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

����	��� ����	�	�� ������	 � ��������	�) *�� 	 �	� �� ��������+

������, ��	 �������	 �� -	����� �	�	   .��/��� �� 0�����	� �����	�� ��������

�����, 1��2�� $	*��� 1���3 �������

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

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

 	����	���	 	 ����	���� 	����� ���  �����  ����45� �	 ����	 �� ������	��	 �	

���������	�� � ���� �� &6 �� 7������� �� '889

��	
�����
�, 1����� $�3 :��	���� ��  	��	�� -����	 �

;����*�� �	���� ����� �� 0	���

���������, $��� �� %&&'

�� %&&'
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����	 	 �	�	������	�� �	�� �����	�	 *�� ���� *�	�� �� ����	 ��� ������	 �������

��/	 	 ��� ������	 *�� �>���� ����?�� �� �����) 	 ���.��	��� �� ������	� �������� *��

�>����	� �	����	��	����� �	���	� �� ������	���� �� �	�� 3 �	�	 ��� �	�� ���*�����+ @�

������	� �������� �������	�������� �� A�> �� �	�� ������ �� ���	� ��  ������3.

��	) 	 ������2���	 �� ����� � 	� ������	�?��+ �� ����	� 	����	�?��)  ��/��� ������

������	� �������� �� ���	5 ��������	���, ����	 	 �����>��	�� � � ��*������ ����	� 	

	�����	�) �	�	 �������� 
� �>��B���	� � ����	�) �����	.�� *��  ���� ���  ����! ��

��/��� �� �	�����	  ���� ���4��� �	�	 *��  ����� 5�	� ��/	 ���������+ @ ���	5

3 	���	 �	�� ��  ��� �� ������	 �� �	��	 ����� �� ���� �� ���	 �������+

��	 ����� �	�	 ���� ������	 ������� �� ���������	� � ������	� �� ��	�	���	� �4���.

�	�) �+�+ �� ����,��	 � ��-�,��	) ��/���	�� �� ���	 ���5�	�	 	� ���������� �	���� *��

��������� 	 ���������	�� C �	�	����	 � �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ @ ��-��

,��	 ������� ���������	� ������	� �	�	 ��� �	�� �����>�)  ���� �� ��/��� �	�	 ��	

���������	�� �� ��-�,��	 3 ���	������ ������� 	 ���� �� ��/��� �	�	 ����,��	 � 

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

��+ @ ����,��	 ������� 	������ �	�� �	�������� � ��*������ �� ��������� � �� �����	���

��  ������	 ���������+

-	�	 ���������	� �� ������	 �� ����,��	 � ��-�,��	) 	 �	���� ���	 �������� ���5�	�	)

3 ��������� �������	�  �����	���� �����������	������! � 	 ��������	 � ������	)

�������.�	! �� �	����+ 1 �	����� �	 �������� ��� ������	 �� �	����) ��	 �	���	

�������	� 	 ��	 �������	 *�� 	���*��  �	�	����	 � �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-��

,��	) ��������  ���	 �����	� ����	 ����+

@��� �	��� *�� �����	  �	�	����	 �� �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 3 	 ����	�	.

�� �� *��) *�	�� �� ��	�	 �� ��/���	� ������	� �	�	 ��	 ���������	�� �� �� D���

��������) 	� 	���	�� ����	����	� �� � 1� ���>	� ��� ���	� �	�	 	 ��������	�� 	�	.

�3���	 ��	 � ��� <�	� �� 	���=+ @ ���� �� �� �	��	 *�	�� 	 ���������	�� �� �	� ��

�D������ ��������� � �� ��	 	�*��������	 	�� ������3��	) ��	 ���	 *�� �������	

	 	����	�� � �	�	����	 �� �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 � 3 ���� �����	 ���	�

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

�� ���	� ����	� 	�3� �� ���������� 3 �	���	�+ ���	 ���� �� ��� 
 ����	 � �� ��� 3 ��� �����

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

����	 �	���	 �� ��*���	+

 ��� �� 	��	����� 	 -������ ���� 1����� $�3 -����	) ��� �����	�� �����45�)

��� ��� �������� �	�	 	� ��	���� �����?�� *�� �� ��������� ��	�) ��� ������ ��4��� *��

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

� ��� ������	���� ���	� �	 ������	 ����� �������+ @ ��� �	�� 	��	��������

3.��� �����) ��� �� 	 ����	 *�� �	�� �� 	���+

1��	��� 	 -������ ���� ;����*�� ����� 0	���) ��� �.�����	��) ���	 	/��	 �����	�	

�� ���	� �����45�	� �	 ���� � ���	 ���� ��	������	 *�� �� ��	�������) ��� ���������	 �	�	

���	� ���� ��	�	�� 	 <�� ���=+

1 0�+ $	��� 7������	 :���) �3���� � ���	��	���� �� ���������	 �	 ���������	�� �

����) ��� ���������� ����������4��� � ������������� �	 ��	�	���	 ���1E.%) �����.

�	�	 �	 ���������	�� �� �	�� �� �����+ ����.��� ��	� 	���	 ���� ����	���� ���������

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

1 ����	 -������ ���� $� ������ 7���	����) ��� ����� �� ������ �� �	���� �	 ����

� ���	� ��D���	� �������?�� �� 4���� �3����	 � ����	�3���	 *�� ������) �� �����	���� ���

��� �� *��  �D��� �� ����	� �� � ����� ���������� �����45�� 3 �������+

1� ����	���� ������ � :��� �� ������	��	 ��  ����	����) -������ ���� 1��2.

�� �	���� -��	) -������ ���� $� F�4� 0��	� � -������ ���� F�4� -	�� 0	���)

�� ����� 	���	��	� 	 ������ �	 ����	 ����) �	������	�� �� �������?�� �����	�� �

�	�����	�� � ������	� *�� ������	� � ������� �	 ����	�	�� � ����	����+

1� �������) ��������	����) �3����� � 7��������� � ���	��	���� �� ���������	 �	

���������	�� � ����) ���	 ��������� � ��������+

G ���������	�� � ����) 
 ����	 �� ������	��	 � 	 ���	��	���� �� ���������	) ��

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

G H����> �� ��� �	� 	 ����� �	�	 �� �� �2���� �	 ��	�	���	 ���1E.%) ��� 	 *�	�

 ���� �� ��/��� ����	 ��� ���� �������+

1 �	>.-�	��I.�������� �J� �����	��I �� 0		���J�I��) 1���	��	) *�� ���������  ��/���

F��1 � �������� *��  ������	��� ����������+ 7� ��� ����	 �� �D���	 ��	 ������	 	/��	

�	�	 	 ���������	�� �	 ����	����	 $��������+



���

1 	���  3�	� :��	���� � 	� 	���� �	 ���������	 �� 04����� �� 0�����	� �����	�� �� �	

F�0�) ��� ���������� �� ��/���� ���	���	�� �� ���� ��	�	��+

-� D����) 	��	��� �� ��	��� 	���� 	� ���� �	�� � ����  	�� � ����	����	�� *��

������ �� �������	�	�+ -� �� ����� �������	� 	*��� *�� ������� ����� � 	��������

�	 ���	) ����	�� � �	����) 	 ����	 ������������� ��	����+

"�	�	) % �� $��� �� %&&'

������� ����	�
 ���� �������



����



��	
��

���	 ���� ���?� ��	 �������	 �� �	����� 	�������	) *�� 3 �	��� ������	��� ���	

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

����	�������� �� A�> �� �	��+ ( �����	�  ������	 �� �	�����) �	���	 *�� �������

�	 	�*��������	 	�� � *�� �� ������	 �	 �	�� �� ���������	�� �� ������	� �� �D������

��������� �� ����,��	 �K� �� ��-�,��	+

1 �	���� � ���	��	���� ���� � ���	.����� �	�� ������	�� �� ������	� ��������)

/����5�	.�� 	 ������� �� -0� �	�	 ���������	�� �� ������	�� ����� 	 �	���	 �� �	����� �

	 ����	��� �������	 �� �������������+ -	�	 ���������	� � ������	� ������	����� 	

������ �� �	����� ����������.��  ���	.���� -0���+

1�������	.�� 	 	�*��������	 	�� 	���	������ �����	�	 ���	 �������	 �� �	����� ��.

���	) 	 *�	� 3 �����	 �� ��	 ��	�	���	 ���1E.% ���	�	 	 �� ������	 ��������+

1 ��	���	�� �	 �������	 �� �	����� ����������	 ������ �� 	������ �� �	����� ���.

������ � 	 ���������	 ����� �� ��>����	��) �� 	������ �� �	����� ����	��� � 	 �������.

����� ����� �� ���� � � �����	���� �� �3����	�+ @ 	������ ��������� ���	 ��	 �����

�� �	����� �����	�) *��  	������ ����	��� �����	 �����	� �� ��������	� ����	���	�+

����	.�� �� 3 *��) �	����� ��� ��/��� �� 	������� �� �	����� ���������	�� �	

�������	5	) �� ����� 
 ������� � 	������ ��������� �� ���������� �� ����� � �

	������ ����	��� �� ���*���	 �	��+

��������.��  ������ �� �������� �� ����?�� �� �	����� ��  	������ ��������� ��

���������� �� �����) 	 ����� �� ��>����	�� �� ��� ������	�	 � 	 �����	�� �	� �3����	�

���������	� 	 ���	 �����+

1 	�	��	�� � 	������ �� ���*���	 �	�� 	 �������� ������	 �� �	����� 3 �>����	�	)

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

�?�� �����	�	�) �	 ���*���	 �	 ���������	��	) �� ����3��� �� 	����	�� � �� ���	�����

�� ������B���	 �	�	 	 ����� 2����	 � �� ���	 	 �4���� ��	��+ 1 ����� �� ���� ���.

���	�	 ��� 	������ �� ���*���	 �	�� 3 ��5���	 	 �	���� ��� ��/��� �� �3����	� � ��

�������	����� � ��*������ *�� ��� ���� 	����	��+



>

-	�	 �����	� 	� �3����	� �	 ����� �� ���� ��5���	�.�� ����� �� ��-�,��	 �	�	  ��.

����	��) �� ����,��	 �	�	 	� 7-:1� � �  -F�� � �� ������	�� �	�	 � ������� ��

��������	��+ -	�	 �������  ���� �� ������ � �	���� ��	 ������� ����	�	 �	� �����	���	�)

	 �����	�� 3 ���������	� � ������	 �� ��� �4���� �� 	����	���, ��! � �4��� �� 	����	���

�	�� ����	�) ��B�.�� �����	���	� �	�	  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� � ���	 ���.

�	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	 � �	�	  ��������� � ������	 � ���! � �4��� ��

	����	��� �	�� �	�>) ��B�.�� �����	���	� �	�	 �3����	� ���	���	� 	� �/���� � ����

� ������	+

1 �	���	�� �	 �������	 �� �	����� ��	�����.�� � ����� �� ��� �>�����, 	 �������

���	 ��	��� � �� 	������ �� �������	5	+ @� 	������ 	�	��	�� ��	� 	 *�	���	�� �	�

����?�� �� �	����� ���	�	� 	���	���	�����) 	 ������� � 	 5�����	�� �	� �����	���	�) 

��������� �	 ����	����	 ����������	 �  	�� *�� �����	 
 ���������	�� �	� ����?��
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��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0 �� *�	�� ������� �� ���	���	+ + + + O'6
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7+O  2��� *�� ��������� 	 ���	�� ��
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7+9  2��� � ���	� 	�	� ���	� �� ��-�,��	 �	�	 �>����	� ��	 ���	�� ��

������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� 	 �	���� �� ����,��	) 	��	�3� � ���	����
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�	����� 1����	 23+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + N%Q

:+O9 1������ *�� 	���	���	  ���� �� ������	�� ����� �� ���	� ����	�	
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����� �� ������� ###			

6+O' ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	

�	�	 	� �3����	� 	����	�	� 	� ���	�� ����	�	 �	 ��������+ + + + + + + + + O%P

6+O% ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	)

�	�	 �	�	 ���	� ����	�	 	�����4� 
� �	����?�� 0Y � ;Y') �	� �	�������

���	�) ������	� � *�� ������	� ��� ��������>	�� �	 ����	�	+ + + + + + + + + + + O%Q

6+OO ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	)

�	�	 �	�	 ���	� ����	�	 	�����4� 
� �	����?�� ;Y% 	 ;YN) �	� �	�������

���	�) ������	� � *�� ������	� ��� ��������>	�� �	 ����	�	+ + + + + + + + + + + O%6

6+ON ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	

�	�	 	� �3����	� 	����	�	� 
� �	������� �	 �������� � ������	+ + + + + + + + + O%8

6+O9 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	

� ������ �	� �3����	� �� ���������+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OO&

6+OP ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	

� ������) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	) �	� �3����	� �������	� � ������

� ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� ����	� �	����?��+ + + + + + + + + + + OO'

6+OQ ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �	���� ��.

����) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	) �	� �3����	� ���	���	�	� ��  ���	�

���	� ���	 ����	�� �� ����� ����	� �	����?��+ + + + + + + + + + + + + + + + OO%

6+O6 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	

�� ���	�� �� ������� � ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �	� �	������� ��.

����	� ���� ���	�� ����	�	 	�����4�� 
� �	����?�� �� ����,��	+ + + + + + + OOO

6+O8 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	)

�	�	 �	�	 ���	� ����	�	 �	 ��������) �	� �3����	� ������	�	� � ������ �

���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	+ + + + + + OON

6+N& ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	)

�	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	) �	� �3����	� �������	� � ������ � ���	�

���	� ���	 ����	�� �� ����� ����	� �	����?��+ + + + + + + + + + + + + + + + OO9

6+N' ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �>���� ��

�	���� ��>	�����	�� ����� � ������ �� ���!����	���+ + + + + + + + + + + + OO9

6+N% 0�����	 �� �������	5	 ��0 *�	�� ���������	� �� *�	�� ���.������	�

���	�� �� �	�	��� � ��� ���	���	, �����	���	) �	�	 �	�	 ���	� ����	�	)

�	� �	������� ���	�) ������	� � *�� ������	� ��� ��������>	�� �	 ����	�	+ + + OO6



###	� ����� �� �������

6+NO 0�����	 �� �������	5	 ��0 *�	�� ���������	� �� *�	�� ���.������	�

���	�� �� �	�	��� � ��� ���	���	, �����	���	 �	� �3����	� �� ���������+ OO8

6+NN 0�����	 �� �������	5	 ��0 *�	�� ���������	� �� *�	�� ���.������	�

���	�� �� �	�	��� � ��� ���	���	, �����	���	) �	�	 �	�	 �	����� �� �����

,��	) �	� �3����	� ������	�	� � ������ � ���	� ���	� ��� �	���� ��

�	�� ����	� �	����?��+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OO8

6+N9 �>����� � ���� �� ������ ��������� �	�	 ������	� ����� ����	�?�� �

������ �� �	����� ��� ������	) ���	 ��*���	 �� �� ������	�� -P&& �

6����,� %&&&+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ON&

6+NP -	�V����� 	����	�� � ������ �� �	����� ��  	������ �� ���*���	 �	��

�� �>����� �����	��+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + ONO

1+' ��5���� �� ����� �� ��*�B���	� � �	 ����	�� ��	�� � 	������ -1 �)

�	�	  ������	 �	 5���	 1+N+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + OP6
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��� ����$�$�� ��  
�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

@ ������������� ��� ������	 ������ �� *�	�� ��	���� ��	�	�, 	 	������) 	 �������)

	 ���������	�� �  �����+ 1 ��/��� �� �	���	� ������	�	� � ��/��� ��� ������	) /��.

�	����� �� 	 ���� ���	 *�	� �� ��	���	� 	� �	���	� �	��  ��/��� �� ����	����	�  1�

� ��	�?�� *�� �����	� �	�	 �	���	) 	������.��  ��� �� �������	 �� �������������+

S� D����� 	�� 	� �������	� � ���  ����
���) � ���������	���
����) �B� �	� ���	� 	

�������	� � ��� ������,�) � �	���	�	��	�����	��=��) �� *�� �� ��������� � ������	� ��

���	 �����	����	� � �� ��3� 	 ��	 ��������	 	��	�3� ���	 ����	����	 �� �4����� 	��.

�����	+ S	� �������	� � ��� �	���	�	��	�����	��=�� 	 �������� �����	� ��� ������	 ��

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

���	���� �����	� ��5��� �� ������� � ������+ S���	� �������	�  ��	��� �����

� ��/������	 ������ �	 ������ �� ��	 �������� ������	 � �����	���� � ������	

	 ���������	�) ���>	�� ��	 �	 �	��� �	� �	���	� ���������	� 
 ������ �	 ����� ���.

�� �� ���������	�� �	�	 	� ����	����	� ��  1�+ ����� ��) ��������.�� �	��� ��

���������	�� �����5�	���� ���	���	����� 
� �������	� � ��� ���������	���
����+ 1�

�������	� � ��� �	���	�	��	�����	��=�� ���� 	���	 �	�� �	��	/�	� *�	�� 	��������� �

������������� �� ������	� ������ �� ����,��	 � ��-�,��	+ S����� �	��) �	�	 ��������

 ���� �� ��/��� ���3� *�� 	 ��	�����	� 	������ ������) ��	�	 �	�	 ���� 	 ��������

�� ������	�) ��/	 ��������4�	 ���	 ������ ���	 �������� �>�������� �	 �	�� �����	� � ��.

����������� ������ ������	�+ 1 �������� �>�������� ��� ������	) 	�3� �� ���������	� 	

��	 ������	���	��) ������� �	����.�	 	���� �� �� ���� ��	 ���������	��+
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@ �������� ��	�	�� ������� ���� 	 �	�� �� ���������	�� �� ������	� �) �� ������	�) � ��.

����������� �� ��	 �������	 �� �	����� 	�������	+ ���	 �������	 ������.�� ���	

���	 �	�� 	��	������ *�� ���� ��	� 	� �	��� � ������������� �� ������	� �5���	 '+'!)

�� *�� 	 �	�� �� 	������ 3 ��	�	�	 �� Z7��&&[ � 	 �	�� �� ������� �� Z�	�&&[+

1 �	����� ������	.�� 	 ��/��� �� ������	� ��������) �������	�������� �� A�> ��

�	��) �� �3��	 �����>��	�� � *�� ���� 	�������	� ��*������ �� ���� ��	�) �� *�� ��

�����	�� � ��	 ��	�	���	 ���1E.% ��������� 	 	�*��������	 	�� ����5������� 	 ��	�

�	 ���������	��+  � 	 ���������	�� �� ������	� 3 ����	 �� ��������� ���� ��

����,��	 � �� ��-�,��	)  �������� ��	�	�� 	����	  �	�	����	 � �.��/��� �� ����,��	 �

�� ��-�,��	+
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7����	 '+', 1 �������	 �� ������������� �� *�� �� ������ 	 �	�����+

�	� *�� 	 	�*��������	 	�� ������ ���������) ��  ������	�� � 	 ���2��	) *��

���������	� 	 �	��� �� ��-�,��	 �� ������	� � ���������) �� 7-:1� �  -F���) *��

���������	� 	 �	��� �� ����,��	�)  ������	 �� �	����� �� �	��	 ���>	 �� ��� 	���	�

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

����� �D������ ��������� ���������	��+

1 �	����� �������� �� ������	 �� ������	�� S-.������ *�� �����	 ���� 	 ���������.

�� 2����	 �� �/���� ��� ������	 ���� ������� ��������� �	 	�*��������	 �����4���

�	�	 	 ��	 ���������	��+ 1 ��5���� �� 2���� ������	 ���	 ����� �� ���� ��5���	 ���
������ ���������	�� ��
� ������ � ������ ���������	�� ����� �������� �	 ���������	 ������	"
��	(�� �	�	 	 ������� 	 �*������ +�������� �� ���
���� ,��������-. ���� ��� ��������	 �� +���/

����� (�� ���������	 	 �	��� �� ���
���� ,��������- � ������	."



"#$ ��%&��'�(�� �� ;	��M	�� � �� 0��M	�� "

��/������	+ ����� ��)  ������ �� �	����� ������� 	 ���������	�� ���5�	�	 � ��

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

�� � ��������� �	 	�*��������	 	��+  	�	 �	��� *�� ���?� 	 ����� ����� ���	�	

��� ������ �� �	����� ����	��� 3 ����� ��5�	�	 �	��	������ �� ���	���� �� ��������.

�	�� � ��������	 �	�	 ��	 �����	��� ;FF � ;�F� *�� ��� ��� ��������	�	 �	�	  ���

�� �������� 	�� 	 *�� ���	 �	��� �� 	�����4�	+ �� �	�	 ����	�� � ������ �� �	�����

�����	�.�� �3����	� ��  ���	� ��*����� ���� ������� �  ���� �� �>����� *��) ��

	��� ��  ��/��� �� ��*������ � �������	����� ������ 	 ������	) �������� �����

 ��	� �� ������	�� �	 ����� 	���	�+

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

@ �	�	����	 � �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 ������	 ��	 ���	 ���5�	�	) � �.

���	���	) �� ��/���	� 	� �	���� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 ��� ������	+ 1 ���	 �	���	�

�� ���������	�� ��� ������	 	���� ��/���	� 3 ��	 	�*��������	 ������3��	 *�� ����.

��	 ��������� ���� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ ������	�� ���� �	�	����	)  ��/������	

�������� ��! 	�����	� 	 5	�����	�� � ����� 5�	�) ��*�� �� ��/���	 � ����	 �� ������V.

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

���! 	�����	� 	 A�>������	�� �� ������	�) �� �� 	 �������� 	 ��	 �������	�� � 	 �>.

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

��/���) �� ���	 	 *��  ����� 5�	� �� 	�������� 	 �������� ��  ����� ����

���4���+ @� ��������� �	 	�*��������	 	�� ����������� ���	 �>����� �	 �	��� �� ��-��

,��	 �� ������	�) �� � ������	���� � 	 ���2��	 E1�) �B� �� �/����� ��������

���������	�?�� �� ���� �������) �	�� A�>4���� � �� �� ���� �� ��/��� ����\ �

��������� ����������� ���	 ���������	�� �	 �	��� �� ����,��	) �� � 10� � � �

-F��) �������� 	������  ��������� �>���� 	 ������	) �	� �� �� ���� � ���� ��

��/��� �������+

���	������) 	� 	���	���� *�� ������	�  �	�	����	 � �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	

�	���� ���	 �������� D���	 �	�	 ��  ������	+ ���	 �������� ��� ������	� �� ��	 �3���

�� ��	�����	�?�� �� ����	� ���	�������	�) *�� �� ����� 	 	������ 	�3 
 ������� ���	

	�*��������	) � ���� ��� ��	 ������5�	�� ���������	 ������	����� ��� ��/������	) ��

�	�� �	 ��	 �>����B���	 � � ���������� � ������	 	 ����������+

-	�	���	����� 
� �	���	� �� ������� � ���������	��) ����� 	� *�	�� �� ������ 	 �	����� � 

��5�	���� �� �������?��)  �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 ������ �	���	� �� �	���	��

�	�	 ������	� ���� �� ���������� �4���� �� 	����	���+ ��	 �	� ���	� �� �	���	�� 3 	

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



1 ������	 !�

�.����5�	��) � ��/	) 	 ����5�	�� ��/���	 ��� ������	 	 ���������	� �� ����,��	 �

��-�,��	+ 1 �.����5�	�� ���	) �� �� ���	�) *�� �������	��� �����	���� ��� 	

	��B���	 �� ��*����! �� ����� �	 ���������	��+ ]�	�� �� �������� �	���	� �� ��

������	) 	 �.����5�	�� ���� �	�� ���4��� �� ��������	� � �	� � ������	 ���	� ���������	�

�� �� ��/��� �� �������?�� �	����	���) � *�� � �	� �� ���	� ������� �� ���	 ���5�	�	+

0� 	� �������?�� �	����	��� 	����	��� �	�� � *�� �� ���	.����) 	 �.����5�	�� 5�	 	���	

�	�� ��5����	�	+

1 �.�����	�� 3 ���	 ���	 �� �	���	��) *�� ��� ��� 	����	�	 �� ���������� ���� � ��.

���� �� �������������) � �	���	.�� �	 	����	�� �� ���4���� � �	 �����	�� �� ������	��

��������+ ]�	�� �� ��	�	 �� �	���	� ������	� �����>�) ����	 	 �.�����	�� 	��������

�����	�?��) ��*�� �� 3 �>�*�4��� ����	� ��	� 	� �����	�?�� �� ���4����) 3 ����	� �����

	 D���	 	�����	���	 �����4���+ ��� ��*�� 	 ����5�	�� ���	� � �>	�����	 �� ������	� ��.

���>�) 	 ��� ���4��� �� ��������	� � �>���� �� ���� �� ������ ���� ����	�) ���>	 �� ���

��	 	�����	���	 �����	+

-	�	 ��/���	� ������	� �����>� 3 ���������� ������	� ��	 �������	 �� �������������

�	��	�	 �	 	���	��� ���	���	� Z^	�6N[+ 0����� ���	 	���	���) �	�	 �������� 	 ��.

�������	�� ��� ������	 ������.�� ��	 ������5�	�� �>��������) 
 *�	� ���� 	����	� ��

��/��� �� ��5�	�����) 	���	��	�� �� ��	�����	�?��+  � ������	� �����>�) 	 ��.

�������	� �� ����� ��������� �� ����,��	 � �� ��-�,��	) 3 ���������� *�� 	 �������	

������� ��� �4��� �� 	����	��� �� 	�� *�	�� ���4��� �� ������	 � �� ��	�����B���	 ��

�������!) �� ���	 	 ������� 	 �����>��	�� � ������	 � ��������  ���� �� ��/���

�� ������	�+ ��	 �������	 *�� ������	 ��� �4��� �� 	����	��� 	�� ������� *�� 

��/������	 ����� �	�� �	��������  ������������� �� ������	�) �	� *�� � �/���� *��

��������� ����� ������	� �� �� ���� �D��� � �	�� �������4���� �	�	  ��/������	+ 1�

	���	���� *�� ��	�  �	�	����	 �	 ����	�� �����	�	 	 �/��� ���������� 	� ��.

*������ ������	��) ��	 ��� *�� �������� �	��������  ��5�	���� �� �/���� � ��4��

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

�����.����	 *�� �����	� � �/���� � ������	 � 	� ����������	� ���V���	 � ������	�+  �.

���) �>����� ���	� �������	� �	�	 �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 *�� �>�����

� �����4��� �	� �3����	� �� ����	�� �����	�	� 	 �/���+

1 �������	 	����	�	 
 	���	��� �@@0� ����� � �����4��� ���	�� � �	����	� 	�.

