ��Z
�� �������� 4 ��������� ������������ ������� ����������� , , ,! �� ��� ����� ���������
��� ������� 4 �����.�� �� ����������� ��� ������, 1� ������ ������� �� �� ���.
������� �� ���&����� � ���6�� ��� �� ��������� � �� �� ���� �� �������
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��������� �� �� ���&���&� ��� �� ����� ������� ���� ���������� ���������,

��������/� ��������������
1� �� ����� ��� ��� �� ����=�! ���� ����������� ����� ����������� �� ����

6�' � ���� L��� �������� �� ��A������  ���'��, 1� 6�' � �� ��������� ����.
������ �� ���� ���������� �������� 4 �� ���=�, %��� �� ����� ��� ������� ��
���� �������� ������3, ���� ��� �� ����������� ��� �� �������� �� �������
�������� ����������,
;� ���� �����8��� ���+ ����8���� �� ���=� �

(, ���3� ���������� ��� ������������� +����������.

��� � ��  ��&��� ������� ���� ��������� �� ���=� ��� ���������8��
�� ���  �������� ��� �� ������� �

. ���/��� ����������� � �� ���=� �� ������� 4 ������ �� �������� ���.
������ ��  � ��������� �� ��&����������� 4 ���������� ��8�����,
�� �������� ������� L��� �� �� � �������� ������� �� ����� ��
��&���� �� �����+���� ���, B�  ��'�� ��������� ��+ � ����������!
�� ���� ������ ���� ��������� �� ����������� �� �&���� �������� ��
����  ������ �� ������ ����� 8������� 6��&������� �� ���+ �� �����.
���� ����� �� �� ����� ��� ������� �� �� �� ����� ��� ���, 1������
�&��� �� ����� (�ED.(��(� ��"�� R-91+�
S� ������ �����  ��&���,

. ����)�� ������ � ���� ���� ��� ��� �� �'8�� ��� ������ ���������.
 ��� �� ���=� �� ������������ �� �� �� � ���������� ��������, ���
�� ����� ��� ������� �� �� ���� ��+ �'8��� 4 �� ���&���&� �����
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��� ����, 1� ��� �� �'8�� �� ��3��V�&�� ��8���'�� ���, 1������ J�.
�� \ ���� R91E�S ������ �����  ��&���� ��5�����&�� �� ��� �� ��.
������,

. ������� �� �������� � �� ���&����� ������ 4 ��������� 4 �� �����
�� ������� �� �� ����� ��� �� �������� 4 ���������, ��� �� �����
�������� ��� 3������� �� ������ �� ������ �������� �A������ ���
��������� �� ����� ������� �� ���� ��� �����, 1������ :6������H� R"7���S
�� ����� ��  ����� �� �� �6��,

. ������ �� ���������� � ��������&� ������� ��� /����� R/:��DS
������� �� ���  �����8�� �����8���� ��  �� �� G���� �� ��8����& �
�� ������� ����"���, �� ��8�� �� ��������� ��  ��'�� �� �� ����� ���
��� �� �� ������ �����+ B��+, 1�  ��'�� ������ �� �� ��� .
��� �� ������ ������� ������� 6�' � �����������3 �� ���+�������
��� ��� �� ������ ��������, "� ������� ������� �����8'�� 4 ���
��� ��� ��� ���� ��������� ��  � ���+���������� ����������� �����
3����� �� ������,

���� ����� ��  ��&���� �� �� ����� ��� �� ��3������ ������ ���� ����.
�������8� ����� ���� ��� �+&����3� �� ��+��� 4 �� ����� �� 3���
���� � �3��+ �����3!, "� ���� � �� ������� ��� ��� ��  �� ������
����� �&��� ���� ����� ��������� ��  � ��� ��� ������ �� 3��+ ��8�.
��3!,

�, ���3� �����3��� ��� �������� �� �������� +������������.

���� �� �"� ��� ��!��� ������ �� ��6 � �� �� �&�� �����������8�, 1���
�� ����� ��� �� ��3������ �� ����=� ��� ��� ��������� �� ������� � ��
��������� ����� �������� ���������� �&���� 3�� ��� �� ��������� �� ������,

:�������� ���� ]�� /��? �� 1����� ��� ������ ��� R]/1�	S �� �"� 6.
�' � ��� �����#������ �����, 1� ���=� �� ��� ��� ��������� �� ������� ���
������ �� ���� �� ����� 6�' � ������ ����� ����������� ��� B��+!,
����� ������&� ��� ��� ��+ ������+ �� /����� R/:��DS  �� �� ���=�
������ �� �� ����� ��� ��8�� ������� �� ��� �� �� ����� ��� ������ � .
������� ���,

������� ������� ������&�� �������� �� ����������� �� ����� 6�' �
�� 1���+� ��� ��� �������, "�� R]�*�S� ]� �� ��� ��� ���������
�� �"� 6�' � �T �� ���=� �� ��� ��������� �� ������� ��� ������ ����
8����� ������������ �� ������� 4 �����3���� ���� ���� 8����� �� ������,
"�� R>#7*�S� >�  �� ���� #� �� 7���� �������� �� �"� 6�' � �T
�� ���=� �� ��� ��������� �� ������� ���������� ��� �� 8���&� ��� ��=���

���� ���� �'
��$ B&������ �
	� 	�� ������ 	�� �
 ��������� �#��� 
����� (����� !���� 	�
�#
�����		
�� 	� (
�� 	�� ��	 
�����	 
		��	"�

(D



�� U�+ ����3�� ����� ������� ����� ��5�� �� 6�' �, "�� �� ���+
��� ����� ������� ������� 6�' �� ���� L��� ���3�� � 4 �� ��������� ��
������� ����=�!� ���� ����=�� �� ������� �������� ��&���' � ������!, ��� ��.
�������� ��� ���� ������� 6�' � ��� �� ����=� �� �� �������� ��������
��� ��������� �� �� ��������� �� �������,

��������/� ��� ���������
;� �������� �� ������� ��������� �� ����=��� �� ��� �� �������������� ��

��������� �� ��� ���� L��� ������ ��� �� ����� �������, 1�����6� �� �����
������� � 3��� 4 �� ���&���&� �� �� �������, 1�  ��&��� ������� 4 �� 5���
��� �� ������� �

. ����)�� ������ � �� 6�' � �+���� �� ����� ��� ��� �� �'8�� ��� ������
�� �������, 1� ����� ��� ������� ��� ������� �� �� 3��� ��� ���
������������� ��� �� 6�' � �+����, ���  ����� ����3������ ������ ���� �
��� ������� ����������� ��� �� ��� ��������, �����  ��&��� � ��� �������
��� R1-EES �� ��� $�$X R:�##��S, �+����� ������� �#��$1" ����
���'8�� �� 6�' � �+���� �.7�� R1���S!� �� ����� ������ �� ����������
���,

. ������ �� ���������� � �� ��8�� �4 �� ��  ��&��� �� ��� �� ��� ��������.
 ���, "� �8������ ��������� ��� 3������ 4 �� ������+ � �������
����� ���� �� ����� ��� �� ���� ������� 6�' � ��+ ��  ���� ����
��� ������������ �� ����� ��� �� ������ �����!, "���� ��8����& � ���
������ ���� �������� �� �8������ ������ ����� R""#J�ES ���� ��
�+� ���! ��� �� ����� �������, �� �8������ ��� ���5��� �+��� ��
�� ��� 3�� � ����&� �� ����� �������, �� ���� ����� ���+� ��� �� ��"��
�� ��8����& � �� ���&���&� ��  ���3 ������ ��� ������ ��������� �� �����
���3�� ���� �� ����� �� ������ ���  �� ��� 8��������� �� �� �����
3��� ������, �� �A��� �� �8������ ��� ���� ���� ������ ���� �+� ���
���� ����� R�����S! ��� � ����� �� ��� ������ ��K���� ��� �� ��������
������� ������ ����� ��+, 1� ������� �� �"� ��  ������+ ���� ���
��������� R�6�ES �� ������8�� R���ES! �������� �����  ��&���,

. ��������� 4 ����� 3��� � ������� �"� �������� �� ���� ��� 4 ����
=�� ���� ����� �� ������� �� ������������ �� ���������, ���� ��� ��
���+��� �� �� �8������ �� ���+� �� �� ������� ������� �����, ;�
��� ���� ���� ������� P� 4 �� ���� =��� ������� ��� �� ���� ����� ���.
����, �&���� ��������� ����� ���� �� �������&� ��� �� ��������� �� ��
����� ��� �� ���� ��� �� �������, 1������ �"�;% R]��	�S ������ ��
�����+ �� ����� ������ �$�!���� %���� ����! ����  ������� �� �������
���������� ����� ��� ������� ����%$% R9]��S ������ �� ���8��  � ��
��������� ������ ������ &��������� ��������! ���� �� ����������,

(E



1�������&� ��� ������� ��� �� �� ����� ������ ��� ������ ������� � ���
��������, ���  ���� ���� �� ��� �� �� �������� ��� �� ������� ������ �� ���
����8� 4  �������� 4 5��� �� ��� �� ������� ���������,

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

;� ���� �8��� ��� 3���� ��� ���������� ����� �� �"� �� � ����� �� ��
����������� ������ �� ������6� �� ������ �

. ������ ���������� � ������� �"� ��� ��� ���&��������  ����.�������
���  ����.����!, �� ����������� �� ����� ��� ��� ������! ���� ����6�
�� ��� ����� ����  ��&���, 1������L� ��������� �� ����� ���&�������� �� ��
3�������� �� ����������� ����� ����� ��� �������� ����� ���� ����� �����
8������, ��� ������� �� �&��8� �� ������ ��A����� �� �� 6�' � �������!
���� ��� �� �&��8� ����� ���� 4 �� �������� �� ����� ��� �� �� ������!
������� L��� ������ �� ������� �� ��������� �� 8����� �������8�� ���,

. ������ ���� � � ������6� �� U�� ������� ��� �� �A������ �� ���
��' �� �� ����� �� ������ �8������� ��� �� ����� �� �&����  ��&���
������� ���� �������!� ��  ��� �� �� ���=� ����� �� �&���� ����6���
����� ����� �� ��  L � ������� �� ������, �� ������������� �� �� � ��.
���� �� ������ �� ����� ��� ��� ��� ������ ����� ��� �� ���� ����� ��
���� 4 �O�� �� �������� ������� ���������,

�	�	� ������� � ��������

B�� ����� �������������� �� 6�' � �� ��������� ���������� �� ���� 3��.
������ ������������ �

. ���������� � ������� 6�' � �� ��������� ���������� ����6��� �����.
����� ��� �� =�&��� ������� 4 �� ���&���&� ����� ���������� �������� ��
��� ���� ����, ���� ���� L��� �K��� ��� �� �����+�� ��� ������
��� 3��� ���� ��� ����6� 5�������'��� ��� �+� ���!,

. �������� � �� ������� �� 6�' � �� ��������� ���������� ������ �A�����
���� ����6� �� =�&��� ������� �� �� ������ ����� ��  ���'�� ��������
�=� �� ������� ��� ��������� �� ���� �� �.����, ���� �� �������� ���
�� �����+�� ������ ����=����������! ��<�� ��  ������+ ����=�����������
������������!, ���� �����3�� �� ������ ��P���+ �� �� � �� ������ ���
�� 3��� ����6�� 4 �� ����� ���� �� ��� � ��� �� �� 6�' �,

(�



�	�	� ���������� ��� � ��������

B�� ����� 3�W�� �� ����� �� 6�' � �� ��������� ���������� ������ 4 ��
����� ��� �6�� �� �������� ��������� ������� �� �������� �

. �����#� � �� ������� �� 6�' � �� ��������� ���������� �����������
������ ������ ����� 4 ����������, 1�������� ������� �� ��������� ��
8��'���� ��� ���� � �� ����=��� ���� ���������� 6�' � ��� �. ����  �.
�8� ��� ��� ������� �����  L � ��� ������, ���� ���� ��� ��� �����
������� ��  ���� ��� �� �����,

. ����#� � ������� 6�' � �� ��������� ���������� �������� �� ��� ��
�� ����=������ 4 ������������ ������� ���� ������ ��� ��  ���� ����
������ ��������� �� ����, ��� �+� ���� �� ������� ������ �� �����+���
������ ��  L �� ���� ��� ������� �+������ �����=8���� �� ����.3�� ����
����� ��3�� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� ���, "� ����� ��� ��� ����������
R�6�ES �� ������H���� �������� �� �6�� �� ��������, %����3��� �� ��������
��� �� �6�� �� 3������������� ���� ������ �� ����������� ��� ���8����+
��� �� ����  ���� 4 �� ���� �� ������ �������� ��� ���"�, B� ���������
����� ��� ����� ��� �+� ���� ��� ��� ���"� �� ������� �� ����� ��
����� ����� ��� ����� ���� ��������� ��  � �� ����� �� ��������� ���
���"�, �� �� ���3������ �� ������� ��� �������� 3���������� 4 �� ���������
&� ��� ���� ����� �� ������� =����!,

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

1�������&� ��� ������� �� 3����� �� �� ���������� ��  ��� ����������
�� ��������� ��� ��� ���������� �� �� ���������� �� �������� ��������������
�� ����� ������� ���������� ��� �� 6�' � �� �� �����+ ��������!,

���� ������� �� ��'�� ��� ��� �������� �� 3��� ������� �� �� ����+ �����
�� ��������� ��� ��� ��� ������ �� ��'�� ��� ��A�����, ��� ���������� � ����
���� ������� ��� ������� �� ����� � 3���� �� 3��� ������� ������� ���8�8�
������, "�� R9�]**� �9]**S� 9�8��� ]�  ���� �� ��? ��� ������� ��� ��'
����� ����=������ �� �� ���8�8�, ��+ ���� �������� ��� ��=��� �

M �� ���8�8� �������� ������ 4 ������� ��  ��� ���������� ������ ����
�A������ ��� �������� N

M �� ���8�8� ���#�������� ��������� �� 3�� �� ������ ���� ���������� ��
����� ��� N

M �� ���8�8� �� ��������� ��� ������ ���� ������� ��  ���3������� �����
������� ��� �� �������� �� 6�' � �� �� �����+ N

����:������	&�
�����(���������(�����������������������

�*



M �� ���8�8� �� ���������� �������� ��� ������ 4 ��� ����� ������6�
�� ������ 3������ ��� �� �"� �=� �� 8������ ��  ���.������ N

M �� ���8�8� �� ����������� �������� ��������� �� 3�� �� ������ ���� ���.
������ �������� ��� ��� �� ����� ���' ��������� N

M �� ���8�8� �� �������� ��� ������ ���� �+��� �� �� ���������� ������.
 ���� 4 ������� ���' ���������,

��� ������� �&���� �� �� �6�� �� ���8�8� ��� �� ������ �������,

�	�	� �� ���!�!� ��"�����

1� ���8�8� ���+����� ��� ������ ���� ������� �� ����� 4 ����� ���� ���.
������ ��� ��������, �� ��� 8������� ��� �� ���8�8� 4 ��8� 8������ ���� ���
�� �^^� ����� 7����� �&���, , ,!  �� �� �+��� �8��� ��� �� ���8�8� ���W� ��.
����� ��� ���� ���������� ��������� �� �� ��� �� ������������� , ;� ���� �����
�$�1 ����� $����? �� ������� 1��8��8�! R����ES �� �$�1 ���� $����?
��������8 1��8��8�! R"����S,
�� 6 � �� ����� ����� ��� ���� �� ���� ��� R9�]**� �9]**S �� ���� ����

���� � � ����� ��� �� ���8�8� ���+����� � �� ��� �� ���.��������� �� ���.
��������� ����� �������, �� ��� � ��� � ������� �� ������� �8��� ��� �������
�� ���.��������� �������� ���� ��� ��������� ��� ���� �;�� �������������, , ,!
���� ��� �� ���.��������� �� ���������� �� ��������� �8��� �� ������'8��
��������� ����3�� �����, , ,!, ���� �������� ��� � ������� � ���� ��&���� ���.
������ �� ���������� ���� ��5���� ��������� �=� �� ����� �� �"�, $ ����� ���.
�������� �� ���8�8� ��� �������� �� ���+ ����� ��� � 1$#7"$ R�;**S�
$"�1� R##*(S �� �"1� R1#�%�ES,

�	�	� �� ���!�!� ���#������

1� ���8�8� ������� ��� ��� ������ ���� �� ���������� �� ����� ���,
1� ����� ��� ��� ��� ������������� �� ������ ����� =����� �� ����������
��  ���'�� ��� �'�� �� ������ �� ���������,
7������� �� ���8�8� ������� ��� ��� �������� �� ������ 4 �� ���

�6�� ������� ���, $���� �$"/ �� �� 3�� �� �� ����� ��� ������ ��� $�$X
R:�##��S, 1� 3�� �� %���� � R-1#**S �� ������ ������ ���� �� ������� ��
������ �����, "�  L �� �� 3�� �� 7�# R���S �� ������ ���� �� ����� ��
������� 6�' � ������,
"������ ���8�8� ��� ��� 8��������� �� ��� ������ �� ������� �� �����.

 ��� �� ������ ��A������, 1� 3�� �� �6��8 R�6S �� ������ ��� �� 6�' �
B��+ ���� ����8����� ��  ��8� 6�' � �� ���������3, 7�&�� R7��CS � ���.
��� �� 3�� �� ������� ���� �� ����� ��� � �&���� ����8���� ��� �� �����.

�(



��� ��  ������� ��� ������� �� ���� ��"���_��!�	� �, "�� ��  L � ��8���
��� �� 3�� �� �� 7�&���  �� �� ��� ��������� �� ���� ������� �� ���8�8� X#1
���� ���������� �� ����� ���,

�	�	� �� ���!�!� � ��������

1� ���8�8� �� ��������� ��� ������ ���+��� �� ��  ��� �� ���� �������V���
��  ���3������� ����� �������, ���� ��� �� ���8�8� ��� ���� �� ����=��
�� ���������� ��� ���� � �� ���������� ����.4.���� � �8������, "� �� ����+
���8�8� ��� ��� ������� ���� ������ ������ ��  ����� � ��A����� ����
� ��� ����� �� ���������, ������ ��� �� ���8�8� ��� ����� 4 �� �"� ������,
1� ���8�8� �� ���"� ����� 7�� R��+�ES �� �� ���� ���8�8� �� ���8��  �����

����&� �� � ��T �� �8������ ��� �� 3������� ��� ���� ���� ���8��  ��!,
1� ���8�8� �B���1 �� �� ���8�8� ������������ ������ ��� ���"� 6�' � $�$X

R#���DS ���� �� �8������ ��� �+��� �� �� 3�� � �� �'8��,
1� ���8�8� �%$%1 R�9]**S ������ ��� �� �"� �� �� ���� ��8������� �%$%

�B�%$%� ����%$%, , ,! ��� �� �������� �� �8������ �� 3�� � ������ ��� ��
������� �+������� ��� �� ���� �� ���� �� �� ��������� ���� ��� �� ������ ���
����� 4 �&���� ����,
1� ���8�8� �� �8������ �� ���"� ����� ����� R�����S ��� �� ���+��� �� ��

�'8��, �&���� �'8�� �� ������ 4 ��� ������� ������ �� ������ �� ��������������
��� ���� ������ �� ������ ����� ���� �������� �� �8������,
1� �8������ �+��� �� ��� �� ���8�8� ����?& R�"**S ��� �� �+������

�� ������ �� =���� ������� ��� 4 ������ ����������� �� ������� �� �������
�������, �&���� =���� �������� �� ���������� �� �� ������ �� �&� � ��
����� ���, 1� � ������� �� ����?& �� ���� �� �� �'8�� �� ����������,
1� �8������ �+��� �� ��� �� ���8�8� �� 1�8H����� R�01*(S ��� ��

�+������ �� ������ �� =���� ������� ��� 4 ������ ����������� �� ��������
������� ������� �� �� ��5�������, 1� � ������� �� 1�8H����� �� ���� �� ��
���� ��� 4 ���� =�� ���� �� ��������� ��� ��������� ��� �� =����,

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

"� ��  L � 3�W�� ����� � ��� �� �� ����� ��� ���� ������� �� �������
�� ���8�8� �� ����������� �������� ��� ������ �� ����=�� ��  ��� �� ����
������� ��  ���.������� 4 ������ ��������, �������� ������� �� ��� ��� ��
����� ����� ������� ����� ������� �� ��� 8����� �����8���, B�  ���8�� ����
���� ������� �� ������ ��  � ����� �� ������ ���� ������� ��  ���.������
������� �� ��� &���.������!,
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$ ����� ����������� $"�1� R##*(S� 1$#7"$ R�;**S� -�0�$J R%1**S
�� ���R#"*
S � ����� L��� �� ���� ��3������ �� ������� ��� ��� ������
�� �������� �� ������ ���� �������� �� ������� �� ��� &���.������, #L � �
��� � ����� R9�*(S �� � �A���� 4 ��� �������� 3�� � �� ����������� �������� N
���� ����� �� �� ������ ����������� �� �� �������� �� �� ���� ���8�8�,
���� $"�1�� �� ����������� ����� ������ �� ��=��� �+������� ��� ��� �� ���.
������� �� ������� �� �����+������, ���� 1$#7"$� �� ����������� �� �������
���� ������ ��� �� �&���&��� ��� �&�V�� ��������� ��� ������� ���� �� ���.
��������� �� ����� ���3��� �� ������������ �� �� �������, ���� -�0�$J� ��
����������� � 3��� ��  � ���� 1$#7"$  �� � ��� �� ��� ������ ��������
�� ���<���.���������, ���� ���� �� ����������� �� ������ �+������� ��� 4
������ �� ���������� �� ������� �� �����+������ ����� �� ������,

�	�	� �� ���!�!� � ���������� �������

1� ���8�8� �� ���������� �������� ��� ������ ���� ����=�� �� 3�� �� ��
������ �� ����� ��� �� �"�, B�� ������ �������� ����� �� ������ ����� ��
��������� ��� � ��� �������� � �� ����� �� ���������� �� ������ �� �6�� ����������
���������� ��� ��� ��3������ ��+ ����� ��� ��� ��� ��� � �� ���������� ���, , ,$
����� ����������� ���1� R/]�+��S �� �"#�/� R�"*
S ��� �� ���� ��3������
��������� �� �� ���8�8� �� ���������� ��������, ���1 ��  ��������� ����.
����� �� ���=� �� �"#�/ ��� �� �� ���� �� ������������� ����' �� ����%/�
�������� ����� ��L��� �� � 4 ����������� �� ���� ��� �/�, 1� 3�� �� �"#�/
������� �� �� ���8�8� X#1 �� �� ��A����� �&� � �� �������� ��� ��=�� ���
��� "%",

�	�	$ �� ���!�!� � ��������

1� ���8�8� �� �������� ��� ������ ���� �+��� �� �� ���������� ������.
 ���� 4 ������� �� �������� 4 �� ��������� ����� �������, �� ������. ����
��� ���� ��� ��  ��� ��� �� ���������� �� ��������� �� ������� ��������� ��
����� �� � �L�&��� ������� � ��������� �� ������ �� �����8���� � �A�� �� ��
6�' �, 1� �"� ������ ��� ������� �� 3������� �� �������� ����� �� �� ����.
����� ���8�8� ���� �� �+��� ��� �� �������� ����O� �� ��������� ������������
��� ��� ���� 4 ���"�,
�� ��&�� �� �� ����������� �� $"�1� ��� R##*(S� ��� ������ ������

������ ���� ����� ��3������ �������� ���� ��������� ���8�8� �� ��������, 0� �����
�� "��� ��������� ��� R0"*�S� ��� ��+��� �� �� ������ �����8�� �� �� ��
��������� ����� ������� �� ��������� ��  �� �� G���� ������,

�,����� 0����	��� ������
���� .
���
��
�0����	��� *�������� ��		
�� -'��
��� C���
�

�




�	�	% &�����������' �� ���!�!�

"�� �� ������� ������������3 (,(� ��� ����� ��� ���� ���� �+&������! ��
���8�8� �� ���������� ��������� ��� ��� ��� ������, ��� ���� �&��� �� ��
�� 6 ��3������� �� ���8�8� 4 ��8� 8������ �-���� �� �^^!, ��� ��������
���� �&���� ���8�8� ��� �������! �����! �� ����������,
;� ���� �� ������ ��� ������� �� ���8�8� ��������� ��� �� ������� ���.

����� ������� ����� 4 �� 3��, $���� �� ���8�8� ��� ��� �������� $"�1��
���������� ��� ���� ���� � ���8�8� ������� ���� ���+������ �� ���������� ��
����������� �������� �� �� ��������,
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�� �+��� �� ������� �� ��� �� ���8�8� �� ��������� ��� ��� ����&� �� ��
������+ �� ��� ��� ������ �� �������� ������� ����� ��� �� ������ �=8��� (,�!,
;� ���� �� ����� ������ ������� ����'�� �

. ���� ��� �� �8������ �� ������������ �� ����8����& � �� ��������� �� ����
������� �� ���� 4 ����8����& � �����.4.���� ���� ����� �+��� � �� ��� ����
�&���&� �� ���� ��  ��� �� �� �&���&�! �

. ���� ����� ��� ������ �� �������� �� ����� ���� �� ������ �� ���� ��
���+ � L � � �� ����� �� ������ ��� ��� 4 ��� ��� �������� ���4 ���
� ��������� �� ������ �� ���8�8�!,

;� ���� ��� ��� �� ���8�8� $"�1� ���� ��� �� ���8�8� �� �&������� �������
��� ���! ��� ����������� �� ����8����& � �� ����� ��� ������ �� �������� 4 ��
3�� �� ����� ��� �� �� ������, #L � � �� ���+ ���8�8� ��� �� �������
���+������ � ������� $"�1� �� ����� 4 �� ��������� ����������, �� ��� � ���
��� � 6���+� �� ���� ��� ��������� ��� �� �� ���������� �� ������� ����� ���
��� ������ �� ��� ������,

;� ������ ��� �������� ����� ��&�� �� �� ����'��� 1$#7"$ �� $"�1� ���
�� ���8�8� �� ���������� ��������� �� ���� ��.�.� ����� ��� ������ ���+.
��� �� ��������� �� ����� �� ��� �� ����������� �� �� ����� �� ��� �� ��3�����!,
"������ ����� �� 1$#7"$� �����&�V�� ��� �� ����� �� ������ ���� L��� ������
���� ������ ��� �� ��������� �� ���<���.���������,

Corrélation
d’alertes

Corrélation
d’événements

lié à
l’algorithme

STATL

IDIOT
Russel

indépendant
de l’algorithme

LogWeaver

Sutekh ADeLe

CRS
LAMBDA

���� (,� M 1��8�8� �� ��������� ��� ����������� ������� ���<������

�)



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

�� �����	����	��

B�� ������ �� ���8�8� $"�1� �� ������ 4 �� ��������� �� ���������, ��� ��
����������  L � �� ���8�8�� �� ���� ����� ������� ��������� �� �� �������
��� �� ����=������ ���� �"� ��� ����� ���=8������ �� $"�1�,

������� �� ������� 5 ��� �� �� ��=������ ����� �8������� �� ���8�8� $"�1�
��� �� �� ���8��� �� 3�W�� &� �8'�� �� ������ ��������� �� ����� �� �����
�6�' �� ������ ����������� �� ������!, �� ��6 � ���� �� �� ���������� �� ��
����� �� ������ ������� ��� �� �"� ���=8������ �� $"�1�� � �� ���� �����
3��� �����6�� �� ������� �� ���� ��������� �� ��� �� ����� 4 ���������,

!��/��� �� ��������� 5 �� ���8�8� $"�1� ��� �� �� ������ ��� ����������
�� ��'�� ���� �&���� ������� ������, �� �� ���� ������ ��� ���W� ���� �� �"�
��� �� ��������&� ��� �������, "��������� � ���� �����'�� �� ��� ��� ����.
����� ��� ���� ���� ������� �� $"�1�� �� ������� ������ ����� ��3�� �����!
��� ��� �� �8������,

����������� �� ������� 5 ������������ �� ���8�8� $"�1� ���� 4 �������8���
�� �"� ��� �A������� ��� ����6� ���������� ������ ��� ��&����� ��������
������� ����� ��� ��� ������! ������� �������� �� ������� ��� ����! ��3.
3�����, %����3��� �� 6 � �� ��� �� ��� ���� 6�' � �� ���� ����� ������ �T ��
�8������ ���� L��� ����=�� ������ ��� � L � � �� ������ ��������� ����� ���.
������� �=� ������� ��� ��� 8������ �� ����� ��� �� �����!, �A������ ������6�
�� ��� �O� ������� ����.4.���� ������ ���� � ���' 4 ����� �� ��3�� ����� �����
���� ������� �� ���8������ ��� �� �� ������� �K���� ��� �� U�� �� ������ ��
��� �� 6�' � �� ��������� ����������,

-�������� �� ������� 5 ��� ��� �8������ $"�1�� �� �� ���� � �� ��
�� 3�������� ������6� ��� ��� ��������� ��� ������6��� � L � � ���� ���� �+.
��� �� �� ���������� �� ������� ��� �� �8������!, $"�1� � ��� ���W� ����
������� �� ��� �������� ��������� �� 3����� ��  ��� ��&6���&'� ������ �� ��
3�W�� �� �� ��������, 1� ��������� �� ����� �� �8������ $"�1� �����������
��� ���� ��� �� �� �� ������6� �'��� �� =�&��� �� ��8 ��� ��� �� �� �����
����6� �� ������� �� ����� ��� ��� ������!,

$����������� ���)� ��������� 5 �� ���8�8� $"�1� ��� ��� ���� �&����
������� �������� ���+��� �� ��� ���������� �������� ���� ������ �� �� �� ��.
�������, B� �"� ���=8������ �� $"�1� � �� 6�� ������ ��� ��� ������ ��
����=� �����������, ��� ������� �� ���� �� ����8� �� ���8�� ������ ��� 4 �� ��.

�D



�������, 1� ����� �� ��������� �� ���� �� ������ �� �� ������ ����� ��� ��
�� 3��� ������ ����� ����� �������� ���� ������! �� �������� ��� �����, �� ��
����O� ��&������� �� ������� ��� �������� 4 �� ��������� &� ��� ���� ����� ��
������� =����!,
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������� �� ������	��� 	� �������
�� ����� !"���

"�� �� �&������� ��� �������� �� ���8�8� $"�1� ��� ��� �� �� ������� ��
��A����� ����� ��� ��=����� ��� ������� � ��  ��� ����������� � ���������
�� ��� ���������� �������� 4 ���������,
��� �������� ������� �� �������� 8������ ����� ���������� $"�1� ��� ��

������ �,(, ��� �������� �� ������ ������	
� �� �� ���������� ��� ��� ���
�� ��3�� ����� �������� 4 ��  �� �� G���� �� ��������� ��� �� ������ �,�,
"�� �� ������ �,
� ��� ��������� �� ������ ���
��
	�� �� �� ���������� ���
��� �� ���+��� �� ��� �8������ ���� �������� ���������, "�� �� ������ �,	�
��� �������� �� ������ ��������� �� �� ���������� ��� ��� �� ���+��� ��
��� ���������� �������� 4 ���������,
���� �&����� �� �� ������� ��� ������ �� 8��  ���� �� �������� �7�/�

�� �� � ������� ��3�� ���� ������, 1� ������� �� �+� ��� ������ ��� ��
�� �� ���������� ����� ������� ��  �� F�/�I ����F ��3 ����+� 0! ��� ��� ��
���������� �� 8���� �� ��� �� ������� ��� ��� ����� ��������,
;� ������ ��� �� � ������� �������������� �� �� ������ ��������� �� �������

����� ��� �� 3��� ����5�� �� �&������ 
,

���� ������ ��� 8��  ���� 3�� ���� �� ����� ���8�8�� ��� ��� �������
�� �� �������� �7�/ �� ��� ������� �� ���������� �� �������� ������� �
M ��� �'8�� �� 8��  ���� ��  ���� ��� �� 6 ���� ���.��� ����� ���� ��
6 ���� �:�� �� ���+������ ��8���'�� ������������� �� � ��� ��� ��� ��
6 ���� � N� N
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M ���� 6 ���� ��� ���� �� ��� ��  �5������ ��� ������� ��� �� ������
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M �� ������&'� ��� ������ �� ���� ���� �� ������ �� ��������� �`�� � a�� �b�
�� �^� N

M �� 6 ���� �`� ��������� ������������� N
M �� 6 ���� � a� ���8�� ��� �+������ 3���������� �* �� ( ���������! N
M �� 6 ���� �b� ���8�� ��� ���������� ���������� ��� ����� �*� ( �� �������
���������! N

M �� 6 ���� �^� ���8�� ��� ���������� �( �� ������� ���������!,
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1��8���� ��� 8����� ����� ���������� ��������� �� $"�1� �� ������� ��
3�W�� 6��&������ ��� �� =8��� �,( ��, 
(!, ��� 6 ���� ������� �� 3�W�� ��.
3�� ���� 4 �� 3�� �� �������� ����� ���������� �� �� ������ �� ��3�� �����
�������� ��� �&����� �� � ������,

;� ���� ����� ��� �� �������� �� �� ���������� �����.4.���� �� ���������!
3�� � �� ���� ��� X#1 ������� ����� �� "%" � ������ 4 ������+� 7!, ���
���� 3��� �� �&��+ ���� ������� �����, ��� �'�� ���� ��� �8 �������� &�����.
�&���� � ������ �� ���������, ������� ������������ �� ����� X#1 � ���=� ���+.
�������� �� ��A������ ������, �� =���� ���� ������� �� 3�� �� ��+�� 3�������
��������� �� �� ���������� �� ��&�� �� ����� �����3��� ������������,

1� �������� 8������ �����.4.���� �� ��� &��� ������! ����� ���������� ��
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1� ��� ��� ��������� ��  � F����F� �� ����8������, �� �������� �� �� �������
����� 4 ��������� ��� ��� ������ ��� �������� �� ����� �� �� �� ��������� ��
����� �������, 1� 6 ���� ��� ���� �
�	4 ��������� 4 ��� �&�V�� �� ������'��
�������� �� ������ �����,

1� ����� ��������� ��  � F2����+F� �� ���������, �� ���� �������� ��� ����
�� ���� '��� �6�� ��� ����������� �� �������� �������� �F��F! �� �� �����
�F;B%F!, �� ���� '��� ��� ������ ���� ������ �� ������ ������	
� �������.
���� �� ����������� 4 ����5����3 ��  ��������� ��$"�1�,

�� ��� �������� ��� ������� �� ���� �� ������� �������  ������ ��54
������� �� $"�1�� �� �K� ���������� ��� �� ��3������� ���� �� ��.������
������ �� ��

����! �� �� �� �� ������� ���� �� ���� '��� ��������� ����
�������� ���� ����, 1� ���� '��� �������� ��� ������ ��  � ���� '��� ��
��������� ��+ � ����� �� �����!, 1� ���� '��� �� ����� ��� ������ �� ��������
�� ������� �� ��������� ��+ � ��8�� ���������� �� ��� �!,

1� 6 ���� ��� ���� 
1�� ��������� �� �6�� ������� ���� �� �������� �
��$���� �����8� ����8��� 7������� ����������, "� �������+ ����� ��� �� ��
�6�� ������� �8��� ��� L��� ������ ��� 6 ���� ��� ���� ����1 �� 3��������3
�� ��������� 4 �� �� ��� ����� ����&��!, 1� 6 ���� ��� ���� ������ �����.
���� �� �� �� �� �������� ��� ���� ��&���� ��������,
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"�� �� �� ������� �� �������� ��������� ����� ���������� �� ���������
�����"� 7-89.-:;.-.96 #����6 !���#��< ���� �������� ��� &6���&������
 ��&��� ������� �� F(��,()E,(,�F �� ��������� �� �� �� ��8�� �� ��� � ����
������ �����+��� �!���� ������� �� �� �� ���� �� �������� #���� �� !���#��!,

1� ���� �� �� ���������� ��� ��� ����� �� ����� ������� �� �5������!
�� �� ��� �� ���� ������ , ��� �������� ������� �� ������ ������	
� ��
�,�, ������� ��� ��������� �� ������ ���
��
	�� �� �,
, �� =���� ���� ���
�������� �� ������ ��������� �� �,	,
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1� ��� �'�� ������ �� �� ���������� ��������� ��������� �� ����� �� ��� ��
�����������, ���� ��� ����� ���� ���� ������ �� ��������� � �� ���.����� ����.
���� ���� �� ������� �� ���� ���<�� �� ���������� �� �����! �� �� �������
������ ��� �����������, ���� �������� �� ������ d�X�1;�%c �� ���� ����
�� ���� ������ ���� ����������� ��������� ��� �� ���.���������� �� ���� �� ��
���.���������!, 1� 8��  ���� ������ �� �
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���� ��� ����� ������ ��� ���� ��� '�� �� ��A����� ���.����� ���� ���
��������� �����, �� �� � ������� �� ������� �+��� �� ������ ��� �� �����.
���� ��� 3��� ������ ���=8������� �� �����������, �� �A��� ��  � �� 6�' �
������� L��� ����������� ��� ����&� ���� �� ��������3 3����� ��� �� �������
�� ��8����� �� �� 6�' � ���+����������� �� �� ��K���� �� ������� ��� �� �����
�� ��� ��� ���=8������� �A������ ��� ���������� ����� ����� ��� ������� 3���
4 �� �"�! � ���� �� ����� �� ����3�� ����� �K�  ��� ���������,
:�������� ���� ����� ������ ����� ������� ���� ���������� �� ������+ ��

������'8� ��� �� R]����S! �������� ����  ���� 4 ���� ���������, ������� ����
� ��� �����&�� ��� ������� ��3�� ������ ���� �������� ��� ������� �� ���8�8�
1$#7"$ R�;**S,
���� ����� �� ��3�� ������ ��� ������� ��������� ��� ���� �� ��� �!�

** +��!�	�+, �� ������� ������ ��� ������ ���� �� ��  ��.���� ��  ��.
��� ������������� �� �� ������� ���� �� 6 ���� �`�, B�  ��.��� ���� ������V���
������� 3�� � ���� ����  ������ �� ���5������� ���� �+� ���� ���+ ��8����� ���
������� L��� ������� ��  L � �� �!,
��� ��=���� ��� ��� 3�� ���� ��� �� 6���+� �� ����� ������ �
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��� ������ ��� ��� ���� ��� �+&������ ��  ��.��� �6 ���� ��� ����
]�eJ;�"! ��� ��� ������� ���� ����� �� ��3�� ������ �
M '�����6� � ���� ������� ������ �� �� �� 6�' � ���+���������� �A��.
��, ;� ������ �� ���������� ������� ���� ������� �� �� ��� �� ������
�������� � �� ��� ������� ����� ������&'� �� ����� ��� �� ���8���
��I� �8��=� ������ ���8������ �b� �8��=� ����� �� ������!,

M �����������7��� � �� �� �� ��� �� ������ �� ��8����� ��� �� �� ���������
�6�� ����! ��� ���� L��� �������,

M 
����������#� � ������ ���+������ ����� ����  ����� �� ������ ���������
���������� ��� �*�3�� ���>����� �� �%2�� !

M ��������#� � ������ �� ������'8� ����� ���� �+������ ���������, ���
������� �� ������+ ������ ��� R]����S ����� �� ��3�#� &+��� ��� ��
�!$+�3�#!, �� ���8���� ��������� ��� � �� ���' ������ 4 �� ����� ��� ��
������ �� ���' �� ����� ����� �� �� ������ �� ���' 4 �� ����� �� ���� ���
� ��� ����������� �� ���' 4 �� ����� �� ���� ����� ���������� �� �� ���'
�&6���� 4 ��  ��&��� �����,

M ,�����0������ � ������=��� ������������ 4 ��� ��3������ ������� 4
�� ������������� ���� �� ��� �� ������ ���%<��� 7�8%���� �9�� X.
/����!,

$���� ���� ���������� ��� &6���&������ ������� ������ �������� �+������ C,C
��� ������� ������ �� #�����3� J����H!� �� �������� ������ �
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;� ���� ����� ��� �� ������� �� �� ����8���� ��� �� ��� ��� ��3�� ��������
���������������, ����  ���� ��� ������ �� ���� �� ������ 5������ ������
������� ��� �� ���8�8� 1$#7"$ �T �&���� ��3�� ����� ����� 4 ��������� ����.
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1������L� ����� ����� ������&� �� ����3���� �� ���&�V�� ��� ������������ ��� ��.
�����! ��������� ��� ������� ������ ��� �� ��  ������ �� �������� ���+ 4
���+ �� ����� 3�W�� ��� �� ���.��������� �� ����� ���3��� �� ���.��������� ��
�������,
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���� ��� ����� ������ ��� ��� ����� ������� ������� �� ���� ����� �� ����.
����� ������ ��� ��� ����� ���� ���8�8�!, ���� ��� �� �� ������ ����  �6��
�� ��5���� ��������� 3��� 4 �� �"� ���� ����� ���� �K������ �� ���������,
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��
�� ��� �� ��������� �� ������.
���� �� ���+�����, �� ��� ������������� �T ���� �� ����� �� �� ���� �� ����������
�� ���� 6  ����� ��� ���������� ��+������ ��  ��� ���������� �� ���������, 1�
6 ���� ��� ���� %�X% ��������� ��� ����� ���� ��+��,
�+� ��� �

�
��
� �J�  �H"�� ��� �J�D��� +� 3����3 �� K ...�5
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�

B�� ������ ������ ��  �� ������� �� �&��8�� �� �������� �� ���� ����� ��
���������, ��� �������� !���	��� ��� �� �� ��=��� �� �6�� �� ���8�8� ������ �=�
����� ���� �+������ �� ���� �� ��������� �8�Q�� 4 �� �� �������� �� �� �����.
������� ������ �� ���8�8� ������!, ���� ���� L��� �� ���8�8� �� ���8��  �����
4 ��8� 8������ ���� ��� $� $++� 8��� ���! �� ���� �� ���8�8� ����� 4 ����������
��������� ���� ��� $�� R����ES �� ���� 9��� R"����S!,
��� �������� #!����� �������� �� �� �� =�&��� ������� ���� ��� �8��� ��� ��

�� ������ ���� �+������ �� ���� ��� �� =�&���!, ;� ������ ��� �� ����� ������
���� L��� ������� �� 2��� 4 ������� 3�� ��� �� ���� �� ���� ����� ������� ��
������� =�&���!,
�+� ��� �

����� #���"���,'�' >�#�����,'�%2#�� .3'� ... �5�����
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��� ���� ��=�� �� ���8�8� �� ����� &��� ������ ����� 4 ���������� �� ����
�� ������� � �"1� �����6 � �� ,��!��� ����������� -���	���, �� ���8�8� ��
����� ��� 4 ��&���� ��������� �� �� �������� �� ��������������, ���� �������
��� ����� ���� ����� ���8�8� ���� L��� ������ ���� ������ �� �+�����,
��� �� �������� �� ��� ��� 8��  ���� ��������� �� �� ���8�8� ��� �� ��.

��� �� �� ������� ������� ��� ���� ������ ��� �� ������� �� ���8�8� ��
���8��  ����� � ������3 �
M ������ �6��� �� ����� 	� ����� G��#���� 	����� , , ,! �� �������+�
M ����������� �� ��8������ �� L,� ! �� ���������
M �+������ ��������� �MM� == , , ,!�
M ���������  ��&� ������ �N� I� B� 5� O , , ,!�
M 3������� ��  ����������� �� �&�V�� �� ������'�� �+ �#��7<� + �3� 7<
, , ,!�

M ��������� �� ������� ����"��� ���
����! �������� �� �+������ ��8���'���
M �+������� �������������� �� ������� �

	� 7����������(���!�����< P�������!bQ
���� P�������!bQ

M �+������� ��������� �� ������ �
��	�� 7����������(���!�����< �� P�������!bQ

M ����� �� 3������� ����� ���� '��� �� ������ �� ������!,

�� ���8�8�  �� �������� �� ������������ ����� ��������� �� 3������� �6�' � ��
�����! �����=���, �� 3������� ������� L���� ���� �� �6�� ��������� 4 ������
�� �� ������ �� �� &��� ������, ���� ������� �����&�V�� ��� �� ������ ���
���������� ���������� ��� ������� ����� ��������� �� 3������� �����=���,

��� �+� ���� ��� �� ����8���� �� 3������� 6�' ��

�� "���*�#"� , �%�3�+!�##�3��7+!�##�3������6�" 2" <�

��� �� ���+������ ��� ��  ���� ���������� ��� �� &���� ��������� �� �������
�� � ����� ������� �� �� ����� � ���� ��� �+������ �� ������,
���� ����� �� ������� ������ �� ����� ��� �+� ���� ����� �� ������� ��.

������ ���� ����8��  � �� ����������� �

�� "���*�#"� , � ?��@�+����2�3@� 7�2�2�3@� <�

5����4 ��������� ��� ����� �����+��� /%� �� ������������ �� ��  ���� &���
������ �� ��������� ������ ��� B���� �$�� , , ,! �
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�� "���*�#"� , � 2�3����3 7 ���� ��26> 2�2�� 63�%�!���#��6�" 2" <�

	� 73�%�!���#�� 0, &��<P

�� *�#- , � 2�3��73�%�!���#��6'&��� 'N ���� �#����6�" 2" <�

�� *�#9 , � 2�3��73�%�!���#��6'���� 'N ���� �2�++?�6�" 2" <�

Q

����  ����� �� ������ ��� ����� ��������� �� 3�������� �� �� ������ �� �����6��
�� �� $�� �+������ �

M ���� �� ������ ���� ��� ����� �� ������� ���������� �� ��  ����������
�������� �� ������� ������������ �� ������ , , ,!� �� ���� �������� �����
������ ����:��� ��0���� �� ��0����� N

M ���� ���������� ���+������ �� �+��� ����� ��� ��� $�� ��� 3������� �� ����8�
�� ������� �� �6�� �	
�� .����� �� /����� ������ � ��0
������ N

M �� ���� �8��� ��� ����� ����� �� ��  �� �� ������ �+������ �� ���8�8�
9����	 ������� ��� �� ������ �� ������������� ���! ��� �� ���W� ����
�� ��� �� �������������,

1���5����3 �� ���8�8� �"1 �� �� �� �� � �� ���� 4 ������� ����� ���  �
�� 3��� �$�1! ��� �� ��&���� ������� ������ �� ������� 4 �� 3�� 6�' � ��
�����+, 1� �+����� ������ ��� �� �+� ��� �� ���������� ��������� �� ��
 � ���� �����+� 0! ��� ����� ��� �� ���8�8�,

6��������� ��������

��� ���� ��� ���������� ����� �8������ ��������� ���� �� ��������� ��
������ ��K���� �������� �+��� ������� �������� �� ����� �������, ��  � ���
��� ���W�� �� ����� �� ��� �� ����������� ��� ����� ������� �� �� ���������
�� ������� 3�������� �� ���� �� ������� ������� � ������ ���� ��������� ���� 4
��  L � ������!, ���� ��� �� ����  ��� �� ������� �� ������ �� �� ��� ���������
��� ������ �� ����� ���K������ �� �"�,

$���� ���� ������� �� ����� ��������� 8�������� ��� �� ������� �� ��.
������!� ��� ������� ������������ ��  ���.��������� ��������� �� ����! ���
���� ��U��� �� ���+�������, �����.�� � 3��� ���5��� ����������� ���� ����.4.����
��� ������� ���������� �� ��  ���� �� ��� �� ���� �� ���������� ��3 ��������
6 � ����������� �� ���� �� �� ���+ ��������� � ���������� �� ���������,
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9��;�������
"�� �������� �������� �� �� ������ ������������� ������� �� ������� �����

�� �&��8�� �� �������� �� ���������, $���� ����������� ���������� ��� �� ���+.
��� �� ��� ������� ������ �� ���� ��������� ��� �� ����&��! ������� �����
L��� �+������  �� ��� �� ����� ����������, �+� ��� �

����������P

R �3 ���-� S

R �3 ���9� S

R �3 ���F� S

Q

6��;�����
��� ���� ����� �� ����� �� ����� ��� �������� �� � �� �&��+ ����� �������

������ ��� 8����� ��������! ����������� �� ��� � �� ����������� ���� ���.
��������� �� ����������� ��������� ��� �� �� �������� ������ ���� ������� ����
��������� ������� ��������!, ��� ��������� �� ��� �� ���+������� ��� �����
���� �� ����������� ����������� ��� �� ���� �� ���� ����� ����&��!, �+� ��� �

���������P

R �3 ���-� S

R �3 ���9� S

Q

1�������� ������� ������� �� �"1! �������� ���� �� ��������� ��������� ��
3����� 3���� �� �&��+ 4 ���+�������, "�A������ �����8�� ������� L��� �����8��
���� �&���� �� �������� ��� ��� ������� ��� ��������� � ����� ���������� �����
������� ���5��� �� ��� ��� �&��+� , , ,

<� ��� ����� ������� �� ���������

1� ������ ���
��
� ����� ���������� $"�1� ��3 �,
,(� �,	�! �������� �� ��.
3�� ����� ��� ������ �� �������� ��������� 4 ������ �� �������� ��������� ��
��� �� 6�' �, ��  � �� ����� ��� ��� �� �������! �� �� ������ ����
�� ����! ������������ 4 �� ����� ��������� �� ���������� �� �� ���������
��������� �� ���� ����� �� ������ �� ���� ���������,
�� ���� ����� �� ����3�� ����� ��������� �� �� ������ ��  ����� �� ����.

���� ��� ������ ��� �� 8����� ��������! ��������� ���� �� ����� ���<������
������� ���� 8������, ��� �����'�� ���� ���� ������ 4 ���� ���� �� ������� ��
���� ������������ 4 ������� ���<������ �� �� ��� ������ ��  L � �� ��� �����
��� ��� ������ ��� ���� ��� �� �8������ ������� ���
��
�!,

��� �+� ���� � ���� ���� ������� �� �� ����� �8�Q�� 4 �� ������� �� 4 ���
����! ��� ����L�� �� �6�� >����� ��� ���  ��&��� ������ �� ������ �� ���� ��
�������� ��  ��.��� ���
 ���� �� �� ��� ��� ������ ��� �� ���� ���� �9! ����
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 �9P

�%�3�+!�##�3��7'>����� T'N�2 ���� 6"+��+�#�+ 6�� �*�#9<�

Q

"�� ������� ��� ��� ������ ������� ��� ����������� ���� �� ��������� ���
���� ������� �� ��� �� �&� � �� �� ��������� ��+ � ���� �� ���� ������ �����
��� �� ����� ����� ��������!, ��� ���������� ���� �� ������ �� L��� ������ 4
�� ����� ��� �� ��� ������,

�	�	� �� ������ ����
�����

1� �����'�� ������ �� ������	
� �������� �� ��3�� ����� �������� ��+ ���.
������� �� ��������� � ���� �����,
���� ����� �� ��3�� ������ ��� ������� ��������� ��� ���� �� ��� �!� :*

+��!�	�+, B�  ��.��� ���� ������V��� ������� 3�� � ���� ����  ������ �� ���.
5������� ���� �+� ���� ��� ������� ��� ����� ���� � ������ ��� 4 �������
�6�� �� ����������!,
1� 6���+� �� ������ ��� �� 8��  ���� ������� �

������	�����	 : '����
����'

���1���� ':,' �
�	4!b
'�5���
����' N

���� ������� �� �6�� �� ���������� �� ���������� ��� ��������� �������.
����� ��  ��.��� <����/���:��=����, �� �� ������ �� �� ��+��� �� �� ��.
������ �� ������� �������� ��� R:1�ES ��� ������ ���� �6�� 8������+ ����
����� �� ���������� ����� �������, �� ������������ ��+ ��A����� �6�� ��
������� ������ ����8��� ��� ��� �����������,
1� ���� �6�� ������ ���� �� ���������� ��� �
M F�������� ����F � ��������� �� ������'8� ��� �������� �� ������ �� �����'
4 ���  ��&��� �� �� ����� N

M F"������� �3 ��3�� �����F � ��A���� ����3�� ����� 4 ����� ������� ���.
���� �� �������� 4 ������� 4 ����� ��3�� ����� N

M F���������� �3 ��3�� �����F �  ���=������ ��� �������� �� ������ ��
���  ��&��� �� ��� �� ����� N

M F"����� �3 ������F � ��8�������� �� �����8� ������������ �� ������� ����
4 �� ���������� �� �� ����� N

M F%&�3� �3 �������F � ���������� ��� �������� �� ������� ���� 4 �� ��.
�������� �� �� ����� N
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��� ������� ��  ��.��� ��������#� ���  � ��� �� ������ ��������!
���� ���8��� �� ������ �����' 4 �� ����� R]����S ������ ��� �����������,

;� ���� �8��� ��� �5����� ��  ��.��� ���� ������� �� ���������� ���.
����� ���<����/���:��=����, ��� �+� ���� ��� �� �� ���� ��� �� ��������
�� ���� ������� ��  �� ���=������� ���� ��  �� �� ������� ��������� �F���F�
F���H��? ����H��&F� F�����8�F , , ,!,

"�� �� �� �� ��������� �/�I#���� �����+� 0,(!� �� � � ������ ��� ���
��8 �������� �� ������'8� �� ����������� ��� ��� ���������� �� ��� �! �� ���
���������� �� ����3�� ����� �=�&��� F,�&��F  ���=�!,

���� � ������� ��� �

����
����

�33�++��*�# L, '&���' E ��*��" �J�33�+ �D ��"

&��" !���U����+"# L, '	�3���+�� �33�++'

&��" !���U����+"# L, '����"2 ��� �> ��>���� ���'

�5���
����

 �$ !� #�
�	� ���
��
	���

$��' �����  ������ ��� �� ������ ������	
�� ��  ��� �� ���� �������.
��� ��������� �� ����� �� ��� �� ������������ ��� ��� ���W��  ���������
�� ����� �� ��� �� ��3�����, 1� ������ ������ ����� ���������� �� $"�1�
����
��
	��! �������� �� ��3�� ����� �������� 4 �� ���������,

9>&> 5 ���3 ���������� ��������� �� 5����4 �� =� �� �� �&������� �&���� ��.
������� ��  �� F����� ���F ���8�� ����A��� ��� ��  ��8� �� �� �������
�Y����� ���Z! ��� ��  ��8� �� �� ���� �������!, ���� ����� �� 3��� ���
����� ���8�8� ������ ��� �������� &� �8'�� ���� ������� ��+ ������ ��������
��� ��  ��8� ��3 �,
,(,(!,

��� ���� ��� � ��� 4 3���� �� ������� �� ��� �� �&��+ ���������� �����&�.
������� ��8������� �������� 4 ������������ �� �� ������ ��������� �� ����� ���8�8�,

�������0���� �� ������ ��� �#��������
1� ���� �� ����� ��� ���������� �� ���� �� ���� �� ����� ��� ���������

��� �� �8������� ������ �� ������� �� �� ���� ��� ��� �����6� ��� ��
6�' � �� �����+ ��������, ����� ���� �������� �� ������������ ������� ���,

1� ����� ��� �� ���� ��� �� ���� ����=8������ �� ��� �� $"�1�!

	*



������� L��� �� 3�� �� �"#�/��R�"*
S ��������� ��� ���"J0 ��� � ��� �� ��
���8�8� X#1,
���� �� ����� ��� �� ���� ��� �� �������� ��� ������� �� 3�� ��

�9#�/ ��� ������� �� �� ���8�8� X#1 ��3 ����+� �!, �� �� ����&� �� ���"#�/
 �� ������ 4 �� ���������� ������� ��� �� �� ������ �� 6�' � �� ��
�����������, �� �&��+ ��� �� �� ������ &� �8'�� �����' ��+ ������ ������'���
�� ����� ��� ������ ����������� �� ������� �� ���� �� ����!, 1������� ����
�� ������ ��������� �� 3�� �� �� ����� �� �������� �� 3���  ����� �� ����� ���
����&� ������������, ���� �������� 4 ���+�������� �� �������� �9#�/ ���� �������
��+ ������ �������� ��� �� ����� ��� �� �� ���������� ������ �� 3�� �� ��
�����, ���� ��� �� �� ��������� 4 ������� �� �������� �9#�/ ��� �� �8������,

6������������� ������� ��� �#��������
1� ������ �� ��������� ������ ��� �� ���8�8� $"�1� �� ��� �� �� ���.

������� �� ������� ����� ����� ���, ��� ����� ���� ����� ��� ���� �����
������3 ������������ ���� �� U�+ �� ����� ��� ������� ������ 4 �� ���������!
�� �������,
���� ����� ������ ������� �� ��� ������� ������� L��� �����8��, %���

�������� ��&�������8� �� ����� ��� ���� ����� ��  L � ��3������ � �� 3��� ����
 ����� �� ����� ��� �����8�� �� ���������� �� ��&���� ������ �� ������ ���
��+ � ���������� ���� ������ �� �� ���!, ������� �� ��������� �� ����� ���
��� �� ����6��� � L � �������� ��� ���� �� �+����� �� �����! ����� �� �
3���� ��� �� ����� ��A����� �� ���� � ���� ������ ����&� ��� ��� ��A�����
���� �� �&� �� ������ , , ,!, ;� ���� ������� ��� =�� ��������� ����� ������� ����
���������� �� ����� ��� ��� �� ����� �� ����� �������,

1���� ��� �� ��3�� ����� �6��� ����� 4 �� ��������� �� ������� ��� ����
������ ��������, ����� ��������� � ������� �� ������ �� �� 6���+� ��� ��
8��  ���� ������� �

��������	 : '���
��
	��'
������
���#��
������

'�5��
��
	��' �

1� ������ ���
��
� ��,
,(! �������� �� �8������ ��� ��� ����� �� ��������
��������� �� ��� � �� ����������� ������� ���<������, 1� ������ ����	���
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��,
,�! ��� �� ���+��� �� �� ��� �� �� ������ �� ����&�� �� ��������� �=�
���K��� �� ���8����� �� ���������, 1� ������ ������
� ��,
,
! �������� �� ��.
3�� ����� �������� 4 �� ����������� �� �������� �� 3�� �� �"#�/ ��� ���
� �� �� �� �� ��������� �� ���������,
��� ���������  ��������� �� 6���+� ������ 4 �&����� �� �� ������,

�	�	� �� ������ ���
��
�

"�� ����� ������ �� �� ���������� $"�1�� ��� ������� �� ���8�8� ��
&���.������ ��� ��� �� ���+��� �� �� ��������� ����� ������� �� ������� �+.
������� ��� ��� �8������ �� ����� ������� ���� �� �� ����������� ����� �������
����� ���, ��� �������� ��� �� ��� � Y�����������Z ��  �� �� �������� ��
������� ����� ��� ��� ��� ��� 8����� ������ ��  L � �������� �� �� ����'��
�� ����� �� �����+����, �� ������ �� ��������� ��� ����������� ����������
���)� �� ���������� �&�� ���88��8������� �� �� 3������ ������� ���,
��� ������ ��� �� �&������ 
 ������ 4 �� � ������� �������������� �� ��

���������! ��� ���� ���� �� ����� ����� �8������ ���� ������� �� ���� ��� ��
������������,
��� ���� �&��� �� ������ �� ���� ������ ���������� �� �� �8������, 1�

��������� �� ��3�� ����� ��� ��� �� ������ ��A������ ��� �� 4 �� 3�� �� � .
���=�� �� 8��  ���� �� �� ������ �� ���������� ��� ������, 1� 8��  ���� ��U'��
�� ����������� �� ���� �� � �� �� �8������ �
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1� ��.������ ����
�� ��,
,(,(! �������� �� ��=������ �� �� ��  �8� ��
����� ��� ��������� ��� ������� L��� ������ ������ ��������� � �������,
1� ��.������ �����	� ��,
,(,�! ��� �� �� ������ �� ���������� �� �������
������������ �� �� ����� ��� �4 ������ ����������� �� �������� ��������������
�� ���5������� �� �������� ������� ���! ���� ��� �� �� ���������� �� �����
��� �� �������, 1� ��.������ ���
��
� ��,
,(,
! ��� �� �� ��=������ ����
��� ��� �� ���������� �� �� ������ �������� ��� �� ����� ��� ����� =�����
������� ����� ��� �� ������ ���+ ��� ������������� 4 ��  L � �������!,
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"�� ����� ��� �'�� ������ �� �� �8������� ��� ��=���� �� �� �������
�6�� ������� ��� ��� ����� ������ ��� �� ���� �� �� �8������ ���� �� ��.
������ �����	� �� ���
��
�!,

���� � ������� ��� �� 8��  ���� ������� �

���	�� : '����
��'

������!^
'�5���
��' �

1� U�+ �� ����� ��� ������� �������� ��  ���'�� ��� �'�� �� ����� �����.
� �� ���������, ��  � �&���� ���������� $"�1� �� �������� ����� ��� �6��
���������� �� 3��� =����� �� U�+ �� �� 8����� ��� �� �6�� ������� ��� ��� ���
��������� �� �� ���������, ��� �+� ���� � ��� ������� � ������� �� ������
6�' �� �� �� ���� �� ������ �� �� � 4 ��������� �� ����� ��� ���������
�� ����� �� ������ �����, ���� �������� �� �� ��=��� �� =���� ���� �&����
�6�� ������� ��� ��������� �� ������ �� �� 4 �� �6��, ��� ������� ��� ��
��  �� �6�� ����� ��+ =���� ��� �����+ 4 �&���� �������,

�� ���� ���� ������� �����8��� ���+ ����� ��� �� �� ����� �� ������ ���.
����� ��� �� �&� � �� �� ����� ��� ���� �� ��������� �� 3��� ������� �������
�� ��  ��, ;� ������� ���� �� ��  ����� ��+ ������� �� ����� ��� ��
 L � �� � ��� �� ��=������ �� �6��,

$���� �&���� 6 ���� ���.��� ���� ����� �� ��=�� ��� �

���	� : 	� ':' 	� FPF � �	��� �������� �	���

= �	��� ��������� = '��
����'! �
�	4 ! ' �' !^
FQF 	� �'6' 	�!b ' �' �

�������� : �',,' ` ' 0,' ` '�' ` '�' ` '�,' ` '�,'! �

1� ��� �'�� ��������� �� 6 ���� ��� ���� 	� ��������� �� �� �� �6��
������� ��� ��� ���� �� �� ����� �� ��=��� ��+ � F�����/;F!,

1� ������ ��������� �� 	�� �����'�� �� ������'�� �:�� ������ �� �6�� �� �����
�� ������ �������� ��+ � F�$�]�%F ���� �� ������ ������ F7�#F ���� ��
������� 6�' � ������� F��$��F ���� �� ������� 6�' � 1���+� F�"#�/F ����
�� ������ ��������� �� ���� , , ,! �� �������� �� ��� ��� ������ �� ��=������
�� =����8�, ���� ��  L � �6�� ��� ����� ��� �� 3�� �� �� ������ ����� ���.
����� ��� �� �6�� ������� ��� ��� ��� ��=����,

	




1� ��A������ ��8�� �������� ����� FPF �� FQF ���������� �� ���+�' �
������ �� ��=������ �� =����8�, �� ��� �� ���������� ������� ��� ���� ����.
=�� �&���� ����� ��� ������� ���� L��� ������ �� ����=� ���� �� �6�� �������,
��� ���� ��=�� ���+ ���� �� ���������� �
M �������� �6 ���� ���.��� ���� ��������! ����� ���+ �&� � �6 ���� ���.
 ���� �	���! ��  L � ����� ��� N

M �������� ����� �� �&� � �� ������� ��� �� ��� ������ �6 ���� ��� ����
�
�	4!,

1� 6 ���� ���.��� ���� �������� ��������� ��� ����������� ����� �������
��������� ��=+� ����, �8������ ��A������� ���������� ������� ��3�������� �������
���������� �� ��3��������!, 1��8����� �� �� ��A������ ������� �� �� ������ $����
����� ��� �� ����� �������� ������� �� �� ������ �� ������ ����' ����3��.
 �����!,
1� 6 ���� ��� ���� '��
����' ��������� ��� �������� �� ��� ���+������

��8���'��, 1� 6 ���� ��� ���� �
�	4 ��������� 4 ��� �&�V�� �� ������'��
���������� �������� ��� �� ������.�����,
1� 6 ���� ��� ���� �	��� ���8�� �����' 4 �� ������ ��+������ ���� �&� �

X#1 �� ������� ��� ��� 3�� �� �"#�/ �� �9#�/!, 1����� �� ������� ���.
������� �� �� 3�� �� �9#�/ �� ������ �� ����������� ���� L��� ������ ����
�������� �����' �� �&� � ������������ �� �� �+������ �� ������, 1� �&� �
X#1 �������� ��� ��� �� ����� ��+����� ��� �� ��������,
��� ������� �� �������� X�$%: RJ����S ����8�� ���� ���������� �� �&� ��

�����' 4 �� �&� � X#1 ����������� ���� ����� ���, ��� ���� �5���� ���+
�'8�� ��� ����8��� 4 ����� �������� �
M �� ���=+� ������� �� � � � '5	����I��++���5' ���� �� 3�� �� �"#�/ ��
'5�*�� I��++���5' ���� �� 3�� �� �9#�/! N

M ���� �����' 4 �� ����� ��+����� �� �K+� =��� �� � � � '5 �% 7<' !