����� Z��:�8P[+ ���	 �������	 	��	  ������������� �� ������	� �����	���	��

��������) �����	  �	�	����	 �� �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 � ������	 �����

����� 	����	���) ����� ���� �� ���� �>��������+ @ �@@0� ��	 ����	�� �����.����	

�	�	 ������5�	� � ������	�, ��! �� ��	��	�	 �� �/���� �	�	 ����	� 	 ������	���	��

��������	! � ������	) ���! �� ���� � ��4�� �� 	����	�� �	�	 ����	� � �/���� �



"#$ ��%&��'�(�� �� ;	��M	�� � �� 0��M	�� (

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

���� ���V��� � ������	+

1 �������	 �� ������������� 	���	�	 �5���	 '+'!) �	 *�	� �� ������ 	 �������	 ��

�	����� 	*�� �����	) �� ������	�	 � �@@0�+ ����� 	� �������	�� ��������	� �������.��,

� � ��	��	�	� �� ��	����� �� ���	� �0���! �	 �������	 � �@@0�) ��/ ���	.

���� 3 ��	 �>����� �	 70��) ��	� ��������4�� �� ����� -0�� Z:RS8N[) 

*�� ������� ��	 ����� �	�� 	��*�	�	 �	 �����B���	 �>������� ����� � �/���� �

������	\ �� ��� �	�) ��*�	�� � 0��� ������ 	���	� �	�	 �������	� 	 ������	.

���	�� � ������	) � ����� -0� �� 	����	�� �	 �	���	 �� �	�����\

� 	 �������	 � �@@0� ����� �	����	��	����� �� ���� �� ������� �� �	��	�	)

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

	 ���������	�� �� ������	�) ��	 ��� *�� 	� �	��� �� 	������ Z7��&&[) �� �������

Z�	�&&[ � �� ���������	�� ������	� �� ���	 ����	���	\ �� �>����) 	 ����� ��

�	����� 2����	 3 ����	 	��	�3� ��� ������ �� ������	�� ����	���\

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

�	�) � ������� �����	� 	 ������	���	�� �������� �	 ������5�	�� � ������	) �.�����	�

 ������	� �	 �	����� ����	 ������	���	�� � �.����5�	� 	 ���������	��\ 	 D���	

���	 �� �	���	�� �����4��� � �@@0� 3  ���� �>�������� �	�	 	 	�*��������	

� ������	) ���� �	 �	�� �� �������\ ���� ���� �	���	  �����	���� ����.

��� � 	����� 	������ � �����	���� ���V��� � ������	\ ��  �����	����

�����	� 3 ����	� �� ���	 ���>	��	) �	� *��  ���� �>�������� �� ���3� ��.

�	���� ���	���� 
 ���������	��)  �����	���� ���V��� � ������	 �� ��� ���

������	����� �	���	�\

� 	 �	����� �	��	� � �@@0� 3 �	��	�	 �	 �>����B���	 � �	 ������� � ��/������	)

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

���������� � ��/������	\

� 	 �������	 �����	 	����� *�� 	� ����?�� �� �	����� �� ���������	�	� �� ��	

	�*��������	 	�� �����	 �� ��	 ��	�	���	 ���1E.% ���	�	 �� �� �	��	����

- � 	 �� ������	 ��� � �����.������	��\ 	 ��	�	���	 ���1E.% ����?� �� ���

���� �� �������� ����5�������) �� �	�� 	��*�	� �	�	 ���������	� 	 ����	�� ��

����� �� ������	� �  ��� �	�	 ���������	�  ��� �	���� �� �	�� ����� ����!\ 	

��
�
� 	�����
��� ��������� �	 ���������	 ������	"
�����
� �
�
� 
������� �	 ���������	 ������	"
����������
�
� 
������� �	 ���������	 ������	"
�0 ������ �� �������� �	��%� % ������� �� 	
�� �� �������"



2 ������	 !�

�������	 � �@@0� �� �������	 ��	 	�*��������	 	�� ��3.��5���	) 	���� ���>	

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

�� ��/���+

��� �
������ �����
���

@� ������	� �����	�� ���� ��� �	������	�� �� ��	� ��	���� ��	����, 	 ��	��� �� ������	�

���3���� *�� �>����	� ��	 �	�	 	�	��	�	 �� �	���	� � 	 ��	��� �� ������	� ��	���	��

�	�	 �>����	� 	���	� ��������	�	� �	���	�+ @� ������	� �������� �������.�� �	 ��	��� ��

������	� ��	���	�� �	�	 5�� �����45��+ S� �>������ ��	 ��5���� �������	� �	�	 ��.

��� ������	�) 3 �	����	� 	�������	� 	� ��	� �	�	����4����	� � 	���	� �>����� �	�	���������

����� ��� �� ������	+ -�� 	���� �����.�� *�� �� ������	 ������� 	�������	 	� ������.

��� �	�	����4����	�, �	� �	��� ��� ������	 �� �	�� ������� ��  *�	� �����	���	) ����

���	� ����	�	� �	�	 �������� 	 ���4���� �>�����) ���� ���	������ ��/��� 	 ��*������

�����	�� �>�������) 	 ��	 ������� 3 ��������� ��������	�	 �� ��*������ �� �����.

�	�� ��	�� ��  ����)  ��������� �  �����!) �>���.��.��� ��	 ����	�	 5	�����	��

� ������� �� ��� 	����	� �� ������	� ��������� ���	���	�� �� �	��	� ��� 3  �	�

�� 	���2����) 	��?�� � ��*���	� ��������	��!) �� 3 ����	����� ��� ������	�� 5�	�) 3

�����	� �	�	 �	���	� �����45�	� �	� ������� 	����	 ��5���	�� � �	����	������ ������	

�� ����������	�� � �� ���������	��+ �>����� �� ������	� �������� �� � �2.

���� ������2���� *�� �����	�  ������	���� �� ������	� ��������� ��� 	���2���

�������	 �� ��	�	��� �� 	���.��*���) ������	 �� ��	��� � ��� ���!) 	 �	��� ������2���	

�� ��������3����� � ��������	�)  ������	 �� �	���	�� � ����� ��� 	���) � ������	�

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

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

1 ���	�� �����  �	�� �  ���� ��� ������	 ������� 3 ��������	�	 �� �	����� �� �

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

��������� �  ����� � ����� 5�	�)  	����� �>����� � 	� ������?��) 	 5	�����	�� �

	 �������) 	 �	�����	�� �� 	���	���	�� � � ����� �� �	������� � 	�����B���	+

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

�� ������	���� �� �	�� ��������+

@� ����������
� 
!;
;	�� �� ������	� �������	�������� �� �����) ���	������

��	����� 	 ���4���� �>�������) �� *�	�� �� �����	 �� ���� �� ������	 ������� 	 ��

������ ��3.��5���) *�� ���	������ 3 �	 ���� �� �����������+ 1 ���� �� ��	����	 �

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

��� �	��	�+  � �	 �	�� �	��� �	� ����	�?��  ������	 ��������� 3 � ��� ������.



"#) �*'�(����� �� ���*�+,� +

���V���)  ��� ���	� �� �	��	 ���� �����	����� �  �����	�� 5�	 ��/��� 	 ��*������ ��

��������� ��� �>�������+ -�*�� �� ��� �>��� �� ��������� �	�> � ����	� � ��*��

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

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

�� � 	���2����) � ��������3�����) 	� 	����	�?�� ��3����	� � � ��_� ��������	��+

@� �	��
!�� 
 $���
���!
��� 
 ��� 
!;
;	�� �� ������	� �������	�������� ��

A�> �� �	��) ���	������ �� ���� ��	� � 	� *�	�� �� �>��� �� ��������� ����	�+ -	�	

	������ �� ��������� ����	�) 	 ��	 ���������	�� ������	 �0-��) 10�-�� � ����������	.

���� ���3���� �� 	�� ���������) ��� �	�� ������ *�� � ���������	���� ������	��

�� �����	���� ��������+ 1 	�*��������	 ��	�	 �	 ���������	�� 3 �	����	������ ����.

��3��	 � ������ ��������� �� ��-�,��	 � �� ����,��	) �	�� �� ����������	����) E1�)

E@�) 10� �) -F�� �K� ��������� 	�	�2���K�����	� � �����	�K	�	�2���+ ����� �	�� ��.

����	 *��  �	�	����	 � �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 ��� �	�� 	����	�����	�� �

��/��� �� ������	� �� ������	���� �� �	�� �������� � *�� � ��/��� �� �����	.

���� ��������+ @ ��4�� �� 	����	�� ������ ������	� 3  ������3��	 ����� � �4��!)

	 ������2���	 �� ����� �����	� �� �4��) ��������	� � �	>��!) 	� ������	�?�� ��� 5�

��������� ��� 5� � �����	���! � ���� ���� �� ������	�� �1���	 � E��0��!+

�� !�����
"�� �� #�����$�

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

�������� � ��������	� ��	 �������	 �� �	����� 	�������	 �	�	 	��	�  ��/��� ��

������	� �������� �������	�������� �� A�> �� �	��) ���� �� ����	 	 ��	 ���������	.

�� �� ��	 	�*��������	 	�� �����	 �� ��������� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ -	�	

	������ ���� �������	� ��5���	�.�� � ��������� �/������ �	����	���,

� ������� � ���	.����� �	�� 	��*�	�� 	 ������ �� �	�����\

� ��������	�  ��� �� ��	������	�� ������	�	 �� � �/���� �	�����	�� ���	��� 

������ �� �	�����\

� ��������	� � ���������	� � 	������� �� �	����� �������� � ������ �� �	�����\

� ���������� 	� ����?�� �� ��>����	�� � �� ���� *�� �����	� � 	������� ���� 	

*�	���	�� �	� ����?�� �� �	�����\

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



�9 ������	 !�

� ���������� � ��������	� 	 �����	�� �	� �3����	� ������	�	� ���	� ����?�� �� ��>���.

�	�� � �� ����\

� ������	� 	 �������	 �� �	�����) ��������  �D��� �� 	�����	���	� �� �	����� 	

	�	���	� ���� 	�������\

� �	���	� 	 �������	 �� �	����� 	��	�3� �� �	�� �� �����+

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

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

�	�	  ��� �� ������	 ��������� �������	�������� �� �	��! � �	���	� 	 �>����	� ��	�����

�� ��������� � �����	�� �� �3����	�!+ @ ���	.���� �� *�� �� ���������	� 	� ����?��

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

	�� ��	�	 �	 ���������	��+

1 �����	� 	 *����� �	 ��	������	�� �� �/���� �	�����	�� � ������ �� �	�����

��������	.�� ��������	� *�	�  �	�	�� �� �/��� �	�� ����������� �	�	 	 �	���	 �� �	���.

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

�>������	����� ��5���� � ���� �� ����	�	 � ��+ 1 ��	������	�� ��������	�	 �������

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

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

����� �/���� �� ��*���	 �������) *�� �����	� �� ������	 �� �	����� �	�� �����>

� ��	 ����� �	�� ������	�	+ E��	���	����� 
 *�	���	�� �	 �����) ��� *�� �� ��� ��

	����� *�� �� ������	 �����>) �� 3  �	� �� *�� �� ��	� ����� �/���� �	 �	���.

��) ��� ������� 	 ����� �����+ -� ��� �	�) ���	� �� �/���� �	���� *�� ������

	 �������� �� � �2���� �����4�� �	 ������5�	�� � ������	) �����5�	 *��  ������ ��

�	����� �������	 	 ��������	 ����� ������	+ ���	 �	�	����4����	 3 �	������ 
 �����	��� ��

 ��/������	 Z FF�8P[) �	� ��5����	 	 ����	�����	�� �� ������� �	 	�*��������	 	��+

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

����	 �� 	 ���	�� ���	 	�����	���	 �� �	����� �����	�) �� ������3�� ��� 	������

���������) 	 *�	� 3 ����� ��������	����� �����	�	 �� �� 	������ ����	���+ �����

��) �� ��������� ��������	� �� 	������ ��������� � ��� ����	���+

@� ��*������ �� ������	�� ������ �� ������	 � 	��	��! *�� ������	�	� �	 �	�� �� 	��.

���� � �������) ��	� ������	�� �	�	 ��5���  *�� 3 ��	 ����� 2����	+ 1�	��	�����)

���	�������.�� �� �>�*�4��� ��	 ����� *�� �������	 ��� � �������	����� ������

���	 	�*��������	 	�� 
 ���������	��+ @� �������	�� �������	����� ��  �D��� �� ��.

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

�	 ���	�� ����� ��������� � � ���	.����� �� ������	�� �����	��+ -	�	 ����5�	�

�� � ��*������ � �������	����� �� �������	��) ��5���	�.�� ����?�� �� ��>����	�� � ��



"#- ����	�	�� �� ���� ��

����+ 1 �	�	 ��*����� � �������	���� *�� �������� �	�	 	 ����� �� ��>����	�� �

���� �� 	�����4� �� ���+

-	�	 ����5�	� 	 *�	���	�� �	� ����?�� �� �	�����) 	��	�3� � �	�� ������� ���	 ����� ��

��>����	�� � �� ����) �� ������ �����	� �	���� �	�	 	� �3����	� 	����	�	� 	� ��*������

� �������	����� ��������� ����	 �����+ 1 �����	�� �� �3����	� �>���� 	 ��5���� �� �.

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

	 ������� ����/	�	 �	�	 	� �����	���	� �  ���� *�� �� �������� ��������� �� �������+

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

S ���	��) 	 �������	 �����	 ��� ������	�� 
 *�	���	�� �	� �����	���	�) �	� �� ���.

���� 	 ������	�� �� �����	���� �� ���	 	 �������	�  ���� �� ������+ 1� �3����	� 	

�����	� ��  ���	� ���	� ���� ������� �� ����,��	 �  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 �

�� ����,��	) *�� �� ��	 ��� �>��� �������  ���	� �  ���� 	����	� �� 	 �����	��

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

�����	�� �� ������	� �����	���	�� �	��	�� �� ������	���� 3 ����	�	) �� ��������

�� �������	���� �	�	 	 ���������	�� �	 �	���	 �� ������	� ��������+ 7� ���� 

���� *�� ���� 
 �� ������� �	 �3����	 <���	� ���	� ���� ������� �� ��-�,��	= �

������ �� �	�����+

����� 	� 	�����	���	� �� *�� �� ������ �������  ���	� �� ��/���) ��5��� �� 

������� �� ����?�� �	�����	�	� ���	���  ������ �� �	�����) �������.�� ��!  ������ 	

��	 ��������	 �� ��������� �� 5����� �����2���!) ���! 	 ������	�� � ����������

*��  ��/������	 ��� �	� �	�	����4����	� � ������	 �� ������������� � ����! 	 	����	��

�� ������	�� �	 �4����� �	 ������	 �	 ������B���	 � ������ �� �	����� ����	��� �	�	

	 ����� 2����	+

@� ������	�� ����� �� � �	�� �� ����� ��������	� 	�	��	� 	 *�	���	�� �	� ����?�� ��

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

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

���	�	����� 	 ��5�	���� �	� �������?�� �� ���	���� ���� 	 ������	�� ����� �	����?��+

��% ����&�&�� �� #���

���	 ���� ������	.�� �������	 �� ��B� �	����+ 1 �������	 �	���) �����	 ���	 ��������

�	�� � �	�4���� % 	 N) �	�	������	  ��	�	�� ��	���	� � ���	������ 	 ��	 ���	�� �� 

���	� �	 	��� �	 ���	 �����45�	 �� *�� �� ��*�	��	) � ��/	) 	 �	����� �� ������	� �����	��

�	�	 ���������	�� �� ��������� �� ��-�,��	 � �� ����,��	+ S	 ������	 �	���) *��

������ � �	�4���� 9 	 8) ���������.�� 	� ���������?�� �����45�	� � 	� ��������	�?�� *��

������	�	� �	 �������	 �� �	����� ����������	+ S	 �������	 � D����	 �	���) �������4�	



�� ������	 !�

���� 	�B������ 1 	 ;) 	�������	.�� �����	�� ���������	� ���� 	� ��	� �	���� 	��������+

@ ��$����� � ������ � ���	.����� �	�� ������	�� �� ������	� �����	�� ��������) �

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

���	.���� 	���	� � �������� ��	�	�� �	�	 ��������� � ������	� 	���� � 	�2�  ������

�� �	�����+

@ ��$����� � ��5��  ������ �� �	����� �� ������	� �� ��������� ���������	��) 	���.

����	 �>����� �� 	���	���� 	 ������	 �� �	����� � ���	������ 	 ��	���	�� �	 	��.

�	��� �4���	 	 ���� ������	+ �>����� �����	���� �� 	������� �� �	����� ����������)

����	���� � �����45�� �� ��������	�	 	���	��� �� 	*�� 	�	���	��+ ����	 	������ ������	.

�	� � 	������� ��������	�� �	�	  �������� ��	�	��+ 7��.�� 	���	  ����� ��� ��/���

�� ����?�� �� ��>����	�� � �� ����) *�� 	�>���	�	� 	 ��5���� �	� ����?�� 	����	�	� �����

��	�	��+

1 ���	 �� 	 �����	�� �	� �3����	� �������	� �	� ����?�� �� ��>����	�� � �� ����

3 ��	�	�	 �	 �������	5	 ���� �������	 � ��$����� '+ 1�3� �� ��5���?��) ���� �	�4���

������� � ����� �� �����	��+ -	����� ���	 	���	��� ���3���	) �	�	 �����	� �� �	��

��/��� �� �3����	� �� ��������� � �� ���� ���	���	� 	 ����,��	 � ��-�,��	) ������	.��

�� �� ��/��� �����5�	��� �� 	���	���� *�� �� ������	���	�	� �	 �����	�� ���	 �

�	�� �3����	� �� ����,��	) �� ��-�,��	 � 	����	�	� 
 ������	�� ����� ���������+

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

����	 �� �	����� �����	, 	 ��	�	���	 ���1E.%+ 1�������	�.�� � ���	.����� ��

�����	�� � �� ������	�� �����	��)  ���� �� ����5���	�� �� ��������� � �

�������	����� ������ ���	 	�*��������	 
� �	���	� �� �	����� � �4�����+

@ 	������ ��������� � 	 ����� �� ��>����	�� �� ��� ������	�	 �	�	 ���	������� 	 �����

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

	 ���������	 ����� �� ����) �� 	�������	�� � ��$����� 1+ @� ����	����� � �3�� ��

���*���	 �	�� �� ���� �� �	��) 	 ����	 �	��) 	 ���*���	 �	 ������	��	) � ����3��� �� 	����	��

� � ���	����� �� �������5�	��K�������5�	��! � 	 ��	 	�	��	�� 
 �������� �������	 ��

�>����	�� �� ������+ @ -0���)  ���	.���� 	����	� �	 ���������	�� �� ������	�

���	���  ������ �� �	�����) 3 	*�� ���������+

1 	���	��� ������	 ���	 �������� �������	 �� �	����� �	�	 �����	� 	� �3����	� �>���.

�	� ���	 ����� �� ���� � ������ �� �	����� ����	��� 3 ��������	 � ��$����� (+ @�

����� �� �����	�� �	�	 � ������� �� ��-�,��	) �� ����,��	 � �� ��������	�� �����4����

�	�	 	 ���������	�� �	� ����?�� �� �	����� �� 	�������	��+ @ ������ �� �����	��



"#- ����	�	�� �� ���� ��

������ �� ��� �4���� �� 	����	���+ S �4��� �	�� 	�� �����	.��  ���	� ���	� ���	�

�	����?�� �� ����,��	 �  ��������� � ������	) ��*�	�� � �4��� �	�� �	�> �����	�.��

�3����	� ���	���	� 	� �/���� � ��	� *�� ���������	  ������	+ @ �3�� �� �����	�� �

��������� �	���	.�� � ������ � ���� �� �>����� �� ����� A�>� � ��	� � ������	+

@ ��$����� 2 �������� 	 �	���	�� �	 �������	 �� �	����� �����	) 	��	�3� �� ��� �	��

�� �����+ -	�	 �	�	 �>���� �����	� �������	.�� 	 ����� ����� �� �	����� ����.

��	�	 ��� 	������ �� ���*���	 �	�� � ��	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 ������	�	

�� 	 *�	� �� 	�	��	 	 *�	���	�� ����	 �����+  � � ������	�� ����� *�	���5�	.�� 	

�������K5�����	�� �	� �����	���	� �  ��������� �	 ����	����	 �� �	����� ����������	+

7��	������)  ��$����� + 	�������	 	� ������?�� ����  ��	�	�� ��	���	�) �� ��	���

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

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

S� �$=�	�
� � 	 : ������	.��,

� �����	�� 	�����	� ���� � 	������� �� T������	�KF��) ��
����	� ���	�����) ���.

*���	 ������	 �������	�	) -1 � � : F-) ��������� � �	�4��� O\

� 	 ��	�� �) � � � *�� �� 	����	 �	 ���������	�� �	 �����>��	�� �� 	�������\

� �����	�� 	�����	� ���� 	����	� �	� ����?�� �� ���� 	�������	�	� � �	�4��� O\

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

 ������ �� �	�����\

�  �2��� *�� ���������	  	������ �� ���������� �� �����) ������	����� 	 �����

�� ��>����	�� �� ��� 	����	�	\

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

���	�� ����	�	 � �	�������) �������� � �	�4��� Q\

�  �2��� *�� ���������	 	 �����	�� � ���� �� ������	�� ����� ���	�� ����	�	

� �	������� � � ���� �� �>����� � ������	+
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!���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� �	��!$�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� '�����&��

1 ����	�� ����� �	 ��������	�� �� ��5��� 	 ������	���	�� �� ������	� 	 ���������� ��

��	 ���	 �� 	��4��	 � ������	) �	���	 �� ���4��� �� �������?�� �� �����	��� �	���	�+

�� !
���!�
��) �  ���� ��� ����) ��� ��� ��5��� �� ���� �� ��/��� ��

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

�������� �� ���� �������	� ������	� � 	����	��! �	�	  ������	+ �� ���	.����

���� ��! ��� ���	�)  ���� 3 ����� ������ � �����) �	�	 ����	� 	�������	��� � ����

� ������	) ���! ��� ������) �	�	 �������� 	 �������� ��	� � ���� ��������� �	�	 	

����	 � ������	 � ����! ���	� ����� ��������4���� 	 ��/������	) �� ���	 	 *�� ����



�1 .���+� !� �� �����
��

� ���	 �	����	� � 	����	�+ -� �	��� � �	��
!� �������.�� ��	 ����������	) �	���	� �

��	�) � ������	 	 ���������+ -� �>����) 	 �	��� �� ����� � 	 �	��� �� �	�� �� ��	�

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

	�����	���	�) � ���������	���) �	�	  ���� ������	+

-� ��� �	�) �� !�
�� 3 	 ���������	�� �������	� �� ��	 ����	 � ������	 ������ ��

��������	� ���	.����+ 1����) �� ���������� ���	.����� ���� ���������	�.�� ����	�

���������� � ���� ������	) �	�� �� 	 ���	�� ����� ����	�	� � �	4�	� � 	 ������ �

���	� � ������	 	 ��� � ����+

1 ��	�� �����	>� � ���V����	! *�� ������� ��������	� �������5�	�!  ���� � ������	

���	 �	�	 ���������	�� �������� ��	 �	�/��/
!+ �� ���� ��� ��� ��������	� ��

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

��������+

1 �����	 ��� ���	.���� 3 �������	�	 ���� ��4��� �� ���������	�� *�� ��� �����	

� ���� �4���� �� 	����	��� �� *�� ������� ��	�	��	�+ �� ���	.���� ���� 	���	 ��������

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

�>�����+ ����� ��) ��� *�� �� ��������	� �� ���	.���� 	��*�	� �	�	  ��� ��

������	 	 ��/���	�+

@ ���	.���� ������	� �	��3� ��� ���	� ��  ������� � ������ �� �������������)

��������.�� ������ *�� �� /����5*��)  ���	.���� �	�� 	��*�	� �	�	 	� �	���	� ��

�>����� � �	�	 ���������	� 	 �����	�� 	 �	�����	�+ S���� �	�) ���� �	�	����.�� *��

�� ��������	�� ����� 	� ���������	�?�� ��������	�)  *�� *��� ����� *�� 3 ������ �	���� 	

�����	�� �����	 �	 �������� � ������	) 	 ������.�� ��� ���� �	�	 ���+

�� ������	� �����	��) 3 ����  �!��	� �� ���������	�� ��� ��	���5�	� ���	 �� ��B� 	�.

����	���	�, �����	����	�) ��������	� � �4���\ ��*�	�� � ���
	� 
 �;��������) � �	��

	�� �	�	  �	�� �	�>) �	����	������ �������	�� ��, ������	) 	���4����) 	�*��������	 �

��	�����B���	 �� ������� �E�F!) ���	 �2���	) ��	��4��� � �4���+ @ �4��� �� 	����	��� ����

�����	����� ���	� 
 ��	������	�� �� �/���� �	�����	�� ����� �4���) ����5�	��.�� *��

*�	�� �	�� ����	� 3  �4��� �� 	����	��� �	�� <�����= �� � �/����+

��	 �������� �����	����	� ��5�� 	���	� 	 ������	���	�� � ������	) �� ���3� ����.

�	�� ���	���	 
 ��	 ���������	��+ 1� �������?�� ��������	�� ���������	�  ������	 	��	�3�

�� �� ��/��� �� ��������� ��������	��) 	� *�	��  �����	���� �� 	�����4�+ -�

5�) 	� �������?�� �4���	� 	�����	� 
 ��������	 �����	 ��� ��� �� ��������� � ��	

��������	��) �����	�� ���	���	 	 �	�	����4����	� �4���	� ������ ��������� � ��������	�?��)

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

���+  ��3� ������� *�� � ������ �� ������������� ��� ������	 �� ����� ���	������



$#" ������	 !� �(

���	 �������� �����	����	� �	�	 ��	 ��������	� �����
�
! � �� �� �4��� �� 	����	���

�	�� 	�� �	�	 ��� �	�� �	�> ��
.��!
���!+ ��	 �������� ��� 	���	 ��� ������	�	)

��� *�� �	�	 ��� �� 	�����  ��4�� �� ���������	�� �  �4��� �� 	����	��� ��$�	!	>��

���!+  ����� �� �� 	�����	�� �������� ���	���� 
 ���������	��) 	 �������� ����	

�	� ������� ��	���	 �	 ���	 �� ���������	  ������	+ �	� *�� *�	�� �� ����������

������	� �	�	 ��� �	�� �����>�)  ��4�� �����	����	� 3 ������4��� ��*�� �	�����	 	

������ �� ����?�� �� ������	���	�� ������	+

�� ��/������	 ���� ��	� ��� �4��� �� *�� 	 ���������	�� � ������	 3 �	�� �������4��� �

���  �D��� �� �/���� ��������� �	 ���������	�� 3 ��	�����+ S ��4�� �����	���.