��� �+� ���� �� �������� �� �������� F� ?��@52�3@� 5� !��5�25 325�2�� F
���� ������� �� ������ �� ���� ���������� ���� ������ ����� ����������� 4 ���
�����+��� %��, "�  L �� ���� ������� �� �&�V�� ��� ������=� ������6��� �6���
� � ��� ������� �� ���'�� �� �&� � ������������ ���������! ���� �� ��������
F�#�� 5���#$U��T���� F,

���� �� ����� ��� �� 3�� �� �"#�/� �� �&� � �#�� 5�#�++�>�3� ���R/S5.
���� ��������� ���5��� �� �� ����� 4 �������� �� ����� ��� ��� ����, ;�
���� ���� ������� �� ��� ��� ����'�� ���� �� =�����,

���� �� ����� ��� ��������� �� �������� �� 6 � ������� �� �� =8���, �� ��
������� ������ �� 3�� �� �9#�/ �� ����� �� ���A����� ����� �6��8� ����������
���� �� �� ����� 4 �&���� �� ����� ��� ����� ������� �� 8�������� ��+ � ��
�&� � � ?��@5�#�++�>�3� ���R/S5���� ���� F���?��F ���� ��� �� ������!
�� �� ��� �� �� �� ����� ���� �� ����� ���, �� ��  L � ������� �A����� ��

		



�6��8� ���������� ���� �� ���� ������� �� �� ����� ���� =����� �� ����� ���
��+ � � ?��@5�#�++�>�3� ���R/S5���� ,, F�����3�F!, �� �� ������� ������ ��
����� 3�� �� �� ������ ���� �� �������� �� �� �&� � �#�++�>�3� ���R/S5����
���� 3���� �� ���+�' � =����8�,

Nommage
des instances

Définition
du type

d’événement

Type de données
brutes filtrées

Contraintes
du filtre

<EVENTS>
  RPCINFO : PACKET {

   Network/packet/ether/ip/tcp/dport == "111";
   Network/packet/ether/ip/tcp/rpc/call/prognum == "0x000186a0";

  } R0 , R1 ;
</EVENTS>

���� �,� M �+� ��� �� ��=������ �� ����������� ������� ���

1� =� �� �� �'8�� ������ ���' �� 6 ���� FQF� ��� �� �� �������� �� ��
������� ��  ��������� �6 ���� ��� ����+ 	�! ������� ��� ������������
�� �6�� ��� ���� ����� �� ��=���, ���� �8��=� ��� ���� �� �������� ��� �� ���� ��
�� �8������� ���8��� �� ����� ��� ����������� 8�Q�� �� �� ��� ��� �� �����,
���� ��� �� �� ������ �� ���������� �� �����&�V�� ��� �� ����� �� �������
����� ��� ���.������ �����	�!  �� ��� �� �� ������ �������� ���
�� ����� ��� ���.������ ���
��
�!,

"�� ���+� ��� �� �� =8��� �,�� �� ���� ���� �� ��=������ �� �6�� ������� ���
F�����/;F ������ 4 ���������! ��� �������� �� =���� �� ��� ����� �� ������
�� �6�� F�$�]�%F ������� �����! ���� ��� �� ����������� �� ���+ �������
������� ��� ��  �� F�*F �� F�(F,

9>&> 5 � ���� ��=��� ������� �6�� ������� ��� ��A����� �������� ��  L �
����� �� ������  �� ���� �� =����8� �� ������� �� �� ��  L � �&� ��
���� �� 6 � �� ����� ��� ��  L � ����� ��� ������� ���������� 4 ������� �6��
4 �� 3��, $=� ��� �� �6��8� ���� ����� ��� ��� ��� ��������� ����� ������ ���
���� 3��� �� �&��+ ���������� �� �� ��������� ��� �� ��� ��� �6�� ��� ��������
���� ������� �� ��=������!, %����3��� �� �� ������ �� ����� ���� �� �6�� ��
�������� �' �� �� �������� �� ��  ����� �� 8���� ������������ �� ��� ��8�[�� ��
� ����������,

	C



�>�>	>� �� ����*������� �����	�

"�� ����� ������ ������ �� ���
��
�� ��� ��=���� �� �8������ �� .
������� ��� ��� ����� �� �������� ��������� 4 ������ �� ������� ����� ���, ����
��� �� �� ������ ����� �� ��3�� ����� ����� �� ������� ��� ������ �� �����.
 ��� ������� ������V��� �� �� ����� ����� ������� ��������,

$���� �� �� ����� �� ����� ��� ������ �� ����'�� �� ������ ��� ���.
����� �� ���������� ���� �� �� � ��� �� ������ �� ��������� ��3 �, 	(!,
��� 3���� ��&6���&'� ��� �� U�+ �� ����� ��� ������� 8������� ��� �&����
����� ��� 6 �������� ���� �� &�������8� �������� ��� �8��! �� ���������, ����
&�������� �� ����� ���� ������ ���������� ��� ������ ���� ��3������ �� ����
�������� ��� �� �&� � X#1 �� �3 
�����,

��� ������� �� ��� � Y&6���&'�Z ���� ���8��� ��� ������������ ���.
������ �� �� �8������, B�� �������� &6���&'� ���� �� ����� 4 �&���� 3�� �����.
����V� ���� �� ��� ��� ����� ��� ������ �� �� �8������, �&���� &6���&'�
�������� ��&�������� �� ����� ��� ��� ����� 3��� ���8���� ��� �� ��������.
���� �� ����� �8������, 1� ��������� �� ��������� �� ������ ������ �� �����.
������� �� �� �8������ �� �� ��'�� �����.4.���� �' ��� ��&6���&'� ��������
��� �� ����� ��� ������� ��� �� �8������!, ;� ���� ���� � ����� ��� ������
��������� 4 ������ �� ����� ��� ������� ��� ��&6���&'�,

1� �8������ �� �������� �������� ��� �� ����� �����	�� �� ������ ���
�� 8��  ���� ������� �

�	�!��	 : '�����	�'
��������
������	�! a
������!�� ` �����!��!b

'�5����	�' �

1� ��� ��� �6�� �� ���������� �� ������� ������ ������� ������� ������������
�� ����� ��� ��� �� U�+ �� ����� ��� �������, ���� ��� �+������ �� .
���� �� ��  ����� 4 �� ������� ������� ����� ��������  ��� ��=��
��� �� ��.������ ����
��! ��+���� �� � �� ��������� ��A����� ���������,
1� 8��  ���� ������ 4 ����� �+������ �� �

���	���� : ����
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= �	��� �

���
 : 	�

= ��������
= ����������
= ��"�	� �

����� : '7' � ���� � ' �' � ���� = 	� 'V' &�G�� ! !^
= 	� 'V' &�G�� � ' �' � ���� = 	� 'V' &�G�� ! !b
!

'<' �

1� 6 ���� ���.��� ���� ���������� ��������� ������������ ��� �� �����
����� �� ����� ���, �� ��������� ��� �� 6 ���� ���.��� ���� ����� ��� ��
6 ���� ���.��� ���� �	���,
B� ���� ��������� ��� ������������ ����� ������� ������� ��� ��  ��

�6 ���� ��� ���� 	� ��������� ��� ��=�� ��� �� ������ ����
��!� ��� ��
������������ ���� ��.������� ��������� ��� �� ��������� ���������� ��� 
������� �� ��"�	�!,
B�� �	��� ��������� �� ������� ���������� ��� 4 ��� ���������� �	� 'V'

&�G��!� ��� 4 ��� ������� �' �'! �� ������� ��.������� ����������� ��
����!,
1� ���������� �� ������� ����� ��� ��  L � �6�� �	� 'V' &�G�� ! ��

��� �������� ����8�� �� �� ������� �T ���� �� �����'�� ��� �� �6�� �� �������.
 ��� �� ��  �� �� �������, 1� 6 ���� ��� ���� 	� ��������� 4 �� �6��
������� ��� �� �� 6 ���� ��� ���� &�G�� ������� �� �� ��� �� ����������, 1�
������� ������� ��� ���� ��=��� ��� ����6 � �� �� �������� 3���� ����5��
�������� ����������, "� ����� �� ��� �� �� � �������� �� ������� 7���	��VF<
�� ���������� 4 7���	�� � ���	�� � ���	��<� ����.4.���� ����� ���������
��� ������� �� ���� ����� ��� �� �6�� ���	��, %����3��� ����� ������ ��.
������ ���� �� �������� ��� �� 6���+� ��� �� ����� ��� �6 ���� ��� ����
	�! ��� ���������� ��� �� �'8�� ���� ������� L��� �� ��  ���������, 1��
�� �� ����������� ���� ���� ��� �� ������������� ��� ���������� �� ���� �.
����� ��� �������� �� ��� � ��� ������� ������� ��� ����� �� ������� ��
��� �� ��  ��!,

6�������� �� �������� F �F

1� �'8�� �	��� ��������� ����������� �� �������� �F NF!, �� ��� �� �� �������

����D� F 
� �
 	����$ ���	 �����	��	 �� ����� 3	���
���4 ��� ��	����� ����� �'��		��� ���
���	����� �� 	��	<��	����� �� �
 	���
���� ��������

	D



�� ������� �� ���� �� ������� ����� ���� ������� ������������ �� �����.
 ��� �� ����� �� =+� ��������,
��� �+� ���� ����� ���� ����� ��� �/� G/ �� �/ ���� ��� ���� ������ 4 �� ���
����� ���! ���� �� ������������ ���� ������V��� ��� �� U�+ �� ����� ���
��� �� ����� ������ �� ������ �

�����	� 7�/ � G/ � �/< �5����	�

�����'�� ���� ���� �8��=� ��� ���� �&���&� ��� �� U�+ �� ����� ��� ����� ��
������� �� ������� ������� ��� ������� ���� ������� ������������ ���������
�� �T �&���� ��� ��� ����=� �� ���������� ������ ��������� ��� ��� �/� G/
�� �/, 1������ ������������ ��� �� U�+ �� ����� ��� �� ������ � �&���� ��
��� ��� �� ������� ���� L��� ����� �� ������ ��� �� U�+ ������� ��� ��� ��
�� ��� ���������� ������� ��� ����� �������, 1� ������� �8��=� F���� ��F ��
��� �� F���� �  ������ ��� ��F,

;� ���� ����� ��� �� 8��  ���� �� �	��� ��������� �� �� ������� ��
������� �����.4.���� �� ������&'� � �������!, �� �A��� ����������� �� �.
������ ��� ��� ��� �� ��=���� �� 
,
,� ��, D(! �� �������3 � ��� N �! N �! ≡
�� N �� N �!! ≡ �� N � N �!, ;� ���� ���� �� ����� ��� �� ��� ��� ���� ��  L �
������ ��� ��� ���� �+������ ������&'�� �� ���� �&��8�� 4 �� � �������
�� �����������,

6�������� �� ���?������� ���������

B�� ���������� $"�1� �� ������ 4 ��� ������� ���������'��, ;� ���� ����
������ ������ �� ���������� ��� ��������� ��A������, %����3��� �� ������ ������
������� �� ����� ������� ��������  ������, ���� ������ 8������� ��� �� ��
���������� �� ����� �� ����� �� ��������� ��� ��� ����� ���� �� �����������
�� ��� � �� ����������  �� ��� 8��'�� �� ����� ��A������!,

1���������� ����������� ��� ��� ��� �� �������� �� 3�������� �� ��� ����
�+������ �� �������� ��� ��� ���� 4 ��  L � �����,

1� 6���+� ������ �� �

�	��
�	� : '���������' 'P' �������� �'6' ��������!^ 'Q' �

1���������� �� ��������� ��� �� 6 ���� ��� ���� '���������' ��� �������
������� �+������ ����� �� ��������, ;� ���� ��� �� �+������ �������.
���� ����. L � �� ���.!������� ������ �� �'8�� �������� �� ������� �����.
��� ���,

�+��� � ��  ���'�� ��3�� ����� �� ������� ����� 4 �� ��������� ���������
�� ������� �' ��� ���� �� � ��.������� �� ������� ����������  ���

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

	E



�� �����!, ��� ��������� ��� �� ���� �� ������� 4 ������ ������ ���� ������
�����	�, 1� � ������� �������������� ������ 4 ��� ��������� ��3 
,
,
! ���.
 �� �� �� ��������� ��  � ��� � ��� ����� �� ������� 8����� �� �� ��������
������ ���� 3�� �� ��� � ������ ����� �����������,

��� �+� ���� ��� �� ������� ������ �

�����	� 7�/ � ���������PG/ 6 �/Q< �5����	�

�� ��&���� �������V��� ��� F7�/ � G/<F� ��� F7�/ � �/<F, 1� ������������
�� �/ �� ��  ��� ��+ ���+ ������������ �� ��� �������� �� ��� �� �� � ���� ��.
����� ��  � ��� �� �� ���������� ������������ �� ������� �� ������� �����	�
����������� ��� ��������� ��� �������������!,

6�������� �� ���?������� ����������

1�������� ������� �� ����� ������� ����� ���� ������� �� ������&��8�.
����� �� �� ��� ��� �� ������ �� �� ���������� ���� ��� ������� ����� ������������
�� ����� ��� 8����� ��� �� �&����� �� �����, "� ���� �� ����� �������
L��� ���������� ��� �� U�+ �� ����� ���, ��� ���������� � ���� ������ ����.
 ��� ����������� �� �������� �� �� ����8� �� ������� ��� �� ���������� ���
������� �� ��� ���� �� �����8����� ��� �� ��������,

1���������� ������������ ��� �� ���+��� �� �� ������������ ���5������
��� �� ����� ����������� �� ������� ����� �� ������� ��� �����8���� ��
������� ��� ��  ��!, 1� 6���+� ������ �� �

	�	������� : '����������' 'P' �������� �'6' ��������!^ 'Q' �

1���������� �� ��������� ��� �� 6 ���� ��� ���� '����������', %���
��  � ����������� ���������� �� ��������� 4 ������� �+������ �� �6�� ��� 
�����,

�+��� � ��  ���'�� ��3�� ����� �� ������� ����� 4 �� ��������� ����������
�� ������� �' ��� ��� � ��.������� ��� ��� ������� ��� ������'��! ��
�����8�� ������� ��� �� ��  ��,

1� � ������� �������������� ������ 4 ��� ��������� ��3 
,
,	! ��� �� ��
��������� �� ������� ����� ��  � ��� � ��� ����� �� ������� 8�����, ��
�A��� �� ������� ��=��� �� ���������� �� �����, �� ��  ���� ���� ������������
�� ��� ��� ����� ��� ��� �� ���� ���� �� ��.������� �� � ��� ��� ����
������������ �� ������� ����� ��� ��� ������ �� ������������ �� ������� ��.

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

	�



�������,
������ ���+� ��� �� ������� ������ �

�����	� ����������P7�/ � G/< 6 7�/ � �/<Q �5����	�

"�� �� ������� ������������ 4 �� ��������� ���������� �������� 4 ���+
�������� �� ������������ ��  ���� ���� ������������ ��� �� �/� ��� �� �/,
���� � ��� ����� ���� ������������ �� ������� ����� ��� �� ������� ������� ���
������ �������� ����.4.���� ��� G/� ��� �/ ���� �� ��,

6�������� ���������� �� !�" 

�������� ������� ��� ����������� ��� �� 3��� ����� �� ������� ����� ���
������������ �� ��� �� U�+ �� ����� ��� �������, ��� �+� ���� �� 3��� �����
���������� �+����� �� ���8��  � ���� �� ������'8� �� ���� ���������� �� �����
�+����� �� ��  ���� �	 ���������� �� �������� ��� ���������� ����� �������,
1���������� �� !�" ��� �� ���+��� �� ��� ���� ��&���� �������V��� �� ��.

����� ���� Y�����3Z! ������ ������ �� ������������ ���� ������� ���� Y��8���3Z!
�� ���� �� ����� ����,
1� 6���+� ������ 4 ��� ��������� �� �

"��!��� : 'R' � �	���
= ����������
= ��"�	� ! 'S' '�� !�" ' 'P' �������� 'Q' �

��� ��������� ��=+� �� ��������� ��� �� 6 ���� ��� ���� '�� !�" ', 1��+.
������ ����������� �� ������� �����3 �� ���� ���� ��� �� ����&�� ����� ���
����� ����������� �� ������� ��8���3 �� ���� ���� ��� �� ��������,
1��+������ ��=����� �� ������� �����3 �� �� ��.��� ��� �� ��������,

���� �� ��������� 4 �	���� ���������� �� ��"�	��	, �� �&��+ ����� �� 3��� �����
������� �����3 ���� � �������� ��� L��� �� ��� ����  ��� ���+ ����� ���
������� �=� �� ���������� �� ���������� �� ����� ��� ��� ������� ������ ��
������������ �� ��'�� �� ������� ��8���3 �� ���� �� ����������!, ��� ����
���� �+��� �� ��������� ������� ��� �+������ ������������ ��+ ��� ��� ��
�6�� ��� �� �������� ���� ���� ���. L � L��� ������ 4 �� ���!,
1� ������������ �� ������� ��8���3 ���� �������&�� ������' ������������

���� ��� ��� ����� ��� ��� �� ������� �����3, ������� � �� ������� ��8���3 ��
����'�� ��� ������� ����� �� =� �� ������� �����3� �� ������������ �� �������

�	��������� �����	����

C*



�����3 �� ��������� �� ��&6���&'� �� ���� �� ����������, ��� ������� � ����
�� ������� �����3 ��� �� ����'�� ��� ������� ��� ����� ��� ��������!� ���� ��
������� ����� 4 ����������� �� !�" �� ������� �� ��&6���&'� �� ���� ����
�� &�������� �����&� �� ����� ��� ��� ��� ��������� 4 �� ������������ ��
������� �����3,
"�  ���'�� ��3�� ����� �� ���� ��������� ���4 ������ ��  � ��� �T �� �������

��8���3 �� ������ �����.4.���� �' ����� �������� ��  ��� ��� &6���&'� �� �������
���� ����� ���!� �� ��� ��� �� ���+ ������� ��� �� ����'�� ��� ������� �����
��������8� �� ������ � �� ������� ����� 4 ����������� �� !�" �� ������� ��
���,
�+� ��� �

�����	� R7�����&+�� � �%�3�+��� <S �� !�" P�%�3�"Q �5����	�

"�� ��� �+� ��� �� ������� ������������ 4 �� ��������� �� !�" � ���������
�� �������� �' ����� ���������� ������ ��� ��  ���� ���� �� ������'8� ��.
 ���������� �� ����� ������� ������ �� ��  ���� &��������� �	, 1� ���&���&�
�� ������� ��8���3 ������ ��� �%�3�"! ��  ���� ���' �� �&�� �� ��8�� ��
������������ ������ ��� �����&+��!, $ ������ �� ��� ������� � �� ����� ���
�%�3�+��� ������V� �� ��� ���� ���� ��������� �� �������� ������ �� �������
�����3 � ��� ����'�� ��� �������, �� ���� �� ����� ��� �%�3�" ��� ������V� ��
��� ���� ���� ��&6���&'� �� ���� �� ���������� ��� �� ���&� ����� ��� ���
3��� ��������,

$��������� �������� 
����" 

1� ����� �6�� �� ���������� �� ������� �� ���"��� �� ��������� ��� �� 6 .
���� ���.��� ���� �����	�,

��
���� : '
����" ' '7' &�G�� '<' N

�� ��� �� ���+��� �� �+������� ��� ��� ������� ��� �� ������ �� ���������
�� ������� ��� ����� �� ���  �+� ��� 4 �&����� �� &6���&'� ��������, 1�
6 ���� ��� ���� &�G�� ��������� �� �� ��� �� ������ ����� 4 �� ����������,
�+� ��� �

�����	�
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7� � G � �<
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�5����	�

"�� �� �������� �' ����� ����� ��� � �� �������� �� ���� ��� �������� &6.
���&'�, �� ����� �� ��� �� =+�� 4 (* ������, �� �� ������������ ���� G ���
���� � ������������ �� ��� �� ������ ���� ����� &6���&'� �� ����������,

$��������� �������� �����#�$

1� �����' � �6�� �� ���������� �� ������� �� ���"��� �� ��������� ��� ��
6 ���� ���.��� ���� �����!��,


�	����� : '�����#�$' '7' 	� '6' 	� '<' ',,' &�G�� �

�� ��� �� ���+��� �� ����� ���������� �� �� �  ��� � ���� �������� ��.
��� �� ������������ �� ���+ ����� ��� ����������� ��� �� �������, ��  �
��� �� ������ ��� �� � ������� �������������� ��3 
,
,D!� ������� ������������
������3 �� ���+ ����� ��� � ����� ��� ��� ��� ��������� �� 6 �������, 1�
6 ���� ��� ����+ 	� ������������ ��+ ��  �� ����� ��� �������� ��� ��
����������, 1� 6 ���� ��� ���� &�G�� ��������� �� ����� �� ������, �+� ��� �

�����	�

7� � G � �<

�����#�$7G6�< ,, 9/

�5����	�

�' ��� ������� ��� G ������V� ����' ������� ��� �!� ����� ����� �� ��8 ����
��&�������� �� ��&6���&'� �������� ��� ������� ����� �� &�������8� =+� �� �����
��3������� �� ������������ �� �� �  ��� � , $ ������ �� ��� ������� ���� �����.
 ��� �������� 4 L��� ������� ��� � ��� ��5��� ���� ��� �� ����� � ����� ���� ��
������ ��* ������!,

$��������� �������� ��%��#�$

1� ������� �6�� �� ���������� �� ������� �� ���"��� �� ��������� ��� �� 6 .
���� ���.��� ���� �����!��,


������� : '��%��#�$' '7' 	� '6' 	� '<' ',,' &�G�� �

�� ��� �� ���+��� �� ��� �� ������������ ����� ���+ ����� ��� �����������
�� ������� �� �� �� 4 �� ���������� �� �� �  �+� � , ��  � �����������

C�



���������� ������� ������������ ������3 �� ���+ ����� ��� � ����� ��� ��� �� ��
��� 6 ������� ��3 
,
,E!, "�  L �� �� 6 ���� ��� ����+ 	� ������������
��+ ��  �� ����� ��� �������� ��� �� ���������� �� �� 6 ���� ��� ����
&�G�� ��������� �� ����� �� ������, �+� ��� �

�����	�

7� � G � � � �<

��%��#�$7G6�< ,, 9/

�5����	�

"' ��� ������� ��� G ������V�� �� ������������ �� ������� ��� � ���� ����� ����
��� �� �* ������ ��� ������, "�� �� �� ���������� �� ��������� ��&6���&'�
�� ����, ����� ���������� �� ��������� �������� �� ������ ��������� ��� ��
������������ �� ����� ��� G �� �,

�>�>	>� �� ����*������� ���
��
�

$��' ����� ��=�� ��� �� ����� �� ����� �� �� �8������ ��� �� ��.
������ �����	�� ��� �����  ��������� ��� �������� 4 �� �����'�� ������ ��
�� �8������ � ���+������ �� ����������� ���� Y�����+������Z� ��� ������� ��
�� ������ �������� ��� �� ������� ������� ���,
�� ���������� ��� ������ �� �� ���� �� �� ��� ������� ��� �������� ���

�� �� ���&���&� ����� �8������ �� ������������ ���� ��� ���+ ��� ��� �����.
��������� �� ���������, ���� ������� L��� �� �6�� �����*�#������� �����������
������� �� �� �&� � ���� ��� ����� ���! �� �����*�#�������� �����������
����� ����� ��+ �� �&� � �� ������� ����� ��� 8����� ��� �� ��  L � ��.
�����!,
��� ������ ��� �� ������ �������� 4 �� � ������� �������������� ��3 
,	!

�� �+� ��� ����8����& �  ������ �� ������ �� ����=������ �� ���������� ���.
��+������ ��� �� �8������,
1� 8��  ���� ������ 4 ����� �����'�� ������ �� �� �8������ �� �

��	���� : '���
��
�'
�����������!b

'�5��
��
�' �

;� ���� ��=��� ������ �� ���������� ��� �������� ����������� ��� ������!,
1�������� ���������� �� �������� ���� ������� ��� ������ ��������� �*��� ��
>�"%!, %���� �� ���������� ����������� � ������ ���  �� �������� �� �����
��������� ��� ������ �� ����� ��� �������� ����� ������ ��� �� U�+ ��
����� ��� �������,

C




��	�����	� : 	� ': ,' �	���

= �	��� ',,' 	�

= �	��� ',,' � �	��� �',,' �	���!b
= �
�	4 !

= �	��� � ' 0,' = '�' = '�' = '�,' = '�,'! ��	��� = �
�	4!
= �	��� � '��
����' �
�	4

= '	' 'R' �
�	4 �'6' �
�	4!b 'S' ! N

1� 6 ���� ���.��� ���� �%���0 ��������� ��� �&�V�� �� ������'�� ���.
����� ����� ������.����� �������'�� �F�!,

1� 6 ���� ��� ��� ���� /��1" ��������� �����' 4 �� ������ �������� ���
�� �&� � ���� ����� ���, 1� �������� �� ��������� 4 ����� ��=��� ���� �� �6��8�
�� ����� ��� ��������� X�$%: ����8��� �3 �,
,(,(! 4 ��� ��A������ ��', 1�
���=+� �#�� ����, � ?��@��$+ �� �� �22#�! �� �� ����� ��� �� �� ����� 4
��������� ������� ���, ��� �+� ���� ��� �� ����� ��� ��  � �� �����������
��� ������ �"#�/� �� ���'�� �� �&� � ��� �������� �� �� �K���� ��� ��
�������� � �/5�#�++�>�3� ���R/S5����, ��� �������� ��� ��� �� �� �T ��
����� ��� ���� �� �� X#1 �����.4.���� ���� �� 3�� �� ���� �� ���"#�/� ��
���9#�/!� �� 3����� �������� �� �&� �� �����' �� �&� � �������� ���� �������
�+������ � ������,

1� 6 ���� ���.��� ���� �" ��������� ��� �������� �����=������ ������� ���
�� ���������� �����.����� ��� ���� =+�� 4 ��� ������ ��  ��� �� �&� � ��
������� ����� ���,

%�� �� ��������� �������� �� �&�V�� �� ���� ��� ������ $���� ���3 ��
��������� F�F� F�F� F�,F� �� F�,F ��� �A������� �� �� ������� �� ������
���' ����3�� �����!,

$���������� �����*�#�������

1� �6��8� ������� ����
��! ������ �� ��� ��� ������ �� =����8� �� �� �����.
 ���, 1� ���������� ��� ������� �� �� ������ ���� ��� ����� ��� ��6��!
���������� �� =����8� ����� �������,

���� ��� �� ���+ �6�� � ����� ���� ���������� ��� �� ������� 4 ������
���� ��������� ����� �� �&� � �� ������� ��� ��	���! �� ��� �������� ��
�	4!�
����� ���� ���������� ��� �� ������� 4 ������ ���� ��������� ����� ���+ �&� �
��  L � ����� ���,

�+� ��� �� ���������� �

. �� ������� �,,� 0,� �� �� �,� �,! ���� ��� �������� �
���
��
�

�/5
���� R/S5���*�3�5�2�� ,, '9-'

�5��
��
�
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. ��� �� ���3�� ��� ���
����! ���� ��� �+������ ��8���'�� �
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��
�

�/5
���� R/S52��3�++5���+R/S ��
���� '.B5� 352�++?�.B'

�5��
��
�

. ������������ �	! 4 ��� ���� �� ������ ������������! �
���
��
�

�/5
���� R/S5���*�3�5�2�� 	 R'9/'6'9-'6'9C'6';/'S

�5��
��
�

. �� ������� �,,�0,������,��,! ����� �� ������ �� ���+ �&� � �
���
��
�

�/5��"�3�R/S5�����++5�����++ 0, �/5
���� R/S5�����++5�����++

�5��
��
�

$���������� �����*�#��������

1������L� �� ���������� �����.����� ��� �������� �� �� ������ �������� ���
�� �&� � �� ���+ �� ������� ����� ���! ����� ��� �� ��������� �� ����.
������� ��� �� U�+ �� ����� ��� ���+ ��� �������� �� ������������ �� ��
 L � �������� �=� �������� ��  �+� � �� 3��+ �����3, ���� �� �����  L �
�� ������ �� �����������,
���� ��� �� ���+��� ��� ��� �+� ���� ��� ��� �� ����� ��� 8����� ���

�� ��������� ����������� ��  L � ����� �� ����� �� ������ ��� ���� ��  L �
���������� ��� � �+����� �� ��  ���� ����� ����,
�+� ��� �� ���������� �

. ����������� �� ������� 3�� ����� �������� ���8����� �� �� ������ �� �&� �
�� ������� ����� ��� �8�Q�� 4 ��� �������� �����=������ �+�������! �
���
��
�

� L, �/5
���� R/S5���5�����++5�����++

�-5
���� R/S5���5�����++5�����++ ,, �

�95
���� R/S5���5�����++5�����++ ,, �

�5��
��
�

. ����������� �� ��� ���� 3�� ����� �������� ���8����� �� �� ������ �� �&� �
�� ������� ����� ��� ����� �� ���! �
���
��
�

�/5+����5"+��5"�� ,, �-5+����5"+��5"�� ,, �95+����5"+��5"��

�5��
��
�

. �� ������� �,,�0,������,��,! ����� �� ������ �� �&� � �� ���+ �����.
 ��� ������� �
���
��
�

�/52�3@� 5� !��5�25 325�2�� 0, �-52�3@� 5� !��5�25 325+2�� 

�5��
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�	�	� �� ������ ��������

$��' ����� �������� ���+������ ����� �8������ ��� �� ���8�8� $"�1�� ���
���� 4 �� �&�� ��� ��� �� ��������� ����� ������� �T ���� ���� �� ���=� ��
�� ��� ������� �� ���8����� �� ���������,
1�������� ������� � ��� ��������� ���� �8��=� ��� ��� �� ����� ��� �����.

��������� �� ��������� ��� ��� ������ �� ����� ����=����� �� ���������� �� .
������� �� �����+������, "�� ��&6���&'� �T ����� �8������ �� 8��'�� �� ��
3��+ �����3� �� �����'�� ��� ��������� ��� ���� ��������, %����3��� ��������
�8������ �� ������� �� ����� ���� ��� �� ��� �� ����� ��� ������! �
��������� � ���� �� � ������� ��� ��������� ��� � ��&���,

��� ������� ��� ����� ������ ���+��� ��� 4 ������ ���� ���8�8� �� �����
�������� �� 3������� �����=���� �� ��� �� �� ������ �� ����&�� �� ���������
�=� ���K��� �� ���8����� �� ���������, ���� ��� �� ����  ��� ��  ���+ 8����
�� �������� �� ������ ����=�� 4 ����������� ��� �A������ �� ������ �� �������
 ������ 4 ����� ��� ��� ��&��� �� ���� �� ���������� ��� ��  ��� 8����!,
1� 3�� �� �"#�/ R�"*
S� ��� � ������ (,*� ������� �� �&� � 3��������3

���� �� �6�� ����3�� ����� ��� �� �������� X#1 �� �� ���� 	�2�3 �

. �#�� 5�++�++��� 5	�2�3 T+�*��� $ ��������� ��� ��� ����� �� �� 8��.
���� �� ��������, �� ���� ������� �� ������ J#�?J� J����"�J �� J!��!J N

. �#�� 5�++�++��� 5	�2�3 T3��2#� ��� ����� ��� � �� ��������� ���������
� ���� �� ��&���, �� ���� ������� �� ������ J>��#��J �� J+"33�����J N

. �#�� 5�++�++��� 5	�2�3 T $2� ��������� �� �6�� �� ��������� ���������
�A�����, �� ���8�� ��������� ��� ����������� �� ������'8� �� ���� ���.
������� �J�����J!� �� ���� �� ������ �J��+J!� ��� ������ �� �� =�&���
�J>�#�J!� ��� �&�� �� ������������ ����� ������� �J��3��J!� �������.
���� �� ������'8� ���� ���������� �J"+��J! �� ����� ����� ����8���� ���
����������� �J� !��J!,

���� ������� �� ��3�� ����� �� ��� �������� �� 3��� ������������ �� ��.
���� �� ��  ��&��� ������������ ������ ��� �� 4 �������� ���� ����=�� ��.
���� ��� � �� ���������� ��� ��� ����� ������� ����� ��� ���� �������,
1��������� �� ������� ����� ����=������ ���� L��� �+��� �� 8�Q�� 4 �� �����
�������� �� 3������� ��������� �����=���, 1� ������� �� �� ����=������ ��
���� ������� ��� �� �������� �=� ��L��� ������ ��� �� �&�� ������� ��
����������� �� �������� ������� ������
�!, ��  � ���� �� ����� ������ �� ��
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��� 	�� ��� �
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����" �	� 	�)���� % �
������

C)



������ ������	
� �T �� ���� ���� L��� �+��� � ��� ��� ����� ���� ���8�8�� ��
8��  ���� �� ����� ������ �� �������� �� �� ���8�8� �� ����� ��� �� ������ �

��	��
 : '����	���'
�
��
�! a

'�5���	���' �

��� �+� ���� ��� �� �� ����� ������� �� ���� �� ������ �� �6�� F���8
�3 "���&F�� ������ ��  ��&��� �������� �K�&� �� ����� ���� �� �� ������ 4
������ ������������ �+��������, 1� �8������ ������������� �� 3��� ��� ���&���&��
������������ �� ������ ��#� ����������� �� �� �����, ���� �� ��� �� �� ��
����� � �� ���� �� �� ��  ��&��� ����� ����� ���������� 4 ����� �������, �� ����
���� �����V��� ����� �� ����� ������� ������� �� ��&��!� �� 3��� ���� ����� 4
������� � ��  ��&��� �������� �� &��.������ ���� �+� ��� ���� �� ����L��
��#� �� �6�� ,�"� ��)	���!, ��� �+� ��� ���� L��� ������� ��� �� ����=������
������� �

����	���

� ���� +�*��� $6 3��2#� ���6  $2� �

	� &����3!�D#����3!���7�/5
���� R/S5�����++5�����++<P

+�*��� $ L, '!��!'�

3��2#� ��� L, '+"33�����'�

 $2� L, '��+'�

Q ����P

+�*��� $ L, '#�?'�

3��2#� ��� L, '>��#��'�

 $2� L, '��+'�

Q

E �� �%2�� � #�+ *�#�"�+ 2�"� #� �����


��2�� 7+�*��� $63��2#� ���6 $2�<�

�5���	���

1� 3������� ��������� �����=��� &����3!�D#����3!���7< ����� �� ������ ������.
� �� �� ��  ��&��� ����� �� ��������� ������� �������� ��� �� �&� � �� ���� ��
����� ��� ��� ��� ������� 4 �� ���������!, ���� ������� ���� � ��  ��&��� ����
��� 5��8����� ����� ����� ������ ��� &��.������! �� 3��+ ����, 1� �������
��� �� ���5���� �� ������ �� ���� �������� +�*��� $� 3��2#� ��� ��  $2�, 1�
��������� ��2�� 7<� ������� ���� �� ���� �������� �� ���� '���� �� �&��8��
���+������ ���� ������ ���� ��� ���������� ���������� ��� �� ������ ������
�,

������� �� 
����	 �� �&� 0,� �� �
���� 
����
������ ��
��� !,H-<IJJJ<7IKL"�

CD



;� ���� ��=��� ��� ��������� �� 3������� ��� ����� ������ ��������� ���
������� ����������,
��� �+� ���� �������� ������� �����+ ��� ������� 4 �� ���� �� ���� 6.

�' � ���+���������� �;�! �����������, �� ��;� �� ��  ��&��� ����� �� ���������
��� ���� ��������� � ��&���, B�� 3������� �+
$2��� 3!7�������(�%� ����(.�<
��� �������� �� �������8���� ��� ��� �� ������ ��� ��3������ ���! �6���! ��;�
������� �� �&����  ��&���� �� ����� � ��  ��&��� ����� ���������� 4 ���������,
"�  L �� � ��� ������� � ���� �A�� ���������� ��� ����� ������� ���������!

�� ������ �� �� ���� %�� ��&������� �� =+� ��������� ��� 3������� G�3@����I

��+ �����
��7������� �%� ����< ��� �������� �� ������� ��������� ��� �����+���
�� �� ����� �� ���=� �� �� ������ �� ���������,

"�� �� �� �T �� ��������� � 3��� ��  ��� �
 !��� 4 ������ ������� ��� ��
�������� ���&���� ����� �&�� �� ����=������ ������ �� ���� �� ����� ���� ��� ��
������� ����� ��L��� ������, �� �A��� ������ �� 6�' � �������� ��� ��������� �
�������� ��� �&��8� ����� ��&���� ������ �� ��������� �� ��&���� �� �� ���������, "�
���� ������6��� ��� �A����� �� ��������� ��� ����.L��� ��� ������ ������������
����� ���� ��  ��&��� ���������,

�	�	� �� ������ ������
�

"�� �� �����' � �� �����'�� ������ �� �� ������ ���
��
	��� ��� ��� .
���� ����� �� ��3�� ����� ��� ������ �� ��������� ��� ������ ����=��� 4
��������� ��� � ��� ��������,
����� ������� �� 3�� �� ������� �"#�/� ��� ����6�� ��  ���8��, �� ����=.

������ ������ 4 ������ ������8������ �� �&� � X#1 4 ����� ���� ��� �� ������
������, ��  � ��� �� ������ ����������� ��� ������� ��� �������������
X�$%: ����8�� ���� ���8��� �����' 4 �� �&� � X#1 �� ��������,
1� 6���+� ������ �� ������ ��� �� 8��  ���� ������� �
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1� 6 ���� ���.��� ���� /��1" 4 8���&� �� ���A�������� �� ���5��� ���=+�
��� F$����F�� ��+ ��#�� 5�#�++�>�3� ���R/S5����! ��� �� ���8�� �� �&� � ��

��.#���
	��
���� �� ��	 ��
�	 �
�	 ��� �
��	� MN0*�-C<��		
��OM ����
�� �	� ���������

CE



�������� �� ���� �� �����������, ��� ������� �� ��������� �� 6 ���� /��1"
��� ���������� 4 ������ �� ���A�������� ��  ������ ��� �� �� ������� ���
������� ��� �� ������ ����
�� ��+ � �/5���5����! �� ����������� �� ������
$���� ������ �� �&� � X#1 ������������,

1� 6 ���� ���.��� ���� �%���0 ���8�� ��� �&�V�� �� ������'�� ��������
�������� �� ������ ����� ��+ � F�/�I#����F!,

1� 6 ���� /B��%�;� ���8�� �� ����� �� 3�������� ���������� ��� ����
�� ���� '��� ��+ � ��0!�����12!,

1� �'8�� ������ �������� � ��� ��� ��� ���������� �� ��8��� ���� �&�����
�������� 4 ���A�������� ����� ������ $���� 4 �� �&� � X#1 ������ ��+����
�� ��������! �� ��������, �� ������ ����������� �� ���� �6�� �� �����������
��A������ �

M #����� ����������
������� �&� � ��� ��� ������ ������ 4 �������� ��  �� ��� �+� ���� ��
�� ����� 4 ���������,

�+� ��� �
����"2�� ��	4	� "	
�>�?2
�	=	� @� �����

����"2�� ��	4	� "	
�>�?2� �� @� #7�A�
%�"

M #����� �������� ��� ��� ���������
������� �&� � ��������� �� ������ ����� ������ 4 ���+������� ��� ���
3�������, �?�#�� 	� 8��'�� �� �� ��� �������� ������, ���#$U�����
�� ���#$U��	� ������=��� ������6��� ������� ����, �� �� ����� ��!,
�?
��� �� �? 2� ��2 ��������� �� ���� ��������, ��#"� ��� �� ���������
�� ������ ����� �������� �+������ ��� �� ������ ����	��� �� ���� ���
������ ��� ��3���,

�+� ��� �
����"B	!��" @� #�C����"	!:;

����"2�� �'D��B	!��" @� �� �'D��# ��:;

����"2�� �'D��2#
!�2�!!����2 !!���� @� �� �'D��&�:;

����"2��� "��	��B�"��" �� @� #�C#"��" ��:;

����"2��� "��	�� @� #�C�	��:;

����"2���������"2&�� �"B�����	"' @� ( �%�:�����	"'*9	=9;

����"2���������"2&�� �"B�
����"	
� @� ( �%�:�
����"	
�*�%����!�!;

����"2���������"2&�� �"B"'�� @� ( �%�:	�� �"*%���;

M #����� ��������� ��� �#��������
������� �&� � ������� ������� �� ������ �������� ��� �� �������

C�



������� ��� ��� ��� ��� � �� ���������, �� ������ ����������� �� ��.
���� ��������� �� ��������� ��� ��� ������� �� �� ������������ �� �� 
�� ��  ��&��� �������� �� ������ ��&�������8� ������� ��� �� ����� ���,

�+� ��� �
����"2��"��"�	��B�"��" �� @� �E2��"��"�	��B�"��" ��

����"2��"��"�	�� @� �E2��"��"�	��

����"2�
%���>�?2#
!�2�!!����2 !!���� @� �E2�
%���>�?2#
!�2�!!����2 !!����

����"2� �=�">�?2#
!�2�!!����2 !!���� @� ��2� �=�">�?2#
!�2�!!����2 !!����

��  � �� ������� �� ����� ����� ��� �� �8������ ���� �������� �� �����.
������ ���������� �� �6�� ;��I� ��8!� �� � ���� ������ ������� ������� ���
��3������� ��� �� �8������ ���+��� ��, ��� �+� ���� � ���� � ������� �� �������
������ �

�����	� 7�- � ����������P�9 6 �FQ< �5����	�

�� �� ��� �� � ������ � �� ��������� � ����� �� ������� ��� �9 �� �� �������.
 ��� �F, ���� ��� ���� �� �����' � � �� ���� �+������ �� ������ ���� �&� �
�� ���� �� �� ���+ ����� ��� ��� �� �� ��� �� ������ �+��� ��  � ��� �� ��
����������� �� ��������,

��� ���� ���� ����� ��� �������� ������� ���� �� �� �� �������������,
������� �&� � ������������ 4 �� ����� ��� ������� ��� �� �����&� ��.
������ ����  L � ��������� ���������! ������� L��� ������� ��� ��  L � �3.
3��������� ����� ��� �� 6 ���� �=�, $ ���+�������� �� ��� ����� ��� ��� �&���
�� �� ������ ��� �+������ �� �&� � ������������, �+� ��� �

������
�

�#�� 5
���� R/S5���5���� L, �95
���� R/S5���5����

= �F5
���� R/S5���5����

...

�5�����
�

 �) !� #�
�	� ���������

1� �����' � �� �����'�� ������ ����� ���������� �� $"�1� � ����� �8��� ���
�� ����� �� ��� �� ��3�����, ���� ����� �� ��������� ���+��� �� �� ����������
������. ���� ��� ������� L��� ���� ���� ������ ��� �� �� �� ��������� ��
���������� ���� �� ������� �� ������ ������� �� � ���������,

#� 4 ���� ��������� R##*(S ��� ��� �� 3���� ��� �� ���8�8� $"�1�� ���
������ ���������� ��� ����� ���� ����������� �R0"*�S! �������� 4 �� ��������
���� ������ ��+ �������,

)*



����� 3������������� ���� ������� ���8����� �� ���� L��� ������� ���� ���.
����� ��� ���� ���� 3����� ��� L��� ��������� �� �� ��5����3 ������� ��� �� ��.
������� ���� ��������� �� ������� �� ���� �� ������ ����� �� ����� ��������,
�� �A��� �� �� ����� ������� ����� �� ������� ��� 3���=������ �����#��!
�� ������� �� ����� L��� 4 �����8��� �� ���������,

��� �+� ���� � �� ��������� ����� �� ����� �� ��8��� ��+ ������
"���� ������ ���������� �� ��� ���"� ���8�� ���� ������ ��� �� �������� ��
����� �� ������ �� ����.3�� �������� �� ������ ���� �� ������� �� ��  ���.
������ ���� ���+������� ����� �� ��� ��� �� ��� ���� �� � ������ �� 3����
�� �� ��������� �� �� ,

%����3��� ��� ����� ������ �������� ���� �������  L � ���� �� �� ���
�������� ���������� ���� L��� �����, ;� ���� ������� ������� ���������� ����
�� ���� �� ����� �� ���� �� ������, ��� �+� ���� �� ���������� ������� L���
��������� ���� ��� 4 �� ����� �� �+����� �����  ������� ����� ���� �����&�
���� �� �� ������ �� ����� �������� ����� ��� �� ������ "�� ������
����������!,

;� ���� ��� ���������� ��� �������� ���� ������ ��� ���� �� �6�� ����.
����� �T �� �� ���� �� 6 ����� �� ����#��, "�� ��� �� ����� �� �T �� 6 �
�� ����� �� ���� �� ������� �� �� ��&������� ��� �� ��� ����������� &� ���
��� ������ �� ������� =���� �� ���8�� 4 ���������, ���� �8��=� ��� ��  �����
�� �������� ��� ������ �� ������ 4 ������������, "������ ����� ��+��������
4 �� ���������� �� ���������! ������� �8��� ��� 5���=�� �������� �� ��������
���� ������, ��� �+� ���� �� ��� �� ��8���� ��� �� ��6 �T � ���� �� ���������
���� ��������� ��� �� ������. ���� �����8�� ��� ����. L � ����8���,

��  � ���� �� ������ ����	���� �� 6���+� ������� �� ����� ������ �� ����� �

�����	�� : '���������'
�
��
�! a
'�5��������' �

��� ������� �� ����=�� �� ������ 4 ������ �� ����� ���.��=�� ����� ��
���� '��� ��� �� �� ������ �������� ��� �� ����� ��� ��� ��� ��� � ��
���������!, $� �� �T �� �������� ���� L��� �������  ������� ��� ��� ������������
�� �� ������ �������� �� ��  ������� ��+�������� �� ����� 3������� 3����! ���
����� ������� 4 ����������� �� ������'�� �� ��������,

��� ������ ������� ���������� �� ����� ��� ������� L��� ������ ����

��
��	� ���� ������

)(



���L��� ��������� �� ���� �� � �L�&�� ������� �� ����  ����,

$=� �� ������ ��������� �� ����� �� ���� ������� ��  ���� ������� �

. ������ ��� ��  ��������� %�� �������,
��+� �
���3����3 ���7+�3��26 +�3�2�� 6 �+ ��26 �+ �2�� < ������.
�&� ��� ���� �� ���+ ������ %�� ������ ��� ��� �&���� �+��� ��� ��
�� �����+���!,

. ���� �� ��� �������! ������,
��##����3�++7�+ ��26 "+�������6 2��3��� = '���'< ��� �� �� ����
�� ������ ����������� �� ��� ���+ ���� ���������� �����,

. �������� ���  ��&���,
�!" ��?����3!���7�+ ��2< ���� �������� ���  ��&��� 4 ������� ��� ��
�� �T ������8���� �� � ������ ��  ������,

B��  ��&��� �4 ����� ��� �! ���� � �L�&�� ��� ��������� �� � ����������
�� ��������� �� ������� �����8�� �� ������������� �������� ������ 4 ����� �� ��
������ ����� ��� �

�#�+�����*�3�7�+ ��26 2�� �3�#6 �+ �2�� < ����� � �� ������ ��� ��
���� ������ ��� ��������� � ���=������ �� �� ���=8������� �� ������ F�����F
�� �� ������� �� B��+� ������������ ���� ������ ��� ��  ���� J����H!,
1����� ��  ��&��� ���������� ���� �� ������� ��� �+� ��� ��� �� ���.

��+�� ��  ������ �T �� ���������� �� ������������ �� ������ ��� ����� �� ��
����� ���������� �� ���� ��������� �� ������� ��� 4 �� ����� �� ��������� ����.
�' �� 6�' � ����3�� ����� �

����?�##�G#�3@���+ 7+�3��2< �5���� ��� ����� �� 4 ��� ���� �����  ���.
����� ��� �� ����.3��, ;� ���� ����� ������� ������� �� ����8�� ���� ���"� �����!
��� �A�� ����� 3�������������,
���� ������� �+������ �� ������ ���������� ������ ��� ���� �� ����� ���.

��=��!� �� ������� ���+������� �� ����� �+����� � �3��2 ��%�37+3��2 �����<,

1����� �� ��������� �� �������� � ��� ������� ��  ��� �
 !���� �� �&�� ��
�������� �� ���� �� L��� ���� �� �� ���,

�+� ��� ���� �� ��������� �/�I#���� �

���������

��+� �
���3����3 ���7 �:5��"�3�R/S5���5�����++5�����++6

�:5��"�3�R/S5���5���*�3�52�� 6

�:5
���� R/S5���5�����++5�����++6

�:5
���� R/S5���5���*�3�52�� < �

�5��������

���� (
�� ���� 
������� �� ����
�� 
���� �� �
 �����'��� ��� �� �'��
��� ��	 ������	 ��
	������� >, �
����	�

�����:������	����	
����� )�



����	��� #

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

1� �&������ ��������� ��� � ������� �� ������ �� 6���+� ������� ��� ��
���8�8� $"�1� ��� ��  ���'�� ��3�� ����� �� � ������� ������ �����.4.����
���������������� �� �� ��� ���� ���� ������!, $=� ��� �� ���8�8� �� ���� ��
��� ����������� ��������� ��� ���� �&��� �� ������� ���  �� �� G����
�� �� ������ ��������� ��&������ 	!� �� ��� ����� ��� ��=������ ������ �� �
� �������,

"�� �� �&������� ��� ������ ��� � ������� �������������� 4 �� ������
��������� �� ���8�8� $"�1�, ���� �8��=� ��� ���������������� �� ����'�� ���
��=��� ��� �� ��8����& � ��� ��� �� ��������� �� ������� ���3�� � 4 �� �.
 �������, $���� ����� �����  �� �� G���� ��� ������� �� � ������� ���8������
���� 3������ ��  L � ������� 4 ������ ��  L � ������� ���� ��� ����� ��
��8����& � ������,

�� �&������ �� ��8���� �� �� 3�W�� �������, "�� �� ������ 
,(� ��� �����.
��� ������ ��� �� ���� ����� ���� ������� �� 3�� ��� � ��� ������ ���+.
��� �� � ��� ��� �� � ������� �������������� ������ 4 �� ���������,

"�� �� ������ 
,�� ��� ��=���� �� ��� ��� �� ��� �� ����� 3�� ��� �
�������� �� ���� ��� 4 ���� =�� ��6�� ������� �� ������ ������� ��������
���� �� ��������� �� �������!,

"�� �� ������ 
,
� ��� �������� �� � ������� ������ ��+ ��A�����
��������� ��� ����������! �� ����������� �� ������� ����� ����� ���� �� ��=��.
��� �� ��������� �� ��.���� ��� ����������,

"�� �� ������ 
,	� ��� ������ �� � ������� ������ ��+ ��A������ ���.
������� ��� ��=����� �� ����������� �����+������� ����.4.���� �� ���������� ���
������� �� �� ������ �������� ��� �� ����� ���,

"�� �� ������ 
,C� ��� �������� �� �������� �� 3��������� ��� �� ����8�.

)




���& � ������� ������ ���� �������� ��� �������, �� ������� �� �� ���� ��� 4
���� =�� ���� ������� �� U�+ ������� ��� �� 6 ���&���&�� �� �8������ �����.
��������,
"�� �� ������ 
,)� ��� ������� �� �����' � ���+������ �� ���������

��&����� 4 ����� ������&� ���� ��� �� ������� ��� ������ �� �� �������,

$�� ���	� �� ��
���	���

������� ���� ��� ��� ����� ���� �&���� �� 3�� ��� � �+����� ��� ������
���+��� �� 3����� ��� �� � ������� �������������� ������ 4 �� ������ ���������
�� ���8�8�,

������/����
��� ���� ������ �� ��������� ��������� �� 3�� ��� � �� ������&��� R:��EDS

���� ����������� 4 ����� �����' � �� ������������ ����� �8������ ��� �� U�+
������� ���, �� �� ����� �� ������� ��������� ��� ��� �� ��������� � ��
���� �� �� ������� &������&����, #��&������ ���� �� �� ��� �� �� ���+��� ��
����� �&�� ������ ��3�� ����� ������� ������ ���� ��� ���� ���� �� ������
����������� ��+ 5���� �� �����+ �� ����� �������!, ;� �� ���� ���� ��
���� ���� �� ����3�� ����� �� ���� �� �� ���8����� ��� ������ ��� ���������
�� ��� �� �������� ��� ����� �����+�� �� ���&���&� �+&������ �� �������
�� ������������ ����� �8������ ��� �� U�+ ������� ���,

�6'6�
��� ���� �8��� ��� �����8� ������������ �� 1;%;� R��;EDS� ��� �� �� ���.

8�8� ��� �� ����8'��� �� ������ ���� \ ���! ���� ��� �� �6�� �� ������
������� �$�%.;��!, 1� ��������� 3����� ��� �� ���8�8� ��� ���������
��������� �&��+ ����.!����� ������ ��������� � , , ,!, #��&������ ���� �� 6�.
��+� ������� �� �� ���+� �� ������� ��������� ��� ��K���� 4  ����� �� G����
��� �� ��������,

#������ $���� ����
���	 %#$�&
��  � ��� ��������&� ������� ��� ]� �� �� ���A��� R]��	�S� ��� ����

�����8� ������������ ����  ��'�� ��� �� �� �����+ �� ����� ����!,
"�� ����� ��� �� �8������ ����� ����3�� �� �� �� ����� �� ����� ������.

���� �T �� ��������� ��� ����� �� ������������ �� ����� ��� ����� ����
����"������� R#��DES! �� �T �� 8���� ������� L��� �+��� �� ���� ����������
�� ���������� ����� ����� ���,
1����������� ���� 5���� ������� �� ��� �� �� �� ���������� �� �����+��

��� �� ����� �� �����, ��� ������ ���� �P ������� �� ��������� �� ���

)	



��� ��!���� R-��E(S ��� ��������� ��� �� 5���� �� ������� ������� ��������
������� �������! �=� �� �������� �� ���� ����� �� �������� ������� ���,
1� �����' � ��������� ����� �� 3��� ��� ��� ������ �� ���� ��/�����#� ��

��������� �� �� �8������, ����� ����� �� U�+ ������� ��� �� ��� �8�������
��� �� ������ �� ���� ��� �� �.����� ������� ��� ��� ��������� 4 �� �����.
������� �� �� �8������  �� ���� �� �.����� ��� ������������, 1�����������
�� 3�� ��� � �� �����+ �� ����� � L � ������ �� 6��&�����! ������� ����
��2 ������, �� �A��� �������� ����� ��� ��� �� �� ����� ��� ���������� ��
���� ����� �� ������� 5���� ���U'���� �� ���8����� ��� �� ������������ ��
�� �8������! ��� �� ����� ������� �% �������� �������� ��� �� ����� ���������
�=� �� �������� ����� �� &6���&'� ����� �������, ;� ���� ���� �5����� ���
��������� ����� ������� 4 �&���� ���� ���� ����� ������ �� ���. L �, "� ����
�� �+��� �� �� ���������� 6��;�����! �T �� ��� ����� ��� ���� ��� ��.
��� �� 3����&�� ��� � ������ �� ������� ���������� �� ��� � ��� ��K���� 4
�+��� �� ��� �� 3�� ��� � �� �����+ �� �����,

��������� 4 ����� 3��� 4 @��������� ����)�A
/����� ���� ��� ���� �&��� ��  � ��� �� �� � ������� �� �� �8������

��� $"�1� ��� ������� ������� �� ���  �� �������� �� ���� ��� 4 ����
=�� ��������� �� Y�+������� ������'��Z,
1� �8������ �� �������� ��� �� �������� �� �� ���� ��� 4 ���� =�� ���.

 ������ ���� ����� �� ���������� ��������� ��� �� 8���&� ����8� ��6������, ���
���� ��� ��� ��  ��'�� 4 �� ��������� �� ��� ��� �� �� ���������� ������ ��
������������ �� �� �8������, �� 8�������� ��� ����������� �� ����� �� �����.
���� �� �� ��������� ������ ��+ ���������� ������ &6���&'� ��� ���8���
��� ������ ������������� ������� �� ���&�V�� ��� �� ����� �� �� ����������
�����+������ ��=�� �� $"�1�,
��  � �� 5���� �� �����+ �� ����� ������� �&���� &6���&'� ���������

��� �� ����! ��������� ���� ���� �� ��� ��� ����3�� ����� ��� ����������� ���
������������ ��������� �� �� �8������, 1� &6���&'� ���8����� �� ������'��
�� ��� �� ������ ���,
��  � ���� �� ��� 6��&������ �� ��������� �� ��� 3����&�� ��� ��

������������ ������� ��� ����������� ��� �� =����8�<�6��8� �� ����� ���
������� �� ���� ��� �� ������� �� �� ����!, �&���� ����� ��� ������ ���
����� ���� ��� �� 3����� � ������ ��� 4 ����� �� ��������� ��������� �����.
4.���� ��� ��������� �� �6�� ������� ���!, 1� ���������� �����+������ �� ���.
8�8� ��� �������� �� 8���� ������� ��� �� ���������! ��� ������ �����
����� ��� �� ���� ����� �� ��������� ������ ����� �� ������� 3���� ���8����
��� &6���&'�,
1�������� &6���&'� 3����&�� ��� ���������� �� &�������� �� ��8 ����

���� ������� ��� �������, ;� 8���� �8��� ��� ��� ����� �� ���������� &6���&'�

)C



��� ������ �����8��� �=� �� �������� ����� �� &6���&'� ����� �������, ����
��� ��� �� �������� ��� ���/���/� ��/�����#� �� ����� �� ��������� ��
������������ �� �� �8������ �� ����6��� �� U�+ ������� ��� �� ��� ����
���,
%���� &6���&'� ��� ������� ������ ������������� �� ������ ��� ��������� 4

��� ��������� �������� �� ������������ �� �� �8������, ;� � �� ���� ���
������ ���� �� �� �.����� �� ����� ��� ��� ��� 3��� ���8���� ����� &6���&'�,
;� ���� ��� �� ����������� �� ��������������� �� ������ ��� ������� L��� ���.