�	� � 	 �4��� �� ��	�����B���	 �� �������)  ��� �� �/���� *�� � ���	.����� �������

�� 	�������) ��	��	�	� �� A�>) ��/���� �� �������?�� � ��*���	� �� ���	�� 5����

�70��! �����	���	�	�\ ��*�	�� � ��4�� �����	����	� � 	 �4��� � ������	)  ��� ��

�/���� ��������� �� ���	.����� �� ������5�	�?�� �>��������� ���	 ;�F) 	������� �

����	�	�+

]�	�� �� �������� ������	� 	 ������� �	����	��	����� ��� ��������	� �4���) �� *��

��������	� �� ���	.���� 	��*�	� 
� �	���	� ����� ����� �4��� �� 	����	��� � *��

	 ���� ���� ���������� 	��*�	�	�����  ��� �� ����	 *��  ��/������	 ��� � ���.

���	+ 1����) 	 ��/���	� ������	� � �4��� �� ��	�����B���	 �� ������� � ��	�� �������?��

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

�	����� �� �������?��) 	 �����	�� �� �3����	� ����	�) ���������) �	����	 �	 ������	��! �

	� �	���	� �� �4����� �����	����	� � �� 	�� �4��� ����	��	���� �� ���	�?��) �������

�� ��������� � 	�������� �	� ���	�?�� � �	������� 	� ���������! *�� ��	�����	� 

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

@ ���� � ������	 ��� ��5��� 	 	�*��������	 ����� ������	) ��� ����� ������� �����	��

���	���	 
 ���	 �� ���������	��+ @ ��� �� 	�*��������	 ����	 ���� ��������� ���	��� 

�4��� �� 	����	��� ��������	� �	�	 	 ��5���+

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

�� �.��/���) ���� �	�4��� 	���	  ������	 �	 �����	 �� ���	.����� �	�� 	��*�	.

�� 	 ���	 �	�� � �������������+ ��������	 ��� �������	� � ���	.����� ��������

���	 ������� � � ���4���� ���	.����� ������� 
 ���������	��+ S	� ����?�� ���������

	�������	.�� �� ��/��� �� ���	.�����) ��	��	�� � ���� ���� �����K��	�� �  ��� ��

������	� �	�	 � *�	�� 	�������	� �	���� ������	���	��� �� ����	��+
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��� ��� ��������	
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����� !�
������ ���
�������

 �  �/����� �� ����	� 	 �����V���	 �	 ����	�� � ������������� �� ������	�)

	�������	.�� 	 �������	 � �@@0� Z��:�8P[) ��	 �������	 *�� 	����	 ����� �.

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

�������	�� *�� �� ���� 	�����	�� 
 �������� �����	� � ������	+ -	�	 ���������	� 	

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

������ ����	� � ������	)  *�� �*���	�� 	 ����� *�� �� ������	 !�
����� �
�
��/*�
�+ 1

��5�	� � ���	��	� 	 ������	���	�� ��� ������	) 	� ����	� �� ������� � ���	.����

��.�� �	����� � � �������� �� ������� �� ��������� *�	�� 	� �	���	� 	 �>����	� �

	 ��	 �����	�� 	 ���������	�  �>����+ 1 �������	 �����	  �	�	����	 � �.��/���

�� ����,��	 � �� ��-�,��	) ��	 ��� *�� ����	 � ������ ������	� 	 ���������	� �� ��.

������� �� ����,��	 � �� ��-�,��	) ��	�	�� �� ���	 �����������	�	 � ���5�	�	 	� �	���� ��

����,��	 � �� ��-�,��	+ 1 �������	 ���� ��	���	�	 �	�	 ���������� ������	� �����>�

�������� �K� ��	�����+

S���	 �������	 	� �	��� � ������ �� ������������� ���� 	����	�	� 	� ����� *��

�� �������� ���� � �� 	 ��� �� �	���	� 	 ��	���	�+ 1 ������	�� �� ���������� ����� ����.��

	 �	�� �� �� D��� ���� �� �������� ���������	�  ������	 �	 ���	 �	�� 	��*�	�	

�	 ��	���	�� �	� ��	�	� � ������ �� �������������+ 1 5���	 %+' ������	 � �����

*�� ������B� � ������������� ��� ������	 �	 	���	��� �@@0�) ���� ���� ������

��	���	� �� ��B� ��	���� �	���, 	 	������) 	 ������� � 	 ���������	��+

����� �� ���	

1 �������	 �	�� � ������ �� ������������� 3 �	����	������ ������	�	 �� 	������+  �

�	�� ���	 �����	 �����	� �� ����� ��3�.�� ��	 ����	 ��	���5�	�	 �� �
,�	�	���) *��

���� ��� ��*������ ������	�� � �������	����� � ��/���+ @� �������	����� �

��/��� ���� 	���	 ��� ��	���5�	�� �� ��*������ �� ������	��) �����?�� �� ��/��� �

�/������ � ��/���+ @� ��*������ ������	�� ��  ��� �� �	����	 � ���� ������	� �

� �������	����� � ��/��� �����	�  ���	� �� ��/��� 	�	���	� ���	���  ������ ��

�������������+ @� �/������ � ��/��� ��5��� ��*������ *�� �� ������ *�	���5�	��

������	) 	� �����?�� �� ��/��� �� ��?�� ����  ��� �� ���������	�� 	������	� ���	

�	�� �����	� � �������������) ��*�	�� � ��*������ �� ������	�� ��5��� �/������

�	�	  ����)  �	�	��)  �����) 	 5	�����	�� �  ��������� �	 ���������	��+

@ ������	� �	 	������ 3 �� ������� *�� �������� � ��*������ �� �����	��� �	���	� �

3 ����������	 ���	 �	���	 �	� ����	� �������	� � ��/���+ 1 ������� � ������	
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������ ������� 	� ��*������ ����� ����	 �	��) �� ���	 	 ���� ��	 ���������	��

������	�	 ������ ��������	�� ����3���) �	�	����� ����� �� 	 �	����	�� � ������	��

� ��	 �	�� �������	�� 	 ����� 5�	�+

����� ����	�!"�

1 ������	 �	�� ������	.�� �� ������� � ������� ���� 	 ��,�	�
����� �� ��  ������	�)

	 *�	� ��5�� 	 ��	 ��	���	�� �� ��������� �� ������	���	�� � ��*������ ��2����+ S	

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

	�*��������	+ 1 ����	�� �	 	�*��������	 ����	 �� 	 ������ � !�
�� &���	����

� ������	) *�� 3 �������	� ���� ��*������ ����� �	 �	�� 	������ � 3 ����� ���

���� � �>����� � �� ��	 ����	�*��	 �� ��	��	�	� @���+

1 ����	�*��	 �� ��	��	�	� @�� ��5�� ��������	������ 	 ������	���	�� � ������	 	��	�3�

�� �/���� � ���	�?��) �>���	 	 �����B���	 ����� 	������	��� � ��� �����  ������ ��

����+

-� ��	 ���)  ���� � �>����� 3 ���	� ��, ��! ��	 ����	 � �>�����) *�� ��5�� 	

������	�� � ������	 ��  ��� 	������� �� ������	����\ ���	 ����	 3 ����	�	 �� ��

@�� ��� *�� �� ������  �/��� ������	) � �/���� �>����� *�� �����	���	� ��  ������	

� 	� ���	�?�� ����� �/����\ ���! ��	 ����	 ������	� �� 	 ���	 �� ����	�*��	 �� 0���) *��

����	 	 ������	���	�� � ������	 	��	�3� �	 ��	 ��	���	�� �� ��	�	� �����	�� ����	��!\

���	 ����	 ������	 �� �������	�� �	 ������	���	�� � ������	\ ����! �� �������� �

����) *�� ��5�� ���	������ � �� ���	 ���������	  �����5�	� �� �	�	 ���	�� ��������

� ����+

@ !�
�� � ��,�	�
����� 3 ����� ���� ���	 ��/��	�� �� ��*������) ��  ����

������	� � ��  ���� � ��4�� �� 	����	��+ @ ���� � ��4�� �� 	����	�� 3

�� ��	��	�	 *�� �	����	 �����	�� ���� 	� �����	��� � ��4�� �� 	����	�� � ������	+

���	 �����	�� 3 D��� 
 ��	�����	�� �	 	�*��������	 ���	 ���������	��+ @ ���	.����

����� ��	��	�	 ������� ��  ���	.���� � ������� � �	�� 
��	� � @�� ZE"-�8'[+

%	�/��!�� ��%

@ ���	.���� �� ��	��	�	� @�� 3 ��B���� 	 >?> � >?*�+ @� ���� �� �/��� ���������

����� ���	.���� ��  �/��� �>����)  �/��� �� ��������� *�� ���������	 

������	 �	 ����	 � �>�����)  �/��� �� ��������� �������� �� @��� � ��5��� 


����	 �� ���� �/����)  �/��� �������� �������� �� @��� � *�� ���������	 	 ����	���	��

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



$#$ �
� .�����+�/�� �� �������+��
���� ��������� ��� .���+�� ��

���	 ��	��� �  �/��� �	 ��������	 � *�� ���������	 	 ����	���	�� ���	 ��	���+ @� �/����

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

���������� �	 ���������	�� �� �/���� ���������� �� ����,��	) �� ��-�,��	) �� @�
,��	

� ������+

 �  �@@0� ������� 	 ���	 �� �����	�� ����� �/���� �� ��-�,��	 � �� ����,��	) �

*�	�� ���� 	�������	� �	�	����4����	� �	��	��� �������	�) 	 ����	�� �� �@@0� �������

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

����	���� ����4����	 	� ���	.����� @@ � *�� 3 ��	���	�	 �	�	 ���������	�?�� ���	.

����� �� ��-�,��	+ @� ���	����� �� ������	��) � ��/	) � ���� �� ���	�� ����� �/����

�� @��� ��������� ��� �@@0� ��, ��! 	 	��
������) *�� ���������	 	 ������	�� ��

�	��	��� �� ����	���� � ������� 	 �� �/��� ��*�����	� �� �3�� ���� �/���\ ���! 

?�#� 
 	�&��!����) *�� ����	 	 ���	 �� �����	�� ���4��	 � �������	 ����� �/����)

��� *�� �	/	 ��������	�� ��  ������ �	 �����	�� �������  ����	��� �� *��  �����.

�� �	� �� ����	 �����	��\ ����!  
�
���) *�� ������� 	 �� �/��� ������	� 	 ����

	 ������� �� ���	��	� �� ���	��) 	� *�	�� ���� ��� �����	���� 	 ����� �/����\ ���! 

/��$�) *�� ���������	 ��	 ������	�� �����	 �� ��	 ����	�*��	 �� ���	� ���	� ��

������	�� �	�� �������	��� ������	��?��) ������ � A�>� �� �����	��!+

@ ���	.���� �� @��� ������� ���� �������� �� �������,

�  ���� �	 �	@��(A�) ��	���	� �	�	 	������� �� �	�� 	 ��	 ����	��� � ��������

	���� 	 �������� �� �/���� �	 ����	 ��	��� *�� ������� 	���	� ���	 ����	���\

�  �� *�� ���	 � ������	 ���	���	����� �� �/���) 5�	�� ����� �/���� ������.

���� �� ��	 ���������	�� �� ��-�,��	\

� 	��	�?�� �� �/���� � ���	�?��) �� �� 	 ����	���	� �� ���	 ����4���	 ��	 �3���

�� �/���� � ���	�?�� � ���� ���+

%	�/��!��  �%

@ ���	.���� �� ��	��	�	� 0�� 3 	 70� � ��� ��	�L) �� ��	 ����	>� �	������	� �

�� 	����	� �>����?�� 	 ���	.���� 70� �	��+ -������) �����  ������ �� ���	� �

������	) *�� �	�� �� 3 � *�� �� �	�� ���	� *�� ������� ����	�*��	 � ���	.���� �

������� ����	� ������	� �����>� ���	 ���	 �	�� ��	����� � *�� �� ������� �� 70��+

0�����) ������� 	 ��5���� �� ���	�� ���������� �� ���	 	 ����	� ������	� �� 	���.

���	��� ����������+ -	�	 ���) 	 ����	>� � ���	.���� ������� ��	����	� ������	��	�����

��� ���	� �	�	 ����� ���	��+



�� .���+� !� �� �����
��

��
�� )#
���0�
�

S	 �	�� �� ������� ��3�.�� �	��3� �� ���� �>�������� ���	 ;FF) *�� ������	 ��

���2��� �� ��-�,��	 *�� �	���	  	����� ������	� �	 	�*��������	 ����������	 � ����5�	 	

������� �	 ��	 ��������	 � ���	�� ������	�+ ���� ���� ������� 	���	 ����5�	� 	������

���	���	�� ��  �����	���� ���V��� � ������	) ����	 �� 	 �����	�� *�� ������	

� �	�� ��  �����	���� �����	� ��� ����	� �� �	���� ���>	���+ ���	 �����	��

	������ ��*��  ���� �� ���3� ���	���� ���	���� 
 ���������	��+

-	�	 ����  ���� �>�������� 	�����	.�� 	 ���� ������	�  �2��� *�� �������� 	

������	���	�� �� ���� �/���� ���������+ 1 ����	���	�� �� �/���� � 	 ������	��

����� ���� 3 ����	 	���	���	����� � ���� ������	�+ @ �2���  XX ���� 3 ������������

�	 �4����� �	 ���������	�� � ������	+ 1 ���	�� �� �2��� �	�	 	� ��	���� �������������

	� �/���� ��������� 3 �����	�	 �� *�	�� ���	� �� ���������	��,

� 	 ������5�	�� �	 ������	�� ���	 ��	���) �  �0�) *�� 3 	 ���������	�� ��>��	� *��

��5�� 	� ����	�	� � �	4�	� �� �/���� ������������ 	 ���	 ��	���\ �	�	 �	�	 ����	�	

� �	4�	 ��5��.��  ��� �� ���	�� ������	���) �����!) 	 ������� �����	�	) �	4�	!) 

��� �  ��� �	 �����	�� *�� A�� ���	 ���	�� �������) ���	�) ����! �  ��� �	

�����	�� �� ����� � �	� �� �����	��?��\

�  ��	��	�	 �� ���������	�� ���	 ��	���) �  ���) ��5�� � �/���� � 	� ��������	�?��

*�� ���?�� ���	 ��	��� � ����� ��	 ���������	�� ���5�	 ��B����	 
 �� ��	��	�	�

@��\ � �/���� ��� ��	��	�	  �� ���������	� �3���) �	������� *�� ��	��	� 

���	� ���	 ��	���) ��*���	� �� ���	��) ��	���� ����	�	�) ����?�� �	�	 ����	� � ����.

��� ������) ����?�� ����������) ����?�� �	�������� � ����?�� � ��� ������\ 	� ����?��

� ��� ������ �������� �	���� 	 �����B���	 � ���� �>��������) 	 ����	�������

	����	� ���� *�	�� �� ������� ���4����\

� 	 ���������	�� ��>��	� ��  XX �	� ����?�� � �3��� �70-� �! � �	� �	�������

��0-� �!\

� 	 ���������	�� ��>��	� *�� �������  ��� �	� ���	�?�� ��������� � ���� ������	�

�	�	  ��� ��	� �	� ��	���� �@0-� �!+

@ �����	���� ���V��� � ���� �>�������� ������ �������	������ �	 �����B���	 �����

�/���� ���������+ @ ��	� �� �����B���	 3 ����� ��� �D��� �� ����?�� 	����	� ���������

� ����+ -	�	 ������5�	� 	 ���V���	 � ���� �>��������) �������	.�� *�� ��	� 	�

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



$#$ �
� .�����+�/�� �� �������+��
���� ��������� ��� .���+�� ��

����?�� 	����	� *�� ����	� � ������� ������ �� ����������) � ���� *�� ��	 �����

��/	 	����	�	 �� �D�����	� �����	��?�� ��	 �2 ����� �� 5 �� �>����� ����	��!+

����� ����	�	�
�!"�

S	 �������	 �	�� � ������ �� ������������� ��3�.�� ��	 ���������	�� �	�	  ������	+

@ ������� �	�� �	�	 ���� ��	 ���������	�� 3 	 ���	�� � ���� ���������+ @

������������ �� �/���� �� 	 ��	�	���	 	��) �	���	 *�� �� ��� ������	� �� �	�����)

� 	 ��5���� �� ��2���� ������� �	 ��	�	���	) �� �����?�� *��  ������	�� 	����� ��

�	�� � ���������� *�� ����� � ������	 � �� ��*������ � ������	+ ����� ��) 	

�������	 � �@@0� ������	 ��	 �	����� �	��	�+

1 �	���� � ���� ��������� �����.�� �	�	  ���� �	 ��	�	���	+ @ ���� �	

��	�	���	 ������ 	�3� �� �/���� �� ����,��	 � �� �/���� �� @�
,��	 � ���� ��.

�������) ��� �/���� �� @�
,��	 *�� ���������	�  	�����	� �� ���	���� ���	���� 


������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	+ 1�����	�.�� ���	���� *�	�� ��	 �����	��� �� A�>!

����� ����,��	 � ��-�,��	 ������	 	 �������� � ���� �� ������� � �	� ���	�?�� 	 ����

	����	�	�) � ���� *�	�� �� ����� ����� ����,��	 � ��-�,��	 3 ��������4� �� ��	

���������	�� 	��	�3� � ���	���� �� ����������+

@ ���	.���� � ���� �	 ��	�	���	 3  ��	��	�	 ������*��� @��) �� 	 ����	 � �>.

����� �	 �	�� �	 ����	�*��	+ 1 ����	 � �>����� ���3� �� �/��� �� �	�	 ������	��

������	� �	 ���������	��) *�� ���������	 ��� � �/���� 	�����4�� 	 ���� ������	��+

1�3� �	 ����	 � �>�����)  ���� �	 ��	�	���	 3 �������4� �� ���	� ����	�) *�� �����.

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

	 ����	 �	� ������	�?�� � ������	) 	 ����	 �	 ������	�� ��  ��-�,��	 � 	� ����	� �� �����

,��	+

-�����������) ��5�	.��  ���� �	 ��	�	���	 	�����	�� ���	���� �� ����,��	 � ��.

�	���� �� �	�> �4��� �� ��-�,��	) �� �� 	 ���	�  �2��� *�� ��������� ��������	� ��	

���������	��+ ���	 ���	 ����3���	) ���� ������ ������ 	� ��������� �	���	�,

� ��/���	� � ���������	� � �/���� �� ��-�,��	) �� ����,��	 � �� @�
,��	 *�� �����.

����	� 	 ������	�� ����� ��-�,��	 � ����,��	 � 	 ������	�� ����� �/���� �� ��-�,��	

	�����4�� 	 ������	���� ��������\

� ��/���	� � ���������	�  ����� �� 5� �� �>����� �	�	 �	�	 ������	��) *�� ���

��� ���� ��  ���	��	�� *�� ����  ���� �� ������	����\

� �������� 	 �������� �� �/���� �� ����,��	) �� ��	��	�	  �� ������ 70-� �

� �0-� � ��  XX) �	�	 ��	 �������� ���	 �����	��� ������������ ��� �>����



�' .���+� !� �� �����
��

R;�F!+

 � �	�� �� ����� ��������� � �	 ��	�	���	) ���	.�� �2��� ;�F � ;FF *�� ���.

�	����	� ������	�� �� �4����� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 ��������� �	� ��������� ��

����,��	 � �� ��-�,��	 �	 ���������	��+

S	 D����	 ��	�	 �	 ���������	��) 	 �������� R;�F ���	�	 �	 ��	�	 	������ 3 ��������	�	

�� �	������) *�� ��������� � ��������� �� ����,��	 ���	 ���	 ��������	�+ ��*�	��

	� ��	���� �� �/���� �� ��-�,��	) ��5���	� � ���� ���������) �	�� 	� ��	���� ��

�/���� �� @�
,��	 � ���� ���	��	� �	 	�*��������	 �� ��������	� *�	�� 	���	���	.

����� �	�	 �2���  XX) *�� 	�2� �����	�� ���	  ����	�	 *�� ���� �� �	�	 ������	��

��������	�+

@� ����������� *�� ���	�  �2��� ������������ 	 �	���� �� ����� �>�������� � �	 	�*��.

������	 �� 	*����� *�� �	�� ������	����� 	���	�  �	�	����	 �� �.��/��� �� ����,��	

� �� ��-�,��	 �5���	 %+'!+

��� ������������ ���� � (����������� �� �
������

�� ���	.���� ���	� ������	 �������� ���������	� ��	������ �� ������	 � �>���� �� ��.

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

�� ������5�	��) 	� �	�	����4����	� �>����	� 	 �� ���	.���� ��	����	� �	�	 	 �����	��� ��

������5�	�� 	 ��	�+ �� ���	.����) � �����	��� �� ������5�	��) 	 	����	� �	 ����	��

�� ������	� �������� ���� �������� ���������	� 	� �	�	����4����	� *�� 	 ������ �� ���������

ZS��86[+

'+ 1 �	
���,�	� ������� ���	� �� ���	 ����	��� �� 	 �����>��	�� �� ������	�+ 1

����	�*��	 ��� ��� ��������	� � ������	� ������	����	�!+ ]�	�� �� ���������	 ��

������	 	��	�3� ��� ��/��� �� ��������� ��������	��) *�� �� ��	 ��� �	��3� ��

������ �� ��������� ��������	��) ���� 	 ��	�.�� ����	�*��	 ��������	�+ ]�	��

�� ��������  �����	���� ��� ������	 	��	�3� ��� ��/��� �� �����	�����

�	�� �������	��� ��	�� �� ����?��) ����������� � �������! ���� 	 ������	�.��

����	�*��	 ������	�+

%+ 1 �	�	���	�� �� �>������	� �������=��	� �	�����	 � ��	��5�	 	 ����	�� �� ������	�

������ �� �	���� *�� ������	� �� ������V��+ @ �	�	������ �� ������	����

��� ��� �>����� 	 ����� �4����) ����� ���� ��� ���	�.��  �	 �	���	) � ������ �

	�3 �	 ���	��+ ]�	��  ���	.���� ������� �����B���	) �	��3� ���� �����	�

	 ��5���� �� ��!��	����� ����� 	������	��� ���������� � �� �	�����	>���� ����	

������	��+



$#0 .���%.���+�� &��� � ��&������� !� �� �����
�� �"

O+  � � ������� �� 
���� � �� ��	����� �� ���	� ����	.�� �� ���	 �>��4���	 �

�����  ���	� �� ������	�+ @ ������ �� ���	� 3 ����	����	� �� ������	� ������.

�	�������� �� ����� �K� ��	�����+

N+ 1 ���������	�� �� 	�&��!���� 
$
�
��
 � �
!$�) ��  ���� ��������� �	�	

��	���	� ��	 �	���	 ��	�B���	! �  ���� ����� 	 ���	�� �� ��� �	���� ����������

�	 ����	 �	4�	 ��3���!) 3 �����	��� �	�	 �	�	���� *�� �� ��3� ��	 ���������	��

��  �����	���� ����/	�+

9+ @� ����������
� � �	$�� 
 ��� ����� �� �����	���� �� ����	�	�� �� 	��

�4���) �� �� �>���� �����) ���) ��) �	�
�	 � ������) �� 	��*�	�� 
 ����	��

�� ������	� �� ����	�	 �����>��	�� 	���4����	 � *�� �	������� �	�� �����>�

�K� �� ���	 �>������	+ @� ������	� �������	�������� �� A�> �� �	�� ������

	� �	�	����4����	� 	�������	�	�) ���� �� ��� ����	�� �	�� �����	�������� ��

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

����0�) ����	� � ���� ���� �� �	�� ��������	��+

P+ @ ��	�	���� �� ����	�?�� �� 
#�
$��� 3 ���	� �� ������	� �������� � ��� ��	����

�� *�� ����� ������ 	��4����� ��� ���������?�� � ����� �� �����	��! *�� �B�

*�� ��� ������� �� �����	�+ ����� ��)  ���	.���� ��� *�� �������� 	 ����������

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

 ��	�	���� �	 �>�����+

Q+ 1 ���	���	�� �	 ��������� 
 ���	�	�
� 3 �����	��� �	�	 �� ���� ������5�	�

�	���	� 	 �>����	� �� ��*�B���	+

6+ 1 ������5�	�� ��� ������	 �� ���	 ����
�
�!	����	��) �� *��  �����	����

3 ������� �� ���	 ��������	) ������� ��5�	����� �	 �	�� �� ���������	��+

8+ ]�	�� �� ���	.���� 3 &��!�� ��� ����5�	�.�� �	���	���	����� �� ��������	�	�

�������	��� �� ����� �� �	�	����	�+

'&+ �� ���	.���� *�� ���	 !�
��� 
#
���0�
	� �	���	 	� ������5�	�?�� �� ������	�

	��	�3� � ������ �� �����	��) 	 ���	� �� ���2��� �	�	 ��  ������	 ���	 ;FF

� ;�F+

@ *�� �� ����5�	 3 *�� ������	 �����	��� �� ������5�	��) � ���	.����) ����� ��	�

	� �	�	����4����	� �>����	� �	�	 	 ����	�� �	 ���	���	�� �� ������	� ��������+ @ *��

�>����� �� �����	���� �� ������5�	��) � ���	.�����) ��	���	�	� �	�	 �� ���.��/���

�� ������	� ��������, �������	�������� �� �����) �������	�������� �� A�> ��

�	��) ��	����� � ���� ��	�+



�1 .���+� !� �� �����
��

@� ���	.����� �	�� ������	�� �� ������	� �����	�� �������� ���� ��� ��	���5�	�� ��

���� �	�����	�, �����	�� 	 ���	� �70�) �>����?�� �	 70�) ����� �� -����!) �����	��


 	������	�� ��7:)  7:!) �����	�� 	 �	� ���	��	�	 �� ���	���	���� ����� �����	���)

��	��	�	 �� $	�I��!) �����	�� 
 ��������	 � ������3��� Z:RS:8N[+

@� ���	.����� �����	�� 	 ���	� ���������	� � ������	� 	��	�3� ��� ��/��� �� ��.

�	�� � �� ��	����?�� ����� ���	��) ���� 	��*�	�� �	�	 ������	� �� ���� ��	� ��	�����\

��*�	�� � ���	.����� �����	�� 
 	������	�� ��������� � ������	� ��	�� �� ��/���

�� 	������	��� ���	���	�	� �� ������B���	� �� �	�� � �� ������B���	� �� �>����� �	�

	������	���+ ����� ���	.����� 	��*�	�.�� 	 ������	� �� *�� 	 A�> �� �����	�� ��

	����	 ��	 �3��� �� ��	�����	�?��) �� 	������) �� �>����) �� ������	���� �����	��

�� ���	� ��0-�!+ S� ���	.����� �����	�� 
 ��������	 ��	�.�� �2���� � ��������	�?��

�� ��������B���	 �4���	 �� ��� �� ��������� �	 �������� ������	� � ������	+ -�

��� �	�) � ���	.����� �����	�� 	 �	� ���������	� � ������	� �� �� ��/��� ��

�	�� ��	���	�� ������ � ���� 	�������) ��	���� � ������ ��� ��� �� ��	���5�	��+

����� ���	.����� 	����	�.�� ������� �� ������	� �� �����	��+ @� ���	.����� ����.

��3��� ������	� �	�	����4����	� ����������� �� ���	.����� ������������ 
� ���	� *�	��

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

����� #	
�$#��	��� %��	�
���� �� ��
���

�0,�	�� 
 )����� 7	�	���

@ ���	.���� 70� ������� 3 ����� �� �� ��/��� �� ���	��) �� ��/��� �� ��	�.

���?�� � �� ��/��� �� 	��?�� 	����	�	� �� � ���	�� � �� 	� ��	����?��+ ���	 ��5����

��� ��� ���������	�	 ���	������ ��

$ �� ��%� � � � � � � �� � � � � � � % & �%+'!

�� *�� � � ���� ��� '''� ��� ���������	  ��/��� �� ���	��) � � �
�� 
�� '''� 

� ���������	 

��/��� �� ����	�	�) % � �	�� 	�� '''� 	�� ���������	  ��/��� �� �	4�	�) � 3 	 ����� *��

���	  ��2>�� ���	� � ������	 	 �	���� �	� ����	�	� � � ���	� �������� � � 3 	 �����

*�� ���	 	� �	4�	� 	 �	���� �	� ����	�	� � � ���	� ��������+ 1 �*�	�� %+' ��5�� ��	

��*���	 �� ���	�� � ��� �	��0) �	 *�	� 	� �	4�	� �������� � ���	� � �	� ����	�	�+

S��	 ��*���	 �� ���	�� � ��� ����	 	� �	4�	� �������� 	���	� � ���	� ��������)

� ��/	) � � � � %+ -	�	  ���� ������	) ��	 ��*���	 �� ���	�� � ��� ����	 ���

	�������	� �� �D��� �� ���	�� �����5�	���	����� �	�� *�� ��	 ��*���	 ��� �	��0+



$#0 .���%.���+�� &��� � ��&������� !� �� �����
�� �(

�0,�	�� 
 )����� 7	�	��� ��! ��!	��� 
 %���

�� �� ������	� �	� ��*���	� �� ���	�� �������	� 3 	 ���������	�� �� �����  ���2���

������	� �� <�>���� � �D��� �� ���	��=+ ��	 �	� ����	�?�� �� *��  �D��� ��

���	�� �>���� 3 *�	��  ������	 ���	 �� �	������� ���5�	�	� �� ����� ����) �� 3 

�	� �� �	������� � ��� ������ � �4����	 A���	���+ -	�	 ������� 	 �>���� � �D��� ��

���	�� ��� ���5�	�.�� �� ��/��� ����	� �� ���	�� 	��	�3� ���	 �	������+ -� �>����)

��	 �	������ �� 'P ���� 	 ���5�	� ��� ���	�� �����  �D��� �� ���	�� � ���� �	���

���+ @ ���	.���� *�� ������	 �� ��������  ���	.���� 70� �� �	������� ������	.��

�� 
&����� �	 	������ @����� ��
 ��
���� �	 ����� Z:�YF8%[) � ������������ ?��>�+

��	 70�� ��� ��� ��5���	 ���	������ ��

$ �� � ���% ��� � � � � �� ���� �� � � � � �� ���� �% ��� & �%+%!

1� 	����	�?�� �	 �*�	�� %+% �� ���	�� 
 �*�	�� %+') �������.�� 	 *�� 	� ����	�	� ��	�

	�	��	�	� �	�	 ������� 	����	� �	������� �����	��	� �� ���	� � �� � ����(%! � 	� �	4�	�

��	� 	�	��	�	� �� 	����	� 	�������?�� 	 �	������� �� 	��	���	���� � �� � ��)�*!+

-	�	 	 �*�	�� %+% �� 	���	 ���������	� 	� ��������� ��5���?��,

	 B�+ 3  ��/��� �� ��	� 	� �	������� �� 	��	���	����\

	 �+� � ����� �� �� '''� 
 �� �� �� ''' � , �)� 3  ��/��� �� ��	� 	� �>�����?��\

	 ��)�* � �+ � � 
 + � , �)� � � �+�� 3  ��/��� �� 	�������?�� 	 �	������� ��

	��	���	����\

	 ����(% � ������� �� 
 �� � � �+�� 3  ��/��� �� �	������� �����	��	� �� ���	�)

��5���	� 	��	�3� ���	 ���	�� ����� ��	� �>�����?�� � ��/��� �+� +

@ ���	.���� 70�� 	��*�	.�� �	�� 	 ������	� �������	�������� �� ����� �� 	

������	� �������	�������� �� A�> �� �	��) �	� �� ��� ������	���	�� �	�	 ����	�

������	� �����>� �K� ����������+  � �� �� ������� ������5�	� �����B���	) 	

����	�� ��� ������	 �� �	���� ���������� �	�.�� �� ��	 D���	 70��)  *�� ��

��	��� ���	 ���	�����	�� 	��	 �� ����� �>���� � �D��� �� ���	��+ -� ��� �	�)

	 ����	�� ��� ������	 �� �	���� ���������� 	��	�3� ����� ���	.����)  *�	� ��

������� ������5�	� �>������	����� ����	�*��	) ������� ���*���������� ��	 �����>��	��

����	�	 �	 ����� *�� ���	  ��2>�� ���	�+ @ ���	.���� 70�� ������� ��	�	��	� �

�4��� �� 	����	��� �� ��	�����B���	 �� �������+

�����
� �
�
� 
������ ��
� ��
� �
�� �	 ���������	 ������	"
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1 5���	 %+% ������	 � ���� *�� ���?�� ��	 70�� ���3���	+
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7����	 %+%, ��	��	�	 �� ���� ���	 70�� ���3���	+

�0,�	�� 
 )����� 7	�	��� �������
��
 
 :	
�0�,�	��

1 ��*���	 �� ���	�� 5���� ��������� � ������*���	) � 	�����	�	����� .)?���) ������	

�	 �>����� � ���	.���� 70� �	�	 �����	� ����	�*��	 � �����B���	 Z:RS:8N[+ -	�	

�������� ���� �/����� �������.�� *�� �� ���	� ��/	 ������� �� ���.���	�� � *�� �

���.���	�� ��/	� ����������+ @� ���.���	�� ���������� ������	� �� �	�	��� � ���.

���	� �� �	������� ���	��+  � �>���� ����	�*��	 � ���	.����) �� �>����� ��	����?��

����� ���	�� � ���� �4��� ������*��� � ��	����?�� ����� ���	�� �� �4���� ������*����

����������+

1 �����	��� ���5�	 ����	)����� �����	  ���	.���� ; 70�+ ���	 �����	��� ����� �

��������� �������� �� �������, ��! �� ����V����) �	�	 ���������	� �� ���	�) ���! �� ���.

�V���� ���	����	� ����� �� ���) �	�	 ���������	� ����	�*��	) ����! ��	 ����	 	 ������� ��

���	�) �	�	 ���������	� �����B���	) ���! �� 	�� 	��	� �� ������K�����?��K	��?��)

�	�	 ���������	� ��	����?�� � ��! �� ��� � ��4�� ��� 	��) �	�	 ���������	�  ��� ��

����	�	 ��� ���.���	�+

 �  ���	.���� ; 70� �����	 ����	�*��	 � �����B���	) ������� ���������	� ������	�

�� ����� �����>�+  ����) �� ��� �����	� 	 ���	�) �� 3 	��*�	� �	�	 ���������	�

������	� *�� �	������� ��������	� �� �	�� �����>	� � �	�	� ���	�?�� �� ����	�	

�����>��	�� 	���4����	+ ���� ���	.���� �	���� �	��3� ���	 ���	���	��) �� �>����

�	�	 ����5�	� 	 ������� �� ����� �����+

������������� ���������
 ����
� �
�
� 
������� �	 ���������	 ������	"
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�� �+

�0,�	�� 
 )����� 7	�	��� $��� ���$��@
���

@ ���	.���� 
&����� �	 	������ @����� ���� �������	��� Z :;�8O[) � ������������

)?���) ��� ��� 	����	� �	 ������5�	�� �� ������	�) �	 ��	 �	����� �� ���������

� �	 ������ �� ���������	�?�� ����	� �� ����,��	 � ��-�,��	+ ��� ��*�� 	�  70�� �	��

���� ��� ���������	�	� �� ����,��	 �� �� ��-�,��	+ @ ���	.���� ���� ��	���	�

�	�	 ������	� �� ����� �������� � �� ���� ��	�) �� �	�>	 �����>��	�� 	���4����	+

@ ���	���� �	�  70�� ����� ��	 ���V����	 ���� ��2>��	 �	 *�� �� ��	 �	� 70��)

� ������	 �� ��������	 �� ������	�� 	 ������ �� ������+ �� ���� ��  70��

���� ����� �� ��	 ���� �����	����	 ��  70��) ������	�� 	��	�3� �� ������+ @�

������ �� ������� �� ��	  70� � ���� ������	�� �� ��	 � �	��  70��) �	����

���	�� ������	�� �� ������+ @� ������ ���������	� �� ����� �4���� �����

������������) �� �� ����� *�� �� ��������	 �� ���	� �� 	����	��+ @ ���	.����

�����	� ��	� 3 �������) ��	 ��� *�� � �������� �����	���	�� ����	� �� ����

�� ��� 	 �>����	� 	� �	���	�) � �� 3 ���	����� ��	���� ��*��  ������ ��� ����� ��

 ���	����	 	 �� ��� *�	�� ����� ���+

@� �����  70� �� �������� ���	 �����	��� �� �	�� 	�� �4���) �� �� �>���� R;�F

� �������+

��	  70�) �	� �� ��	 70�) ��	�����	 �� ��/��� �� ����	�	� ��� ��/��� �� �	4�	�)

��	�� ��	 *�	����	�� 5���	 �� ���	� ������+ @ �����	���� ��� ������	 ������� �

�� ���	� 5��� ��� ��� ������� �� ���� ��	 ��������	�� �� �/����  70�+ 1 ��������	

�����  70�� � 70�� ������ �	 �� ������� �� ��������� �	�  70��+ ��	  70� 3

�������4�	 �	���	����� �� �� ��/��� �� �	��� `����� �� ����	�	) ��/��� �� �	����a)

�� ��/��� �� ���� `����� �� �	4�	) ��/��� �� �	����) �	�� �����	�a � ��	 ���	�� ��

��	�����+ 1 ���	�� �� ��	����� �������� �� 3 *�� � ������ �� ����	�	 ���	� � ������

�� �	4�	+

1 ��	����� �	�  70�� 3 �� ��������4����	 ��*��  ���� �� ��	��� �� 3 ������� � �

������ �� �	4�	 ���� �� ��� ��	 ��5���� D���	+ @ ������ ���� ��	� 	����	��� 	

���� �� �	��	+

��	  70� ����� ��� ���� ������ �� ������ �� ����	�	, �	����	���� � �� �	�� ���+ @�

�������� �� ������	�� �	�	 ���	� 	� ��	����?�� ���	  70�) ������	�� �� ���	����

�� ���������+ @� ������� �������� ������� ����� �� ��/��� �� ���������	��� �	�	 

���� ��/��� �� ������ �	����	����+

1 ��5���� ���	� ���	  70� 3 �	�	 ��� �������� *������

��������� ����
� �
�
� 
������� �	 ���������	 ������	"
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�� *��

	 � 3 �� ��/��� 5��� �� �	��� C��
	 �	 	�	��� 	������ �������� �	 �����	�D\

	 � 3 �� ���.��/��� �� E �� � �! � �� ��/��� �� ���� �� ������ �	����	����\

	 	 3 �*���	����� 	 E �	�	 ������ �� �	4�	 �� % � �!\

	 
 3 �� ��/��� �� �	���� �����	�� �� ������ �� �	4�	\

	 � 3 	 ���	�� �� ��	�����	��) *�� ��� ��� ��5���	 ��  ����� �	�����	� �����

� ��/���� �� �	���� �� ����	�	 � �� �	4�	+

 	�	  70� �������� �� �������� � ������	 	 ����	�) ��*�	��  ������	 ������

3 ������� �� ��	 ���� ��  70�� �����	����	�+ ��	 ���� ��  70�� 3 �� ��/��� ��

 70��) �� *�� � ��/���� �� ������ �� �	4�	 �� ���/����+ ���	 �	�	����4����	 ����	 	

��������	�� � ���	���� �� �>����� �D��	+ -� ��� �	�) � ��/���� �� ������ ��

����	�	 �	� ����������  70�� �	 ���� �� ������	� �� ��� ���/����) �>����� �� ���	����

�� ������	�� �� ������+

��	  70� �� ���� ����	� ����� ��	��� 	! �� ����� *�	�� ����� �� ������ �����

��� ��	 ��� ��	��� 	 �������+ �� ����� �� ����	�	 ��� �	��	� ��5���	� ��	����?�� ���	

 70�) �	� 	� ��	����?�� �	��3� ���� ����	 �����) � 	  70� ����	 ��	��� 	 ���� �����+

@ *�� 3 ����� 3 *�� �� �� �� ������ �� �	4�	 	����	� �� ��	 ��	����� �� ������)

���� ��� � ������ �� �	4�	 �B� *�� ��� �������+

-��	.�� *�� 3 ���4��� ���������	�  �����	���� 	��4���� ���	 ���� ��  70�� 	��	�3�

� ���� �4���� ���	 ���� �� 70�� ��*�� �>���� ��	 �*���	�B���	 �����	����	�

����� � ��� ���� �� ����+ ��� 3 �����	��� �	 �4����� ��*�� �	�	��� 	 ������B���	 ����� 	�

������5�	�?�� � �� ��/��� �� ��?�� �� ���������	��+ @ ��������� �	 ������� ���	 ����

��  70�� ����	 �� 70�� ������ �	 ���������	�� �� �	��� ����5�	�� ���	� �	� �������	���

�	 ������5�	��) ��	�� ����	����	� /� �>�������� � �	��	�	� �� 70��+ 1 ���	 �	�� 3 	

���������	�� �� �� ���	� 	 ������� �� ���������	�?�� *�� ������	� ����,��	 � ��-�,��	)

����	�� ������	�����  ����,��	 ������ �� ��/��� �� 70�� ����	���� � 	�����

��������� �� ��-�,��	+

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

�� ����� � �� ���� ��	�) �� �	�>	 �����>��	�� 	���4����	!)  ���	.����  70�

	�������	 	����	� �	��	���� ���� ���� ���	.����� �	��3� �	��4���� �� ��� ��	�� ��
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����� ������	�, ��! 	  70� ������ ��	 �	� �����	�?�� 	�������	�	� ���	 70� �	 ����	��

�� ������	� �� ��-�,��	 � ����,��	) � *�� ������	 � �	�� �� ��	� 	� 70�� ��� �2���

� ������	 ���	��� �� ���	� � ��������� �	���� �� �	4�	 ������	��	�����\ ���! 	  70�

������	 ��	 ��� �� �������	�� ��������4����	)  *�� �� 	������ � ���	.���� �	

�����	��� ������� � �	� ����� �� -����\ ����! 	� ����� �� -���� ���� ������	� ��� �D���

��5��� �� ���	�� � �� ���?�� ��	���� �����	�?�� ���������	� 
� ����� 	 ���������	�\ 	�3�

����) �2 ����	� ������	����� 	 �	��	���	�� 1S� �	��� ������	��	�	 ���	 ��/���� ��

�����?��! � �� 	 �	��	���	�� @E\ ���! 	� �����	���� �4����	�) �� �������) ��*����� ��

���� �� ��	��� ���)  *�� �� 3 ��	�4���� �	�	  ��� �� ������	 �� �	��	\ �	��) �

����� �������� ����	� �����	���� �� ���������	�� ���5����������� �� ����,��	+

1  70� ������� 	���� ���	 ����	���	 �� 	����	� 	� ������� �	�	����4����	� �	 70� ����	.

�� �� �D��� 5���) ���������	�� �� �� �	��� ����5�	��!) �	� ����� �� -���� � �	� �����	����

�� ����	�	�� �4����	� �	��	�� �� �����	�� � ���V����	 ��	����	!+

-

� 
 �
��	

@� �������� �� ������� �����4���� � ���	.���� ����� �� -���� �E�-! ��  ���	�) 	

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

�������	� � �������	� *�	�� 	� ��	����?�� ����	�	� Z-��6'[+ 1 ��5���� ���	� �� E�-

3 �	�	 ��

$ -� �� ��%�� & �%+N!

�� *��

	 - � ���� ��� '''� ��� 3  ��/��� �� ���	���\

	 � � ���� ��� '''� ��� 3  ��/��� �� ��	����?��) �� *�� - � � �� ���/����\

	 � � � � -� 3 	 ����� *�� ��5��  ��/��� �� ���	��� *�� ������	 �� ����	�	

�	�	 �	�	 ��	�����\ -� ������	 �� ��/��� �� �� � �	�� ���	��� ��\

	 % � � � -� 3 	 ����� *�� ��5��  ��/��� �� ���	��� *�� ������	 �� �	4�	 ��

�	�	 ��	�����\

	 � � - � � 3 	 ����� *�� ��5��  �D��� �� �	��	� �� �	�	 ���	�) ���� � 

��/��� �� �D���� ������� �� ���	����+

@ ��/��� �	� ����?�� � �	��  ��/��� �	� ����?�� % ��5�� ��	� 	� ��������	�?�� �>��������

�	 ���� �� -����+ �	�� 	 ����� � �� 	 ����� % ���B� ��� ���� �� ������� ��

�	�	 ��	�����+
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@ ���	� �	 ���� ����� *�	�� ��	 � �	�� ��	����?�� ����	�	�+ -	�	 *�� ��	 ��	����� �


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

��	 �	��	+ ��	 ��	����� �
 ������	  ��� ����	� *�	�� �����	� �� ���	��� ����������� 


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


 ��	 ����� %��
�+

��	 �	� �	��	���� � ���	.���� E�- 3 *�� ������� ���������	� �� ��*�� 	�	��	� ��

�������	��� �� ������	� 	 ����	�) �	�� �� ��*�����	��) �	��5�	�� �� ��������4�.

���	) ��������	��) ������� � �����B���	+ @���	 �	��	��� � ���	.���� 3 *�� �������

����5�	� � �	���	� ���	������ �� ��/��� �� �������	���) ����� 	� *�	�� �� ������� 	 ��.

���	��	 � 	 	��B���	 �� ��*����+  � �������	�� ����	��	���� 	���	�.��  �	�� �� ���	�

����� ����������4����) *�	�� 	����	� 	 ������	� �����>� � �� �������� ����	� 

�	���� �� �	��+

����� #	
�$���	��� %��	�
���� & ��
������	

8��&� 
 7��#� 
 %��� 
 8��&� 
 7��#� 
 ��������

@ ���	.���� ���-� �	 F�%� �	 �����) � ������������ >?*) 3 � ��� �����	� 
 	�����.

�	��+ @ �7: 	��*�	.�� 	 ������	� �� *�� 	� �	4�	� �� ����	� ���	 �>����� �� �� ��/���

�� ��	�����	�?�� ���� 	� ����	�	�) �� ������  ������ �� ���	� � �� �����+

�� �7: 3 ����� �� �� ��/��� �� ��� � �� ��/��� �� 	��� *�� ��������	�

����� ���+ @� ���� �� �� �����4���� ��� �7: ������� ���	 �	��	��� � ���	.����

�	�	 	 ���	) �	� �� ���	�� 
 ����� �����	����	 ��� �����.�� *�� �� �7: ��5�� �

��������� ���� �� ��, ��� *�� ���������	� 	 ����	�	 � �	4�	 �� �����	�� � ������	)

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

�	 �����	��+ @ ���	.���� 3 A�>4��� �	 *����� �	 ��	������	�� �� ��� ���	���	��)

��������� 	 ��5���� �� ��� *�� ���������	� ��	 ������� ���	�� �2���	K	����3���	 �

��� *�� ���������	� ��	 ����� � ����������+ @� ��� �� 	��	���	���� �	��3�

�� 	�	��	� 	 ����	�?�� ���� ����������) ����� ���������	� �� 5�����) ��	 �	������ ��

���2��	 � �� ������+ @� 	��� �� ��������	�� �� �� 	 �����	�  A�> �	 �����	��)

� ���� ������� ��	 ���*���	 *�� ��5��  ��� �� �	�� *�� ���������	�+ @� 	��� �	��3�

���� ��� ����� �� ������B���	� �� �	�� �����	� 
� ���	�?�� 	 ��	���	� ���� ���+

���	� ������B���	� ��	�����.�� �	 ������	�� �� ��G	�� ���� 	��� *�� �	�����	� � ������

	� ���	�?��+

@ �7: ������� ����	�*��	 ��	 ��� *�� �� �� ��� ��� ������� �� �� ���.��	� � ����

���)  *�� �	� �� ���	 ��� 	����	� �� ������	� �� ����	�	 �����>��	�� 	���4����	+ @

���	.���� �7: �����	����	 	���	� ������� �>�����	� 	� ������B���	� *�� ������	� �	
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��2���	 ��������	 � ��	�+  � �� ������� ���������	� ��� ��� �� ������B���	�) �	��

�� 	� �����	� �� ��*������ �� ���� �����	�)  ���	.���� �� 3  �	�� 	��*�	�

�	�	 ������5�	� ������	 ��������+

 �  ���	.���� ������� /�	� �� 	 ��	������	�� �� ���) ��� ��	�.�� �� ��! ��

��	� �� ��� 5�) *�� ������� ��	 �	 ������	�� �	 ���������	�� �	� *�� �� 3 ���.

�������� �	�	 ����	� ������	� �����>� � ���! �� ��	� �� ��� ����) *�� ����	 ��

�	������ 	 ������ �� ���������	�?�� ������	�	�) ������� ����	� ������	� �����>�+

@ ���	.���� ���-� �	 F�%� �	 �������� �)?*�! 3 ��B���� 	 �7:) �������� 	 �	��

��������	 �	 ���V����	 �� 	���+ S���� ���	.����) � 	��� ���?�� 	� ��� ��	 �����.

���	�	 ���� �� �>�����) � ��/	) ���������	�  A�> �� �����+ @  7: 3 �*���	����� 	

���	.���� ���/	����� 	� A�>��	�	� ����� �	� �����	���� �� ����	�	�� �	�	 ��-��

,��	+ -� ���) � ���� �� �� ��������� �  7: �� � ��� �� 	��	�*�� � �� �	�	���

� A�> �� �����)  �� *�� ������	 ���	�?��) �������	������ �� 	 ���	 �� 	�������?��)

�  �� �� ������) *�� ���������	 	 �	��5�	�� � A�> �� ����� �� ����	� 	�����	���	�+

����� #	
�$���	��� %��	�
���� & ��
��
���

@� ���	.����� ���	������ � 	�������� ��������� 	 ��������	 �4���	 ��� ������	) �	��

���	 *�	� �� ������	� 	 �	��� 	�	��	�	� � ������ �� ������������� �� ������	�+ @�

�������� *�� ���?�� �� ���� �� ��! ���) ���������	�� ��������� � ������	

�� ��������B���	 �4���	 � ���! 	���) ��	������ �� ��������	�?�� ����� � ���������+

���� ��� �� ���	.���� ������� ��	�	��	� �� ���������� �4���� �� 	����	���) ���	���

 ��� �� �/���� *�� ��������� 	� ��� � 	� 	��� � ���	.����+ ����� ��) ��

� ��� � � 	��� ���� �������� ��5���� 	 �4��� � ������	 ��	�� �� ������	��)

���2��	) 10� ) ����	�	 � �	��	���� � ������	! ��3�.�� �� ��	��	�	 �� ���� 	

�4��� � ������	) �	� �� ���� �������� ��5���� 	 �4��� �� ��	�����B���	 �� ������� ��	��

�� ������) 1F�) �	��	���� � ��������>	��!  ������	� 3 �� ��*������� � �4���

�� ��	�����B���	 �� �������+ ]�	�� �	�� �	�> ��  �4��� �� 	����	��� � ����) �	��

�������� �� ���������	�� ��� ������+

����� #	
�$���	��� %��	�
���� �� ����

@� ���	.����� ���	������ �� ���� �� �����5�	���	����� �������� �� ����� �����	��

	 ���	� � 
 	������	��) ��*�� ��*�	�� � D����� ����	� 	� ���	�?�� *�� 	���	�

���� 	 �����	��) � �������� �������	�.�� �	 ���������	�� �	 ��2���	 �����	��+ ��

�>���� �� ���	.���� �����	� 	� �	�� 3  ������
� �	 �	�������
	��� 	���	 	������

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

�	�) *�� ��	 �� �������� �� ������� �� ��/��� �� �����	��� � �� ��/��� ��

���	�?�� ����� �����	���+ ���� ���	.���� ������� ���� ��	 �	 ���������	�� �	 ����.

�	�� �� �� �� ������	) ���� �� ��� 	��*�	� �	�	 ����	� ������	� �� *�� �� �>���

��	 ��	���	�� �	� �����>	� ���	�?�� ����� ����� ���� �� �����	��+

]�	�� �� �������� ����	� ������	� ��������) ����� ���	.����� �� �� ���4��� 	����	��)

��*�� �� ����	� ������	����� ��� 	 ������	���	�� �2���	 ��� 	 �����	� �� �����.

�	�+ 1 ���	 ���������	 �� 	����	�� ������ ���	.����� 3  ������������� �� ������	� ��

�����	��) �� 	*����� *�� ���	� ���� �	��� �� �	��+

����� #	
�$���	��� '	
	��()�	��

8��&� 
 ��
��� ���

@ ���	� �HE? �	) ��  ���	.���� 	����	�) ��5�� �� ��	� �� 	���� �� ��� � 	�.

�� ��������	�� ZR:89�[+ @� ��� ���������	� �	�������) �������) ����������� � ����

�� ����	�	�?��) � � 	��� ��������	�� ���������	� �	�	�� �� ������	�� ����� ���+ 1

��	������	�� �� ��� �� 3 �>������	 � ����+ @� �	�	�� ���������� 
 ��	�	�	 ���	

�����) 
 ������	K������	 ���	 �	������K��� � 
 �	��	��� ���	 ����	���+ S���� ���	�)

	� ���������� ������	�?�� � ���� ���������� ��) �� �>����) ���������	�	� ��� ����

��)  *�� �� ������ *�� �� ����� �	�� �� ��� �� ������	� 	 ���������	�� ����� ��+

@ ���	� 0F�7 �����	 	 ���������	�� �� �����	�� ��������	� ���	���	 	 ��������.

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

��� 	� ��������� �	 	�*��������	 	��) �� �� �>����� � ������	����) � 10� �

� � ���������� �� �2���	 ����	�����) � 	����	� � �	�	�� 	 �	��	����� � 	 ���� �����.