���� ����� �� ������� ����6�� �� U�+ ������� ���,

$� !�� ����� �� ��
���	���

�	�	� (��� �)������� � ������ �������� ���� �� ����*
����

��� ���� ��=�� �� ������� �� ��� �� �6�� �� ������ ������ 4 �� �����.
���� ��8����& ���� �� ����� �����' � �� �� ���������, �� ��� ����� ����� ���
�� ��3�� ����� �������� 4 �� ����������� �� �����  ��'�� 4 ��� ������ ���
�� ������������, �� ��� �����  ��� ������ ��� ����8����& � ��� ��=��� ��
� ������� �������������� �� �� ��������� ��� �� ���8�8� $"�1�,

��������
B� ���� ���  ������ �� ������������ �� �� �8������ ������ 4 �� ���������
����� ������� ���������'��, �� ����� ����� ��+ �� ��� ��� ������ ������! 8�Q�� 4
�� ��� ��� �� ��������� ������������!, �� �� ����� �8��� ��� �� ���� �� ������
�����! ������ ���� ��  �����8� �������, �� ���� ���������� ��� �� ������ ��� �����
�� ���  �+� ��� ������! ���� �� &6���&'�,

��*��(*� 6 7�*(*� 8 �������� �5�*(*9

*�(���*���� 8 �������� �� ��(���*���9

���* 8 �*(*9

*���� 8 ��*���: ;

���
1� �6�� -�� ��������� �� U�+ ������� ��� ������� ��� �� ������� �� ��
����!, �&���� �� ����� ��� �� �� U�+ �� �� �6�� �����=�� ,����������	�
��� ��������� ��� �� �6�� �� 3�� �� ��"#�/� �9#�/� �$�]�%� ��$���
7�# , , ,!,

��� 6 ����� �5�/������*���* ;

))




#�������
B� ����� ��� =���� �� �� ������� �� �� 3������� �� =����8� ������� 4 ���������!
��������� 4 �� ����� ��� ������� ��� �6�� ,����������	�! �� U�+ �� �����.
 ��� �������, �� � ���������� ��� �� �6�� �����!� �� &�������8� �"�	��! ��
�� ��� ��� �� ����� �������! ��� ����������� �� �&� � ������ �+����� ��
������� ��� ������� ���8����, �� ��� �� ����� ��� =���� ��� ���� ��� �����
����� ���� ���,

�/������* 6 7*��� 8 � (���9

 ���� 8 ��*���9

�(���� 8 �������� �� �(��� : ;

�(��� 6 7��� 8 � (���9 /(���� 8 � (���: ;


���
B� ���� �� ����� �� �6�� ����� �����!, ���� �� �6�� ��� ����� ��� �� ��.
���� �A������ �� ��� &6���&'� ���������� ������ ��� ��� ����, B� ���� �� .
����� �8��� ��� ���+ &�&����� ������� �������� �� &6���&'�, 1� ��� �'��
&�&����� ���	����! ��������� �� &6���&'� ������� ��� ��� ���� �� �� ��
� ������� ������� ����8�� ��� ���� �� ����������!, 1� ������ &�&����� ��	 
�	�! ��������� �� �������� &6���&'� ����8�� ��� ���� �� ����������! ��� ���
��� ����� ��� ������ ������� �� �� �� � ������� ������� �� ��� �� ������� L���
���� �� �� ��� ����� �� �� � ������� ������, �&���� ���� ����� �8��� ���
�� �� ���� �� � ��������� ������� �!����&����!,

�*(* 6 7*��� 8 �����*(*9

����(�* 8 �	���	��� �� 7�*(*9 �������� �� <���* ���:9

=�*�� 8 �	���	��� �� 7�*(*9 �������� �� <���* ���:9

���*���(�� 8 ����� �� ��(���*���: ;

�����*(* 6 
"$��� > ���$� > ��$0� > �%�� > �"
" > '�<"%�

> �?
� > 3
�� ;

'���������
B�� ��������� ����� �� ���� ���8��� �����! 4 �� ���� ���������� �����!, ���� �� .
����� �� �6�� ����� �����! ��� ��������� �� �6�� ������� ��� ������� ���
����� ��������� ���3 � ���� ��� ε.��������� ���������� ��� ��� �&�V�� ����!,
���� ���� �������� �8��� ��� �� �� ����,��! ��� ��� ����� 4 ������� ���
��� � ��� � �� 3����&�� �� ��������� ���3 � ������� ����6 �!, B�� ���������
���� �8��� ��� �������� �� ��� ��� �� 8���� �������! ��� ������� ����� L���

��#�	�<%<���� ��	 ��
�	 	�� ��	����	 ������ ��� �����
���� !���������" �� ��� 	��� �����	�	
��� ���	������ �#
����� !��������"
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���3���� ���� ������ &6���&'� 3����&�� �� ���������, "�� �� �����&� ���.
���� ���� ��������� J��&���� �������� ��������� ���� �� ��� ��� ���� ��
�6�� ����� �����8����� ����� �� ����� �� �� �����&�! ������� �������&�� ��
��� �������! ��������! ��&��������!, ;� ����� �� �� ���� �� ���� �������+
�� �� ������� ���"��!, �������� ��������� �� ������� �� ����� ������! ���
����� ��� ����� �� ��� 4 �&����� �� &6���&'� ��� �� 3����&����,

��(���*��� 6 7���� 8 �*(*9

���* 8 �*(*9

*��� 8 � (���9

����/* 8 � (���9

�(���� 8 �������� �� 0(���9

�� �@ 8 ����� �5�*(*9

*���� 8 ��*��� : ;

(����
B�� 8���� �� ��� ���������� ������ ��� ��� ���������, ���� ��������� ��+ ������
�������� ��� ������� ��� ������� ��<�� ��+ ��3�� ����� ���� ���� ��� ��&6.
���&'� ��������, �� ����� �� 8���� ����� ��������� ��� ����=��� ���� �� 3���.
�&�� ��� �� �� ��������� ��� ��&6���&'� �� �������,

0(��� 6 7*��� 8 �*�( → � (�� 8 � (���9 �� 8 "���(*���9 /(� 8 .(����

> �*�(A → � (��1 8 � (���9 �� 8 "���(*���9 � (��A 8 � (���

> %��= → /(� 8 � (���9 �� 8 "���(*���9 � (��1 8 � (��� 9 � (��A 8 � (���

> %��=A → /(�1 8 � (���9 �� 8 "���(*���9 ���(� 8 ��*���9 /(�A 8 � (��� : ;

> %��=4 → /(� 8 � (���9 � (�� 8 � (���9 /(�1 8 � (���9 �� 8 "���(*���9 /(�A 8

� (��� : ;

"���(*��� 6 �B > �33 > 
3 > �%� > 
3�B > �%��B > ����<�� > 


> �
����? > ��C����? ;

2����/���
�&���� &6���&'� ��������� �������� ��� �� ����� ��������� ��� ������������
��������� �� �������, ���� �������� ����� �� ��3�� ����� ���� ���� �� ���� ��
�� ������� ��� ������ ��� �� ������������, 1� �&� � ���	��,��� ��3������
������ ��� � ���� ��&6���&'� ��� ������ �������, ����� ��3�� ����� �� �����
���� ������� ��+ ��� ��� ��&6���&'� ����8�� ��� ���� �� ����������! ����
���� �� �6�� ����� �� ���4�, "��+ ���� �������� ����� �� ��"! ������� ���
�� ������+ ��� ��������� �� ��������� ���������� �� �� !�" � 4 ������� ��
&6���&'� ��� ��� ��� �� ��  L � 8���������, �&���� &6���&'�  ��������
�� &�������� �� ����� ��� �"����! ��� ����� 3��� ���8����, ����� �������� ��

)E



��� ���� �� ���� ������� ��� ��� �� 8'�� ������� ������+ ��� ��������� ��
����������� ���������� 4 ������ ��� ���� ��� ��&�������� �����+, ;�  ���.
����� �� ������'�� ��� ��������� ��!���! ����� �� �� ��������� ����� ��� ���
��������� �� ������� ��� �� ��&�������� ��� � ��� � �� �� 3����&��, ���� �� ����.
=������ �� ���������� ������� �&���� &6���&'� �� ����� ��� &�&����� ��
�������� ����������� ��� ����!, 1� �&� � �����	� ���� �� ��� ���! ���������
�� ���� �� ���� ����� �� ��&6���&'�,

<���* ��� 6 7�������*(* 8 �*(*9

���� 8 ����� �5��*���9

D�* 8 ����� �5��*���9

 ��*� 8 ����� �� <��*���E��9

(��(� 8 �	���	��� �� 7� (���9 �/������*:9

��/ 8 �	���	��� �� 7� (���9 � (���:9

*�����* 8 ��*���: ;

2���������
B� &�������� ��������� �� ���� �������� �� ����� ��� ��� ��� 3��� ���8����
��&6���&'�, �� ��&6���&'� �� �� ��� ����� �� ������� � ��������� �� ��.
������� ����������� �� ��������� ����������� ���� �� ����� ������� ��.
����+ ��&��������, 1�&�������� �� ��� &��� ������ ������� &�������� �����!
��������� ���� �� ���� �� ����� ��� ������ ����� �������� ��� �� ��.
������� ������������ �� ���������� �� ��� �������, 1�������� &6���&'�
��� ���� ������ ��� ��������� �3���� �� ������� &6���&'� ���������!� ���� ����
�� &�������� �� ��� &��� ������  �� �� ������ &�������� ����� � ��8 ����
�3���� �� &�������� �����+ �� �&����� �� &6���&'� ���������!, 1��������
&6���&'� �� �� ����� ����� ��� ������ ��&�������� ��+ � ��� ������ ���������.
����!� ���� �� &�������� 8����� ��� ��������� �� ���� �� ����� ��� ������
����� �� ����� �� �� ������������ �� �������,

<��*���E�� 6 ����� �� �/������* ;

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

$=� �� ������� �+��� �� �� ��������� �� ������� �� �� ��������� ���
��=���� ������� �������� ������� ��� �� ����,

����	 ���	 ��(����	 ��� % �
 ����� ������	
 �� �
 ��
��
���$ ��� ���	����� �
 ������� �'��	<
	��� �����
����� �� �
 	������ ��������� !�( K�P�I�K"� -��� ������ �#����� 
����� �#

������ ��	
���������	�
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��� ������� ��� ��� �� ����� ��� �������� ��  �� �� ������� ����6 �
���������� ��� �� �6��! ������� ��� �� ������� ������� L��� �� ���������
�������� ��� ������� ��� ������� ���������� 4 �� ������ ��A����� ���
�� U�+ ������� ��� ����6�!,
B� ������� �� ��� ������ 4 �� ��� ����� ���� ��� �������� �� �������

����� ��� ���� �� ��=��� �� ���������� �����&�V�� ��� �� ����� 4 ������ ��
��������� ������ � ������� �F �F!� ��5������� �F���������F!� ���5�������
�F����������F! �� �+������ �F�� !�" F!,
���� S �� ������� ��� �� �� ������������ �� n ����� ��� Ei ����� i = 1..n

�� n ≥ 1! ���� ��������� ��� t(Ei)� ���� ������������ �� ����� ��� �� ���������
�� ��=�� ��� ��� ����� ��3������� tinf (S) �� ��� ����� ��������� tsup(S), ;�
��� ���� ��� �

tinf (S) = min
i=1..n

(t(Ei)) �
,(!

tsup(S) = max
i=1..n

(t(Ei)) �
,�!

1�  ����� � �� ��������� ���������� ��� ��� ��������� �� ��� �� ��
����� ��� ��������, ;� ��� ���� ��� �������� ��� ��������� ��  � ��� ��
�� ������������ �� ������� S �� �8�� 4 �� ����� ��������� �� ������������ �����
���������� ����.4.���� �

t(S) = tsup(S) �
,
!

1����� n = 1� ����.4.���� ������ S �� �� ������� ������ 4 �� ��� �����.
 ��� E ���� t(E)� ������������ �� ����� ��� �� ��������� �� ������ 4 �� �����,
�� �A��� ��� �� ��������� �� 3������� min �� max� �� ������ �� �������� 
,(
�� 
,� ��� �

tinf (S) = tsup(S) = t(E)

$�$ '�����	��� �� �� ��

����	�� ���#�
����

"�� �� 6���+�� �� ������� �� ��=�� ��  � �� �� ������� �������� �� ��.
������� 4 ������ ����������� ����� �� ��.�������  ��� �� �� �� ����� ���
� ���!, "�� �� � ������� ��������������� ��� �������� �&���� ��.�������
�� �� ��.���� ��� �� ������������ ���������� ��� ��������� ��� �� �������
�������� �� ��.���� ��� ����� �� ��.���� ���  ��� �� ��������� �� ���
����� ���!,
"�� �� ������ �������� ��� �������� �� � ������� �������������� ��.

���� 4 �&����� �� ����������� 6���+���� �� �� ������ �����	� ���� ��=���
�� ���������� �� ������� �� �� �8������!,

D*



�	�	� &����������� ���� ��� �#�����

1���� ��� �� ��� �� �� ������������ �� �� ��.���� ��� ��� �� ���������
����� ��� ����� ���, �� ��  ������ 8�Q�� 4 ���+ ���� ����� ��� ��� ���������
��3 =8��� 
,(!,
�� �� ����� �� ���� �� ����� �� �6�� ������ ��� �� ����3 �������� ��������

��� �� ������� &6���&'�, ��� ���� �� ����� ��� ���� ��������� �� ����� ���
������ ������������ ���� ����� ���,

R1

      (filtre)
Nom associé à l’instance

de l’événement

[RPCINFO]

état suivant

Type de l’événement

état de type
NORMAL

���� 
,( M ���.���� ��� ���������� 4 �� ������������ ���� ����� ���

1� ��������� �� ��������� 4 �� ��� �6�� ������� ��� ����	�� ��� ���+� .
���!, 1������� ����� ��� ������� ������V� ��� �� U�+ �� ����� ��� ����6��
�� ��������� ������� 3����&�����, �&����� �� &6���&'� ��� �� ��� ������ ���.
��8��� �� ���� ��������� �� 3����&�� ���, �� �� ��������� �� ����� �� 8����
�����.4.���� �� ��������� ��8���� 4 ����=��!� ���� ���� ������� ����� L��� ����.
=�� ���� �������� �� 3����&�� ��� ����� &6���&'�,
1����� �� ��������� �� ������ ������� ��� � ��� ������� � ��&6���&'� ��

����  ���=�� ��� ���� �� 4 ������ ������, 1�  ���=������ ����� �� ��  ��
4 5��� �� ��������� "���� �� �!���, �� ����������� ��������� ��� ��&��������
�� ��� �� ����� ��� ������� 5����4 ������ ��� ��&6���&'� �� �� ���� ��
������������� �� <������� ������� ���, B�� ����� �� ���������� &6���&'�
���� ��� ������ �����8��� �=� �� �������� �� ������������ ����� �������
������+�� �� ���&���&� �+&������!,

�	�	� ,������� � ������ - �-

�� $"�1�� �� ������� �� ���������� ��� ��� ������� �� ��.�������
��� ������������ 4 �� ������������ ��� ���� ����� ���� ��� ����� �����������
��� �� ���� �� ���� ��������� ������������ ���������� �� !�" !,
��  � ��� ������ ������� ��� �� ������ �� �� 6���+� ��3 �,
,(,�� �, 	D!�

�� ������� ��=��� �� ����� ������ ���� �� ������������ �� ������� ��.

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

D(



�������, �&���� �� ��� ��� 4 �������V��� ��� ��� ������� ���� L��� �����
�� ������ ��� �� �� ��� ���������� ������� ���,

���� S �� ������� ��=�� ��� F� dI1c N , , , N dInc !F �T �� Ii ����������� ��
��.������� ��� ��� ������ �������  ��� ����� i = 1..n �� n > 1!� �� �������
�� ��=��� ��� �� ��������� ������� �

∀ j, 1 ≤ j < n, tsup(Ij) ≤ tinf (Ij+1)

���� �8��=� ����� ��.������� ���� L��� ����'�� ��� ������� ����� ��� ����
��  ���� 4 �������V��� �� ������, "�� �� �� �T ���8����� �� ������� �� &���.
����8� ��� ���������  �� �� ��� �� ������� ��� ������� �6��� �� ������
������� ��� �� U�+ �� ����� ��� ��������,
�� ��� � ������ ���� ��� ������� �� ������� ��.������� �� ��������

��� ��� 3���� �� ������ ���)� ������������ ���� ��.������� ���� ������ �#���
������������ �� ��.������� ��� �� ���,

9>&> 5 �� ���������� ��+ � F7���	��VF<F ! �� ����������� ��  � ��� �������
������� ��� �F7���	�� � ���	�� � ���	��<F! ���� �� ������� ��� ���.
�6 �, ���� �� ����� ���� ����� �� ��� � ������ ���� 4 ������ �����������
���������'�� ����� ��� �� �������,


�����
1� =8��� 
,� ��������� �� �+� ��� �� ������� ��������� ����� ������� ��

���� ����� ���! ���� ��� ������ ��� ����������, 1� ���������� 8���&����
������� ��� ����� =8��� ��� �� ������� �

. �� ������ � ��� ����� �� �� ���! ��������� �� ���� �� �6�� ����� ���
���� �������� ��� �� ������� &6���&'� ���� ��� ������ �� ��������.
���� ��������� �� �������! N

. ��� U'�&� �� ����� ����� ����� �� �� ������� ��� �� �� �6�� ����� ����&��!
��������� ��� ��������� �������&���� �� ��������� ���� ����� ��� N

. �� ������ ������ ����� �� �� ���! ��������� �� ���� �� �6�� �	��� ����.
4.���� ������ ������������� �� ������ ���� ��� 6 ����� �� ������������
�� ��'�� �� �������,

1� ������� 
,( ��������� �� �+� ��� �� �� ������������ �� ������� �����.
���� �=8��� 
,�!, ��� ����� �i� �i �� �i �� ����� ��� ������� �6�� �����.
���� ��� ������ G�
� �� 4����, ��� �� ���������� ��� �� �������� �� ��&6.
���&'� ��� ��� ��������� ���� ����������� �� ������� � "���� �� �!���, �� ���+
�������� ���  � 4 5��� 4 �&���� 3����&�� ��� ����� ��������� �� ������� ����
����� ���,

D�
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���� 
,� M $��� ��� ���������� 4 ��� �������

1� U�+ �� ����� ��� ������� �������� �� : [�(��(��������(],

�/2�2���* ��(���*��� <���* F��7�: ��22�7�:

�*(* � : 16 7 ��*�6[[ ]]9 (��(�6G H:
�( *→( �*(* 1 : A6 7 ��*�6[[(1]]9 (��(�6{�6(1}:
�( (→� �*(* A : 46 7 ��*�6[[(19@1]]9 (��(�6{�6(19�6@1}:
�� *→( �*(* 1 : I6 7 ��*�6[[(A]]9 (��(�6{�6(A}:
�� (→� �*(* A : !6 7 ��*�6[[(19@A]]9 (��(�6{�6(19�6@A}:

 J6 7 ��*�6[[(A9@A]]9 (��(�6{�6(A9�6@A}:
�( �→
 �*(* 4 : &K6 7 ��*�6[[(19@19�1]]9 (��(�6{�6(19�6@19�6�1}:

 �K6 7 ��*�6[[(19@A9�1]]9 (��(�6{�6(19�6@A9�6�1}:
 �K6 7 ��*�6[[(A9@A9�1]]9 (��(�6{�6(A9�6@A9�6�1}:

���� 
,( M �+� ��� �� ������������ ����� �������

1�  �����8� ������� �� ������ ��� � ���� ��� &6���&'� ���� "3 ��� ������ *
��� ������� �� ������� ��� �!, 1����������� �� ������� ��� �3 ������ �� ���������
�� ������� �� ������� ��� �, B�� �������� &6���&'� "4 �������� �� "3 ! �� ����
����� ��� ������ (, 1������ ��� �3 �������� �� �������� ��� ������ � �����
�������� &6���&'� "5 �������� �� "4 !, 1������ ��� �4 �������� �� �������� ���
������ ( ����� ������ &6���&'� "6 �������� �� "3 !, 1������ ��� �4 �������� ��

D




�������� ��� ������ � �� ���+ &6���&'� "7 �� "8 �������� ��������� ��� ��
"4 �� "6 !, 1������ ��� �3 �������� �� �������� ��� ������ 
 ����� �������������!
�� ���� &6���&'� "9� ": �� ";,
1� �������� �b� ��� �� ������� ������� ��� �&����� �� �� &6���&'� ����

3���� ����5�� ����� ������� ��� ���� L��� ����� ��, ;� ���� ��� �� &6���&'�
����� ������� "3 4 "8 ������ ��� ���� ���� �������3 �=� �� �������� ���
�� ����� �� ������������ ��54 �������,

�	�	� ,������� � ���.������� -���������-

�� ��������� ���� �� ��&���� ������ �� �8������ �� �� ������� ��������
��8'�� ��� ����� �� � ������ �� ���� ������� ����������� ��������� ����
3�������� �� ������������ �� ������� �8������ �� ��� ���� ��3 ����8���&�
�,
,(,�� �, 	E!,

"�� �� ���� ���� �� � ��� ������������� �� ��� ������ ��+ &6���&'�
��� ������� ������� �&� �� ������ ��� ������ ���, $ ��� �A��� ��� ����
���� ���+ �������+ �6�� ������ � �&�
	 �� ���� ���  ����������� ��������� ���
�� ����� �� �� =� �� ��.���� ���� ������������ 4 �� ��������� ���������,
1����� ����������� �� �6�� �&�
	 �������� �� � �����&� ��� ��� �&����

�� ��.���� ��� ���������3, 1�������� &6���&'� ������ ��� ��� ����� ���� ��
������ �� ������� �+� ������ ���� �&���� �� �������� 8�Q�� 4 ��� ε.����������
4 ������ �� ����� �� ��.���� ��� ������������,
�&����� �� &6���&'� �� ���� ������� �� ������'�� �� &6���&'� �����

��� �� ����� �����&� 5����4 �� ���� ��  �� �� �6�� ���,
1����� ���������� �� �6�� ��� �� �� ����� ������ ���� ε.��������� �� ��.

���, 1�������� &6���&'� ������ ��� ��� ����� ���� �� ���� ������ ��� ��������
4 �������� ���� ������ ��� ��� ��� �� �� ��6��&������ �� &6���&'� �� ��
�&� �� ������!,

;� ���� ��� ����������� ��������� �� ��  �����3, �� �A��� ������ ��� ��.
������ �� ���� ��  L � 3������� �� ������������ ���� ��� ��� ������� �� ��.
��������� �� ��.������� �� ��� �� �����������, ���� ����� �� 3��� ��� �� ��.
���� ��� ����� 4 �&���� ��.������� 5����� �� �O�� 6 ������� �&6���&'�
���8����� �� ������'��!,


�����
1� =8��� 
,
 ��������� �� �+� ��� �� ������� ��������� �� ��  �� �� �������

���� ����� ��� �� ���� ��������� ���������! ���� ��� ������ ��� ����������,

��
�	 �#�'���� �� �
 ����� P�P$ �� 	��� ��	 ��
�	 ��������	 I �� Q�
��#�	�<%<���� ��� �� 	����� 
	 �#�&����	�	

D	



1� ���������� 8���&���� ������� ��� ����� =8��� ��� �� ������� �

. �� �����8�� � ��� �� ����� ��������� ��������� �� ���� ���������� �� �6��
�&�
	 ��� 6 ����� �� ����� ���� ��������� ��������� N

. ��� U'�&� �� ����� ��������� ��������� ��� ε.��������� ��� ������� ���
���������! ��� &6���&'� ����6�� ��� �� ���� ����� 4 �� ���� ���������� N

. �� �����8�� ������ �� ����� ��������� ��������� �� ���� ���������� �� �6��
��� ��� 6 ����� �� =� ���� ��������� ���������,
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���� 
,
 M $��� ��� ���������� 4 �� ������� ��������� �� ���������

1� ������� 
,� ��������� �� �+� ��� �� �� ������������ �� ������� �����.
���� �=8��� 
,
!, ��� ����� �i� �i �� �i �� ����� ��� ������� �6�� �����.
���� ��� ������ G�
� �� 4����, ��� �� ���������� ��� �� �������� �� ��&6.
���&'� ��� ��� ��������� ���� ����������� ��������� � "���� �� �!���, �� ���+
�������� ���  � 4 5��� 4 �&���� 3����&�� ��� ����� ��������� �� ������� ����
����� ���,
1� U�+ �� ����� ��� ������� �������� �� : [�(��(��(],

1�  �����8� ������� �� ������ ��� � ���� ��� &6���&'� ���� "3 ��� ������ *
��� ������� �� ������� ��� �!, 1����������� �� ������� ��� �3 ������ �� ���������
�� ������� �� ������� ��� �, B�� &6���&'� �������� �� "3 ! �� ����6�� 4 ������

DC



�/2�2���* ��(���*��� <���* F��7�: ��22�7�:

�*(* � : 16 7 ��*�6[[ ]]9 (��(�6G H:
�( *→( �*(* A : A6 7 ��*�6[[(1]]9 (��(�6{�6(1}:

�*(* 4 : 46 7 ��*�6[[(1]]9 (��(�6{�6(1}:
�( �→	 �*(* ! : IK6 7 ��*�6[[(19@1]]9 (��(�6{�6(19�6@1}:
�( 
→	 �*(* ! : !K6 7 ��*�6[[(19�1]]9 (��(�6{�6(19�6�1}:

���� 
,� M �+� ��� �� ������������ ���� ���������

( ��� �6�� �&�
	!, ���� �� �  ������ ��� ��������� �� ����� ���� 4 �� ��������
�� &6���&'� "4 ���� ������ �! �� "5 ���� ������ 
!, 1������ ��� �3 ������ ��
��������� �� ������� �� ������� ��� G, B�� &6���&'� �������� �� "4 ! �� ����6��
4 ������ 	 ��� �6�� ���!, ���� �� �  ������ ��� ���� �� 4 ������ C �� ��� �����
���� 4 �� �������� �� ��&6���&'� "6, 1������ ��� �3 ������ �� ��������� �� �������
�� ������� ��� �, B�� &6���&'� �������� �� "5 ! �� ����6�� 4 ������ 	 ��� �6��
���!, ���� �� �  ������ ��� ���� �� 4 ������ C �� ��� ����� ���� 4 �� ��������
�� ��&6���&'� "7,
1����� C �� ��� ������ ������������� � �� &6���&'� "6 �� "7 ��� �������

���� ��������� �� ������ ��� ��� ����� ��,

�	�	� ,������� � ���.������� -�����������-

1���������� ���������� ��������� �� ���5������� �� �� ������������ ��
������� ��.������� ��� �� ����� ���������� �� �� ����� ��� �����8�
����� �� ��.������� ��3 ����8���&� �,
,(,�� �, 	�!, 1� ������������ �� ��
��.������� ��A����� ���� �� ������'�� �� �� ����� ��� ��� �� �� �����
������� L��� ��������� ��� �� U�+ �� ����� ��� �������,

"�� �� ���� ���� �� � ��� �� ��������� � ��� �� ������ ��� ����� &6.
���&'� �� ������� &6���&'� ��������� ��� ���� ���8���� ��� �� ��.
���� ��� ��A����� �� ������'�� �� ��� ����� ��3������� �' ��� �&���� ��
��.���� ��� ���� ��� �������, $ ��� �A��� ��� ���� ���� ���+ �������+
�6�� ������ � �	�
�	G �� ���4�� ���  ����������� ��������� ��� �� ����� �� ��
=� �� ��.���� ���� ������������ 4 �� ��������� ����������,
1����� ���������� �� �6�� �	�
�	G �������� �� � �����&� ��� ��� �&����

�� ��.���� ��� 4 �������V��� �� ������'��, 1�������� &6���&'� ������ ���
��� ����� �� ��� �������� �� �� ��� �� 8��������� ������ ��5���� 4 �� ��������
�����! ��� ��� ���� � 4 ����� �� &6���&'� �������, B� ������ &��������

��
�	 �#�'���� �� �
 ����� P�Q$ �� 	��� ��	 ��
�	 ��������	 7 �� P�
�� �� �	� �� �&� ��	�� �� ��� ����� �� ����� ��	����	 ����
�' �#������
���� �#���
����	

�����������

D)



���� �� �5���� 4 �� �������� "���� ���� ����������� �� &�������� ����� ��
����� ��� ��� 3��� ���8���� ��&6���&'�!, 1�&6���&'� ����  ���=�� �� ��.
���� ������ �� ������� �+� ������ �������� &6���&'� ���������! ���� �&����
�� �������� 8�Q�� 4 ��� ε.���������� 4 ������ �� ����� �� ��.���� ��� �����.
�������,
�&����� �� &6���&'� �� ���� ������� �� ������'�� �� &6���&'� �����

��� �� ����� �����&� 5����4 �� ���� ��  �� �� �6�� ���4�,
1����� �� �6�� ���4� �������� �� ����� �� 6��&��������� �T ����� �� &6.