�� �� ��������	�� �	 	�*��������	+ @ �	�� ��  ���	� ���������	� 	�3� �	 ������	���	��)

�����	�� ��������	�) ������� *�� 	 ������� �����	 ������ �� ������ �� ��5�	����

����	���+ �� ���� 0F�7 ��� ��� 	��	� �� �����	�� ����	 �� �����	��, ��! ��

�	�	�� 	��	.��  �D��� �� ����� *�� �� �3��	 ���� �	�	� 3 ������	� �  �	�	�� �� �	��

���	��\ ���! �� ��� 	��	.��  ���� �� �>����� �	� �	���	� *�� ��� ���� 	�����4�	� � 

���� �� ������	 �������	! ����� ������! ��\ ����! � �	��	����� ��������	�� �� 	��	��

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

���	.����� � ��� 0F�7 �B� 	 �	��	��� �� ����� 	��*�	�	����� ���������	�� 	��	�3�

�� ;FF� � ;�F�+ @���	� �	��	���� � ���	.���� 0F�7) �� ���	�� 	 ���	.�����

�� ��� 5�) ��, ��! ������� ��������� � ������	� ��� �4��� �� 	����	��� �	�� ����	�)

���! ������	 ���� ���� �/����) �������� 	����  ���� �� ������ ��������� �	�	 ����

��	 ���������	�� � �����	�� 	 �����	������	�� ��  ��/������	) ����! ������� ����

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



$#0 .���%.���+�� &��� � ��&������� !� �� �����
�� �"

����?�� 	��	�3� ��� ��5�	���� ����	��� � ���! ����� �� ������ �	�� 	��*�	� �	�	

�	����	� 	� �����	���	� �� �3����	� � �>���	�  ���	� �� ��/���+ 1 D����	 �	��	���

���� ��*�� *�	�� �� ��	� ��� �� ��� 5�) �� �>���� 	 �4��� �	 ���	��) 	

�����	���	 �	�	 �� ��/��� �� ��� 	 	������� 	 �� �������� �	 	�*��������	) �� ���

��� ����	 �� ��	 ������� ��	 �	 �����	���	 �	�	 � ���������� ��� �����4�� � ��/���+

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

*�� ��5�������� ���� ��� �������	� �	� ��	�	� �����	�� �	 �������) �	� *��  ���� �

������	 ���3� ����� ���+

����� 	� �����	�?�� � ���	.���� 0F�7 ����	�	�.��, ��! �� �� ���������	 ���	�?�� ��

��	 ��	������	�� 5�	) �� 3 	��*�	� �	�	 �� ���	��	���� 5� �	� ���	�?��) ���! ��

3 ���4��� �����	� �� ���� 0F�7) ����! 	 �����	���	 �	�	 �� ��/��� �� ���) ����	 ��

��	 ������� ��	 �	 �����	���	 �	�	 � ���������� ���) �� 3 ��	������ ������	 � ���! ��

�����	 ����������� � ��� -��G	�+

8��&� 
 7��#� 
 %��� 
 
 ��������

�� ���-� �	 F�%� �	 ����� 	 �	 ��������) � )>?*) �����	 � ���� ���� �� ��	�

�� A�> �� ����� � ����� ��	�� �� A�> �� �	��+ @  7: �������� 	 ��*�B���	 �	�

	������	��� �� ��  ������	 �  A�> �� �����	�� �	�	 �	�	 �� *�� �>����	 ���	�?��

�  7: 3 ���������	� �� �� �7:+  	�	 �� �� ���	�� �  7: ���� ���	� 	 �7:

������������+ 1 5���	 %+O ������	 �� 3 *�� �� ��*��� �>����) ������� �� �����	���

 ) 3 ���������	� �� ��  �7:+ �>����� ���	� �	��	���� � ���	.����  �7:) ��������

 �7:� *�� 	 ���3� �� ���	��� �����	�� ���  7: ��� 	������ �  �7: 	�������	�!)

�����	�.�� ��� �7:+

@ ���	.����  �7: 3 	��*�	� �	�	 ����	� ������	� �� ���� ��	�) ���� ��	 �	� �����.

����	�?�� ������	� ����������	�� � ������ �� �	�����+  � ������������ ��� 	���	�.��

 �	�� �� �� ���������	� �� ���	 ��������	������ ���5�	�	 � A�>� �� ����� � �� �	��+

�
���!�
��� �� A	�/��/
�� 
 ���/��!����

@� ���	.����� *�� �����	� 	� �����	���� �� ����	�	�� �	�� ������	�	� ��������

����	� 	 �����	��)  ����� � 	� 	������	��� �� ������	�+ 1 �����	�� 3 ����	�	

�� ��������	� �� �	��) ���� � ���� ���	������ ���������  ������)  ��	�)  ����0 �

	� ��������	� �����	� �� ���� �� �	�� �	�� �������+ 1 ����	�� � A�> �� �����

��5�� 	 ���� �� �>����� �	� 	������	���) 	��	�3� �� ���������� �� ��*�����	��) ��

�	��5�	��) ����� � ����	�� �� ����?��K�����������+ -� ��� �	�) 	� 	������	��� ��

����	�	� �� ����	�	�?��) ����?�� � �����������+



�1 .���+� !� �� �����
��

Grafos de Fluxo de Dados

a = x + 5;

case d1: x = x + 2;

break;

case d2: a = x + 3;

break;

default: a = x + w;

break;
}

d

d2d1

x = x + 2;
a = x + 5;

a = x + 3; a = x + w;

ler x 2const

escreverescrever ax

const 5

lerconst x

escrever a

3

lerler wx

escrever a

Grafo de Fluxo de Controlo

+

+

+

+

def

switch (d)  {

(i)

(ii)

7����	 %+O, �>���� ��� ����  �7:, �	 �������� ��  ��! 
 ���������	�� ��  �7: ���!+

@� ���	.����� �	� �����	���� �� ����	�	�� �� ���� ��	���	�� �	�	 ����� �����.

����	�� �� ���	 ���5�	) �	� ��� �� ���	 ��>��	�+

1 �	���	 �	� ;FF� �������� 	 ��	 �� ��	� ��	����, 	 ��	��� �	� �����	���� �����	���	�

� ) -	��	�) 7���	�)  XX) $	�	! � 	 ��	��� �	� �����	���� ����	�	���	�+ 1� �����	���� ��.

��	�	���	� ���� 	���	 ��� ���.��	���5�	�	� �� ������	�� �F�0-) ;	�I���) �F! � �2���	�

�-E@F@:!+ 1� �����	���� �����	���	� ��5��� �� ���	 �>��4���	 	 ���� �� �>����� �	�

	������	���) ��*�	�� 	� ����	�	���	� �����	� 	 	����� � ������	�� �	 ��5���� �� 	���

�	� 	������	���+ 1� �������	� 	�������	� 	 �	��	��� �� ������ ����	� ������	� �������.

	������ �� A�> �� �	��) �� *�� 	� 	������	��� �� �>����	�	� �� 	������� �� ����	�	

�����>��	��+  � 	 �	���	 �	� �����	���� �� ����	�	�� �����	�	� �	�	 ���������	.

�?�� �� ��-�,��	 �� �������	 �>�����	� 	������	��� ����������) ������	� �����	���� �	��.

	�	� �� ���	.����� *�� �����	� 	 �>����� �� 	������	��� �� ���	 ���������+ �����



$#0 .���%.���+�� &��� � ��&������� !� �� �����
�� �(

���	� �����	���� �������.�� ;FF� � ;�F�) �	�� ��  0-) 1�1) R;�F � R�����+

1� �������	�� �����	�?�� *�� 	� ;FF� ���	� 
 ����	�� �� ������	� �������� �����	� �

�	�� �� �� ���������� ���������	� �� ���	 �>������	  ���	� �  �����	���� �����	�

�� ������	�+

�0,�	�� ��! )����� ���/��!�

@ ���	.���� 
&����� ��
 	������ ������
�) � ������������ $��) �����	  ���	.

���� ; 70� ��  ���	.���� �	� �����	���� �� ����	�	��+ 0����� ���� ���	.

����) �� ������	 3 ���������	� �� �� ��/��� ����	�*���	� �� 	������ ������
� �

���	� �	������� �� ���� 	�����	�+ @� ���	�� ����	�	 ���������	� ����	��� �� �����	��)

*�� ���� ���	� 	����	� � ��	����	� �� ��������	� ����� Z:RS8N[+

�� ������	 ��� ������� ���	�� ����	�	 � ��� ����� ��� � ���� �	 5���	 %+N! � �

��� ������	�K���	 �������) ������ � ����!+ @� ���	�� ����	�	 ������ �� ��5���� ��

�� ��/��� �� ���	�� ����	�	 ���������� ����� � ����! � ��*�����	�� ������� � ������!)

� � ���	�� ����	�	 ������	�� �� ��5���� �� �� ��� �� �2��� ���	 �����	��� ;FF

� ;�F+ 0� � ���	�� ����	�	 �� ����������) ���� ��� 	����� 	 ���� ����) �	�

�� ���� ��*�����	�� 	���	� �� ���� 	���� �� �	�	 ����	���+

-	�	 �� ���	� ����	�	 �����) 	 ��*�B���	 ���	 *�	� � ���� ���	�� ��*�����	�� ����	�

�� 	������	�� 3 ��5���	 �� 	��� ��������	�� *�� ���	� ����� ���	��+ @� 	��� ��������	.

�� ���� ��� �� ��� ����, ��! 	��� *�� ���������	� 	 ���B���	 ���	 ��	����� *�	��

�� ����5�	� ������	��	����� 	� ��������� �����?��, 	 	������	�� � ���	� ������� � 	

������ 	����	�	 	 	�� 5�� ����	����	 �	��� �� ! � ���! 	��� *�� ���������	� 	 ��.

�B���	 ���	 ��	����� �����	�	����� 	�2� 	 ������ *�� ���� ���� 	����	�	 5�	� ����	����	

�	��� ��!+ ��	 ��	����� ��� 	�� ��������	� �����5�	 *��  ���	� 	�� ����� 	�� 5�	��

	����+

-	�	 ���������	� ��	5�	����� � ������	�)  ���	.���� -0� ����� � ��������� ������.

�� �� ������� �5���	 %+N!, �	�>	 ����	����	� �	�	 ���������	� 	 �����	�� ������	) �	�>	

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

�	�	 ������5�	� ��� ���	�� ����	�	 *�� �� ���������� ����� ��) 	�� ��������	� �	�	

�����	� ��	 ��	�����) ���V���� �	�	 ������5�	�  ���	� ����	�	 *�� ����	 ������� ��

	������	��) ��� ����	����	� � ��4�� ��� 	�� ��������	� �	�	 ��5��� �� 	�� � ���

�� ) ��� ����	����	� �������	��	����� � 5� ��� 	�� ��������	� � ����� ��� ���	�!

�	�	 ������5�	�  5� �	 	������	�� � ���	� �� *�� ���� �����4�  ���) ��� �� �2���

;FFK;�F�� �	�	 ��5��� 	 ������	���	�� �� ���	�� ������	�� � 	� �������	��� �	� �	���.

��1 �*���� �	 2���	 3"4� � ���	�� ������	�� �� ������2�	�� �� 	 �����	���  "



�2 .���+� !� �� �����
��

����+ 1� �	������� �	��3� ���� ��� ���������	�	� �� ���	 ���5�	 	��	�3� �� �� ��>���+

@� 	��� �� �	���� �	 ��������	 ��� ���	� �	�� �� �	 5���	 %+N!) ��*�	�� � 	��� ��

�	���� ��� ��� ����	����	� ����� ��� ���	� �	��� ��) �	) �
 � ��!+

1
1,1

max = 0;

int n;

double max;

for(n=0;n<10;++n)

{

if(var[n] > max)

max = var[n];

}

a5a4

double var[10];

E

E1

1,2

a3

a1 a2

E

E1,1,2

1,1,1

V
E

7����	 %+N, �>���� ��� ���� -0�+

S ������) �� ���� -0� ���� ��	 ; 70� �� � ���	�� ������	�� �� ��������� �2���

;FFK;�F � ���� �� ����	�	 ���	 �����	��� �� ����	�	�� ��  ���� ������� 	���	�

�� ���	� ����	�	+

 �  ���	.���� -0� ������� ���������	� ��� D��� ����  ���	�) 	 �����	�� � 	

	������	��) 3 �	�� 	��*�	� *��  ���	.���� ; 70� �	�	 ���������	� ������	� �� *�� �

���	�� ������ �	�� � 	������	�� �����>�+ �� ���	�� 	 ���	.���� �	� �����	����

�� ����	�	��)  -0� 	�������	 	 �	��	��� �� �������� ���������	� �>������	�����  ���	�

� ������	+

�
���!�
�� ��	
���� �� �;@
���

@ ���	.���� �����	� 	 �/��� �@@! ��� ��� ���	�	� �� ��	 ������ � ���	.

���� �����	� 	� �	��) ��� �� ������	 3 ���������	� �� �� ��/��� �� �/����

� �� �� ��/��� �� ��	�����	�?�� *�� 	/��	� 	 ��5��� 	 ������ �����	� � ������	+



$#0 .���%.���+�� &��� � ��&������� !� �� �����
�� �+

 	�	 �/��� 3 ����� �� �� ��/��� �� �	�� � �� �� ��/��� �� �3��� *��

���	� ���� � �	�� ����� �/���+ ����� ��)  ���	.���� @@ ��� ������	 � 3 �	�

��

� � $ %�� & �%+9!

�� *��

	 % � �	�� 	�� '''� 	�� 3  ��/��� �� �/����\

	 � � ���� ��� '''� �
� 3  ��/��� �� ��	�����	�?�� *�� 	/��	� 	 ��5��� 	 ������

�����	� � ������	\

	 �	�	 �/��� 	� �$ (��.� & 3 ����� ��� ��/��� �� �	�� (� � � ����  ���� '''�  ����

� ��� ��/��� �� �3��� .� � ����������� '''������+

����� 	� �������	�� �	�	����4����	� � ���	.���� @@ �������.��, ��! ���������	 � ������	�

�� ���	 ��B����	 
 ��	 �	����	 �� ������	�) ���! ������� ��	 	����	��� �� �	�� ����	�	)

����! ����� 	 �	�	���	�� �� ���	����	� �� �/���� 	 ������	���	�� *�� �� ������	 ��� ����	

� ��� �>�����) ���! � �/���� �����	� �� ���	 �	���	� 	 �����B���	 ����� 	������	���

� ��! � �/���� ������	� �� ����	���� *�� ���������	� �� ����� �� �>����� ��

�3��� � �/��� 	�� �	 ������	��\  �/��� *�� �����	 	 ������	�� �����	 *�� 

�/��� 	�� ������� 	 �>����� �� �3��� ��*�����	�� Z"8N[+

1 �������	� �����	�� � ���	.���� �	�	 ���������	� ������	� ��������) ������ � �	��

�� 	 ����	� ������	� *�� �>��	� �� �����	���� �����	� �����> �������� �� �

�	 �*�	�� %+9!) ��� ��������� ������� 	 ��� ���	.���� �	�	  ��5���+ -� ��� �	�)

 ����	� �4��� �� 	����	��� �	� �������?�� �	� �� *��  ���	.���� ��/	 �	�� 	��*�	�

�	�	 	� �	��� �� 	������ � �������) � *�� �	�	 	 �	�� �� ���������	��+

����* +	���� ��� ��
	���
���� �	 #��	��!"�

1 �	���	 %+' ��������	 	� �	�	����4����	� �����	���� �	�	 	 ����	�� �� ������	� ��������)

�����4���� �� �	�	 �� �� ���	.����� ����������+  � 	� ��	� �	 �	���	 %+') ��

��/��� �� � ��2>��� �	����	��) �����	 �>����	�.�� 	� ��?�� �� ��	���5�	�� ����

�������	��+

1� �����	���� �� ����	�	�� �� 	�� �4��� ��  ) -	��	� � 7���	� �� ������ ��.

���B���	 �>��4���	+ 1 �����	���  XX ��5�� 	������	��� ���������� 
 ����	 �� ��������	�

	�����	�� � � �	� �	 �����	��� $	�	 ��� �����.�� *�� 	�������	 �����B���	 	 �������	�.
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�� 	 ��	��� 	���� �� �	��� ������	��� �	 �����	���+ $� 	 �����	��� @��	� ����� ��

�������� ����! �	�	 ��5��� �>������	����� 	������	��� ����������+
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, 5- 0 ���	/����  6)� ����� �����7���	 �	� (�� �� ����  6)� % ����� �� ��	 ����
��  6)�� ��������	�	�� ����� �� �	�	 ����	��� �	��� ����	�  6)�� 	����	�8

, 3- ����	  ���	/���� �	�� �� 	�������� ���	 �	�	����9����	� ��	 ���� �������� �� ����:��
��������	� � ���	/���� �	��8

, ;- 0 �	�� � ��	� )<�6 �������� ������	� ��� �� ��	������	�� ����	 ������	 	 �	��	 ��
����	�(��	 � ���	/����8

, 4- 0 ��	� �� 	���� )<�6 �� ���� ��	���	� �	�	 ���������	� ������	� �������	�������� ��
����� ��(�� �� ����:� � ������ �� ���	� ��� �� �������� �� ������� �	�	 ��2���
�*������	�����  =�* �� �����8

, >- 0 ������ �	�	 ������2�	� �����7���	 �	��	 �� �����	��� �	�	 �����	���8
, ?- ����	 ������	� ������2�	� 	 ������	���	�� ���	 ��(���	 �� ���	��� 	 �	�� �	��� �	� '<<�

�� ����� ������ �*��9��� �	�	 ��2��� ���	��8
, @- 0� ���� �� �	�� ��������� ��� ���	/���� !)� �������� �	 '<< � '�< ��������	�	 �	�	

������2�	� 	 ������	���	�� �� ���	�� ����	�	 ������	��8
, A- 0 ������ �� ���	/����� 00 �	�	 ������2�	� �����	�� �����	� �	��	 �� 	 ����	���	�� �

���	/����8
, B- # ��	�� ��< ������� 	 ���������	�� ���2�	 �� ,����	� ��- ������	�8
,5C- �� ���	/���� 00 	�������	 �� ������ �	���	� �	�	 	 �	��	�� �	 ��	������	�� �� �D����"

�	���	 %+',  	�	����4����	� �����	���� �	�	 	 ����	�� �� ������	� ��������+

1 �	���	 �� ���	.����� ��������� �� �� �����	������ �������	 �	�	 ���������	� 	

�����	�� �����	�) �	� ��� ��� ��������	 �� �� 	 ������� ���	 ������	���	��+ -�

�>����) 	 �����	�� �����	� ��� ��� �����4�	 �� ���	.����� � ��� ��	� �� A�>

��7:)  7: �  �7:! �� 	 ���	 �� 	��� *�� �� ��� �� ���������	���  A�> �� �	��

� �� �����) ���	������� �� ��*����� �����	� ����� � ��� ��� �� ���� ��������	��+



$#0 .���%.���+�� &��� � ��&������� !� �� �����
�� '�

1����	� �������	� �� ������������� @@ ��	� ���	.����� � ��	�?�� ��� �>����

 ��F ! *�� �����	� 	 ������5�	�� �� �����	�� �����	�+ @���	� �������	�) � ��

���������	� �����	�� �����	� � �2  �������� �� 	 ���	 �� ��*������ �� ������	��)

�� 	������ � �@@0�+

@� ���	.����� @@ 	�������	� �� ������ �	���	� �	�	 	 �	��	�� �	 ��	������	�� 	

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

���  �/��� �  	����	���� �� �/����) � ����	 �� ��� �	�� 5� *��  �/���+

�	� *�� � �/���� ��5���� ���	��� 	� �	��� 	�������� � ������������� 	�������	�

���	������ �� ��� ����)  ���	� �� ��/��� �	��4��� �� ��� 	�	���	� 3 ����+  �

����*�B���	) 	� ���������	��� �� ���� ��	 ����� ������	�	 �� ������+

����, -��(��(	�� ���� � �����	
�.�!"� �	 #	
�$���	���

����� 	� �����	���� �	�� ������	�	� �	�	 ������5�	� ������	� ��������) 
 ��� �� ��������	�

���	.����) �������.��,

� �����	���� ���	�� ��	���	�	� �	�	 ��������� ������	� �� ����������	�?��) �� ��

�>���� F@�@0 Z�R�68[) 0�F Z��R$8Q[ � ������ Z�0@6Q[\

� �����	���� �����	�	� �	�	 	 ����	�� �� ������	� ���� ��	�) �� �� �>���� ��.

����� Z":8%[) 0�	�� �	��� Z;	�6Q[ � �����	���� �	��	�	� �� ����� �� -���� ���������	�

�� ������ 	��*�	� �	�	 ���������	�  �	���� �� �	��! Z���8P[Z�7-86[\

� �����	���� �����	�	� �	�	 	 �������� �� ����,��	 �;�F�!) �� �� �>���� R;�F

Z���8O[) R����� Z���8P[) ;	��M	�� ZT��66[ � 0��� �	��� ZSR:8%[\

� �����	���� �� ����	�	�� ��������	�) �� �� �>���� �� ���	 �>����� �	 ���.

��	���  ! Z�;"8O[) 0��� ������	��� ���  *�� ����� �	�	����4����	� �	� ;�F�!

Z^�:8Q[Z:^��&&[ � 0L���� ������	��� *�� �����	 	� �	�	����4����	� �  XX ��

	� �	� ;�F�! Z0R�;&'[\

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

������	�� � *�� �>���	�  �	�	������ �	 ���������	��) �� �� �>����   0-

Z;	Q6[ �  @��	� Z���6N[) *�� �� �����	���� �	��	�	� �	 ������	 �� �������\

� �����	���� 	��*�	�	� �	�	 ����	� ������	� �������	�������� �� A�> �� �	��)

�	�� �� � ������	���� �����	�� �� ���	� ��0-�!\ 0��	�� 3 �� �>���� ����� ��� ��

�����	��� Z;��69[+
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�� ������� �� #
�� �� ��������

)�����	����� ��	 �� ����	
�� � �
��	
	���� �� ��	�	��	 ��� ���� �A� ����	
�� 	
 	 ���� ��


�	�������� �	 �	�	
�	��� 	 ��
��	%����	 
���� 	
 	��	���� �� �I�	� ��� ����� 
����������

���	�	�����	 � �	���� � �����@��(A� ��� ��	 �	 	�����	� � 
	���
��	�� $�� ���� �	���	�	� ��

����	
�� � 	������ ���� � ����	��� �	 �����(A��

@ ���	.���� 70� �2 3 	��*�	� �	�	 ����	� ������	� �� 	 ����	 �� ������	�! �� �	�>	

�����>��	�� � �������	�������� �� �����\ �� ����	 �����	 ���������	� 	 ���	���	��

��� ������	 � ��� ���	�+ ����	  ���	.���� 70�� ������	 ����	� ������	� ����.

���	�������� �� ����� � �� A�> �� �	��) �	��3� �� 3 ��	 �	 ����� �	�	 ����	�

������	� �����>� ��*�� �� �����	 �����B���	 ��� ����	�*��	+ 1 �����	� �����B�.

��	 � ����	�*��	)  ���	.���� ; 70� ������� ���������	� ������	� �����>�) �	� �	�

�� ���� ���	.����� �	��	�� �� 70� �� ���� ��	���	� �	�	 �	����	� ��������	�

�� �	�� ��� ���	�?�� ���� �	�� �����>�+ @ ���	.����  70� ���� �����	� �	�	

����	� ������	� �� ����� ��	����� �� �	�>	 �����>��	�� �����	���	�) 	�������	��

	���� 	� ����	� �����	�?�� *��  ���	.���� 70�+

1 �	 ���	���	�� � ���	.���� E�- ������� *�� �� �	����� ������	� �������	��� ��

�����) ����� � ����� �� ������	� �����>� �� ��� ��������4���� � �� 	 E�-

�����	� 	���	� �� ������� ���������	� 	 �	��� �� ����� �� ������	�+ ����� ��) ��	

	�����	���	 �	�	 	 ����	�� ����	 ��	 E�- ��������	 �� 	 �	�	���	�� �� ���������	� 	

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

�	�� �� 	��� �� � ��*������ ������ ������	�+ 1 ���� �� -���� �� 	�� �4��� Z$��69[ �

	 ���� �� -���� �����	 ZT $86[ ��������  ���	.���� �	�� �� ������ �	�	 ����	� 

�	���� �� �	��+

@ �7: ���� ��	���	� �	�	 ������	� �������	�������� �� A�> �� �	��) �	� �	����

���	 ���	���	�� �� �2���	 *�	�� 	 �	� E�-+ 0�� �>����?�� 	 ���	.���� �� �� ����.

��� ���������  �����	���� �����	� �� ������	�) � ��� �	��.��� �� �>���� ����	�.

*��	)  *�� ������	 *�� 	 �����>��	�� �� 3 ��	�	�	 ���������������+ 1 ���������	�� ��

�� ���� �	��	� 	 ��	������	�� �� ��� 3 ��	 �	�	����4����	 D��� 	 ������ �� �	�����+ @

���	.����  7: 3 ��B���� 	 �7:) �	� ���� �����	� �	�	 ������	� �������	��������

�� �����+

@ ���	.���� 0F�7 ���������	 ��������������� 	 	�*��������	 �� ������	� �	� �� 3

������	������ 	��*�	� �	�	 ��������� 	 ������	���	�� ������ ������	�+ @ ��	� 0F�7 ��

����	� �	�	 �	�����	� 	 �>����� �� �	���	� �	 �4����� �� 	�� �4���) �� ����	*�� �	�	 	

�	����� �� ��������� �� ����,��	 �K� �� ��-�,��	+ S ���	��) 	 ���������	� 	 ���.

���	���	�� �� ������	� �� ��	 ��	������	�� ����	)  ���	��	���� 5� �	� ���	�?��



$#) ��+�( !� �� ��&� �� .���+� !� '�

�� ��� ��� ���� 	 �	���� ���	 ���������	�� �� 0F�7+

 � �������� 	 ������	���	�� �� ������	� ��	�� ��	 ��	������	�� 5�	 � ��� �4��� ��

	����	��� �	�>)  ���	.����  �7: �	�����	 	� �	���	� �	 �4����� �� 	�� �4��� ��	�����)

���	��	���� � ������� �� �������!) ���� �� ��� 	��	���� �	�	 	 �	�� �� ���������	.

�� �� ������	�+ �	� �	�	����4����	� 	�������� ������	 �	��3� ��	 �����	�� �  �7:)

��	�����	 �	 ��	��*�	�� � ���	.���� �	�	 	 �	�� �� �������+ -� ��� �	�) �� 

 �7: �� �� �������� �� �� 	 �����	� ����	�*��	 � ��	������	�� �	������) ����	.

�� ��	��*�	� �	�	 ���������	� ������	� �����>�+ 1 ���	.���� �	��	 	���	 ��	 �	

���	���	�� *�� ������	 ����5�	� 	 ������� �	� ���������	�?�� � �	� ��	�����	�?�� ����

��	� ������	�	�+

1� �����	���� �� ����	�	�� �������� �	�� � *�� �� ���	.����) �	� �	�	 ���������	.

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

������� �����B���	) �����	�  ������ �� ���	�) �� ���4��� ������ ��	 ���������	��

���5�	 � ������	� ��� �4��� �� 	����	��� *�� ���������� 	 ������ �� ���������	�?��

������	�	�+

@ ���	.���� �����	� 	 �/��� ��� ��	 ���� ����	��	�� � ������������� �� �����.

�	� ���	����� �� ��-�,��	) ���� ����� ����� ����	�?�� �	�	 	�������� �� �.��/���

�� ����,��	 � �� ��-�,��	+ ��� ��*��  ���	.���� 	�������	 �	�	����4����	� *��  ���	�

	��	���� �	��3� ����� �	�) 	 �������� ����	� ������	� �������� �����>� *�� ����

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

�	�*��	) 	 �����B���	) 	 �	�	���	�� �	�	 �	����	� 	 �����>��	�� � 	 ��5���� �� �����

�	��	��� 	����	���+ @ �	�� �� �� ������ ����� �	��	��� 	����	��� ������	 �� �	��	����

� ����	��	����+ -� �� �	�) �	�����	 	 ������� � �� �� ������ �� ���� �� ��	

���������	�� �	������	� ���������� 	���� 	 ��������	�� � ����!) �	� �� ����	�	����	

 �	�� ������� 3 *�� 	 ���������	�� ��/	 ���� ������	�	 � *�� ����	 ��  ���� ����

���� 	����	��+ @ ���	.���� @@ ������� ��� �����	�?�� �	 ��5���� � �����	����

�����	� �� ������	� � �	 ��5���� � ��� ���	�+

 ����	��  ���	.���� ���	 ;FFK;�F �� ; 70� �����.��  ���	.���� -0�)

*�� �����	 � ������	� �������� �����>� �� ��	 ���	 �������+ ��� ����.�� 	 �	��

� -0� ������� 	� ������� �	�	����4����	� �� 	��� � ���	.����� *��  �����	�	�) �����

	� *�	�� �� ������� ����	�*��	 ������	�) �����B���	) ������ �� ���	�) ������	���	���

�	�	 �	����	� 	 �����>��	�� �	���4����	 � �� �	��!) ���������	�� �� �����	�  5� ��

���� ������	�� � 	������� ��
��	����!) ���������	�� �� ������� ��	�	���� �� �>����?�� �

��	 ���������	�� ���5�	+ 1�3� ���� 	 ����	�� �� -0� 3 �	��	��� ��������	+ ����� 	�

�	���� �����	�?�� � -0� �������.�� 	 	��B���	 �� ����	�*��	 ��������	� � �� ������ 	��.

����� �	�	 �	���	� ���	������ � �����+ S �������� ��	�	�� ���������.�� 	 �����	���



'' .���+� !� �� �����
��

R;�F �	�	 ��������� 	� �	������� � � ���	�� ����	�	 ������	��+ 1 ��	�.�� �� R;�F)

3 ���4��� ����	� �>��4���	 � ����	�������� 	 ������	�� � ��������	�� ����� 	������	���

����������+

��% �����&�)��

S���� �	�4��� 	�������	�	�.�� ������� ���	.����� �	�	 ������	� �����	��+ @� ���	.

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

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

���	�� �� ������	� �������	�������� �� A�> �� �	��+ @� ���	.����� �����	�� 


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

������	 �� ������	� � �� 	 ��	 ������	���	��+ -� ��� �	�) � ���	.����� �����	��

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

������� ��������	�	� �	�	����4����	� �� ������	� �����	�� ��������) �� �� �>���� 

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

����� ���	.�����) �� ��	 �	 ����� �	�	 ����	� ������	� �����>�+ @���	 	����.

�	���	 3 	 ����	�� ��� ������	 	��	�3� �� ����	� ����	�) ������	��.�� �� �	�	 ����	 

���	.���� �	�� 	�����	�+

1 �������	 � �@@0� 3 �� �>���� �� ����	�� �����.����	+ �	 �	�� �� 	������ ������	

�� ������� *�� �������� � ��*������ � ������	 �� �����	��� �	���	�+ 1 �������

���	 	 	�*��������	 � ������	) 	��	�3� ��� ������ ���������	� �� *�� �� �����	� �����

�����+ ����� ����� ������  ���	.���� �	�� 	��*�	� 	 ��� �� �����	�� *��

���������	�, ��	��	�	� ����	�*���	�� *�� ���������	� 	 ��������	 � ������	 � ������ ��

���	.���� � ��� �7:) �� ��	��	�	 *�� �������� 	 ������	���	�� � ������	 ������ ��

���	.���� � ��� 70�) �� ��	��	�	 *�� �������� 	� �����	��� � ��4�� �� 	����	��

������  ���	.���� ������� � �	�� 
��	� � @�� � �� ���� �>�������� *�� �	���	 	

	�*��������	 � ������	 � ������	  ���	.���� ���	 ;FF+ S	 ������ � ���� �>��������

������.�� 	���	 	 ������	� ���	� �� ���������	�� �	�	 ��5��� ��! 	 ������	�� �� �	�	 ��	���)

���! � �/���� � 	� ��������	�?�� *�� ���������	� �	�	 ��	���) ����! � �3��� � �	�������

*�� ����	� �	 ���������	�� �	� ��	���� � ���! 	 ��������B���	 ����� 	� ���	�?�� ��	�	� �

���� ������	� � 	� ���	�?�� ������	�	� �	� ��	����+ 1 	���	����@@0� 	�������	 	������

��������	����) �� ��/	� 	 ����	�� �� ������	� ����	� � ������	 ��  ���	.���� �	��

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

�� ���	����� �� ������	�� ��������� � 	 ���������	�� �� ���� ����� �>���������+

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

� ������� ����� �  ��	� ������ *�� ����?� �	�	 	 �	�� �� ���������	��) ���	�	�����

�	�	 	 �	����� �� ���������+



$#- ���(+	�1�� '"

@ ���	.���� ������� �	�	 ��������� � ������	�) 
 ����	�	 �	�	 	 �	�� �� �	�����) �� 

-0�+ 1 �����	 �����.�� 
 ��	 	��*�	�� �	�	 ��������� ������	� �����>� ��������) ��

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

����� ��� �� ������	, ����	�*��	 ������	�) �����B���	) ��	����?�� �� ���	� �>������	�)

�����>��	�� 	 �4��� �	� ��������	� �� �	�� � � �����) �����	�� �� 5� �� ����

������	�� � 	 ���������	�� �� ������� ��	�	���� �� �>����?��+ 1 ����	�� �� -0� 3

�	��	��� ��������	)  *�� �	�����	 	 �	���	 � ��/������	+
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�	�	!	(��  ,��� �
 �������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-

��� .!(	����	� �
 �������	 �	����$���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� .!(	����	� �
 �������	 %�
�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� .!(	����	� ��
�,+�	� �
 .�	���(
�� � � � � � � � � � � � � � � � � //

��/ �	�!
0����
 �	� .!(	����	� �
 �������	 � � � � � � � � � � � � � 1�

��1 .!(	����	� �
!
���	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1�

��� 2$���	 �
 ��	0������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1/

��# 2$���	 �
 �$��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1#

���- .���
��
� �
 �
�
��	!���
��	 �	� �$	��
 3 �������	 � � � � � �/

���� )
�$�	 
 �	��!$�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�



'2 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

��� ��*�
�� �� �������� �� ����
��

1 �	����� �� ������	� �� ��������� ���������	�� 3 �� ������ ������	� � �������.

������ �� ������	�) *�� ���	������ 	 ���	;�	��� �� �/���� *�� ���?�� ���	 ��������

	� �D������ ��������� �	 	�*��������	 	�� �  	������
 �� *�� �	�	 �/��� ����	 ��

������	���� ����	��	����!) �� �� 	 ������� 	� �/������ ��5���� ���	 ����� ��

���� ZTF8N[+  � 	 ����� �� ���� ���?� 	 ����	 �� ��	 ����� 2����	 �	�	 	 	��������

�  ���	��	����)  ������ �� �	����� 3 �� ������	 S-.������ ZR:89	[+ -� ��!$��

�
��
� 	&
�
��	��� ���� ��������.�� � ��������� �	 	�*��������	 	�� *�� 	���������

������	���	�� �����5�	���	����� ���������+ �>����� �� ��������� ���������	��) *�� 3

���� ������	� �	� 	�*��������	� 	�� ������	�	� � �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	)

�� � ����������	����) � ���������	����) � �0-�) 	 ���2��	 E1�) � 10� �) 	�

7-:1� � �  -F��+

@ ������ �� �	����� ��	�����	 	 ���������	�� ��� ������	) ���5�	�	 � ��� ��������

�� *�	�*��� ���������	��) ���	 ���������	�� ���������	 �� ��	 	�*��������	 	��+

1 ���������	�� ������	��� � ������ �� �	����� ������ ������5�	� � ��������� 	 ��	� �	

���������	��) 	 ��	 ������	���	�� � 	 ���	 �� �� ��������	�+ @� ��/	) ���	 ��������.

�	�� ���5�	�	 ���	.�� ��	 ������5�	�� �	�	 �	�	 �������� 	 ������	� �	 ���������	��+

1� 	���	���� 	 ������	 �� �	����� �� ��	���5�	�	� �� 	��� �� ����� ����3���) �����

� *�	�� � �	�� �����	���� ��,

�  ��4�� �� *�� �� ������	 	 �	����� . ������ ���� ����3��) 	� 	���	���� �� �

��� ��������	� � � ��� ������	� ������	����	�!\

� � �/������ 	 *�� �� ������	 	 �	����� . �� 	��� �� ���� ����3��) 	� 	���	����

�� ������	�	� �� ����	.��������� � �����.���������\

�  ��	� �� 	���	�� . �� �	�� ����� ����3��) 	� 	���	���� � ������	 �	 �	�����

�� 	�������	�) �	��	�� � �	���	������ 	�������	�+

S��	 	���	��� &���	���� 	 ������	 �� �	�����) ������.��  �����	���� � ������	

�� �	���� *�� ����� �� ��������	�	� �� ���	�	�\ ��*�	�� ���	 	���	��� 
���������)

��������	.�� ��	 ��������	 ���	� *�� ����� 3 ���	�	�	 �� �	����+ ���	 ��������	 ��	���.��

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

� 	 �	����� ������	� ������� ��	� �����?�� 	�*��������	�� �	�� ������	�) 	 *�� �����.

����� ����?�� �	�� ���	��	� � �� ����� ��������� ��	�� �� ����,��	 ��

�� ��-�,��	!\ � ��� �� ����	 � ����,��	) ��	 ����������� �	�� ������	 �	 �����.

�	���	�� ���� ��������� �	 	�*��������	 	��) ��� �� ����*�B���	 ��	 ������ �



0#" ��4�� !� �� 2��(���� �� 2���� !� '+

�D��� �� ���� ��������� � 	 ���B���	 �� ���� �	����� ��4����\  D���� 	�����

��	���.�� ����	 �	��	���) *�� 3 	 ���������	�� �� ������	� �� ���2�� �� ���*�B���	

�	�� �	�>	 � �� ����*�B���	  ����� ���� ����\

� �� �� �	�����	� ���� �/���� �	 �������� � ������	)  ������ �� �	����� 3

�	�� �������) �>����� �� ��� ���� ���� �� ������\

� �	�	 �	��� �� *�� �� �����?� 	 ������	���	�� � ������	 ��� ��� �����	�	 � ��5�	�	

��������	! �� ���	�	�\

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

� 	 �	����� ������	� 3 �	�� ��������	+

1 	���	��� ��������	� �	��3� 	�������	 �	��	���� ���� 	 �	����� ������	�) ����	

��/	� �� ���� �D��� � ���� �����	����,

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

� ������ �� ����) ��	 ��� *�� 	 �	����� ������ 	�2� 	 ��������	 � ������	 ��� ���

��������	�	\

� 	� ���������	�?�� ���	�	� ������	� ���	������ ���� �������) ��*�� ���B� �	��

�	�����	� �� �������+

��	 �	����� � ��� 	�������!$��
��
� ��� �� �/����� ������5�	� 	� �	���	� �� �4�����)

�� �� �>����  ���	��	���� �� ���	�?�� � 	 ������� �� �������) ��� �	�� �� ��

������� �� ������	 �����> � �� ��	��� ������� �� ����� ������	� �� ���� �������+

S����� �	��  ������ �� �	����� 3 �������	������ ��	 �	���	 �� 	����	���� �� �/����

��������� � ���� � ������	+ -��	��) ���� ��� �� 	���	��� ��� �� 	�� �� D���

�������� �	 	�*��������	 �� ���������	��+

�� 	���	��� �� �	����� � ��� 	��
����!$��
��
� 	����	.�� *�	��  ������ �� �4�.

���� ������	 ��	 	�*��������	 	�� ������3��	 � �����.��������+ ����� ��) 	 �	���	

�� �	����� 3 �������	������ �� ������ �� *�� �� �����?� 	 ������	���	�� � ������	

�� �	���� 	 	������� 	� ��������� �	 	�*��������	 	��+ ���� ������ ���� ���	� ��	

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

������ 
 ���������	��+ @� ��*������ �� ��5���� ��� ��/������	 ������	���� ���.

��	�) ����� � ������?�� �4���	�! � � �������	����� �� ������ �������	������ ���	

	�*��������	 *�� ���������	  ������	+ ����� �������	����� ���� ���	���	�� �� 	�.

����� �4����) �	�� ��  �D��� �� ��������� �  �D��� �� ���� �� ��������)
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 ���	� �� ������� �� ��������) 	� �	������	���	��� �	 	�*��������	 � � ����� ��

������	�� ��������� Z:�YF8%[+

S	 �	�� �	��� �	� 	���	���� � ��� �����.���������) 	 ���������	�� �� ������	�

������ ��������� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ 1����)  ������ �� �	����� ������	.�� ��

$���	��� 
! �������� 
 ��������+ 1 �>����	�� �	�	 *�� 	����� 	����� ��������� 

�.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 �� ���� 	���	� �� ������ �� �	�����) ����.��

	 �	�� �� ��� ���	 	 �	���	 *�� ���	 �� ���	 �	�� �>��4���	 ��  ���	���	���� �����

����,��	 � ��-�,��	+

����� 	� �	�?�� �	�	 �� ����/	� ��	 �������	 �� �	����� ����!0�	�� ���	�.��,

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

����	� �������	�) ���3� *�� 	 �	����� ��/	 	�������	 �	�	 ����	� *�� 	 ����	 *��

�>����	 	 �	����� ����	 *�� �������� � ���	���� �	 �������� � ������	\

� 	 �������  ���� �� �������������) ��	 �	����� 	�������	 ������� *�� ��/	�

	�	���	�	� �	�� 	�����	���	� �� ���������	��\

� ���� 	����	�.�� �3����	� �� ������	��) �	��	��� ����4�	�) ����������	� �	�	 �

�����	����+

S �������� ��	�	�� ��������.�� ��	 �	����� ������	�) �����.��������� � 	�������	+

�	� *�� 	 �	����� ���	 ��������	 ��������	�	 3 ��� ��������	) �����>	 � ����� 	

����?�� �� ��������� �����	�) 	 �	����� ����  �����	���� � ������	 3 	 ���

�	���	�+  � 	 	�*��������	 	��) �������	 � �	�4��� 9) ������ �D������ ��������� �

��������� ���������	�� �7-:1�)  -F��) ������	�� � ���2��	!) 	 �	����� 	 ������	�

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

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

�	�����)  *�� �2 3 ���4��� �� 	 �	����� �� �>����	�	 	���	���	�����+

��� ��������	
� #+�
�� �� ����
��

��	 	���	��� �4���	 	 ������	 �� �	����� ������ *�	�� ��	���� �2����, �� 	������

�� �	����� ���������) �� 	������ �� �	����� ����	���) 	� ����?�� �� ��>����	�� � ��

���� � � �����	���� �� �3����	� ZR::8N[+ @ 	������ �� �	����� ��������� ������� ���

�� ��� �� �	����	 *�� �	������  ������ � ������ �� �	����� ����	��� �5���	 O+'!+

@ ������ �� �	����� ������ �� ����	�	�  ���� *�� ��������  ������	) ������	��� �	�

�	��� �� 	������ � �������) � 	 �	�	������	�� �	 	�*��������	 	�� 	 ��	� �	 ���������	��+

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



0#$ .�����+�/�� �5&�(� �� 2���� !� "�

UTILIZADOR

CARACTERIZAÇÃO

DA PLATAFORMA

MÉTRICAS

ESTIMADORES

DE

COMPROMETIDOS
PARA OS VÁRIOS 
COMPONENTES

REPRESENTAÇÃO INTERNA

PARTIÇÃO

ALGORITMO

DE

PARTIÇÃO

ALGORITMO

DE

CONSTRUTIVO ITERATIVO

MODELOS

PARA O SISTEMA

COM O

ALVO

FUNÇÃO DE PROXIMIDADE / CUSTO

COMPROMETIDO

MODELO NÃO

INTERACÇÃO

7����	 O+', 1 �������	 �4���	 �� �	�����+

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

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

	�*��������	+ 1 �	����� ���	 �� ���� ���	�	� �	�	 �	�	 �������� �	 	�*��������	

	�� ��������	�+

S	� 	���	���� �������	� �	 �������	5	) ����� � ���	.����� �	�� ������	�� �	�	 ���������

� ������	� 
 ����	�	 �	�	  ������ �� �	����� ������	�.��   �7: Z 18Q) ���T89[)

 �7: Z:�8N[) 	 70� Z :;�8N[) 	 E�- Z�-�8N[)   0- Z"08N[) ��	 ����� 	����	�	 �� ��

�� ���	.����� 	�������� Z�;"8O[) � ��	 �����	�� ������ ���	.����� Z��:�8P[+

1���	� �	 ��������	�� �� ���	.�����) 	 �	���	 �	� 	���	���� ��	�����	  ���� ��

����	�	 ���	 ���������	�� ������	 � ��� ��	��	�	 �� A�> ����	�	�����  �7:!+ @

���	.���� *�� �� ��������	 �������	  ��� �� �/���� �	�����	�� � ������ ��

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

*�� ���	� ��	� ���	.����� �	��	��� ��������+ ����� ��) 	 ��	������	�� ����� ��� �

��� ��� 5� ����	��!) � ��� ��� ������3�� ���� �� ���	�?��! � � ��� ��� ����

�70�) �	���	) ����� � ����������) ������!+

]�	�� 
 ����	�3��	 ��	�	 �	�	 �����	� �/���� �	� ��������	� ����	�?��) � 	������� ��

�	����� ���� ��� ��	���5�	�� �� 	������� � ��� ��		�0 � � ��� ��������
 ���+ @�

	������� � ��� ������ ������	� ��	 ����	�3��	 �� *�� �� �/��� 3 �����	� �	�	

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

����� 	���	�+ -	�	 �������  ������	 �� �	�	��� �� ����?�� *�� �2 �� 2����	� 	 �4���

��	�) � 	������� � ��� ������������� �������� �� �D��� �����	� �� �����	�����

*�� ���	� 	 *�	���	�� �	 ����� �� �	�����+

E��	���	����� 
 ���	 �� �������� �	�	 	 	�����	���	 �� �	����� *�� 3 �������	) �

	������ �� �	����� ���� ��� ��	���5�	�� �� ���������� � ����	����+ �� ��/��	�!�


 $���	��� ��������	�� ������� ���� ��	 	�����	���	 �� �	����� �	����� � ���

���) � ��/	) �� �	�� 	���	� �	 �������� � ������	 � � �D��� �� �	����?�� 	 ���	�) �
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�/���� �	 �������� �� ��������4�� �� ���� �D��� �� �	����?��+ 1 	�����	���	 ��� ���

��	 ����� 2����	 ��� 	������ �� �3��� �� ����	�	�� ����	� �� �������! � ����

��� ��*��� ��� ��	 ����� �>�*�4���+ 1 ������ �� �� 	������� � �/���� 
� �	����?��

3 �� ������	 �� ����� ��	� � ���	� �� ��	 &����� 
 $��#	!	�
+ @ �����4��

�	�� �	 ����� �� ��>����	�� 3 �����) ��� �	� ����� � ������ �� �������� �	�

�	����?��) 	 ��>����	�� *�� �>���� ����� �� �/��� � 	� �	����?�� �	���	�� ���	�������	�

	�3 ���� �����+ ( ���� � 	������� �� �	����� ���������� ����� ������	�� �	 �	��

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

����	 ����	���	 �	 ����� ����� �� �	�����+ ��	 �	 ����� �����	� �� �	�����) ����� 

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

	 �	����� ����	���	 *�� �� ��� �����+ ���	� �	��	���� ���� ������	�	� �� �	 ����� �����	�

�� ������	�  	����	���� �� �/���� �	�� ��2>��� ��� D��� �/���+ 1 ��>����	��

����� �/���� ��� 	 ��� �� 	 �>���B���	 �� ��	 ���	 �� �����	�� ������	) � ��  �	��

�� ����4��� ��	 ������	���	�� ��������� ���	���	�	+ 1 ������� 	��	�2��	)  	������

�� ���������� �� ������ �  	����	���� ������*��� Z"08N[ �� �>����� �� 	�������

�� �	����� ���������� Z:RS:8N[+

1� ����?�� �� �	����� ���	�	� �� �� ��/��	�!� 
 $���	��� 	�
���	�� ������	� ���

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

�	�	 ��� ��	 ����� �� ���� *�� ���� 	 *�	���	�� �� �	�	 �����+ ����� ��) �������

�>���	�.��  ���	� �� ��/���+ 1 �� 	������ ����	��� ���� 	����	�	 ��	 �
�����	��


 �$�	!	>���� �	 ����� �� �	����� *�� ��� 3 �������	+ -	�	 �����	� ��	 ����� ��

�	����� �����	�.�� �/���� ����� �	����?��) �� �� 	 ������	� ��	 ����� �� ����

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

� 	 ����	�3��	 �� ����� �	 ������ � 	������) *�� 3 ������	�	 �	�	 ����	� �4����

��	�� �	 ����� �� ���� � ������� 	 �4���  �D��� �� �����	����� �� �/����

�������� �	 �����	 �	 ����� �� �	����� 2����	\

�  �	����	���� �	 �����	�� ���	���	 	 ���� �	 ����� �� �	�����) *�� �>���

��! ��	 ��������	 �� �	�� ������ 	 �����	�� �� �	�	 �/��� ���������	 	 ������

� ���� �	 �����) ���! �� ��/��� �� ����	� �	�	 	���	���	� 	 �����	�� ��	��	�	

�	 ��������	 �� �	��) 	�2�  �����	���� �� �� �/��� � ����! ��	 ����� �� ����

*�� ��5�� 	 *�	���	�� �	 ����� �� �	�����+

�� �� 	������� �� �	����� ����	���� �	�� ������	�� 3  �� ��
����	� ���	����� Z�;"8O[

Z�-�8N[ Z70R8Q[ Z�-T�8Q[) �	� �	��3� �� ��	� 	������� ���3���� ZS��86[) �	��	���� �

	������ �� T������	�KF�� ZR:8%[ ZR	�8Q[ ZRF8Q[)  	������ �� ���*���	 �	�� Z70R8Q[

�����
�� ����
�� �	 ���������	 ������	"
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�� �� 2���� !� ������	����� "�

Z�-T�8Q[) �� 	������ *�� ��	 ����� ����3��� *�� �	��	� ���	���	����� 	 ��� �

������ �� �	����� �: F-! ZTF8N[ � �� 	������ �	��	� �� ����	�	�� ���V���	 �

*�� �� B��	�� 
 ������	�� �-1 �! ZT�8P�[+ @ 	������ ��
����	� ���	����� �������

���	� ����?�� �	��	��� ������	�	�) �	��	�� �	�	 ��� �� ���� �� ������ ����	�+ -	�	

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

	 *�	���	�� �	 ����� �  ���� �� ������+

-	�	 ��	 ��������	�	 ����� �� �	�����) 	 &����� 
 ����� �����	 ����	� �3����	� ���

�	�� ������	� �� ����) *�� ��5�� *�� 2����	 3 	 ����� �� �	�����+ 1 ����� �� ����

*�	���5�	 	 ��>����	�� �� ��	 �����) ����	 �	 ����	�� ������� � ������ �� �	�����)

�� ���	�� 
 ����� 2����	+ -	�	 �������� ���)  	������ �����	 �������	� 	 ���	��

�� �������	����� ������ � �	>����	�  ������ �� 	������ � ��*������ �>�����+ 0�

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

���.�� *�� 3 ��	 ����� �>�*�4���+ 0� 	 ����� �� ���	� ������ �� �������	����� �

	������ ��� � ��*������ �>�����) 3 ��	 ����� 2����	+ ����� ��) *�	�� �� �����	 *��

��������	� ��*����� �� 3 	������) 	 ����� �� ���� ������ �� �	�� ��� � *�� � �	�

�� *��  ��*����� 3 ��������+ 1�	��	�����) 	 �����	�.�� *�� �� �������	���� ��

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

 ���������� �� ���� �������	����+

��	 ����� �� ���� ��������	 �� 
��	!��	��� �� !*��	��� *�� �	�	������	� 	� ����?��

�� �	�����+ 1� �3����	� �	�� ������	�	� ���	 ����� �� ���� ��  ���	� ���	� ����

������� ��� �� �>����)  �2��� �� ��-�,��	 � 	 �2���	 �� ����,��	!) � ����� ��

������	�� � �� �����	�� � � 	������ �4���� ��� �� �>����  �D��� �� ���� �

�������� �  �D��� �� ������� � ������	�� ������	��!+ �3����	� ���� �����	����

�	�	  ������ �� �	����� ��  ����� �  ���� �� ������+ -	�	 �����	�  ���	�

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

�����	� ����� �	�.��  ���	��	���� ������5�	� �	� ���	�?��+ @ �D��� �� ���� ���

��� �����	� ��	��  ���������� ���	��� 	 �D��� �� ���	�� *�� 	��	����	� � �������

�	� �	����?��+ 1 �>����� ����	� �	���	� 	��	.�� �� ����� �	�	 � ������� �� ����,��	)

�� ��-�,��	 � �� ������	��+

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

@� 	������� �� �	����� ���������� �	�� ����� ��  �>	�����) ���������� �� �����)

	����	���� ������*��� � � 	������� �	��	�� �� ����	�	�� ����	� �� �������+



"' 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

�/���
���

@ 	������ �� �	����� 
#����	�� 	�	���	 ��	� 	� ���������	��� �� �	�����) ����� ���.