���&'� ��������� ���  L � 8���������! ������� L��� ��3�������, 1��������
&6���&'� ��������� ������ ��� ��� ���� ��� ���� �� �����&�� ���� �� ��������
��� ��� ���� ������ 4 ����� �����&� ���� ���������� ��	����!, �� �&����� ��
����� ���� �� ����� ��  ��� ��� &6���&'� ��������� �� ��  L � 8����������
�� � ����������� ��� ������� ��� �� ��.���� ���, ;� �� ���� ��6�� �� 3�.
������ �� &6���&'� ��������� �=� �� ����������� ��� &6���&'� Y��� ���Z,
;� ��� '�� ���� ��� �� �.����� ��&6���&'� ��������� ������ �( &6���&'�
��� ����! �� �� ����� �� 3������� �� ������ �������� ��� �� ��A����� ��.
������, ���� �&���� �.������ �� &�������� �����+ ���� �� ������� �� ��������
������� ��� ��  ��! ��� 3������ �� �� ���� ���� ��� ����� �� �� � ����.
���, 1�&�������� ������ ��������� ��&�������� ����� �� �� �������� &6���&'�
���� �� �����  ��������� �� ������ ��&�������� ��  ��� ��� �� &6���&'�
���������!, 1�&6���&'� ��� �� �� ������ �� 3���� �� ������ ����6�� 4 ���.
��� ������,

;� ���� ��� ����������� ���������� �� ��  �����3 ����� ��  L � �����
��� ����� ������� �������  ��� 4 ����� �� ����������� ���������!,


�����
1� =8��� 
,	 ��������� �� �+� ��� �� ������� ��������� �� ��  �� �� �������

���� ��������� ���������� �� ���� ����� ���! ���� ��� ������ ��� ����������,
1� ���������� 8���&���� ������� ��� ����� =8��� ��� �� ������� �

. �� ���������8��  � � ��� �� ����� ��������� ��������� �� ���� ����������
�� �6�� �	�
�	G ��� 6 ����� �� ����� ���� ��������� ���������� N

. �� ���������8��  � ������ �� ����� ��������� ��������� �� ���� �� �6��
���4� ��� 6 ����� �� =� ���� ��������� ����������,

1� ������� 
,
 ��������� �� �+� ��� �� �� ������������ �� ������� �����.
���� �=8��� 
,	!, ��� ����� �i� �i �� �i �� ����� ��� ������� �6�� ���������.
 ��� ������ G�
� �� 4����, ��� �� ���������� ��� �� �������� �� ��&6���&'�
��� ��� ��������� ���� ����������� ���������� � "����� �!��� �� ����, 1���������
���� ��  ���=� ��������� &6���&'� ����� ��� �� ���� �� �6�� �	�
�	G ��
���4�,

DD
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C
[GAMMA]

30

���� 
,	 M $��� ��� ���������� 4 �� ������� ��������� �� ����������

1� U�+ �� ����� ��� ������� �������� �� : [�(��(�����(],

1�  �����8� ������� �� ������ ��� � ����6� ��� &6���&'� ���� ��� ������ *
��� �6�� �	�
�	G!, ����� &6���&'� ��� ��� ��������� �� ������� �� ��� ��
8��������� ��5���� 4 ���������� ����! ���� ����� ������ ����� ������� ��&�.
������� �����!, ���� �� ������ ��������� �� ��� ���� ���+ &6���&'� ���������
���� �� ������� ������� ��� �"3 ��� ������ ( �� "4 ��� ������ �!, 1������ ���
�3 �������� �� �������� ����� �������� &6���&'� "5 �������� �� "3 ! ��� ������

 ��� �6�� ���4�!� ��� �� ���?�� ��� �� ���� �� ����� ��� ��������� �� ������
(, ��  � �� ��6 � �� ������ ������� ��� ��������� �� ������ �� �� ������
�� 3���� �� &6���&'� ��������� ���� �� �����, 1������ ��� �3 �������� ��
�������� ����� �������� &6���&'� "6 �������� �� "4 ! ��� ������ 
� ��� �� ���?��
��� �� ���� �� ����� ��� ��������� �� ������ �, ;� ����  ��������� �������
�� 3���� �� &6���&'� "5 �� "6 ���  L � �� ��� �� 8���������!, B�� ���.
����� &6���&'� "7 �� ����� �� ����6�� ��� ������ 	, 1������ ��� �4 ��������
�� �������� ����� �������� &6���&'� "8 �������� �� "3 ! ��� ������ 
, ;� ������
�� 3���� �� &6���&'� "6 �� "8 ���  L � �� ��� �� 8���������!, B�� ��������
&6���&'� "9 �� ���� ����� �� ����6�� ��� ������ 	, 1������ ��� �3 ��������
�� �������� �� &6���&'� ": �� "; �������� ���, �� &6���&'� "7 �� "9 ! ���

DE



������ C� ��� �� ������ �������������, 1� &6���&'� ": �� "; ��� ������� ����
��������� �� ������ ��� ��� ����� ��,

�/2�2���* ��(���*��� <���* F��7�: ��22�7�:

�*(* 1 : 16 7 ��*�6[[ ]9[ ]]9 (��(�6G H9 ����6[�91]:
�*(* A : A6 7 ��*�6[[ ]9[ ]]9 (��(�6G H9 ����6[�91]:

�( (→
 �*(* 4 : 46 7 ��*�6[[ ]9[(1]]9 (��(�6{�6(1}9 ����6[�91]:
�( �→
 �*(* 4 : I6 7 ��*�6[[ ]9[@1]]9 (��(�6{�6@1}9 ����6[�91]:

�*(* I : !6 7 ��*�6[[(19@1]]9 (��(�6{�6(19�6@1}9 ����6[�]:
�� (→
 �*(* 4 : J6 7 ��*�6[[ ]9[(A]]9 (��(�6{�6(A}9 ����6[�91]:

�*(* I : &6 7 ��*�6[[@19(A]]9 (��(�6{�6@19�6(A}9 ����6[�]:
�( 	→C �*(* ! : �K6 7 ��*�6[[(19@19�1]]9 (��(�6{�6(19�6@19�6�1}9

����6[�] :
 �K6 7 ��*�6[[@19(A9�1]]9 (��(�6{�6@19�6(A9�6�1}9

����6[�]:

���� 
,
 M �+� ��� �� ������������ ���� ����������

�	�	� ,������� ��"������� -�������-

1���������� �� !�" ��� �� ���+��� �� �� ������������ ���� ��� ��� ��.
����� ���� �����3! ������ �������� �� ����� ������� ���� ��8���3! �� ���� �� L���
������� �� ����� ����������� �� &6���&'� ���� 4 �� ������������ �� ��� ���
��3 ����8���&� �,
,(,�� �, C*!,
"�� �� ���� ���� ��� � ���� �� �� ����� ��� �� 3����� ������� ��

������'�� �� ��.���� ��� ������������ 4 �&���� �� ���+ ������� ������3
�� ��8���3! �� �� ����������� �� ����� �� 6��&��������� ��� ����� ��� ������
�� ������� �� ��� ���, $ ��� �A��� ��� ���� ���� ���+ �������+ �6�� ������ �
�	
��&
 �� �1�� ���  ����������� ��������� ��� �� ����� �� �� =� �� ��.
���� ���� ������������ 4 �� ��������� �� !�" ,
1����� ���������� �� �6�� �	
��&
  ����� �� ����� �� ��.���� ��� ���.

��3, 1�������� &6���&'� ������ ��� ��� ����� �� ��� �������� �� �� ��� ��
8��������� ������ ��5���� 4 �� �������� ��"�! ��� ��� ���� � 4 ����� ��
&6���&'� �������, ����� &6���&'�  ���=�� �� ���� ���� �� 4 ������ ��.
����, ����� �� ������� �����3 ���8����� ���� ������� ���� 4 �� �������� ����� ��
��������	 &6���&'� ��� �� ���� �� �6�� ������ ��� ���������� ������
������ Y�� ������Z ���� �� ������������ �� ��.���� ��� �����3,

��
�	 �#�'���� �� �
 ����� P�=$ �� 	��� ��	 ��
�	 ��������	 7 �� I7 !�� K �� R"�
��	�� �	� �� �&� ��	�� �� ��� ����� �� ����� ��	����	 ����
�' �#������
���� �#���
����	

�	������
�	�
�	 �#�'���� �� �
 ����� P�=$ �� 	��� ��	 ��
�	 P �� S�

D�



1� ��������� ��� �� ���� �� �� ���� �� ������ �� ������� ��� ���� ���.
������ ��"��! �� ���� �������+ �� ��.���� ��� ��8���3 4 �������, "' �����
����� ��� ������ ����� �� �� ��������� �� 3��� ���8���� ��� &6���&'�� ��
������ ��  �����8� ������� �� ��� ��! ��.���� ����! ��8���3�! ��������.
�����!, ���� ����� &6���&'�� �� ��� �� ��� &6���&'� ����� ��� �� �������
���� ��  �����8� �������, ���� �8��=� ��� �� &6���&'� ���� ��.���� ��� ��.
8���3 �� ������� ��  L � �� ��� �� 8��������� ��� ��&6���&'� ��� � �������&�
�� ��.���� ��� ��8���3,
1� &6���&'� �� ��.���� ��� �����3 �� ��8���3 ���  L � 8���������!

���8����� �� ������'�� 5����4 �� ���� ��  �� �� �6�� �1�, 1�������� &6.
���&'� ������ ��� �� ���� �� �� �6��� �� 6 � ���+ �� �� =8���, �� ��&6���&'�
������ ��� �� �����&� �������� ���� �� ��.���� ��� �����3 � ��� ����'�� ���
������� �� L��� ��������, "�� �� ��� ��  ���=� ��&6���&'� �� ��� �������� ��
������� ��� ��� �� �� �������� ��"� ��� �� �� ������� 4 ������ ������ 8�Q�� 4
��� ε.���������, ��� ������� � ��&6���&'� ������ ��� �� �����&� ��8������ ���� ��
��.���� ��� ��8���3 � ��� ����'�� ��� �������, �� 3��� ���� ��������� �� �����.
������� �� ��.���� ��� �����3 ������������ N ���� �8��=� �������� �����
�� &6���&'� �6��� ��  L � �� ��� �� 8��������� ��� ����� &6���&'�� �������
����� ������� ��� �� ��.���� ��� �����3 �� ��� �� ��.���� ��� ��8���3,


�����
1� =8��� 
,C ��������� �� �+� ��� �� ������� ��������� �� ��� ��������� ��

���+ ��������� �� !�" ! ���� ��� ������ ��� ����������,
1� ���������� 8���&���� ������� ��� ����� =8��� ��� �� ������� �

. �� &�+�8��� � ��� �� ����� ��������� ��������� �� ���� ���������� �� �6��
�	
��&
 ��� 6 ����� �� ����� ���� ��������� �� !�" N

. ��� U'�&� �� ����� ����� �������� �� ���� ��  �� ��� ���&��� �� ����� ����
�� �� ��� ������! ��������� ��� ��������� �������&���� �� ���������
���� ����� ��� ��� ���� �8��� ��� ������� �� �� ������� ��.���� ���
��8���3 N

. �� &�+�8��� ������ �� ����� ��������� ��������� �� ���� ���������� ��
�6�� �1� ��� 6 ����� �� =� ���� ��������� �� !�" ,

1� ������� 
,	 ��������� �� �+� ��� �� �� ������������ �� ������� �����.
���� �=8��� 
,C!, ��� ����� �i� 3i� �i� �i �� �i �� ����� ��� ������� �6��
��������� ��� ���	��� ������&
� �	4��� ��&
� �� ������, ��� �������.
��� �� �������� �� ��&6���&'� ��� ��� ��������� ���� ����������� �� !�" 
�"����� �!��� �� ��"! ���� ��� ���������� ���� ��� ���+� ��� �������� �� ���������
����������, 1��������� ��" ��  ���=� ��������� &6���&'� ����� ��� ��
���� �� �6�� �	
��&
 �� �1�,

E*



�/2�2���* ��(���*��� <���* F��7�: ��22�7�:

�*(* 4 : 16 7 ��*�6[[ ]9[ ]]9 (��(�6G H9 ����6[�91]9 D�* 6[�919A]:
�*(* & : A6 7 ��*�6[[ ]9[ ]]9 (��(�6G H9 ����6[�91]9D�* 6[�91]:

�( 
→	 �*(* I : 46 7 ��*�6[[ ]9[�1]]9 (��(�6{�6�1}9 ����6[�91]:
�*(* ! : I6 7 ��*�6[[ ]]9 (��(�6{ }9 ����6[�]9 D�* 6[�9A]:
�*(* � : !6 7 ��*�6[[ ]]9 (��(�6{ }9 ����6[�]9 D�* 6[�919A]:

�( D→E �*(* � : J6 7 ��*�6[[ ]9[*1]]9 (��(�6{�6*1}9 ����6[�91]9
D�* 6[�91]:

�*(* � : &6 7 ��*�6[[ ]]9 (��(�6{ }9 ����6[�]9 D�* 6[�91]:
3( 	→) �*(* � : �6 7 ��*�6[[ ]9[�19=1]]9 (��(�6{�6�1936=1}9

����6[�91]9 D�* 6[�91]:
�*(* 11 : �K6 7 ��*�6[[�19*19=1]]9 (��(�6{�6�1936=19�6*1}9

����6[�]9 D�* 6[�]:

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

1� U�+ �� ����� ��� ������� �������� �� : [�(��(�3(],

1�  �����8� ������� �� ������ ��� ������ ��� &6���&'� ���� ��� ������ *
��� �6�� �	
��&
!, ����� &6���&'� � ���� ��������� �� ������� �� ��� ��
8��������� ��5���� 4 ���������� ��"!, ���� �� ������ ���� �� 4 ������ ������,
��� �� 5�� �� ��������� � ������� ���+ &6���&'� �������� "3 �� "4 ��� �����
��������� ��� ��� �� ���� 
 �� D, ;� ���� ��� ���������� ��" �� "3 �� �����
�� �� ��� �� 8��������� ����� ������� ��� ������� 4 ����� �� "4 ��� ������ 

�� �� �� ������ �� ���+ ��������� �� !�" ,
1������ ��� �3 �������� �� �������� ����� �������� &6���&'� "5 �������� ��

"3 ! ��� ������ 	, �� �������&� �8��� ��� ��  �����8� ������� �� ��.���� ���
��8���3 ����� 4 �� ��������� ��������� ��"��!� �� ��� ���� �� &6���&'� "6 ��
"7 �������� �� "5 ! ��� �� ���� C �� �,
1������ ��� �3 �������� �� �������� ����� �������� &6���&'� "8 ��������

�� "4 ! ��� ������ E ��� �6�� ���4�!, $����� 3���� ���� ������ ������, ��
�������&� �8��� ��� ��  �����8� ������� �� ��.���� ��� ��8���3 ����� 4 ��
���������� �� ��� ���� ��� &6���&'� "9 ��� ������ �,

E(
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1������ ��� �3 �������� �� �������� ����� �������� &6���&'� ": �������� ��
"5 ! ��� ������ E ����' ����� ������� ������ ) �� �6�� �1�!, ;� ����  ���������
������� ��� 3���� ����� �� &6���&'� ��������� "8 �� ":, 1�&6���&'� ���������
�� �������� 4 ������ (* ��� �6�� �<�$ !, ��  � ���� �������� ���� ��.���� ���
�����3� ���� ��  ���=�� ������ �� �� �� ��� �� 8���������! ��� �������� 4 ������
(( ��� �6�� /��0-! ��� �� 3��� ��&6���&'� ";, 1�&6���&'� "; �� ������� ����
��������� ��� ������ ��� ����� ��,

�	�	$ ��������� ������� -
������-

1����� ���� ������� ��� ���������� �� �6�� 
����" ��� �� ������ �����	��
�� ����� ��� Y����� �� ���Z  �+� ��� ��+ &6���&'� ��� �������� ��� ������.
 ��� �� ������������ ���3 ���� �� &6���&'� �������� ���������� 4 ����������.
����� �� ������ ��� ��� ������� ����� �� ������� ���� ����� ���!,

B�� &6���&'� �������� ��� 3����&�� � ��� �'�� ��������� ��W��� ��� ���� ��
���� ����� ��������� �� �5������ �� ����� �� ��� 4 ��&���� �� ������� ��� �������!
��� �� �������� ��� �� �������� �����	�, $ �&���� ��������� �� ����8����& � ��
���������� �� ��� �'�� �&�� ������ 4 ���&���&�� ��� ������ ��� �� &6���&'�
���� �� �� �� ��������,

�� �6�� �� ���������� ��=��� ��� ������� ��� �� ������ �� ���������, ����
�� ���� L��� ������� ��� ���+ �� �� =8���, ��� �'�� ���� �������� �������
������� � �������� ��� �� ���������� �� �� �  �+� ��, ;� ���� ���� ����.
������ ��� ������������ ��������� ����������� ��� ��� &6���&'�! ��  �����
����� ��� ���8�� � ��� ����� �����  �+� ���, "��+�' � ���� ����� 3�������.
������ �� ����� ���� ������ ������ �� ����� ���+������ �� ��������� ��&����� 4
�����  ��'�� ������ ����� ��� ����8����& � �5���� ��8���'�� ��� �� ��������
&6���&'�  �� �� ����� � ���� ���!, ���� �8��=� ����� ������ ���� �+�������.
 ��� �� �� ��������� ��� �� ������� ��� ��� ����'�� ��� �������� ��� ���
3��L��� �� ������� =+�, ;� ������� ���� �� ����� ������� �� 3��+.��8���3,

�	�	% ��������� ������� -������� -

��� ��������� ��=��� ��� ���������� �� �����  ��� � 4 �������� ����� ���+
����� ��� �����������, B�� &6���&'� ��6��� 3����&� �� ��� �'�� ���������! ��
���� �� 3����&�� �� ��������� ������������ �� ����� ����� ��� ���� �����
������� ����� ��� ������! �� ��� �� ������ ������,

������ Ei �� Ej ���+ ������� ������� ���� d �� ����� �� ������� ���� ��
����������

�����#�$7Ei6Ej< ,, d
��'�� �� ��������� ������� �

E




|t(Ei) − t(Ej)| ≤ d

�+� ��� � �����#�$7�-6�9< ,, 9

��  � �� �� ��� �� 3���� ��� ������� ��� ������ ������������ �� �����.
 ��� �������� ��+ � �� ����� ��� ��� ������� ��� �� �����&� ��������
���� ��������� ����������!� �� ���������� �� ������ �� ���+ ���������� 6.
 �������,
�&���� ����� ��� � ���� ������� ��� �������� ��+ � 
��- ���� �- �� 
��9

���� �9! ������� 4 �������� ��&�������8� �� ������� ��� ������������, �������
���+ 8���� 6 ������� ��� 8������, 1� ��� �'�� �� ������ ��� �� ���������
������ 4 �- : &��>97
��-6�	����1696
��9<, 1� ������ �� ������ ��� ��
��������� ������ 4 �9 : &��>97
��96�	����1696
��-<,
1�������� &6���&'� �����L�� 4 3����&�� �� ��� �'�� �� ���+ ���������

��+ � �9!� �� ���������� �� ���� �� ������ L��� ������� ��� �� �������� 
��-

���+��� �� ������ ��� �� ��������� ���, 1�&�������8� �� ������� ��� �������
�� ����  � ��� �� �������� 
��9 �������� �� �5����� 4 ����������� ��� �����
��� ��&6���&'� ��������� ���!,
1����� ����� &6���&'� ����� �� 3����&�� �� ��������� ������ �� �����

����� ��� ��-!� �� ���������� ���� L��� �������, 1�&�������8� ������� ��  �
��� �� �������� 
��-, ;� ���� ���� ����=�� ��� �� ����� ����� 
��9 �� 
��- ����
�� ������ ������ �� �� 8���� �� ���3���� �� �� ��������� ���� L��� 3����&��,
"�� �� �� ����������� �T �� ���+ ����� ��� ��������� ��� ���� ��� ���+

�����&� ��A������ ���� ��.���� ��� ���������� 4 �� ��������� �����������
�� ��� ���+ &6���&'� ��������� �������� ��� ��������� ��������� �� ���.
�������, �� 3��� ���� �������� ������ �� ��6��&��������� ���� �� ������� ���
�� ������ �� 3���� �� &6���&'�,
�� �6�� �� ���������� ��=��� �8��� ��� ��� ������� ��� �� ������ ��

��������� ��� �� ����� � �� ������������ ������� ��� ��� ��������� �����.
������ ��� 3���� ���8���� �� &6���&'� �� ������ ���� 4 ��� ������,

�	�	/ ��������� ������� -��!���� -

��� ��������� ��=��� ��� ���������� �� �����  �+� � 4 �������� ����� ���+
����� ��� �����������, B�� &6���&'� ��� � 3����&� �� ��������� ������ ��
��� ��� �� ���� 3����&�� �� ��������� ������ �� ����� ���� ��� ��� � ��
������� ����� ��� ������! ���� �� ������ �����,
������ Ei �� Ej ���+ ������� ������� ���� d �� ����� �� ������� ���� ��

����������
��%��#�$7Ei6Ej< ,, d

��'�� �� ��������� ������� �
|t(Ei) − t(Ej)| ≥ d

E	



1� �������� ������ ���� ��� ����� �� ����=������ �� ����� ���������� �� �+��.
�� ��� ��  L � ��� ���� �����#�$, ;� ������ �� ��  L � 3�W�� �� ��������
����������� ��� �� �� 8���� �� �6�� &��>9 � �� ���� ����������� �������1!,
B�� &6���&'� ��� ��&��� �� ��� �� #�+"���6 ���� L��� ��� ���� ��� ���� ��

������ 5� �� 3����&�� �� ��������� ����� ����� ��� �� ����� ��� �����3
��� �� &�������8� �������,
�� �6�� �� ���������� ��=��� ��� ������� ��� �� ������ �� ��������� ����

��  � ���� �� ���������� 
����" � �� ����� ��� ����� �� ���  �+� ��� ��+
&6���&'� � �� ��� �� ��������� ������' 3����&�� ��� ����� ��������� ���.
������'��!,

$�) '�����	��� �� �� ��

����	�� ������������

"�� �� ���8�8�� �� ������ ���
��
� ��� �� ���+��� �� �� ����������
���� �����+������ ��3 �,
,(,
� �, C
!, ���� ������� L��� �� �6�� �����.����� ���
�����.4.���� ������� ������� ������ ��� �� �� ������ �������� ��� �� �����.
 ���! �� �����.����� ��� �����.4.���� ������� ����� ����� ���� ������� �����.
�� ������� ��� ��������� �� ��  L � �������!,
"�� �� ������ �������� ��� ������ �� � ������� �������������� ��.

���� 4 �� ����������,

�	�	� ���������� �����*�#�����

B�� ���������� �����.����� ��� ��������� ��� ����� �� =����8� ����� ��.
����� �� �� ����� ���, ���� ��������� 4 ��� ��������� ��8���� ��� ���� ����=��
�� ����� ��� ����������� ���� ������� ������� �� ��������� 4 �������� �� �� �����,
"�� �����  ��'�� 4 ��� ������ ���� ��� �������� ����� ���������� �� ���

8���� ��� ��� �5����� 4 ���������� ������ �� �� ��������� ������ 4 ������� ���,
����� ��� �� ���������� ����� �� �� �� ���+ �&� � �� ������� ���� �� 8����
������ ��� �� �6�� 	� �� �� 	� ��9,
��� �+� ���� � ���� ��&���� ����� ����� ��� ��  � �/ ���=�� ��� �� ��.

���� ����
�� ��  � �� ����� ��� �� �6�� ��4	 �� �� ������� 6�' � ����!
���������� 4 ��� �������� �� ���� ����������� �� ���� ������ �� ���������� ��.
����� �

���
��
�

�/5+����5"+��5"�� ,, '��� 7/<'

�5��
��
�

��� ��=���� ���� ��� 8���� 	� ��7�/6'+����5"+��5"��'6�W6'��� 7/<'<
��� ��� ������ ��� �� ��������� ������ 4 �;,

EC



�	�	� ���������� ����*�#������

B�� ���������� �����.����� ��� ��������� ��� ����������� ��8���� ����� ���.
���� ����� ���, ���� �8��=� ������ &6���&'� ����� ����=�� �� ��������� ��
3����&�� ��� �� ������� ��������� ��� ������ ���, �� �6�� �� ���������� �
������� ��� ���5��� �� 8���� �� �� ��������� ��������� �� ��� ������������ ��
�������� ����������� ��� ���� ��+ &6���&'� ���� ���������� �� �����+��,
;� �����8�� ���+ �� �� =8��� ���� ��� ������������� ������ ��� �� ���.

������� �� ���8����� �� ���� ��� ���8�����,


����� ����� �� �/���� �� �������� �#��������

�� ���� ������� ��� ���������� ������� ������� ����� ��� ��� ��� ��������
���8����� �� ���� �� ���� �&� �� ��� 8���� ���3����W��� ��� �������� ���������.
�� ��� �����8��! �� ����� ���� �&����� �� ��������� ���������,
�+� ��� �

���
��
�

�/5+����5"+��5"�� ,, �-5+����5"+��5�"�� ,, �95+����5"+��5���

�5��
��
�

Z = E0/snare/user/uid Z = E1/snare/user/euid Z = E2/snare/user/gid

0 1
[E] [E]
E0 E1

32
[E]
E2

���� 
,) M ���������� ���8����� ����� ����� ���

"�� ���+� ��� �� �� =8��� 
,)� �� �������� �����8�� �� ��  �� ����������.
 ��� X, ���� �� ������� ���� �� ��=������ �� 8���� ������ ��� �� �����.
���� ������ ��+ ����� ��� �/� �- �� �9, �� 8���� ��� �������� �����.
���� ��� &��>7�/6�W6X6+����5"+��5"��<� &��>7�-6�W6X6+����5"+��5�"��<

�� &��>7�96�W6X6+����5"+��5���<, "�� �� =8���� ��� �� ���� ����������
��  ���'�� � ���=�� �� �&����� �� ���������,

1�������� &6���&'� �� ��������� �� 3����&�� ��� ����� ��������� �� .
������� ��� 8���� �� �� �6��� ���+ �� �� =8��� � ���������,
�� �� �������� ���+��� �� ������ ��� ����������� ��� �� ��&6���&'�� ���� ��

���� �� �������� ���� �A�� �� ����! �� �� ��� �A���� �� ������ �� �&� � �������� ��

��*
�	 �
 ���	��� 
������� �� �
 ��
��
���$ �� �#�	� 
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E)



������� ���, ;� �����'�� ��� �� 8���� �� ����=��, 1� �������� ����������� ���
��� ���� �� ���������� ���� ��&6���&'� ��������� ���! ��� ��  ���� �T
�����.�� ����=� ����� ��� �� 8���� ������ ��� ����� ���������,
�� �� �������� �+��� ��54 ��� ����������� ��� �� ��&6���&'�� ���� �������� ��

������ ��  ��� ��+ ��A����� �&� � ��� ��� �� ����������, ;� ���� ���� �� .
����� �� ������ �� �&� � �� ������� ��� ������� ���� �� ������� �� �� ��������,
���� 6 � �8������ �� 8���� �� ����=�� �� ��&6���&'� ���� ����������� ��� 3����&��
�� ��������� �� ����� �� 8���� ������ 4 �� ��������� ��� ����=��!, ������
������� ��� ������� �� ��������� �� �� ���������� N �� �� ���� ���� �� 3����
���8���� ��&6���&'� ��������,

1� 6���+� �� ���8�8� ��� �� �8��� ��� ��� �������� ���� �� ����������� ��
���������� �� �� �6�� ��T �&���� �&� � �� ��� 4 ��� �������� ��  ��� �+�������!,
�+� ��� �

���
��
�

� L, �/52�3@� 5� !��5�25 325+2�� 

�-52�3@� 5� !��5�25 325�2�� ,, �

�5��
��
�

1� �������� ���� �+���� ��� ��  L ��  �� ���� �� �� �� ����� �������� ��� ��
������ ��� �� 8���� ��� ���� ���� �� ����������!,

"�� ������� ��� �� ����� ��� ��������� ��� ���� ��� �� �����&�
��A������ ���� ��.���� ��� ���������� 4 �� ��������� ����������, �� 3���
�������� ������ �� ��6��&��������� ���� ����=�� ���� �� ������ �� 3���� ��
&6���&'�! � �� �������� ����������� ��� �� �&����� �� &6���&'� ���������
��� �� �������,

�������� ����� �� �/���� �� ���� �#��������

�� ���� ������� ��� ���������� ������� ���+ ����� ��� ��� ��� �������� �����8�.
���� ���A������� ��3�������� �� ����������!� ��� 8���� ���3����W��� ���+ ��������
����������� ��� �����8��! �� ����� ���� �&����� �� ���+ ��������� ������,
�� ���+ 8���� �� ������� �� ��������� 6 ��������� ��� ������ ��� ��
��������� ��� ������� ���� ��� ��� ������� ������������ �� ���+ ����� ���, ��
�A��� ��������� �� �8������ �� �������� �� �� 8������� ��� ������ �� �������
������ �� ���+ ����� ��� ��� ������� �� ��� ��� ��� ��� &6���&'� ��� ����
���?�� �� ��� �'�� ������ ���������� ��� �� ����� ���� �� ������!, %����3���
��� ������ �� ��&���� ������� �� ������ �� �� ��������� N ���� ��������
��� ���� �&��� �� ��� ����� ��+ 8���� �� 3���� �� �A�� �� ���� ��A��������!,

��+�' ���
����	 # TU#$ #N#$ #O#$ #NU#�� #OU# �����	������ ��	���������� ��	 ���
����	
# TU#$ #OU#$ #NU#$ #O#�� #N#�

ED
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�/52�3@� 5� !��5�25 325+2�� � �-52�3@� 5� !��5�25 325�2�� 

�5��
��
�

X = E0/packet/ether/ip/tcp/sport Y = E1/packet/ether/ip/tcp/sport
X < Y Y >= X

0
[E]
E1

1
[E]
E0

2

���� 
,D M ���������� �����8����� ����� ����� ���

"�� ���+� ��� �� �� =8��� 
,D� ���+ �������� �����8�� ��� ��  �� ����.
������ ��� � �� 1, ���� ��� ������� ���� �� ��=������ �� 8���� ������ ��� ��
��������� ������ ��+ ����� ��� �/ �� �-, 1� 8���� �������� ���� ������� ���
�/ �� &��>F7�/62�3@� 5� !��5�25 325+2�� 6�6	�61<, ����� ��=��� ���� �-
�� &��>F7�-62�3@� 5� !��5�25 325�2�� 616�&��W6�<, "�� �� =8���� ���
�� ���� ���������� ��  ���'�� � ���=�� �� �&���� ���������,

1�������� &6���&'� ���� 3����&�� ��� ��������� �� ������� ��� 8���� ��
�� �6��� �� ����=������ � 3��� �� ���+ �����, 1� ������ �� �&� � �������� ��
������� ��� ������� �� �A����� 4 �� ��� �'�� �������� ����������� ��� ���� ��
�A�� �� ���� �� �� 8����!, ������� �� ����� ��������� �� �������� ����� �����
�������� �� �� ������ �������� �����8��,

�� �� ������ �������� ���+��� �� ������ ��� ����������� ��� �� ��&6���&'��
�� �������� �� ���� �� L��� ������� � �� �����'�� ��� �� 8���� �� ����=�� ��
��&6���&'� ��� 3����&�� �� ��������� ��������� ���� �� �� ��� �'�� ��������
��� �� ��������� ���, 1� �������� ������ ���� L��� ����� ���������� ��� ����
�� 3����&�� ��� �� �� ��������� ������ 4 ������� ����� ��� ���������!,

�� �� ������ �������� �+��� ��54 ��� ����������� ���� ���� �� ������� �������
�� �� �� ������� ����� �� ���+ �������� ��� ������ � �� 8���� �� ����=�� ���
��� ���������� � �� ��������� ���� ���������� ��� L��� 3����&��,

"�� ������� ��� �� ����� ��� ��������� ��� ���� ��� �� �����&�
��A������ ���� ��.���� ��� ���������� 4 �� ��������� ���������� , �� 3���
�������� ������ �� ��6��&��������� ���� ����=�� ���� �� ������ �� 3���� ��
&6���&'�! � �� �������� ����������� ��� �� �&����� �� &6���&'� ���������
��� �� �������,

EE



=������� 5
1�������&� ������� ���� �� ��������� �� ���������� �����8����� �����.�����.

 ��� ���� ��������� ��� �������� ��������� 4 �� &6���&'� ���� ������ ��
��� �� ������ ��� �� ������������ ����� �� ���������� �� �������� 5� �� L���
������!, ��� �+� ���� � �� �&� � ���� ����� ��� ���������� ��� ��� �����.
��� 1! ���������� ��� ���+ ���������� �����8����� ��A������ �� ��� �� ��������
��������� ��� �<1 �� 1<X� �� � �� �������� � �� X ��� ���������  �� ���
���� ������ �� ��������� �� �� �������� �� ����������� ����������� ���� �� ����
��54 �������� ����� ��6 � �� �� ������� ������ ���� ��� ��� 1, ;�� �����  ��'��
������ �� ��������� ����� ��� �� �� &6���&'� ��� ��� ��� ����� ��������, ��
�6�� ��&6���&'� �� ���� �����3�� ��  ���� 4 �� ������ ������� ����������
������������� 5� �� ������ =��� �� ������ ���,
���� �� ����� 4 �� �����' �� �� 3������� ����6�� ����� �� ���������� �����.

����� ��� ��� ���� ��� ��� �� ��3���� ����� �� �������� � ������� ��� ���.
���� �+���� ��� �� ������� �� �������� 8���� ��� ����� �����&�� 4 �� �����.
����!,

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


�� ������	��

��� ������� �� ��8����& � ���� �� ��������� ����� ������� ��� �������
�� �� ���� ��� 4 ���� =�� ���� ������� �� U�+ ������� ��� ���� ������ 1�8!,
��� �������� ��� ��  ���'�� ��3�� ���� �� ��A������ ����� �� ����8����& �
��� ��� ���������� � ���=�� �� 8���&� �������,
1� ������ �� ����8����& � � ������ �� ����+� /,

1� 3������� ���������� �� �3 ���7< �������� �� ����� �������� �� ����8�.
���& �, ���� �������� ������ ��� �� ������������ �3��+ �"3 ����" �!� �����.
������ ���� ��#�+� ����" �! ��� ����� ������6� �� 1�8 ����#$+����!,

1� ��������� ���#$+����7< 3��������� �� 3�W�� ����� ������ �� ��������� ��
����� ��� �� ��� �� 4 ������ ���, ���� ��� �� �� ������� ��  ���'�� ���������
�� �� �� �� ��������� �� !��� �� ����� �� �� ��������� �
 !���, �� ������6� �
3��� �� !���� �� 3������� �%�+ ��#���� �"�*�� 7< ������� ���5��� ����  �� ��
3������� ���*����#���� �"�*�� 7< ������� ��� ������� ��������� ���� ��� ��
=�� ��������� ����������� �� U�+ ������� ��� �� ����, �� ������6� � 3��� �
 
!���� �� 3������� �%�+ ��#���� �"�*�� 7< �� ������� 3��+ ��� ������ ��� ��
����� ��� ������� �� 1�8 ��� ��� ����  �,
1� 3������� >�# ����7< ������ ���� �&���� ����� ��� �� 1�8 ��� �� ������.

��� ���� ��������� �������� �� �������� �� �� ��&����� �� ����� ��� 6��&������

E�



��6�� ������� �*������ � �3 
,�,(! ��� �� ���� �� �6��� &������� �� ���� ��
��3�� ����� ������'��� ���  ������� �� �� 3�� � ���� ��� ��� �� �����
�&� �.������, ��� ����� ��� 6��&������ �� ���� ������� 4 ������ ��� ��� ��
����� 4 " �#�+��* ,

1� ��������� " �#�+��* 7< ��������� 4 �� �� ��� ������� ���+������� ��
����8����& � ���������� ��� �� 4 ������ ��� �� ������� �� ����� ���, ���� �
������� �� ������ �&�� �

M �� �&�� �� �������� ���+ �"3 ���
����" ! �� &6���&'� ���� ��
����� �� ��� ��� �� �� ��&�������8� �� ������� ��� �������! �� ������ N

M �� �&�� �� ���� �� �� ��� �� ������� ��� ��� ������ ��� ���+ ��D"��* !
��� �������� �� �G�� �� ����8����& � N

M �� �&�� �� �������� �+"22�����$2� !�+�+! �� &6���&'�  ������
Y4 ��������Z ��� �� ������ �&�� N

M �� �&�� ���5��� ���Y� � +! 4 ������ ��� �� &6���&'� ����� �� ��
���+������� ������� ���� ������� ����� ���� �� �� ��� �� �� ������,

1� ��������� ��+ ��D"��* 7< ������ ������� ��� ������� 4 �&����� ��
��������� �� ������ ��� ��� ��� �� ������� � L � �6�� ������� ��� �������!
�� ��� �� ������� �� ���� ����3 �� � ���, �� ������� ��� ��� �� 8���� �����.
����� ���� ���� �� ������ �&���� &6���&'�, ���� �&���� &6���&'�� �� ���� ��
8���� �����.����� ���, �� ��&6���&'� � ��� ��� �� ���� ���� �� ����� �
��3�� ����� ��� ��� ������  ���=�� ���� ����� �� ��� �� �� ������������
�� ������� ��� ������� �� ����6�� 4 ������ ���� �� �� ��������� ��� �� ����� 4
�Y�" �$2� !�+�7<,

1� ��������� �������� �Y�" �$2� !�+�7< ����� ��� �� ������ �A������
�� ��&6���&'� ���� �� �6�� �� ������ ���������, �� ������ �� �� �6�� ������ ��&6.
���&'� �� ���?�� �� �� �������� ����L��, �� ������ �� �� �6�� #��0�� ��&6.
���&'� �� �8��� ��� �������� �� ��� 3���� ���� ������� &6���&'� �� ������,
1� ���� �� �6�� �	�
�	G6 ���4�6 �&�
	6 ���6 �	
��&
 � �1� ���������
�������� ��� �� 3������� ���� �����8�� �� &6���&'�,

/����� ���� ������ ������ ������� ��� ��&6���&'� �� ������ ������������� ��
������ ��� ��6�� �	��!� �� 6 � ������������ �� ��'�� �� �� �8������ �� � �.
��� ����� ������ ���*���#�� �!,

�*



$�+ �
������ �� ����#���	�� ����	����	
�

��� ���� 3��� �� �&��+ �� ���&���&�� ��  ���'�� ��/�����#� �� ���������
����� �8������ ��� �� U�+ ������� ���, ���� ��� �� �����' � �� �� ���
��&6���&'� ������� �� ��� �� ������ ��� ������� ��� ��3���� ����8����& �
8���� ��  � ���� ����� �� &6���&'� ����� �������,
;� ���� ��� �� �&��� '�� �� �������� ��� �� � ������� ������ ��+ �����.

���� ���������� �� ��������� ���� &6���&'� ������� ���� 4 n &6���&'�!,

#L � �� ��� �� ��������� �� ������� ���� �� ��������� �� �� ��� ������
������� ���� ��� ������ �� ���+ ������� ��� �� ���8�8� ���� ������ ������
�� �����' � ���+������ �� ���������,
��� �'�� ���� �� ���������� �����+������ ��� �6�� �����.����� ��� �� �����.

����� ���! �� �� ���������� �� ������� ��� �6�� �����#�$! ��� ������ ��
�� ���� �� �������� ��&6���&'�,
"��+�' � ���� �� ���������� �� ������� ��� �6�� 
����" �� ��%��#�$!

���� ��� ����������� �� !�" ��� ������ �� ����� �� �� &6���&'� �+������,
1����������� �� �� ���������� ��������� �� ������� ��� �� ������ ��

��������� �� ����  ���� 4 �� 3��+ ��8���3  �� ���� �� �&��+ �+������� �� �����
��� ����� �� �8������, ���� ��� ������ ���  ��� 4 ����8����& � �� 8����� ���
�� ���+��� ���������� �� ������  � ���� �� �� �� � �� ������,

"������ �6�� �� ���������� �+������� ��� �����8�����  �� �� ��� ���
4 ��&���� ��������� � ������� ��� $"�1�,
��� �+� ���� �� �������� ��=��� ��� ���������� �� �� ����� ��� ��� � .

������ ��� �� ��������� ������ 3��� ���8���� �� &6���&'� �� �� �����.
���� ���������� � ����.4.���� ����� �� ����������� �� ��&6���&'� ����� �.
������ �� �� 3����&�� ��� �� �� ���������, �� �6�� �� ���������� �� ������
��� �� ���8�8� �%$%1 R�9]**S �����	���� �����������!, �� ������ ��������� ��
�������� �� ����� ���� ���� �� ������� ��  �+� � ��� ������ ��� �� ����8�
�� �8������,
;� �������� �8��� ��� �����8�� ��  ����� � ��� � �L�&� �� �������� �����

&6���&'� ��� ������ ��� ��� �� �+��� ��54 ��� ����� ��� �� ����� ��  L �
��������� ���� �� �.����� ����������� �� �������� �����=������ ��������� ��� ��
������ ���
��
�!, ���� � ���������� ��  �������� ��� ���� 8������ �� �� �����.
����, �� �6�� �� ���������� �� � ������ ��+ Y���� �������������Z �� ���8�8�
����?& R�"**S �� 4 ����������� �$�3!����U�� �� ���8�8� 1�8J����� R�01*(S,

�(
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����	��� $

%	�� �� &�'�� �� �����	������	��

"�� �� �&������� ��� �������� �� ���������� ��8������� �� �� �+���� ��.
������ �A������ ��� �� ����� �� ����� �&'�,
1� ������ 	,( �� �������� 4 ��  �� �� G���� �� ������� ������� �6.

�' � �� �����! 8������� �� ����� ��� �� ����� ���� ����������� 8������� ��
������,
1� ������ 	,� �������� �� ���������� ���� �� �������� �� ���8�8� $"�1� ���

�� ���8�8� �� ���� ��� ��$"�1��"�,
1� ������ 	,
 ������� $"�1��"�� ������6�� 3���������� ������6��� ���  ��

�� G���� ����8����& � �� ��������� ������� ��� �� �&������ 
 �� ���� �� ������
� ������ �� ����+� /,

)�� ,	�� �� -��
� �� ��#���
� �� �� ������

"�� ����� ������� ��� �������� ��������� ��� �� ���������� ���� �������
6�' � �� ������� ���� ������� 6�' � �� 1���+� ���� ������� ����� ��
����� ���� ����������� ���� ������ $���&�,

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

"�� �� ����� �� ���5�� #�������� ��� ���� ������ �� ������� ����� 4
������� 6�' � ������ ��� � ��� ������ ��  � ����� ����3�� ����� ���� ���"�
0�������� 4 �������!,

�� �������� ����� �� ���8�8� �� ��� �� �� 3������ �� ����� ��� ���.=����
��� ������� ������ L��� ������� ���� �������� ��� �������, 1� ����� �� ������

���)�� �#-���� +���� ��
��� 
� �
 *�+ !IJJJ<K77K" ������
�� +��
���$ �#A�-/+$
������ �� �#-��> D���
����
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����6�� ��� �� ������� �� ������� 7�# �� 6�' � ���+���������� ������, 1�
������� ������� �� ����� ��� �������� ��� ��  ��8� �"#�/ R�"*
S,

1� ������� ����� �� =�&��� �� ��8 ��������� ������� �������, �&���� ������
����8���� ��� �� ������� �� 3�� �� ��+�� 8�Q�� 4 �� ��  ���� 6�' � ���	���,

�&���� ����8���� ��� ������� ��+�� �������� �� �6�� ������� ��� 6�' �
������ ��&��������� �&������
� , , ,!, 1� ������� ���� L��� ���=8��� ���� �� ����
�� �6�� ��� ����������� ���� �A������ �� ���.=����8�,

�� ������8���� ��� ��� �� ��� ��� =����� �� 6 � �+�������� �� ������ ���.
����� ��� �� ��A����� �&� �, ;� �������� ���� ��  ��8� �� 3�� �� �".
#�/ ��� �������� �� ������, �������� ������ ���  �� ��� �� ��.�&� �
�� ����� ��"�3� �� 
���� ����� ��� �� ����� ���  �� ��� �� �&� �
���� ����#�� �,

1� ������� ����� �8��� ��� �� ������ �� =�&��� �� �'8�� �T ���� ��=��� ��
���������� �����+������ ��� ���� ����=�� ��  ��8� �"#�/ ������ 4 �������
����������, �+� ��� �� �'8�� �

�	�I-:/ LL, 7�#�� .�#�++�>�3� ���.���� , '�&��������'<

MM 7�#�� .��"�3�.���3�++.���� , '5� 35+�3"�� $5�"�� '<

�� ��  ��8� �"#�/ ����=� ����� �� �'8���� ���� �� �&� � �#�� .�#�++�>�I

3� ���.���� ����� ���� ������ �� �� �� �� �'8�� ��	�I-:/ ��� ����� �+� ���!,
1�  ��8� �"#�/ ������������ �� ���� � � ��� �� �������, �� ����+�� ��
=8��� :,( ��,()�!  ����� �� �+� ��� ������� ��� 3����� ��� �� �������,

���� �� �������� ��� ���� ������ �� 3�� �� �"#�/ ��� ���� �� ������ 4
���������� �� ����� ���, 1� ������� �� �������� �� ������� ��� ��� ���
�� �&� � ���� ����#�� �, �� ������ �� ����� ������ ��� ��� �� L���  ��
��� �� �&� � &������� ��  ��8� �"#�/ �� ��������� �� 3���� ��� ��
� ������� ������ 4 �� �&� �, %����3��� ���+��������  ���� ���� 0� �
 ����� ��� �� ��������� ��� ����������� �� �� ����� ��� 3��������� ��� ��
��������,

�	�	� ������ ���� � � ��)��' ���� ����"

$=� ��  ������ �������L� �� 3�� �� �9#�/ ��3 ����+� �!� ��� ���� ������
�� ������� 6�' � �� 1���+ ��� �� ���  ���=������ �� ���� �� �� ���������
1���3�� R%�*(S� ��������� �� ������� 0�1,
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 ������� ����� ������� �	� �����	���
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1���3� �� ��� ��������� �6�� ���� ��� �� ����� �������� 3������� �� �� 8����
������� ��������� �� ������� ��� �� �� ���� ��� ������� �������= ������= , , ,!
�� �� ������ �� 3�� ��� ������= �������� , , ,!,
1� �� ����� ��� 4 ���+������� �� �� 3������� �� ���������� ���� �� ���.

8��  � ��������, ���� ������� L��� ���.�&��8�� ���� �� ��� ���8��  � ���.
������ ����������� ��� ����������! �� 8������ ��� ���� ��� �� ���8��  �
���3������ ��� �� =�&��� 5� 35#�.+�.2��#���!,
1������� ����� 4 ����� �� 3������� ����� �������� ��� �� � ����� ���

�������� ��  � ����� �� ������ �� ���� ������ ��� ������� �� �� ��� ����� ��
������ ��� ���!��, "������ 3�� � ��������� ��� ��� ������ ��  � �������
����  ��� �� �� 8��������� ����� ��������"#�/,
"�� ����� ������  ���=�� ���� ��������� ������� 
** ��8�� �� ���� �����.

 ������� �� ���8�8� �!� ��� ���� �5���� �� ��������� ��� ����� �� ����� ���
6�' � �� �6�� F����3�F �� 3�� �� �9#�/, ����� ���� �� 3������������ ���
����&� �� ���� �+����� ��� 8��'�� ��� ������ �"#�/, %����3��� ��� ���� 3��� ��
�&��+ �� ��������� �� ����� ��� ����O� ������ ������ ���� ������� �����, ���.
 �'�� ���� �������� �"#�/ ��� ���� L��� ��������� ������ �� ����� 8��������
���� ����#�� � ��� �������� �� ����� �� �� �&� � ���������, "��+�' �.
 ���� �� ������ 8������ ���� ������=�� �� ���� ��� � �� �������� �&��8��� 4
�&���� ������ ���� ���� �� ������ ������� �� ��� �� ��������!� �� ��� ���� ��
����������� ��� ��K����, �� =���� ���� �� �+��� �� �� �T 1���3� ���� ��������
�� �����' � �� ����� 6 ��� �� ��������� ���+����������  �������� ��+ � ������
�� ���8� ��� ������������ �� �&�V�� �� ������'�� ���� �� ��8����� ������� ��
������� ���8��! �� ��� �� 5���=� �� 3���� ��� ������� ����� ������,
1�������� 3�������  ���=�� ������� �� �����' �� ��� ��������� �� �G��

X#1 �� �6�� �#�D+�>�� ��� �������� �� ������ ����� �� ������� ���, �����
������� �� ���� ��� X#1 �� ����6� ��� B"� �� �� ���� ����� �� ��  �.
�&��� ������, B� �� �� �� ������ �� �� ���� ���� ���� ��������� �� ���.
��� ��� �� ���� ����  ��8� �9#�/, 1����������� ���� ������ ������
���� �� ����������� ��  ��8� ��� �� ������� ��� ������=������ ������ ��
������� ��&� � �$+ ��5���#$U��T���#$U����!, ��  ��8�� ���� �� �&� �
�$+ ��5�#�++�>�3� ���5���� ����� �� ������ F1���3�I�����F� ���� ���� L���
� � ��� �� �������,
�� ����+�� �� =8��� :,� ��, ()
! ������� �� �+� ��� ������� ��� 1���3�,

�	�	� ������ ����� � ���1� 
��2"��2����

��� ���� ������ �� ������� ������ ����� �� ���8�8� �� ��� 8��'�� �� �����.
 ��� ����� �� 3�� �� �9#�/ ����� ����+� �!, 1� 3�� �� ������ ���� �������.
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��� �� ������ ����� �� ����� �� �� 3�� � ����� 8��  ���� �� ����+� �,

�� ������� ������ �� ��������� �� ������� �� ������ 1�������, �� ����� ��
������ �� ������ ����� ���� �� ��� � ��� �� 3�� �� ��&����� ��, 1� ������
������� L��� ������� ������� ��� �� ��� �����3��� ����� �� �� 4 ������ ����
=�&��� �� 3�� �� %���� �,

1�  �� �� G���� �� �� ������� � ������ 4 ������ ��� 3������� �� ��!!����
��� ������ �� X#1 �� ������ ��� ��� ��� �� =���� ����� 4 �� 1������, �����
3������� �������� �� ����� �� ������� ��� ��� �� �� ������8� �� ����&� ��.
������� ��������� 4 ������ �� �/� �A������ 4 ��&������ $��� %��� B"��
��#� �� ���!, �� ������ ����� ��� �������� ��� ��� ����� X#1 ��
�6�� �2�3@� �� �������� �� ������ ������ ��� ��� ��.�L�� �9#�/ �� �6��
�� ?��@�,

1� ������� � ���=8��� �� ������ ���� �� �� ������� ��� ��+ � �23��>�! ��
�� =���� �� 3�� �� 7�/� ��� �� ������ ���� ���������� �� 1������, $���� �&����
������ ��� ��� �� =���� ����� ���� 4 �� �������� ���� ����� ��� �9#�/ ��
�6�� �����,

"� ��� �� �� � �� ������8� �
 !��� ��� ��� ������ �� ���  ��&���
������� ���� �������� $�&��� 4 )** #&2, %�� �� ������ ������� ���
�� =�&��� ��� ������ �� X#1 ��� �����L�� �9#�/!, 1� ����� �� ������8�
�� ��������� �,) #� �� ������ ������� ��� ������ ����� �� =���� ���� ����.4.
���� ��� �� ������ ������!, "������ ����� �� ������� �� ������ ����� �� ������
����� ������� �� X#1 �� �� ������ ������� �� ��������� 	 ����� �� �������
�������� ��  �8�.�����!,

�� ����+�� �� =8��� :,
 ��,()	!  ����� �� �+� ��� ���� ����� ��� �����
�� 3�� �� �9#�/� ��  � F�23��>�F,

1� 3������� �� ������8� �������� ��� �� ������� ��� �� �� �������� ��
������ ����� ��� �6�� ��&�����! �� ��� 3�� � �� ���&������ ��� �� &� ���,
���� ���� L��� ��������� ��� ������� ��8�����, ��� �+� ���� �� ���� �����8��
���  ���=������ �� ���"� ������ �=� ��� �� ������ ����� 8��'�� �����������
�� ������ ������ �� X#1, ;� �������� ������� ����� 3������� ���� �5����� 4
������������ ����	�� �� ������� 3�� �� ���� Y�� ���Z �� ������,

����:����������������
�D������&  
���� C�����
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�	�	� 
��� ���������# � ����� ���� ��#�� 3) 4����

"�� �� ����� �� ���5�� #������� ��� ���� ������ ��� ���� ����������� ����
������ H�� $���&��	 ������� �� ���8�8� �!, ���� ��� ��� ��� ���&���&� ��  ���3
����� ��� �� ����L��� �� �������� �� ������� ������ �� ����� ����������
�� ������ H��, ���� �� ���� �� �� ������ (,* �� F#��I��F�� ���8��  �� ���
7���? "�6��8��,

1� ���� � ������� �� �� 3�� � ����  ����� $���&�, 1� ���� �� ���=8�.
����� 4 ������ ����� ���� ��  ���3 ��� ��� ���&���&� ���� �&���� B�1 �������
�� �� ������ ���  � ��� �� �� �&�� �� ��88��8 ��$���&�!, ��  ���3 ���
������� ��� �� =�&��� �� ���=8������� �� 3�� � ���+������ ��8���'��, ��
��� �������������� ��������� ������ ��8�.��� �� �����!,
�+� ��� ��  ���3 �

V53��ID��52!>

V53��ID��5! +���3!()�%3#"��

1� ������ ���8����� �� F#��I��F �� ������ ������� ��� ��B�1 ������� ����
�&���� ��  ���3 ���������� ��� ��� �&�V�� �� ������'�� ��������! 4 ������ ��
�� 3������� ������� ������� �� 8������� ��  ��8� ��� 6��8 �� �� �� ���������,

"�� ����� ������� ��� ���� ������ �� ��������� F��8�+F ������� ���� �3.
3������ ��� ���&���&� �K���� �� ��� ��  ���3 4 �� 3��, $ ������ �� �� ���� ��
 ���3� ��� ���� �������� ��� �+������ ��8���'�� ������� ��� ������ �� ;B
����� ��� ��  ���3, ��  ���3 �� ���&���&� 8����� �� ���� ���.�� ���� ��� ����
3�� 4 ��������������� ��  ����� ����� 4 ���� �� �� ����8� �� ������ H��!, 1�
��8����� ��� �� ��� ���� �+������ ��� �� �� ����� ����� ���������� ���=+�
��  ��,
��� ���� �8��� ��� ���8��  � �� �������� ����� ������ �� 3�� �� �"#�/

������� *,
! 4 �&���� ���������, �&����� �� �� ������ �� ����� ��  L � �� 
8�������� F�������� B�1F ���� �� �&� � �#�� 5�#�++�>�3� ���R/S5����!,
�� ����+�� �� =8��� :,	 ��, ()C!  ����� �� �+� ��� �������� 8������ ��� ��

����,

������� �+������ �� � ���������� ������� L��� �����8��, $=� �� �� ����
�� ��������� �������� ��� �� ��U�8� ��B�1 ��+ � ����8� &�+����� ��!� �� 3���
 ����� �� ����� �� ������ �� ��� �������� �� ����L�� ��W�� ��� �� ������
����� ��6 ���&���&�� ��  ���3, ;� �������� �8��� ��� ������� �� ���8����� ��
�������� �� ����� ����� �� ������ �� ����&�� �� �� ����L�� :%%� �8�Q�� ��+ ����
�� ������!,
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)� ���#	���	�� �� ���"�"� (&�!� ��
� �� ���.

"�"� ��� ��������� ��(&�!�%&'

��� ���� ������ �� �� �������� ���� �������� ��� ����=������ $"�1� ��
�� ���� ��� �� ������������ ������������ 4 �� ������ ���������, 1� �������
�� �� �� �������� ��� �� ��������� �� =�&��� ��+�� ��� �������� �� �������������
����������� �� ��� � ������� �� ���������� �� ��=������ ������� ��� �� ��
���������� �� ������� �� �����+������, ���� ����� ������������� ����� �������
��� ��� ������� 4 ��������������� �� ������6��� $"�1��"�,

��� ���� �&��� ��������� �� �� �������� �� �� �������� $�%1��� �� ��
���� ���+ �����, %��� �������� �� �������� �7�/�� ��� �� ���+��� �� �� 3�W��
��������� �� ���������� 4 ������ �� ��������� �b� �� �^� ���������� ��� �� ������
/��+<7��� �T ���� ���� ������� �� ���������� ���� �� �+��� ��!, ������� $�%1�
���� �������� �� �� �������� ����� �� -�����, ���� ��� ��� �� �� �������3����
������ �� ������8���! ��� 3����� ��� ���� ������6��� $"�1��"� ��� �� ���. L �
����� �� -���,

1� 8��  ���� �7�/ �� ��'�� �� ���8�8� $"�1� �� ��������� �� ����+�
�, ��� �� ��������� ��� ��� �� ����3�� ����� �� �� ������ ��������� �� ���.
8�8�� ����.4.���� ���� �� ��� �� ��8���� ��� �� ����� ���
��
	�� ��� ���
����������, 1� ����� ������ �� �� ���������� �� ��� �� �A�� �� ���������
 �� ���� ��� ������� ��� ������� 4 �� 8��  ����,

��� ��������  ��������� �� ��A������ �&�� �� �� ����3�� ����� �����
�8������ �+��� �� �� $"�1� �� �� ���� ��� 4 ���� =�� ��� ������ ���� �����
�� ���������,


��������� ��� ��3������� �� ����� �� ����������� ���#��������

"�� �� ������ ����
��� �� ������ ������ �� ��� �� �� 8��  ���� ���
��� ������ �� ��������� ��A������ ����� �� 6 ���� ���  �� ����� ����
�6�� �� ����� ��� �� ����� �� ������ ������!, ;� ������ �8��� ��� ��
����=������ � ������� ��� �� ������� �� L��� �+��� �� ��� �� 8��  ����
��+ � ��=������ ������ �� ��  �� �6��!, ;� ������� �� ��=������ �� =����
����� 4 �&���� �6�� ������� ��� ��=� �� ��� ����� �� �6��8� �� ����� ���
����!,
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7�/ � ����������P�- 6 �9Q � �F � ���������P�A 6 �CQ � �:<

�5����	�

⇓
Sequence

Evt Non_ordered Evt One_among Evt

Evt Evt Evt EvtE0 : RPCINFO

E1 : SHOWMOUNT

E3 : MOUNT E6 : RLOGIN

E2 : FINGER E4 : FCREATE E5 : FAPPEND

���� 	,( M $���� �� 6���+� ������� ������������ 4 �� �'8�� ��������

$����������� ���� ��0�� ������������� 4 � ��������� ��������

"�� �� ������ �����	�� ������6� 8��  ������� �������� �� ����� 6���+����
������� ������������ 4 �� �'8�� ��������� ��  � ��  ����� ���+� ��� �� �� =.
8��� 	,(, ���� �� ����� n.���� ���� �&���� �G�� ����� ������� ��������� ��
�6�� ����������� � ��H"��3�� ���������� ���������� �� �� !�" , 1� 3������
�� ������� ����������� �� ����� ��� ��� ������� ��* !, ���� �� ������� �� ���
����� ��� �� ��� ��� ����� �� ����� �� ���� �� �� ��������� �� ����� ���� ���
�� ������������,
���� 6 � �� ���������� �� ������� ����� ������� �
����" � �����#�$ ��

��%��#�$!� ���� ��� �8��� ��� �+������ �� ��������,


��������� ��� ����������� �����������

"�� �� ������ ���
��
�� ����� �� ���������� �����+������ ��� �+������ ��
����3�� �� �� 8���� ��� ����� ������ ��� �� ��������� �������������
��3 ����8���&� 
,
� �, D*^!, ���� �&���� �&� � ���� ����� ��� ��� ����������
��� ��� ���������� �����+������� �� ������� ��� ��������� ����� �� �6�� ��
������� ��� �� �� �&� � ��3������,

��



=���������� ��� �/���� 4 �������� ���� ���������� �� ������

"�� �� ������ ������
�� �������� ��8�� ��3�������� ��� ������ �+������ ����
�&� � ���� ����� ��� �����������, ��  � ���� �� ���������� �����+������� ��
������� ��� ��������� ����� �� �6�� �� ������� ��� �� �� �&� � ��3������,

$������� �� �����0��� ��� ����� �� ��� �����������

;� �������� �� ���3������ ������� �� 6���+� ������� �=� ���� ������� �� ����
�� ���� �� �� ��������� �� ������ ��� �� ������������, 1� ��.���� ���
��� ������� ������������ ��+ 3������ �� �������, �� ��� �� ���� ��� �� ��
�� ����� ��� �������� ��� �� ���������� �� ��������� �� ���� �� ���������
����� ������� ��3 ����8���&� 
,
� �,D*^!,

�&���� 3������ �� ������� �=8��� 	,�! �� �� �6�� �* , ;� ��������� �� �����.
������� ���� ��� ����� ��� ��� �� ��.���� ��� �� ������� ���+ ���� �����
��� ��� ���������, 1� ��������� �� �� ������� ���� ����� ��� ��� ������� ��

1�� ����� �� ���������� ��� �� �� ���������!, ���� ��3������ � ���� �����.
8��� �� �� ����������, 1����� �� � ��� �� �� ��������� �� ������ 4 �������� ��
&6���&'� � �� �� �� �6�� �����,

avant
état

après
état

[TYPE]
NOM

���� 	,� M ������������ ���� ����� ���

"�� ������� �������� �� �G�� �� �6�� ��H"��3� ��� �� ���� ���� ��
��.���� ��� ��� ������� L��� ���&�V�� ������������� ��+ ��.����� �� �6��
�* � ���������� ���������� �� �� !�" !, ;� ���� ��� �� =8��� 	,
 ��� ����
������ � ��� ��� 4 3������� ������ �� =� ���� ��.���� ��� ���� ������ ��
����� �� ������, �� ��6 � �� �� �������� ������ �� �� ��������� ����� �������,

"�� ������� �������� �� �G�� �� �6�� ��������� ��������� ��� �������.
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������� �����.����� ��� ���#������>���5���� �� ��#������ ��5����! �� �����.
����� ��� �
���� R/S5���5�����++5�����++!,

B�� ���� �� ������ ��� � ��� ������� ���� �� ����� �� %� ���� ��A������,
1� ������� ������ ��� ��������� �� �� =8��� 	,(
 ��� ����� �� �� ���
��&6���&'� ������� �� ��� �� ������ ��� ���' �� ���� �� �� ��� �� �&����
����� ���, 1���&���� ������� �� �������� �� ��8����& ����,

9>&> 5 ��  ���� ��� ��� ������� �� �� �� �$�&��� )** #&2� �C) #�
�$#! �� 1���+ ���6�� �,	,�(!, 1�  ��&��� ��������� -��� ������� �� �� ������
(,	,( � � ���� ������� �� (�E #�  �+� � !,

����� '������
1� ���8����� �� �� ��� �'�� ������ �� �+�����������, ;� ���� ������� ����L��
���' ������� ��� �� ��� D( �(E�CC
 &6���&'� �������!, 1�����6� ��� ��.
����� ��� ���' �  � 
D  �� ������ � ������6��� � ����� ��  � ����, $����
��������������� �� � �� � ����� �� �� ��� ����� �� ��ED� ������,

'������ �� 	B �
�� �������� �� %� ���� �� (* ������� �� ������� �+���� ��� ��  L � ����.
��� � �� ���+�' � ������ �� ���3����� ���� �� ��� �'��, 1� �� � �� ������ ��
�� �� ��� �������� 8������ �� ��������� �� ��� ���������, 1� ��������� ���
������� ����� ��� �� %� ���� �� (* ������ ������� � �A��,

'������ ��  �
1����� �� %� ���� �� �� 	 ������� ������6� ������ ������8������ �� ��8 �� D
������, 1� ������  ����� �� ������� �� ���8����� �+����������� ��� ���
����������� ��� �� �&��� �� �� ��� ��&6���&'� ��� �� %� ����, 1�����6�
� 8����� (()*	 ������,

'������ �� 	�
1����� �� %� ���� �� �� ( ������� ������6� ������ ������8������ �� ��8 �� �
������, 1� ������ � �� ����� �� 3�W�� � ������ 4 �� ����������  �� ���� ���
����������� ��� ������ �� 4 ��� ��&����  ������ �� �� ��� ��&6���&'�, 1����.
�6� � 8����� 
() ������,

(*�
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��� �������� �� ����� �+�������� ��� �� ������� �� ������� ��� �������� ��
%� ���� �� �������� ���� �� ���� �� ��������� �� ��  � ���� ��� �� ������6�,
1� ����� ������� ���� �� %� ���� ���� ���� L��� �� �� ��� � ����� �� ����� ��
��������� �� �� ����� �� ��������� �� 3��+ ��8���3,

����
 ����#�
	����

1��+�������� ��  �� �� G���� �� ������� ��� � ��� � �� ������� �� ���.
��' � ��������� �� �� ������� �� ����� 6�' � �
M �� 3�� �� �� ����� ��� ������  �� ��=�� ��+ � ������ �� ������'��
����&���� ��� ���� �� ���� ����� �� �&� � ��� ������� 7�#�� ����
������ �� ��� ������� ������	 ���� 1���+! N

M �� $�� ���� �+������� ������� ��� ������� ������� ����3 3��� ������ ��3���
��+ � ����3�� ����� ��������� ����8������ �� 3�� �� ��+�� ���� ������� 7�#
�� ���� ������� J����H! N

M �������� ��3�� ����� �� ������� �� L��� ������� ��+ � ������� ��������
�� =�&��� �� �� �������� ����������� ��� ��� ������� �����!,

������B0-.* D
	�� �������& ������ ����� $ ���:�����	�	��������������L7K<=S=S
�	���:�����������	���
���
����������)���	���
���
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�������	�� �� ��������	'��

"�� ��  � ����� ��� ���� �������� ��� �� �&������ (� �� ����W� �� ��.
 ���� �� �� ��������� ����������, 1� ����������� ����� ����=������ �� �"�
�� �� ��A����� �6�� �� ���8�8� ������ ���� ������� ��� ������� ��� �� ��
����� �� ������+ ��� �� �����+�� �� ��������&� ��� �������,
"�� �� �&������ �� ��� ���� �������� �� 6���+� �� �� � ������� ��3�� ����

������ �� ���8�8� $"�1�, �� ���8�8� ����� ��  �6�� �� ������� ��� ��.
����� �� ����� � 3������ � �+������ ��������� �� ��������, 1� ������ ���������
��� �� �� �������� �� ����� ��� �� �� ������ �� ��=����� �� ����������
�� ������� �� ��8����,
"�� �� �&������ 
� ��� ���� ��=�� �� � ������� �������������� ������ 4

�� ������ ��������� �� ���8�8�, ��� �������� ������� �� 3�� ��� � ���� ��
�� ���� ��� 4 ���� =��! ������ ����  ������� �� ���������, ��� ���������
������� ���� �&���� ��� ��� �� ���8�8�� �� � ������� �������������� ��� ��� ��
������ ��� �����  ��'��, ��� ������ �8��� ��� ����8����& � ������� ���
�+������� �� ������ �� ��������� �3���� �� ������6� ���� U�+ ������� ��� ���
������ ��� �� ������������ ����� 4 �� �8������!, ��� ������� �� �����' �
�� ���+������ �� ��������� ��� 4 �����  ��'�� ��� ������� �� ���� ���+��������
��� ��3���� ����� ��� �� ������� ��������� ��  � ����,
"�� �� �&������ 	� ��� ���� ������� ��A������ ���������� �A������ ��

���� �� ����� �&'�, ���� ������ �� ��������� ��� �� ������� ������� 6�' � ��
����� ���� ������ ���� �����������, ��� �������� �8��� ��� �� �� ��������
�� ���8�8� $"�1� ��� ����� �� �� ���� ��� 4 ���� =��� ���� ��� �� ������6��
3���������� ������6��� $"�1��"� �������� �� ���� ��� ���� ����������� ��
�8������!, ��� �������� �8��� ��� ���+ �+���� �������� �A������ 4 ������
�� ��� ����6���,

1� ��� ��� ��5����3 �� ����� �&'� ��3 ��8� 	! ����� �� 3������ �� ���8�8� ��
&��� ������ ������������ ��� ������ �� ������� �� ��'�� ��� ��� �������� ���
�� ��� �� ����8�� �� ��� �� ����������� �� �� ����� �� ��3�����, ��� ��5����3
�� ������� �� ���� ����� ���� �� ����� 8��  ���� �� ��'�� �� ���8�8� ����
��� ����� � ������� ��3�� ����, ���� �������� �� ��� �'�� ������������ �� ��
������� �� �&'�,

((




1� ���+�' � ��5����3 ���� �������� �� ��.��� ��� �� ��� ���! ����� ��
3������ �� ���8�8� �� ��������� ��� ����������� ������� ��� �� ��������, ���
��5����3 �� ������� � �� ����� ���� �� ����� � ������� �������������� ��
���� ����6��� ����=8������ ��� �� ���8�8�! ��� ������ �� ������� �� ���������,
���� �������� �� ���+�' � ������������ �� �� ������� �� �&'�, ;� ������ ��� ��
���8�8� ��� �� �� ������� �� 3�W�� ��������� �� ����� ��� �� �� ������, $����
� �� ����������� ������� ��� �� ���'�� �� ������ ��� ������� �����+�� ����
�� ����� �� ���3�� ����� �� ���� �����  L � 3���� �� �� ����������� ��������,
�� ������&�� ��� ������ �� �A����� �K�  ��� �� ��� ���� �������

������������ ��� �� �� ������� ������ �� 3��+.�����3 ���� 4 ������������ �� ��
����������� ��� �� ������ �� ���������,

"�� �� ������8� ��� �� �� ������� �� �&'�� ��� ������ �����8�� �������
���� ���� �� ������+ 3����,
�� ��� � ��� ��������� �� ������� ��� �������� � ���������� ��� �K���� ��

������6��� $"�1��"�� ���� �� ������6�� ������ �� ����� �� -���, ��� �'�� ����
�� ����� ���������� �� ��� ������� ��� �� ����� ���8�8� ��� ������ ����  ���
��� 8����� ��� =�� �� ��  � ����, "��+�' � ���� ���  ���=������ �� �� � ��.
����� �������������� ��� ������ �� �� 8��������� �� ���� ��� �� ��  ��'�� ��
3����&�� ��� �� ���������! ������� ��� ����� �������� �� �������� ����=������
��&6���&'� ��� �� ������������ �� ��������� ���������� �� ���������,
1�  �� �� G���� �����'�� ���� ���8�8� ������ 4 ���������� ���+����� 6.

�' � �� �����+ ���� ��� �"1 ������� ��� �� ������ �,�,�! ��� � ��� ���.
������'�� ��� ����� ���� �� ��� �� �"�, ��� �'�� ���� ���� ��� ������� �������
�� ���8�8� �� ��3������ ��  ��� �� ��� ��������� �� ������ ������� ��A�����
�� ��������<������������ ���� �+������ ���������, "��+�' � ���� ���� ��� ��.
����� ������� ��� ����������� ����.����� ��+ ����� ��  ������+ ������ ��+ ���
�� ����������� ��� ��  ������ 4 ���� �� 5��� ���� �+� ��� ���� � ������ ��
�$�9$���!,
��� �����8��� �� �+������ �� ���8�8� $"�1� ���. L �, ��� �������

�� ��5����� ��� $"�1� �� ��������� ��� ������ �� �� ���� �� 8��������� ��&6.
���&'� ��3 ������ 
,)!  �� ��� ������� �� ������������ �� ��������� ��
3��+ ��8���3, ��� �+� ���� �� �� ��&������� ������������ �� ��������� � ������
��+ Y���� �������������Z ������� ��� �� ���8�8� ����?& R�"**S, �����'��.
 ���� ���� ������� 4 ��������� �� 8��������� �� ��� ����� &6���&'� ��'����
��� �������� ��������� ���� �� �.����� ����� �� �������� ���� ������������ 4
�� �&� � ������� ���!, ;� ���� �8��� ��� ���������� ������������ �� Y��� 
�	���� �����������Z ������� ��� �� ���8�8� �%$%1 R�9]**S, ��� �� �6�� ��
���������� ��&6���&'� ��������� �� ����  �� N ����.4.���� ������� ���� ��

�����:����������	������&�����������	�������
���
�����:�������������&	�������,+�H+��
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��������� ��� ������ �� ���� �� �� ��������� ����� �� ���8���� ��� ������ ��.
���� ����� ��8 �������� �� �� &��������!, ���� � ������ ��� ���� �� ���+�����
�� ������8������ �� ��������� ������� �� ��� ��� �� �� ������ ������ ���+���.
��� �� ���������  �� �� ����� �� ��������� �� 3��+.��8���3, ��=�� ���
������� �� ��5����� ��+ ���������� ��� ���������� 4 ������'�� ������8����
�������� �� �� ��������� ��� ������3 �� �������<���� �6��� 8����� �� �����.
 ���!, ���� ��� �������� ��� �+� ���� �������� �� �&���&�� 4 �������� ����� ��+
�� ����� ��� ��������� �� ������� �����+ ��A����� ����  L � ��� ���������
�+�8� ��� �� ����� ��� ����� 8����� �� ��  L � ����� �����,
/����� ���� ��� ���� ��������� ���� ������8�� �� ������+ �� �� ������.

���� �� ��� �8��=����3 �=� �� �������� ��+ ������� ����� �� ���� �
������������ �� �� �� ������� �� 3��+.�����3 �� ������������ �� ���3�� ����
�� �� ����������� ��� �� ���� ��� ��� � �� �� � �� ��������� �� �� ������
 � ���� ��������!, ���� ��� ��� �� ��=������ �����  ��&�����8�� ��8������
�� ���, ;� ����� 4 ��� �A��� �������� �� ������� �� �� ��� ���"� �������
��� R#:1+*
S, ���� ��� �8��� ��� ��� �� ����������� �� 5��+ �� ������ ��
��3������ ���� �������� �� ��� ������ ��� �T � �������� �� �������� �����.
��� �� �� �������� ��8��� �! ��� �� �� ��K���� ��������� �� ������ ������ ���8
�� ���=� �����! ��� ����� �������� ��� �����8��,

��� ���� �� �+���� ����� ������� 3������ �� �� ��������� ����������
���� �� ��������&� ��� ������� � �� ��K����� 4 �������� ����� �� ��������
������ ����� ������� ���� ��� �� ����� ���+������ �� ��������� �� ���� ����
�������� ��  � ���� ����� �� ��������� ��������� �� ���� �� � ���"� ��
���. L � ����� ����� ������� ��� �A������� R�"*�S!,
1�������&� ��� ������� ����� �����3�� ���� ������8� ��������� � ����

��� �� ��������=�� �� �� ��  �� �� �6�� ��������� ��� �  ��� 4 �� ���������� ��
��� ���� �� �� �� �� ��������&� �� ����� ������, ���������� ���� �� ��� �� ��
�� �������� �� �������� ������� ���������� ��� 4 ��������&� �� ����� ������!
��� �� �� ����� �� �� ���� �8������, �� ���+ �������������� 3��� ��� ��
������&� ��� ������� �� �� ����� ������ ��� �� ��� �������,
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�� ��+���� ������ �� �� ��� ��� ������ 4 �� �� ����+ ��� � ������
��� ��  � ����, �� �� ���8� ��� ������ �� ��=������ ������� ��� ���"J0
�����	���� ��������� ������� ���	� �� ����%/,

��
�	��������� � ������� �&��8�� ��  ����� �� ����� �� ��!���)	� �� ���	�����
�� ��� ���������� �� �����6�� �� ���=8���� �� ���,

������ �  ��8� 3�� ��� ��� ������ �� ����� ��� ������3 4 ��� ������ ��� �� .
��� �� �� ������� ���� 6�' � �� ���� �����, 1� ������ ��� ��������
��� �� ���!���	�, ��� 3���� ��&6���&'� ��� �� 3�� �� ������ �� ���".
#�/,

�	������� � ����� ��8����� ���  �� �� G���� ��������&� �&���� ���� �� ���������
��� ����� ������ �� ��� ���������!, �� 8��'�� �� �!����� �������� �������
��� ����	���� 4 ������ �� ���������� �� ���� ��� �� �����	�� �� 4 ������
���!����� 8������ ��� ������� ����6���,

������!� ��
�����
�	���� � ��� ��� �� ���&����� ������� ��� �� ���
��� ����� ���� ������ �� ��������� �� ��&6���&'� ��� ����� ���������
�8��=������ �� �� ����� ��� ������ ����� ������ ��� ������� 4 ��  ��'��
�� �� ����� ��� ��� �� �������� ��� ����	���� �����������,

������!� ��� ���	����� � ��� ��� �� ���&����� ������� ��� �� ��� ���
��������� �� ����	����� �� ���&���&��� ��� �� �������� �������� �����
��� ��� �������������� �� ��������� ������)	�� ����� ��� ������� ����
��� ��� �� �8������ ������)	��! , $�� ������� ������&� ��� ������	���,

���� �� � 6���6 � ������	����,

#������ � ��8����� ��� 8��'�� �� ���������� �� =������ �� 3�� ����� �� ������
����� ���������� ��������� ����� ������ ����� ����3�� ����� �������
�� ������ ��8 �� 6�' � �� ��8 ���������3!,

��������	 �'�	������	� � ������ ��8����� �� ���&���&� �� ����	����� ���
������� �� �� ����������� �� �������� �� ������ ��� �� 6�' � ��
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�� �����+, ��� ������� �� ��� � �� ��������� ���������� 4 ������6�
��8������� �� ���� ������ ��� ��������� 4 ������6�  ������� �� ��8 �A��.
���� ��� �� ��������� &� ���,

��	�
�	� �  ��8� 3�� ��� �����6� ��� �� �����	�, ���� ������� ��� �������
������� ���� ���������� ��� ����� ���� �������� ������)	� �����,

������ � ��� � ������ ���� ���8��� �� ���8��  � ���������,

(��� ������) � �!���� � �� �� ������� ����� ������ ��8��� � ��������� 4 ����
��  � ����� ��� ����	���� ��� �� ����>�� �� ��������� �?����	����� �3���
������!,

(��� 	�����) � ������ ���!���� �� ������� ����� ������ ��� �������� ���� ���
����	����  �� ��� ��� �� ��� �������� ��  � ����� ��� �� ����>�� ��
��������� �?����	�����,

��� � �����6 � �� F�������� "�������� �6�� F, 9��� ����>�� �� ���������
�?����	�����,

�	������	 � ������ ��� ��������� ��������! ��� � ���� ���������� �� �� ��� ��.
��� ������8����� �� ���=���������� �� �� ������������ ����� ������� ����������
�� �� ��!���)	� �� ���	����!,

��	���� � �� ����� ���� ��� ��� ������ 4 ���������	� �� 8���� �� �����
�� �����, �� 3������� �� ������� 8������� ��� �� ���=8������� ��
������� �� ����6���� �� ����=������ �� ������ 4 ����������� �� ����������.
 ��� �� ��������,

*�������� � ������� �&��8�� �� ������������ �� ������� ����� 4 �����, ����
������ �� ������ �� �� �������� 4 �������� �� �� ��������, ���� ���3�� ��
 L � ������� ��� ��������������	�,

$����� �� �� �������� � ����=������ �� �'8�� 4 �������� ��� �� ����� �����
��8��������� �=� �� 8������� ������8������� ���=���������� �� �� ��������.
���� �� ������� ������, ���� ��=��� ������ �������� ��� �������� ��
�������� ��� ���������,

+������	 �  ���� ����� �� ������ ��� ������� L��� ���� �� ������ 4 ��
��������� ����� �������� ���� �� ������ �� ���� �����8�� � �A��,

���	���� � ���� �� ����� ����� ��������,

���	����� � �'8�� ������� ��� ������� ����6��� ���� ������=�� ��� � �� ����.
���� ��������� ����� ��� ��� �������������� ����� ��������,

��	�� � ��8����� ��� ���8���� �� 3����������! ���� ������� �� ���� ����6���,

������ �� ��		��� � �������3 8������� �� ����3�� ����� �� �� �������� ��
������ �� 6�' � ����3�� ����� ��+ � 6�' � ������� ���� 6�' � ���+.
����������� ���
�� ������ , , ,!,

�����
� �� ��������	 �'�	������	� � ��� ��� �� ���� �� ��� �� �����	�1�2�
�����!���	�1�2 �� �� �������1�2,
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1� 8��  ���� ��������� �� ���8�8� $"�1� ��� ��� ������ �� �������� �7�/
�� ������� $�%1� ��� �� �� 8��������� ������6��� ��+���� �� 6���+���� ���� ��
������������� �� ��L��� 11�]!, ���� ���'8�� 4 �� 3�� �� ������������ �� ��������
����� ���������� �� $"�1� ����� ��� X#1� �3 ����+� 7! �� ����� �� ������� ��
�&����� �� ������ �� �� ���������� ��� ��3�� ����� �����'�� �� ���������!,
1� ���������� �� �������� ��� �� ������� �

. ���� ���.��� ���� �� ��  �������� ���� ��� ���� �� ��� ��  �5������
��� ������� ��� FF �� f,

. �,,,!*<( ������� �,,,! a
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��� ����=�� ��� �� 3�� �� ������� ���� ����� ��� ��������� �� �����,
1� ��� ������ �� �� ����� ��� ��� ���� ���� ����� ���� �� ���+� ����� �����
��� ������ �����, ���������� ���� ������� ������� �� �� �� 3��8 ��������
���� ��� ������� ������� L��� ���� ���, ���� ������� �6�� ���������� �����
���������� �� ����� �� ��� �� �� ������� ���� �� ����� ������� ��� �����
�����+��� %��� ���� �� ������ ��� �<� �������!� �� 3���  ����� �� ��������
������� ������ ���� ������� �� ���8����� � ���� �4 �� �O�� ���� ����6��� �� ���
��� ���� �������, B� ������� � �������� �� =����� �� 3�� ���� �� ������ �����
 �� ���A����� ����� ����� ������ Y�������8���Z, %����3��� �� 3�� �� ������� ����
L��� ������ ��� �� ���� ���� ���������� ������� ���� �����! �� ������ �� ������
��� ��� �������&� �������� ���� �+� ��� ��� �� �&� � ����� ����#�� �� ����
�� ������ �� 3�� �� �"#�/!,

1� 8��  ���� �������� �� �������� �7�/� ��� 4 ������� �� 3�� �� ���� ��
������������� �� 3�� � X#1 ���� ������ ����� ��� ��� ��� 4 ��� ��� � ��&��.
���! �������� �� �������� ��  � �� ����� ��� ���������, ��� �� ����������
��� ��� �� ������ ��� ������ �� ������ ����� ��� ����� ������ ��� ������� ���,
1� ������ ��  ��� 4 ��� �� �6�� ������� ��� ������� 6�' � �� ���������3!
��� �������� �� ������ ����� �� ��=��� ��� ��� "%" 4 ������+� �,

;� ���� � ���� �� ������� �� ������������� ��������� X#1 �3�� �� ��+��
����O� ������+! 4 �� ����� ���� 3�� �� ������� �8������� ��� �� ����! ����
���� ����� �� ����� ��� �� �6�� ������ �����, ���� �� �������� �� �����
�� ��� ����8�����, ���������� ��������8� �� ����� ������������� �� 3�� � ��.
����� ����� �� �� ��� �� ����� X#1 ������� ������� ��� ��� � ������� ��+
������ ����� �����������, "� ����  L � � �� �������� �� �� =��� �� 3�� ��
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���� �� ���� ���� �� ������� ���� �� ����� ��� �� �8������ �� ����������
������� � ����=������ ���� ������� ��  ���'�� 3�� ���� ��+ ������ ��������
��� ������� ���,

1� ���� ������� &������&���� �������� ������� ��� ��  ��'�� �� ����&�
%��<�� �T �&���� ��������� �������� �� ��������� �� ��� &���.������, "��
�� 8��  ���� ��� ��� �������� �� 6 � ���+ �6�� �� �&� �, 1� ��� ��� �6��
�������� �� �&� � X#1 ��� ����������� ������� ��� ��� ������, 1� �����
�6�� �������� �� ����� ��� ����������� ������� ����� N ���� �� ��� ��� ��
���������� ������� � �������  �� ���� ��� ������ �� ������ �� ��������� ��
��A����� ������+,

��� ���� �&��� �� �� ������� ��� ��� ������� ��������� �����+ ��� � ��
��� ������� ��� �� ��� ���+� ���, 1��+������ �� �� 8��  ���� ���� �������
�� ������8� �� �������+ ��������� �� �� ����� �� �� ��K�����  �5����, ��
3��� ������� �������� ���� ����=������ ��� �� �/� ������������� �� ��
������� �� ��  �� �������� ����� X#1 4 ������� ���� ��� �� 3�� �� �������!
�� ������, ��� ������ ���� �� �5����� �� ����=������ �� ������� �����
��������� ����� ��� ��� � /%��� "��� ��#�� �#%� ���� ��� �/� ������
��� ��� �� %��<B"�!,

1� ������� �������� X#1 ��� ���� ���� ���������� ��� �� 8��  ���� ��
���������� ��� �� ��3�� ����� ����� �������� �� ���� ������ �� ��� ��
������� ��� �� ������, $���� ���������� F�� �F �� �� ����� F���?��F ���8��
��&�������8� �� �� �������� �� ������ ����� �� �� �������� F���8�&F ��� �����
F������F �� F����F! ���8���� �� �� ��� ������� �� �&� � ������������ ��
�&�A�� &�+����� ��+ ��� �����!,

1� ��� � ��  �5����� �#$�� B	� BE� B()� B
� �� �$J"$%$! ���8����
�� ��?�� �� ���8�8�, �� ��� ������ �� ������� �� 3�� �� �� ������ �� ������,
1� ��?�� #$� ��������� ��� ����� �&6���� �� ������ ��&����� �� �� ����� )
����� �� 3�� �� &�+����� �� ����� ��� � �� ���� �+� ��� //LC/LD�L�-LZ;L33!,
1� ��?�� B% ��T % _ 	�E�()�
�! ����������� �� ������ ���.�8�� ���� �� %
��� ���� ���� �� �������� ���� ���� ������� �� �*+� �� �������� &�+����� ���!,
1� ��?�� �$J"$%$ ���8�� �� ������ ����� ��� �������,

1� �&��+ ����� 8��  ���� ��������� �� �7�/ �����O� ������ "%"! ���� ��.
��=�� �� 3�� �� �� X#1 ����� ��� 4 �� ��������� �� ���������� ��� =�� ��� ��
�6�� �� ������ �������� ��� �� ����� �� �� �������� ���������� ��� ��+
�6�� g�"$%$ �� g��"$%$!, %����3��� �� ���� ������� �� "%" ��������.
����� � ��  ��� ���������! ������ ��� �� "%" 8������ �� ����� ��� ��3
����+� �!,
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1� ������� ��� �&��8� �� �� �&�� �� =����8� �� �� 3�� ���8� �� ������
�����, #��&������ ���� �� �+��� ������ ������ �� 3�� �� �� ����� ��� ��
�6�� �� �������, ���� �+��� �� ��� ����������� ����� ����� ��� ��� �� �.
8������� ��� ���� ����� �������� ��  ���'�� ���=�� �����' ��+ �&� � ����
����� ���,
���� �������� ��� ������� ��� �� 3�� �� �� ������������� �� ����� ���

�� X#1� ������ �9#�/�, �� �� ������ ��� ������ �� ���"#�/ R�"*
S  �� ��
������� ��� �� ������ ��  ��� �������� 4 �� ������������� ������� ���
������ ����� �� �6�� ������ 6�' � �� ���������3!,
1� �������� X�$%: ����8�� ���=��� �� �,
,(,(! ��� ��� �� ������� ��� 6�.

��+� ��  ��� ���� ����=�� �����' 4 �� ������ ���� �&� � ��� �� ����� ���,
%����3��� ������� �����'�� ��� �� 3�� �� �9#�/ ��  � 3�� �� �� ����� ����
������� ���� �� ����8������ ���� ���� � ���������� �� �������� ��� �������� ������
�� ��� �� ������� �+�����!, �� �� ������ ��������� ��� �������� �������������
����� �����' 4 �� �&� � �� ������� ��� �� 3�� �� �9#�/ �� �����' �� �&� �
������������ �� ������� ��� �� 3�� �� ����3, ���� �8��=� �����  ����� �� ���.
������� ����� 4 ���+�������� ������� 4 �� ������ ���� �&� � ���� ����� ��� ��
�������� �� �������� ��  ��� �9#�/ ��+ � F���H��?<���?��<��&��<��<��F!
���� ��� ������� ��� �� ��� �� ����� 3�� �� ��+ � ����� �!,

1� =8��� �,( ������� �� �������� ���� ����� ��� �� 3�� �� �9#�/,

"�� �� 3�� �� �"#�/� �� ������ ��� ������ ��� ��� ����� ��8�������
�� �6�� F�"#�/.#��8�F, ���� ����� 3�� �� ������� ���� ���� ��� ����� ��
�6�� F�����.#��8�F ��� � ��� �&����, ���� ���� ���������� ����A���  ���

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

(





<!DOCTYPE Event−Message ....... "event−message.dtd">

<?xml version="1.0"?>

</Event−Message>

<Event−Messageversion="0.1">

</Appli>

<Appli ident="...">

</System>

<System ident="...">

...

</CreateTime>

...
</DetectTime>

</Classification>

</Network>

rpcinfo

...

<name> <name>
<url/>

0x001">ident="

ntpstamp="..."

analyzerid="<Analyzer >"snort−340

>

<Classification origin="...">

<Network

</Analyzer>
<CreateTime

ntpstamp="..."><DetectTime

<session>
...

...
...

</session>

<packet>

</packet>
</ether>

...
<ether>

différents types
de données brutes

couple unique pour
chaque événement

d’événements
types

différents

champs
obligatoires

d’un
événement

de l’événement
nom caractéristique

���� �,( M /�� �� �9#�/ ���� �� ����� ��� �� �� �������

�� ����� ��� �� �6�� ����� �d���H��?c!� 6�' � �d�6�� c! �� ���������3
�d$����c!,

�&���� ����� ��� ��  ���� ��� ��� ���� �� �&� � ����8������ ����#$U���
���� �
���� �� �3 
��� �� �#�++�>�3� ���! ���� �� ����=������ �������
��� ��������� 4 ����� �� ���"#�/ �� �������� 4 R�"*
S ���� �� ������!, ��
�&� � ��� ������ ��������=�� �� ������� ��� � ������� ������� ���� �� �����
� �������� �� �� �� ����=�� ��&� � �#�++�>�3� ���5����!, 1������ ��� �
��� ��� ��� �� ������ ����� ��� ��� 3�� ���� ��A���  ��� ���� �&����
����8���� ������� ���,
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1� ��������� ���������� ��� 4 ���� ����� �� ��������� �� ������  ���.
����� ��������� �� �� ����� ��  ��&��� ��� �� ���������� ������� �� ��
��������� �+�����, ���� ��� ��� ��  �� �� ����� ����� ����������� �� ������.
�� �� ���������� �� �� 6�' � ���� ����6� ���������� �� �� ��������,
��� ������� ��� ����� �&'� �� ���8�8� �� &��� ������ �������������

$"�1�� ����� 4 �� ���������� �� �������, �� ���8�8� ����� ��  �6�� ��
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�� ��������,
��� ��������� ���� ������� �� 6���+� �� �� � ������� ��3�� ���� �� �� ���.

8�8�, 1� ������ ��������� �� �� ���������� ��� �� �� �������� �� ����� ���
�� �� ������ �� ��=����� �� �8������ ��� �� ������� �� ���������� �� .
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������� ��������� ��  � ����,
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6�' � �� ������ ��� ���� ������������ �� �� �������� �� ���8�8� $"�1� ���
�� ���� ��� 4 ���� =�� ���� ��� ������6��� $"�1��"�, ��� ��������
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