��� 	 ����� �� �	����� 2����	 �	�	 � �/������ ������+ 0� � ������	� ���� ��������

�� �� �D��� ����	� �� �/����) ���� 	������ 3 �������� ��*�� �>��� �� ���� ��

������ ���� 	��+ S �	� �� � �/���� � �� �� ����/	��� � �	����?��)  	������ ��� *��

	�	���	� �
 	�����	���	� �� �	�����+  ����)  	������ �>	����� 3 �� ����� ������	� �	

�	���	�� �� ���� 	������� �� �	�����+

��	����	�
� �	 0�����

@ 	������ �� ���������� �� ����� ����	 �� ��������	�  �/��� ������� �� �	�	

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

�/��� �	�� ��2>�� �� �/���� *�� /� �� ������	� ����� ���� Z:�YF8%[+ @ 	������

3 ����� �� ��B� �	���	�) *�� � �	� �	������	� �� *�� �� ���	� � �	����?�� ��  ����

�D��� � �� �/����) �� �������	� � �����, ���! ��������	�  �/��� ������� *�� �����	�� 

����\  �/��� ������� ��� ��� ��������	� 	��	���	�����) �� ���������� � ��/������	

� �� 	��� ��  �	�� �D��� �� ���	�?�� �����  �/��� � ��� � ���� 	���	 ��

	����	��\ ���! 	�3 ����	��� �� ��	� �� � �/���� � ����) ��������	�  �/��� �	��

��2>�� � ��/��� �� �/���� /� 	����	�� � ����\ ���! ���	�  �/��� ��������	�

� ���� 	 *�� �� ������	+ @ 	������ �� ���������� �� ����� 3 �� ����� ���������	��)

�	� ���	 ����?�� ��� ������	�	� �� 	 ����	 �� ������� �� �/���� �� �� <�����������=+

-� �>����) �� �� ������	� 	 �������� ����	 �	 ������� �� �/���� *�� �	�� �	��� ���

����,

" � �	��� �A� �������� ��	 ���	�	��	 � 
���� ���%�
����	 ��
 �� � �	���� �&

��������� �� ����� 	
 �����J

� �/���� 	���	 �� 	����	�� �� �>���4�� �	 ��5���� �� ��>��	 ��>����	��) � ��/	)

	 ������� ��� ������ �������� � �/���� �	�� 	��*�	��+ -	�	 �����	� 	 ������� ��

�/���� 	 	������� 
� �	����?�� ��� ��	�.��) �� ��� ��� ����3�� �	��	� ���	 D���	 �3����	)

��	 ����� �� ��>����	�� *�� �����	 ����	� �3����	�+

1 �
�
���� ��
��B�	� 3 �� �	� �	������	� � 	������ �� ���������� �� �����) �� *�� 	

����	 �� ������� �� �/���� 3 ��	 ����� 	��	�2��	+ 1 ���������	�� �	 ������� 	��	�2��	

3 ������� � 	 ��	 	����	�� �>��� ��� ���� �� ������) �	� � ������	�� �������� ��

��	��+ 1 ������	���	�� � 	������ ������.�� 	 ��������	� 	��	���	����� �/���� ��

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

������ ����� 	 �	�	�� �� �	�	 �	�����+ @ ������ ������.�� 	�3 ���	��� 	����	��



0#0 �+/����
�� �� 2���� !� ������	����� ""

��� � �/����+

�(�����	�
� '�	� ������

@ 	������ �� 	����	���� ������*��� ������	 ��������� 	����	����� �� �	��� �� �/��.

�� *�� �����	� ��� �/����+ @ ������ �� 	����	���� �� �/���� ������.�� 	�3 ��

����5�	� ��	 ������ �� �	�	���+ 1� �	����?�� 	 ���	� �� ��5���	� �� �	�� �� �/����

*�� ������	�	� �� 	����	����� 	��������+ �� �	�	 ����	��  	������ 	����	 � ���

�/���� *�� ��������� �	�� ��2>���) �� 	��� �� ��	) � ����	�) �3����	� �� ��>���.

�	�� Z:RS:8N[ Z�T-86	[+ @� ��� �/���� 	 	����	� ���� ��� �/���� �	 �������� �

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

	������+ 1�2�  	����	���� �� ��� �/����) 	� �3����	� �� ��>����	�� ����� �	�	 �	�

�� �/���� �� ���	����	�	� �  ������ �� 	����	���� 3 ������� 	�3 �� ����5�	� 	 ������

�� �	�	���+ S �>���� �	 5���	 O+% ��! 	 ���!) 	 	��	�� �� 	��� �� ��	�� ���������	 	

�3����	 �� ��>����	�� ����� ��� �/����+ -	�	 ���	����	� 	 �3����	 �� ��>����	�� 	����	.

�� 	 ����� 
&%�
�+ �� �>���� �� ������ �� �	�	��� 3 	*���	 *�� �����	 *��  ������

�� 	����	���� ���� �	�	� *�	�� 	 �3����	 �� ��>����	�� ����� *�	�*��� �	� �� �/����

�� ������� 	 �� �	�� ��3.��5���+ @ 	������ ��� ��� ������	����� 	����	� �� �� 	

*��  ������ �� 	����	���� �� �����	 	�3 ����	� 	���	� �� �/���) *�� 	����	 ��� �

�/���� �����	�� � �� *��) ��  ������	� �� 	����	�����) �� ���	 ��	 ����� �� �����+

�����) 3 ����� ���	� ���������� 	�����	���	� �� �	�����) �	��	�� �	�	 �	� *�� �� 	���*�� 


����� �� ����� ��	 ����	 �� ���� ��� �4��� ������� �5���	 O+% ���! � ����!!+

��	 �	��	��� � 	������ �� 	����	���� ������*��� 3  �/��$�!
��� $�� &��
�) ��

*�� �	�	 �	�� ������	 ��	 �3����	 �� ��>����	�� ��������� ZF�8'[+  	�	 �	�� ������	 ��

� ����� ���	�� ���	 �	�� 	������+ 1 ���� �� 	����	�� �	� �3����	� 3 ��������	�	 ���	

��	 �����V���	) � ��/	)  	����	���� ����	 �� 	 �3����	 �	�� ���������	 � ������	

�	 ���� ���������	+ 1 �����	���	�� ����� ���	����) 	 *�	����	�� �� ���	�?�� �	�����	�	�

� 	 �>���B���	 �� �����B���	 �� �>����� �� �3����	� 	 ������	� �	� ���������� �	��� �

	����	����+ 1 �������	� �	��	��� � 	����	���� �� �	��� ���	���	����� 	 	����	����

������*��� ������� 	��3� � �	�� �� � ������� 	������) �	�	 �� 	����	��� ����	� �3.

����	�) �2 3 ������ ��������	� 	 �	�� � ���� �����V���	 �� �	�	 ��	 �� ���	�� 
�

���	�) � ������ 	������ 3 ��������� *�	���5�	� 	 �����V���	 �� �	�	 �3����	 �	�	

��5��� ��	 ����� �� ��>����	��+ �� ����	�	����	)  	����	���� �� �	��� 	�������	

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

��������� ��������	�  �D��� �� ����	�?�� �� *�� �� 	����	 �	�	 ��	 �	� �3����	�+
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(iv) 3ª iteração
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(iii) 2ª iteração(ii) 1ª iteração

(vi) árvore de grupos (vii) alternativas de partição

(i) início agrupamento

53
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(v) 4ª iteração

7����	 O+%, ������	�� � ������	���� � 	������ �� 	����	���� ������*���+

1��(����!"� -��	�� ��� ��
	����

@ ������	 �� �	����� �� ��������� ��� ��� ������� �� �� �3�� �	��	� ��

����	�	�� �	�������	) �	�� ������	����� �� �� �3�� �� ����	�	�� ����	� ��

�������� �-F�! Z:RS:8N[ ZS��86[+ 1 �����	�� ��� ����	�	 ����	� ��� �������! ������

�� ��/��� �� �	������� �������	�!) �� ��/��� �� ���*�	�?�� ����	��� *�� �������	� �

�	���� �	� �	������� � ��	 ����� �� ����) �	��3� ��	 ��	 ����� ����	� �	� �	�������+

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

$�����
�(A� ���	�� � �
 ����	��� 	
 ��	 � �	�	��&��� �������� �� �����	� ���������

���� � �������� �	 ����&�	�� , � �� �� '''� 
 ��	 
���
�=�
 � -��(A� �	 �����

�����	�, � �
�

��� /� � � 	
 ��	 /� �A� ��������	�� �� ����&�	�� , �	�	
 �	���

@��� �� � ��	���(K	� �� ����
�

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

	 � � 
 ��+
���
���� ������ ����������� 4���5� �	 ���������	 ������	"



0#0 �+/����
�� �� 2���� !� ������	����� "(

]�	�� �� 	����	 	 ����	�	�� ����	� 
 ������� � ������	 �� �	�����) 	� �	�������

���������	� �����?�� 	������	� ���	���  ������ �� �	����� � �����	���	� �� �3����	�+

-� �>����) 	 �����	�� �� *�� �� �/��� 	� �� 	�����4� 	 ��	 �	����� �� 3 ��	��	�	

���	 �	������ ������	 ���� � 0) � ���� 	 �����	���	 � ���	� ���	� ���	 �	�����

�� 3 ��	��	� �	 �	������ ����� + ��	 ���4��� ���*�	��) ������	�	 �	�	 �	�	���� *�� 

�������	���� ����� 	 ���	� ��! �� 3 ���	�) 3 �	�	 ��
�

��� ����� � �+

@� �������	����� � ��*������) ������	�� �	�	 �	�	���� 	 �>�*�������	�� �  ������ ���.

���	���� �	� ����?�� �� �	�����) �� ��	������ �� ���*�	�?�� �	 �����	�� -F�+ -�

�>����) �� �>����� �� �������	���� ���	���	� �� 	 ���� �� �>����� �� ��	� �	���	�

�� � �� ) �����	�� *�� �� ���� ���������� �� ��) ��	.�� ��	 ���*�	�� O+' �� �	�	 �	� ��

������	���� �� � �� *�� ���	� ���������	� 	� �	���	� �� � �� Z�T-86	[+

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

�� *��

	 ��� ����! 3 	 �	������ *�� ��5��  ����	��� �� 	��	�*�� �	 �>����� �	 �	���	 �� ���!\

	 ������� 3 	 ����	��� *�� ��5��  ���� �� �>����� �	 �	���	 �� � ������	�� ��\

	 ��	��� 3 	 ����	��� *�� ���������	  ���� �� ������	�� �	 �	���	 �� �	�	 ��) �

�	� �� 	� �	���	� ���	��� 	 ����� �� ������	���� ����������\

	 .1��� �.1���! 3 	 �	������ ������	K���	�	 *�� 	�����  �	�� ' �� 	 �	���	 �� ���!

�� 	�����4�	 	 ������	�� �� ���! �  �	�� & �� ���� �	��\

	 � 3 �� �	�V����) 	 *�	� �� 	������ �� �	�� ���� ����	�) *�� �	�	��� *�� 	 ���*�	.

�� �2 �� ����5�	 �� ����� ��	 	�������� �	 �	���	 �� 	 ������	�� �� �.1��� � �!

� �	 �	���	 �� 	 ������	�� �� �.1��� � �!+

-����	 ��������.�� ���*�	�?�� ������	���� 
 ���*�	�� O+' �	�	 ��! �	�	���� ��	 ������	

���� �� �>����� ����� ��	� �	���	�) *�� 	�������	� ��	 ������B���	 �	 ���� �� �>�����

� ���� 	�����4�	� 	 ���� ������	��) ���! ����	� ��A��� � 	���� 	� ������� ���

������	��) �� �	��� �� ��	� �	���	� 	�����4�	� 	 ���� ������	�� � *�� �� 	�������	�

������B���	� �	 ���� �� �>�����) ����! �>�����	� 	 ������B���	 �>������� ����� ��	 �	���	

*�� ����	 �	�� � 	 �	���	 *�� � ������ � ���! ����	� 	 ������	�� ������V��	 �� �	��	�����

�� �	��� �� �	�� � *�� ��	 �	���	+

1�2� 	 ������ �	 �����	�� -F� �	�	 �� ������	 �� �	����� ������) 3 ���������

�����B.�	 	��	�3� ��� �3�� ��  ��  ����� ���  ���� � �� ���	>	�� H������	���+ 1

����	����	 ��L����	 Z"��86[) *�� ���������	  �3��  ����� ���  ����) ���� �����4��� �	�	
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������� �����	�?�� -F�+ S �	� ���	 �����	�� �� ���*�	�?�� �� 	 *�� �� ��5��� ��

O+') � ������	�� ����	� ��! � �	���� �	�	 	� �	������� ��) *�� ��5��� �� ���	��	����

2���� � ���! � �	���� ������� �	�	 	� �	������� .1� ) *�� ��5��� 	 �	����� 2����	 �	�

�	���	� ���� ��������� �	 	�*��������	+

-	�	 ������� ��	 �����	�� -F�) �� ������	 S-.������) �� ��� ��� �3�� �>	��

	����	.�� ��	 ����4����	+ ���� 	����)  ���� �� ������ ���� ������ ������� 	 �>����

���� ���� 	������� ���������� 	�������	��) �	� 3 ���4��� ���� ����?�� �� �	�����

*�	��.2����	�+

�� ��	��
���� �� ����
�� '�����
"��

2	���(���3-��

@ �����4�� *�� ���� ���/	����� 	 	������ �� T������	�KF��� 3 	 ����	�� �� �� �/���

�����4� ��� ����) � �	�����) �� �� �/��� ���� ����) �� ���	 	 ������	� 

���� 	����	� 	 ��/��� �� �����+ S 	������ �	��) 	 ����� �����	� *�� �� ��������

������	� ���� ��� �������4�	 �� ��	� �	����?�� �� ���	� �D��� �� �/���� Z�T-86	[+ @

	������ �	�� ������	  �������� ����3�� �� ������,

"� ���� � �	���� ��	 ��
���
 �	 ����� �A� ���	�	� ��	 �������
 � 
���� �	�����

�� ����� �	������� �	�� -��(A� �	 ������ �� 	��A� � 
	��� �� ��� �	��	 �����+

1 ����3�� �� ������ ��5��� ��������� ��	 ����	�3��	 � ��� ��������
 ���) ��	 ��� *��

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

	����� �4���� ��	��+

 	�	 ����	�� � 	������ 	�	���	 ��� � �/���� 	���	 �� �����	��) 	�����4�� 	 	���

� �����) ����	��  �	� �� �/���� *�� �	���	�  ����3�� �� ������+ 1�2� 	 �>�����

�	 ����	�� �� �� �	� �� �/����) ��3�.�� ��	 ��	 ����� �� �	����� *�� 3 ��	��	�	

�����	��	�����+ ]�	�� ��� � �/���� ������� ��� �����	��) � �� �� ���4���

�	���	�  ����3�� �� ������) 	 ����	�� ������	+ -	�	 ����	� ��*���� � 	������) �	�	

�/��� �2 3 �����	� ��	 ��� �� ����	��+ S 5�	� �	 ����	�� ��	��	.�� 	 ����� ��

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

���	 ����� �� ����+

1� �	���	� ��5���	� �� ��	 ����	�� �� �������	�) ������	�� �� ����	�	 	 �����

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

����	 �	 ����	�� ������� �� ������� 	 �	 ����� �� �	����� ����	 �	 ����	�� 	������+
����� 	������ �	��%� % ������	� �� ������ � �������� �� ��
���"
�1 �	� ���	 ����� �� ���� (�� �� �������� �9���	"



0#) �+/����
�� �� 2���� !� ���������� "+

@ 	������ TF �� �������� �� ���	 	 	����	� � ���	� ��	� �	����?�� �� �	�	�� ���������)

������	��.�� ���	 �>����� �� �AC����;�����
�� Z:RS:8N[+ 7������	 � �	����L����

�������	� ���	 	����	�� 	 	������ �� T������	�KF�� ��>����� �AC7�!) ��	�����	

�	 ��5���� ���	 ��������	 �� �	�� �	�� �5������) *�� ������� *��  �����	���� ���

�/��� ��/	 �>����	� ��� ���� ����	��� Z7�6%[+ @ 	������ TF �� 	���	 	����	�� ��

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

�����	� � 	������ ���� �����	�	) �����	�� 	 �>����� �AC&���	���� ZRF8Q[+

��������� 	

����
�

@ ������	���� � 	������ �� ��
����	� ���	����� �01! 3 ������	� � ������ �� �����.

�	� �	����	��) � *�	�  �	����	� 3 ��/��� 	 ��	 ������	���	 ������� 	 ��� ��� �� ����

� ����� 	 ������	���	 3 �������	 ����	����� 	�3 	 ���	� �� ������	 �4���	+ @ ���	� ��

������	 �4���	 3 	������) ����� *�� �	�	 �	�	 ������	���	 �� 	���/	  ��� �� �*���4���

ZT:R6O[+ S �	� �	 �	�����) 	 �	������ ������	 ��	�	 � ������ �� ������	� � �	����	��

3 ��������4�	 ���	 �	������ ���� �	 ����� �� �	����� �  ���	� �� ������	 �4���	 �*���	��


 ����� �� �	����� 2����	+

@ ������	���� � 	������ 	�������	� �	 5���	 O+O ����	 �� ��	 ����� �� �	�����

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

Z:RS:8N[+ 1 ������	���	 3 ����� ������4�	 ����	�����) ����������� 	 �	�	 �����.

�	���	 �� �����	�� � ��	 ��	 ����	��+ -	�	 �������� 	 ������	���	 ������	.�� 	 �����

)� ���	����������� *�� ����� ��	 ������	���	�� ��5���	 ���	 �*�	�� O+%+

����� ��� ������� � 	
�	������������

EE � % 	 ����� �� �	����� �����	�
� � �	
�	����������
����� � �������� �
��(�	�� ����������	
�� � ����� �	���

��(�	�� ������������ � ����� �	���
�����������	� �����
	�����	������� �
���������������	� � ������������������	��
������ � ���������������	� � �����
�� ��	������������ � � � ��	�������� �� ����
� � �����������	�

����� � ���������������	�

���
���(�	��
� � �	�����	
�	������ �

���(�	��

7����	 O+O, 1������ �� ��
����	� ���	����� �01!+

�#� 	����	�:�� ������	�	� �� ��������	� � 	�7����� #"
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����� � � � �����	� � ��� �	 � � � 
� � �����

��	 ����	�� � 	������) 
 *�	� ��������� ��	 ������	���	 5>	) ������ 	� ���������

�	���	�,

� ���	� 	��	���	����� ��	 �3��� �� �����	����� �� �/���� ��� 	 �����

.	
����	�����	�
	!) 	�3 �� 	������  ��� �� �*���4���\  ��� �� �*���4��� ���

��� ��5��� �� ��	 ����	�� �� *�� 	�2� ��	 �3��� �� �����	�����) 	 ������	 �

���� �	 ����� �� �	����� 3 ������� 	 �� �4��� �� ������ ������ �2�
�
��
	!\

� �	�	 �	�	 �����	���� ���	�) �	����	�  ���� �	 ����� *�� �	4 ������	

�����	����	����
	!\

� �	�	 �	�	 �����	���� ���	�) ����5�	� �� ��� 3 	�����\ �� �����	���� 3 	����� ��

	 �	��	�� � ���� �	���5���  ����3�� �� 	����	�� �� �����	����� ����
����	 b

�D��� 	��	�2�� ����� & � '!) �� *�� ���
����	 3 ��5��� �	 �*�	�� O+O+

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

]�	��  �����	���� ��� �/��� ����� 	 ��	 ����� �� �	����� �� ���� �������

	 �	 ����� 	������ 	 ���� �����	���� ������	 $ �!) 	 �����	�� � �/��� 3 ������

	�����+ ���� *�� 	 ����� �� �	����� 	�������� �� ���� ������� 	 �	 ����� 	������ 	

�����	���� ������	 & �!) 	 ���	�����	�� ��  �����	���� ��� 	����� �	��	 ������	�����

�� 	 ������	���	 � � ������	����� �� 	 ��������	 �� ���� �����	+ @� ��/	) *�	�� ���

�� 	 ����� ����	 ��  �����	���� � �/���)  ���� 3 ����� *�	�� �	�� ����	�

��  �����	) �	�� ���� 	 ���	�����	�� �� 	 ����� ��� ��/���	�	+ -� ��� �	�) *�	��

���� �� 	 ������	���	 � ) ���� 3 	 ���	�����	�� �� �� 	����	��� �	�� �����	����� ��

�/����+

@ 	������ �� ��
����	� ���	����� ����� ��� ���� �� �����, ��! �� ���� �>����) ��.

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

	��>��	�	����� ���	 � *�	��  ������	 ������� ��� ���	� *�� �� ����� �	�� ������

�	� 
��	����3��! � ���! �� ���� ������) *�� ���������	 	 �>����� �� ����	� �����	�?�� ��

�/���� �	�	 	 ����	 ������	���	 ������ �2�
�
��
	!+ -	�	 �	�	 �����	�� 3 ���	� ��

�D��� 	��	�2�� ����� & � ' *�� �������	 	 	����	�� ����	 �����	�� ������ �����	�
	!+

1��	�3� � �D��� �� ����	�?�� 	 �>����	� �� �	�	 �	�� �	 ������	���	 �� �����	��

�4�����	��! � �	 �	>	 �� ������ �	 ������	���	 ��	�V���� 5!) 3 ���4��� �����	� 	 ��.

�	�� ����� 	 *�	���	�� �	� ����?�� �� �	����� �  ���� �� ������+ �����	�����) �	�	



0#) �+/����
�� �� 2���� !� ���������� 1�

�� �	�	���� ��	 ����� 2����	 	 �	���� �� *�	�*��� ��� �����	�)  �D��� �� ����	�?��

	 ������	� �	��	 �>������	������ ��  �D��� �� �/���� � ������	) �	�� ���	 *�	� 3

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

�	�	 	 ���	�����	�� �� ���� ����?�� *�	��.2����	� Z:F89[+ S 	�B����� 1 �� 	���	�	�

�������	�?�� �	�	 	 ������	���	 �����	�) 	 �	>	 �� ������ �	 ������	���	)  �D��� ��

����	�?�� � 	 ������ �� �	�	���) *�� �������� �����	� 	 �5��B���	 � 	������ 01+

1	������ ���

1 ���*���	 �	�� �-�! 3 �� 	������ *�� �	�	 ������ �	 ����� �� �	����� ������� ���.

*���	 	���	� ���	 ������	��	 ����	 �����+ 1 ���*���	 �	 ������	��	 3 	���	 �����	�	 ���	

�>���B���	 �� �� ��/��� �� �����	����� *�� ���� ������� ��� ��;�!+ -	�	 ����	� �	�	�

�� �4���� ��	�� �	 ����� �� ����)  	������ -� ������	 ��	 ���*���	 ��������4����	)

����� *�� 	 ������� 	��	�2��	 � 	������ 01 � �� ��*���	 A�>4��� �� ����� �	 ���.

*���	 �	��	� �	 ������	�� � ������	� ����	 ���*���	 Z�T-86	[+ 1 �������	� �����	��

������	�	 3 	 �����	�� �� *�	�� � �����	�����) �	 ������	��	 �	 ����� �������) *��

���� ������� �� ��� ������	��+ -� �	>	������ �!� ������� ��) �	 ���	 �	�� ���.

����) �������.��  ��/��� �� ����?�� *�� �� 	������ 	 �	���� �� �� �� ��	 ��	�����	��

�������) � ��/	) ��  �����	���� �� �� �/���+

@� �	��� �� ��5���� �� �	�� � ������	� �	 ���*���	 � �	��B�.�� ������ ���	��� ��

��������	� �D��� �� ����	�?��) ������	� �� ���	�
 � ��;��+ �� �����	���� �	��

��� ��� ������	� ����� *�� ������ 	 ����� ��  ���� ���� �� ����� ��	� 	� ����?��

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

���������	�� �� ����	�	��	� 	 �	���	�� ��� �	��) ��5���.�� ��	�*�	�� 
 ��$	�����+ 1�����

�>����� �� ����3�� �� 	����	�� ��,

� ��$	����� $�� �;@
��	��,  �����	���� 	 ������	� 3 	*���� *�� ���	 	 ����� ��

���� ����) ���� *��  �����	���� ����/	 ������ �� 	����	 ��������\

� ��$	����� $�� 	�
���� 
 $
�,�	��, �� �����	����  ���������� �� �� �	��) 	

*�� ��������� 	 �	�	����4����	 �) ���� ������	� �� ��!  D���� �����	���� �������

	 �	�	����4����	 � ������� ���	 ����� �� ���� ������� 
 ����� *�� 	 �������� �

���!  �����	����  �����	 ��	 ����� �� ���� ������� 
 ����� 	���	�\

� ��$	����� $�� 
&
	��, 3 ��5��� �	�	 �������� ��	 	�����	���	 *�	�� ��� � ����.

�	����� �� �	�� � � ���� ����3��� �� 	����	�� �	��3� �� �������� ��������	�

�� �����	���� �	�	 ��� ������	�+

�	��� ������� �	 ���������	 ������	"
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1 �����	�� ���� � �	��� ������ �� �	�	 ����� 3 ��	��	�	 ���	 ���2��	 �� ����	

���	��) 	 *�	� ������	 �� ������	� �� �����	����� �	�� ��������+ @ ������	� ��

�����	����� �	�� ���*������ 3 ��	��	� ���	 ���2��	 �� ���	 ���	��) *�� ���������	

	 ���2��	 �� ����	 ���	�� � ������� �������5�	� 	 ���*���	 �	�	 ��	� � ���	� �� ��/���

�� �����	�	� �	� ����	�?�� �	�� ��������+ �� ������� ��� �� ������	� *�� �� ��� ��	�)

��� ������� 	� �����	����� �� �	�� *�	���	�� ������	��+ ���� ������	� �������� ��	

���2��	 �� ���	�� ������3��	 � ��� ��� ������	� ��  �/����� �� �����	� 	 ������B���	

�	�	 	 ����� �� �	����� 2����	+

1 �	���	�� �� �	��� ���� ��� �������	 �� ����	�) ��	 ��� *�� 	 ���*���	 ������	�	 ���

	������ -� 3 �	��	��� ����4��� 	 ��� �	��+ 1 ����	 �������	� 3, ��	� ��	 �	���	�� �	��

����	 �� �� �	�� �	�� ��������� � *�� �� �� �	�� ���� ���������+ S *�� �������	 	

�	�� �	 �	���	�� �� �	���) 	 ����	 3, 	 �	���	�� �� ���� ��� ��� ���� ����	 ��	�	 ����	�

����	� �� ����!) ��� ���� ���	 ��	�	 ������� *�� 	 ���*���	 �� 	�	��� � �4��� 	�����

�	 ����� �� ����!+

-	�	 ��������	�  ����� �����	���� 	 ������	� �� �	�	 ����	��) 3 ��������� 	�	���	�

��	� 	� ����?�� �	 ������	��	 �	 ����� 	���	�+  � ���	 �	���	 ���	 �� ���� ��

������ ���� ����	�) 3 ���������� �������  �D��� �� 	�����	���	� 	�	���	�	�) �	�	 	����

	�����	� 	 ������� � �����	����+ ��� �3��� *�� ���� ��� 	����	�� �	 ������ �

�D��� �� 	�����	���	� 	 	�	���	� ��, ��! ��������	�  �����	���� 	 ������	� �� ���	

	��	�2��	 � ���! ������  ��/��� �� �����	����� *�� ��5�� 	 ������	��	 �	 �����

	���	� �� ���.��/����) ������	��.�� �� �	�	 ����	�� ��������	 �� ���.��/��� ���������+

1 5���	 O+N 	�������	 ��	 ���������	�� � 	������ -� Z�-T�8Q[ Z�T-86	[+  	�	 ���.

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

, ��������) � ��/	) ��	� 	� ����?�� ����	� 	 �	���� �	 ����� 	���	� ������ 	��	�3� � ���.

��	���� �� �� �/��� ���	 �	����� �	�	 ���	+ 1 �������	 	�����	���	 �� �����	����

�������	�	 �� �	�	 ����	��) 3 �� �����	���� *�� �����	 	 ����� �� ���� � ������

	 ��	 �	� �����?�� ���������, �� 3 �� �����	���� �	�� ������/� � �4, �-�(%! �

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

��W���
����	W�������� � , �)(�(�!+ 0� �� ����� ������ �����	���� ����4��� ���	

�������	 	�����	���	)  �����	���� ��������	� 3 	*���� �� ���� �	�� ����� 	 ����

	����� � ���� �	 ����� �� �	�����+ S���� �	�) 	����	.�� 	 ���� �	� ����?�� ��	

���5�	�� �	�
�
����	���� *�� �	�����  �����	���� �� �/���� *�� ���� 
 �	�� ����

�	 ����	 �	�����+  � �������	 � D����	 	�����	���	)  �����	���� 	 ������	� ���� 	*����

��/	 �	���	�� � �	�� ���� �	�� ���� � 5�+ @ 	������ ������	 *�	�� �� 	�����  ������

����� 	 �D��� �� �������?�� �	 ���*���	 �-�.���W4���!+ ��	 �������� �	 ���*���	

3 �� ��/��� �������� �� ����	�?��) *�� ����	 �� ��	 ����� �� �	����� �������	 �
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EE !������	 	�����	���	 �� �����	����
�	�	 ���� # �� ! 4��� �� ����� �������
� �� �����5 �	���

�� �������� � � " ���$�� �% ��F������F������� � " ��$�$�� ����
���	��� � ��
�	��	� �	�	 ���

���
��	�	

EE )�����	 	�����	���	 �� �����	����
�	�	 ���� ��
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���� � ��� � ����&��������
��	�	
�	�	 ����� # �� ! 4���� �� ����� �������
� �� �����5 �	���

�� �������� � � " ���$�� ����
���	��� � ��
�	��	� �	�	 ���

���
��	�	

EE �������	 	�����	���	 �� �����	����
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���
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7����	 O+N, 1������ �� ���*���	 �	�� �-�!+
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&������� ��3����(�����

������	 *�	�� �� 	�����  ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?�� ��� *�� �	/	 ������	 �	

����� �� ���� �-�.���W4
 ��!+

�����!"� 0	�)
���

@� 	������� �� ������ ���3���	 ��:! ������ �� ��	 ����	�� � ������ �	���	�

�� ������ ���3���	 Z:RS:8N[ZS��86[+ ��	 �	�	����4����	 *�� ��������� � 	������� �:

�� 	������� ����	���� �� T������	�KF��) ��
����	� ���	����� � ���*���	 �	��) ������	 ��

� 	������� �: ��	��	��� �� ��/��� �� ����?�� �� �	����� �� ����	��) ��*�	��

� ���� 	������� ��	��	� 	���	� ��	 �����+ 1 ��/��� �� ����?�� �� �	�����

��	��	�� ���	 ����	�� ��.��  ��� �� /
�����+ -	�	 ���� ��	 ���	��) 3 ���� �

	������� �: ����	��� ��B� �3��� *�� ����� �	 ������ �	���	�,

� �
�
���� 3  �3�� ��� *�	� � ������� �������� �����?�� �� �	�����! �	 ���	��

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

� ������ �	���� �	 ����� �� ����\

� ���>�!
��� 3  �3�� �� *�� 	 �	���� �� ��� �������� ����� �	 ���	�� 	���	�) ��

��3� �� � �	�� �������� �	�	 	 ���	�� ��������) ���	 ������	 �� �	�	����4����	�

��	����?��! �� 	��� � ��������\  	������ ��� ��	� �� ��	 ��4���	 �� *�� �

�������� ���	�� �� ����	���� �2 �� 	������ �� �� �	��) ���	� 	��	���	����� ��

�	�	 ����	��) �� ������� 
 �	>	 �� ����	����\

� !������ 3  �3�� *�� 	����	 ������	����� �� ������� �	 ���	�� 	���	� �  ��	��.

���� 
 ���	�� ��������\ 	 	����	�� ���	 ����� �� �	����� 3 ��������	 ��� ���.

��	���� ����� �	����?�� �� 	����� �/���� �������� 	��	���	�����\  �3�� ��

���	��) ����	 �� ��/	 �� �����	��� ��  �3�� �� ����	����) ������	 	

��������	�� ����� �� �	�	 ���	��\ ���	 �	�	����4����	 3 D��� �	�	 	����	� ����	�?�� ��

	*���	 �� *�� ��� � �������� �	 ���	�� ���� ���� � ���� �4��� ��	�\ �	�

�� 	������ � �3�� �� ����	����) ��� ��/���	�.�� � �������� ���	�� ��

���	�� *�	�� �� �	��) ���	� 	��	���	����� �� �	�	 ����	��) �� ������� 
 �	>	

�� ���	��+

1� ��5���?�� 	�������� ����	� *�� 	���	� � �3��� ����	���� � ���	�� ��������

���	� �������� ��� �	�	 	 ���	�� ��������+  � � �������� ���	�� �� ���) 3

������ �	�	���� *�� �� ����?�� �� �	����� �>�*�4����+  � 	 ������ � 	������) 	�

����?�� �� �	����� �	 ���	�� 	���	� �� �� 	��>��	�� �	 ����� 2����	+

1 5���	 O+9 ������	 �� ���	 ������5�	�	  	������ �: Z:RS:8N[+ @ 	������ ����	

�� 	 ���	�� �	 �������	 ���	��) �����	 �� ���������	 ����?�� �� �	�����) ��	��



0#) �+/����
�� �� 2���� !� ���������� 1"

	 ������� 	��	�2��	 � ��� 	������ ���������+ 1 ���	�� 	���	� ��! 3 ����	���	�����

	����	�	) ���	 	����	�� �� �3��� �� �������) ����	���� � ���	��) �	�� ����� 	 ��	

��	 ���	��+ @ ������ ������.�� 	�3 �� ����5�	� 	 ������ �� �	�	��� �����
����� �

�� � �!+ 1 ����� �������	���4���� ��3� 4��� ����?�� �� �	����� 	����	��  �3�� ��

������� 
 ���	�� 	���	� �) ��*�	�� 	 ����� ���������	���4����� ���	 4���� ����?�� ��

�	����� 	����	��  �3�� �� ����	���� 	 � � .�����	���4��� ��3� 4�� ����?��

�� �	����� 	����	��  �3�� �� ���	�� 	 �+

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

EE  ��	� 	 �������	 ���	�� �� �
'	��� ����:�� �� �	�����

' � �
�	�	 ( � � 	�% �
'	��� �	���
�� � ������������� EE � � �D���� 	 ������� �	� �	����:��
' � ' � ��

��	�	
�����
 ��	�!���������'�
���������
 � ������������
�

EE ������	� 	 ������ �	 ���	��

��(�	�� �	�
����� � &��� �	���
' � �	�	����'� ���� � ���)
	����'� �
���
������'� ��	�

���(�	��
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� ����
�����
 ��	�!���������'�
���������
 � ������������
�

���
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������� ,�����
-

7����	 O+9, 1������ �� ������ ���3���	 ��:!+

@� �	���� ��������	�� �	�	 � �	�V����� �������� ��� 	������ �: ��A�����	� ��.

�������  ��� ������+ @� �������	�� �	�V����� ��  �D��� �� �������� ���	 ���	��)

	 �	>	 �� ����	���� � 	 �	>	 �� ���	��+ ������	� �� �D��� �� �������� �� ���	��

����	� �����5�	 ��	 �	�� ��������	�� �� ��������) ��	 ���� ���	�����	�� � 	������

�������� ����	���	����� �	�	 �� �4��� ��	� �	 ����� �� ����) �	�  ���� �� �>���.

�� � � ��*������ �� ���2��	 �	��3� ���� �	����+ ��	� ��	 �	>	 �� ����	���� �	��

�����5�	 *�� 	 ���������	�� �� �����	�� �� �������� 3 �	�� � *�� 	 ������	 �� ��������

����� �	��3� 3 �	��+ -� 5�) ��	 �	>	 �� ���	�� ����	�	 ������	 ��	 ��������	�� �	��

�	 ���	��) �	� 	��>��	  ������ �� ������ ���	 ������� 	��	�2��	+



11 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

��% ��	��
���� �����+*��� �� ������	���

 ���	��	����� 	� 	������� �� �	����� ����	���� 	�������	�� �	 ����� O+N) *�� �� �	.

���	� �� 	������� �� ������	�� ���3���� � �������  ���� �	� ������5���	��� �

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

�����45�� �� ��������	�	 	���	��� 	 ������	 �� �	�����+ @� ��/	) �	��� �	� ������.

5���	��� � ������	 �� �	����� 3 ��	�����	 �	�	 	 ����	�3��	 �� ����� �	 ������ �

	������+ ����	 ��/	� 	������� �����45�� ���	 	���	���) ��� �� �����5�	 *�� ��

���	� ��� 	�	��	�� 	 ���	� 	���	����+

1� ������5���	��� �� ��������	�	 	���	��� 	 ������	 �� �	����� �� ��������� ��

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

�� �4���� �	 	�*��������	 	�� �������	�	+ @� ������� ������ 	 �	�	�� �	 ���	�� �����

��������� � 
 *�	����	�� �� ������� �����4���� �� �	�	 ��������)  ���	���� �� �.

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

�	 �	����� ����,��	/��-�,��	+

���� �����

�� 	������ ����	��� � ��� ��		�0 �����	 �� �/��� ���	 �	����� �	�	 ���	) �����

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

	 ���� �	 ����� 	���	�+  �  	������ ����� �� ��		�0 ���	 �� �4���� ��	�� �	

����� �� ����) 	 ��	 	����	�� 3 ��� 	��	����	 � ��� �� *�� ���� ��������+ 1 	���	���

R���	� 	����	 ��	 �>����� � 	������ ����� �� ��		�0) ��  �/����� �� �	�	���� *�� 	

����� 5�	� ����5�	 ��� � ��*������ �� ��������� �>����� 	 ������	 Z:�8N[Z:�8P[+

S �	� �� �� ��������� ��	 ���������	�� �� �� �������� �� ����,��	 � ��� ��

��-�,��	)  	������ �� �	����� 3 	�������	� �� ���	 ����3���	 �	 5���	 O+P+

@ 	������ 	��	��	 �� ��	 ����� �� �	����� ��	������ �� ����,��	) *�� ����� 3

�����	�	 ��� �����	���� �� �/���� �	�	 ��-�,��	) ����� *��  ���� �	 ����� ������

� � ��*������ �� ��������� �������� 	 ��� ����5�	��+ 1 ����� (���	����� 	�� ���	 ��	

��	 �	����� � �) ��� �����	���� � �/��� 	� �	�	 	 ���	 �	�����+ ]�	�� �� �����	

�� �/���)  	������ �����	 �����	� ���� �/���� ��2>��� ����+ -	�	 ��� ������


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

� ��	� � ������	+ 1 ����� , ��
�
��(��������	�� � �����	 �� 	 ����� �� �	����� �

����5�	 � �� ��� � ��*������ �� ��������� �>����� 	 ������	+
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7����	 O+P, 1������ �� �	����� � ��� ��		�0 ��	� �	 	���	��� R���	�+

1	������ 4�� ��� ������������

@ 	������ ����	��� �� ���*���	 ������	 �������	�	� �-" ! �� ����	� �	�	 �������

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

�/����� �� ���� 	 ����� *�� ���	��  ���	� �4��� �� ����,��	 	�����  ���������

�>���� ZR::8N[+

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

�� ���� �4��� � *�� ������	 	 ���� *�	����	�� �� ������� �� ����,��	 ���4���) 	

����	�3��	 � 	������ �� �	����� 3 ��5���	 ��

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

=	�� 1����(A� �����
	��	 	
 ��-�,��	3 ��� �� ����� 
&%�
� ���.��!� 1����(A�

�����
	��	 	
 ����,��	3 �������� � ���
	��� ����(A� ��
 ����� 
I��
�+

�� 	��� �� ���	 ��5����)  �/����� � 	������ 3 ��������	�  ���� �	�� � ��.

�	� ���	� �� ����,��	) ������	� �� �������	���� �����) *�� 	�����  ���������

�>����+ 0� �� �	� �	�� �� ����� �������	� 	 ����� �� ���� ������	!) ���	��������

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

*�	����	�� �� ������� �� ����,��	 �����4��� ����.��!�!) �����	 ��	 ����� �����	+

����	 �����	�� ������	 *��  ������	 �� �������	�� � ���	� ���	� �� ����,��	)

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

�6����� ����
����
� ������ �	 ���������	 ������	"
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��*�B���	 �� ����+ -� ��*�B���	 �� ���� �������.�� ��	 ��*�B���	 �� �	���� �	 ����� ��

����) �� *�� 	 �	�	 ��� ��������� ��	 ����� �>�*�4���+ @ ������	� 3 �� ������	

��B���� 	 �	 ���*���	 ��� ����0 ����	�) ����D��� �� ��	 $
�,�	�� ;	�0�	�+

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

�/������� ��� ���	� ����  ���) ���.�� �� ��	 ����	�3��	 �� *�� �� <���	>	= �� ��

�/������+ 1����) �� ��� �� �� ����	� �������	�  ���	� ���	� �� ����,��	) 	���	�

�� �������� �	��B.� 	�	�> ��� ���� �	�� ������!+ ����� ��) *�	��  	������

����	��� �����	 	 ����� 2����	 ����?� ���	 �	�� A�>������	�� �	�	 ���	� �� � ���

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

	 �������� ��5����,

>��� �
� ����(A� �	 �����(A� �  �
 �������
� �	 �����(A� ��	������ ������3 ��

�	�������� )�2 	 � -��(A� �	 ����� �����	 � ��� �	
� �� 
���
�=�(A� ��� �	������

�	 ����,��	 	 ��
���M�	� �	��	��� �	��� �������������
�� �������	 �� �&����� ��


	��� ����� ���� � ����

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

1 5���	 O+Q ������	  	������ �� ���*���	 ������	 �������	�	) 	����	� 	 ��	 ��*�B���	

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

�� ����,��	+ 1� �	������� 
�� � ��� �� � ��� �	���� � �������	���� *�� �������	� 	

/	���	 ��� ��� �>����� 	 ����� �� �	����� �� ���� �4���+ 1 �	������ ��
	 ��	��	 

�������	���� ��	� �� �	�	 ����	�� � ������� ��  ��� ������3�� �	 /	���	 	������+

�� �	�	 ����	���) 	 ����� ����� ������	�	 ��� 	������ ������3 ���� ��	��	�	 ��

�����	�) �����5�	�� ��� *�� �� ����� ��	� 	� ����?�� 	�	���	�	� 3 	*���	 *�� ��	  ����

�������	����+ 1 ����� ������3 3 �� 	������ �� �	����� ����	���) �� �� �>����

��
����	� ���	�����) 	 *��  	������ -" ������+

@ 	������ -" 3 	�������� ����	� 	���	���� �	 �	����� ����,��	K��-�,��	) ��� 	 �3.

����	 	 �������	� �� ��/	  ���	� ���	� �� ����,��	 �K�  ��*����� �� ��/	  �����.

����+

1��
�!"� ��� 5�6��	 �� ��������!"�

@ 	������ ��������� ���)�) ���������� � V���� �	 	���	��� FL�� Z�:T�8Q[)

�	���	.�� �� ����	�	�� ���V���	 � 	�������	 �� �������	� �	�	����4����	 	 B��	�� �	�	 


��������	�  ���	� ���	� �� �������� �
 	������  ��������� �*����"
����
�
������ ������
�� ��
� ���������
��� �������� �	 ���������	 ������	"
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7����	 O+Q, 1������ �� ���*���	 ������	 �������	�	 �-" !+

������	�� ����� � �/���� � ������	+ @� �/���� �	�����	�� ��� 	������ �� ����

�� �2��� � ���� � ������	) ������	�� �� ""���	 ZT��89[ZT�8P�[+ -	�	 ������	� 	

�	�����) �	�	 �/��� 3 	��	� ��  ���	� *�� ���	 �� ����,��	) 	 	�����	�� ����	 	

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

����,��	 � ��-�,��	 �5���	 O+6!+ @��3�.�� ��	 ������ �	 ������	�� ����� ����,��	

� ��-�,��	) *�	�� � �/���� 	�/	������ 	 �/��� �����	� �	�	 ����,��	 �	��3� ��

������	� �� ����,��	+ @ ���� �� ������	�� 	����	� � 	������ -1 � �����	 	

������	�� ����� �/���� �� ����,��	) ��� *�� �	/	 ���������� � ��-�,��	) 	� �/����

	�/	������+

 � ��	 	�*��������	 	�� �����	 �� �� �������� �� ����,��	 � �� ����������	.

��)  ������	 �� �	����� 3 �����	� �	 �������� �	����	,

" ����	��� �	 �����(A� � � �	������ �	 �	�������� �	 � �	���� �A� �� �	������ �

���� ��� � �����(A� �	 ����,��	 ��	 �	����	
 �� 
���� ��	�	��(A� ���� � ����	
�

	 �A� ����	
 
��� �� ��	 � 	���(� ������I�	� �� ��
���	��	 �	 ����,��	�

-	�	 ��������	�  ����� ��/��� �� ��*�B���	� 	 	������� 	 ����,��	) ������	.��  	������

������� �	 5���	 1+O � 	�B����� 1+ @ 	������ �� ��������	 ��	� � �	�� ��*�B���	� ��

 ���� �/��� ��*��) 	 ���*���	� 	� ��*�B���	�) ��	� ���� ��	���	�	� �� ����� ���.

�	��+ �� ���� 3 ����� �� ��	� 	� ��*�B���	� *�� ������	� � ���� �/���+ -	�	

 ������	 ��������� �	 5���	 O+6) � ����� � 	 ��	 ����	�� �� ��5���� �	 �	���	 O+'+

S���	 �	���	)  ���	� ���	� �� ����,��	 �� ��	 ��*�B���	 ��	� � 	�� ��3�.�� ��	��

 ���	� ���	� �� ��� � ""�� 	� 	�3 	� � 	 	�����	��) ������	��� �� �� �����	� �	�	

����,��	 	 ����	 ��*�B���	) �	����	.�� ��	�� 	 	�����	�� 	����	�	 	 ��� � ""�� ��

	 	�����	�� 	����	�	 	 ��	� 	� ���	�?�� �	 ��*�B���	+
�	���� ������ �� ���	��	����"
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���������� . > 5C 3 5C
����������������� . 3 3 4

�� �� �� �� �� �� ��
���� . 5 5 5 5

7����	 O+6, �� ������	 ��5��� �� *�	�� �/����) �� 	� 	��	�?�� ������	�	� ��� 	��.
���� -1 �+

����� ��������� ��� � ��!� �������!"�
5 ),�� � ��- �� 5 >
3 ),�� � ��- ��� �� 3 5@

),�� � ��- �� 5 5C
),�� � ��- ��� ��� �� ; 35

; ),�� � ��- ��� �� 3 54
),�� � ��- �� 5 3
),�� � ��- ��� ��� ��� �� 4 ;>

4 ),�� � ��- ��� ��� �� ; 3A
),�� � ��- ��� �� 3 5?
),�� � ��- �� 5 5C

�	���	 O+', ��5���� �� ����� �� ��*�B���	� � �	 ����	�� ��	�� � 	������ -1 �)
�	�	  ������	 �	 5���	 O+6+

1�2� ������	� 	 �	����� �� �/����)  	������ ��� *�� ����������  ��/��� �	� ��*�B�.

��	� *�� ��������� 	 �	����� �� ����,��	+  � � ����� �� ��*�B���	� ��5���� � �.

���	�� �� �� ����	 �	 �	���	 O+') �����	.�� 	 ����� ��*�B���	�� � ���� �� 

�	�� 4����� �N � �>���� �� ��������! *�� ���� �� ���	� � �� ������� 	 �����4���

�� � � � �������!+ 0���� *�� 	 ��*�B���	 � ���� *�� ������� 	 �	�� 	�����	��

3 ��	� � 	��) ��	� ����	�?�� ���� �����, ��!  ���	� ���	� ���	 ��*�B���	 3 ���	� 	

���	� �����4��� � ���!  ���	� ���	� ���	 ��*�B���	 ��! 3 ������� 	 ���	� �����4.

���+ S ������� �	�) 	 ��*�B���	 ��	� � 	�� ���� 	 ����� �� �	�����+ S ������ �	�)

�����	.�� � ���� 
 � � 	 ����� ��*�B���	) *�� ���� �� ���	� �� �� ������� 	 ���.

�	��� ��� � ������� � �!+ ����� �� �	�	���.�� 	 �����	 ��� ��/��� �� ��*�B���	�

��� �/���� ��������+ @ ������ ������.�� 	�3 �� ����	�  ���	� �����4���+ ]�	�� ���

�����) 	 ����� �� �	����� 3 �����	 ��� ��/��� �	� ������� ��*�B���	� ������	�	�+

-	�	  ������	 �	 5���	 O+6) ��  ���	� �����4��� �� ����,��	 ���� O) 	 �	����� �� �����

,��	 ����	 ��� 	������ ���������	 �� 	 ��*�B���	 ��	� � 	�� � �	�� 	�� 	�� � 	 	�����	��

������	��� ����	 %6+

1��
�!"� �������������� ���	�������� �	�� 7�(����� 0���� 	 8��	
-����

@ 	������ ��������� 8�A��� �	� �	��� ���	 �������	 �� ������������� �� �����.

�	� ��������) �	�	 � *�	�� �� ����/	� ���������	�?�� �� �	�> ���� *�� �����	� 	�

��*������ �� ��������� �>�����) ��	�� �	�	 ��� ��	 	�*��������	 	�� ������3��	 ��.

��# ����� ��(�7���	 % 	 (�� ����� 	 �	�� 	�����	��"
�����	�� ���
�����
�2����� ������ �	 ���������	 ������	"



0#- �+/����
�� ��&�(54(�� �� �*����/��� (�

���	 �� �� ������	�� � ����,��	 �����	� �10� ! ZTF8N[+ �� �	�	 ��	�	 � ������ ��

�	�����)  	������ : F- 	����	 	 ����� �� ��>����	�� �	�� 	�����	�	 	 ���� �����+

1 ����� �� ��>����	�� 	 	����	� ������� �	 �	�� � ���� ��������	�� �� ������	� 

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

@ ������	 �� �	����� *�� �� �������� ������� ��  	������ : F- 3 ��5��� � ��������

��,

" ����	��� �	 �����(A� ������� ���� ��� ���� ���� �� ���-� �� ����	
� � ����,��	

�� � ��-�,��	 	 	��� 	�	�	� � �������	 �	 �������	 �	��	� ����� 1	�������
	���3

������	����� �� ��
���(K	� �
������ � �
��	
	���(A� 	 � ����� �	 ��
�����(A�

��
 � � �	����� �	 
���
�=�� � 	���(� ������� 	
 ����,��	�

1� �����	�?�� � ��/��� ��  ��*����� �� ��������� ��	�B���	! � � ������� �����4����

�� ����,��	 � �� ��-�,��	 ����2��	!+

1 ����� �� ��>����	�� 	����	�	 �� �	�	 ��	�	 � ������ �� �	����� 3 ��������	�	 ��

	��� �� ��	� �����	�, ��	 �����	 *�� 3 ��	 �����	���	 �	 ���B���	 �����	� ���	���

���! � ��	 �����	 �	 �����������	�� �� ��� ��!+ @ 	������ 	����	 	 �����	 ��

�	�	 �	���� 	 �>�*�������	�� �	 ���������	�� � ��	 	 �	�� ��	� �- �	�	 ���� ������	��

��	�) ���� �� 	����� 	� �	�	����4����	� �� ���+

@ 	������ : F-) ��*���	���	� �	 5���	 1+9 � 	�B����� 1) ����� �� ���� �>�����

���	��� 	 �D��� �� ���+ �� �	�	 ����	�� ����� ����) � ��/	) �� �	�	 ��	�	 � ������

�� �	�����)  	������ ��������	 �� ��) ��������	 	 �	����� 	 *�� ��� 3 	�����4� �

�	����	  ����	��� �� *�� ����	 �� ������	����+ -	�	 ������	� 	 	�������� �������	�.��

	� �����	� �� � �-+

1 �����	 ��) �	��	�	 �	 �������	��� �� ��� ���	��	�� � �� ���	��	�� � �� ��*����.

�� �� ���������) �����	 	 �����	 �	 ����� �� ��>����	�� *�� �����	 	 	�������� ��

��� 	 ��	 �	� �	����?��+ 0�  ���� �� ��4���) 	 �����	 �� �	����� 	 ������� ���	

����� *�� �������	  ���� �� ������� �	 �>�����) ���� �	����� 	 ������� ���	

����� *�� �������	  ���	� ���	� �� ����,��	+ -	�	 ������� ��	 ����� �� ����� 	�

��	� �����4����)  �	�� �� �� 3 ���	�	� �� �� �4��� �� ������) �� �� ����	 �	

5���	 O+8+

��	 	�������� �� ��� *�� �������	��� 	���	� 	 �����	 ��) ��5�������� ����	 ���	������

2����	 ��*�� � ��� �� ������3��� � ���	 �����	 �� ���������	 �	� �	�	����4����	�

� �� ������� �� �	�	 ��	�	+

�����7���	 �����	� ���������	 	 �	�� � ���� ��������	�� �� ������	�  ��������� ��� ��������	�
�����"
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CGDelta da FL

Nível de Decisão Th’
CG > Th’

Função de Proximidade 2
Sim

Não

+(Th=0.5)

( )∆

(minimizar espaço)

(minimizar tempo de execução)

Função de Proximidade 1

7����	 O+8, 0������ �	 ����� �� ��>����	�� 	 	����	� �� �	�	 ��	�	 � 	������ : F-+

1 �����	 ���/�)  ���� 3 �����  �	�� �� �� *�	�� /� ��	� 	�����4�� / ���) 3

��5���	 �� 	 ���	�����	�� �� �� �� �� ���	��	� ��� 	�����4� 	 ����,��	) ��

���	 	 	������ 	 �>�*�������	�� ���	� �	 ����� �� �	�����+ ]�	�� �	�� �� ��) �	��

��� ������ ��� �����	�� �	�	 ����,��	) �	�	 ���	� 	 ����� �� �	����� �>�*�4���+

1 ������B���	 ��	� �� �� ��� �� ��) �� ��������	�	 ��	�	) 3 ��	�����	 � �	��� ��

-��	 ����� ?H ��!+ @ �	�� �� � 	����	  �4��� �� ������ ����! ��	� �	 ������� �	 �����

�� ��>����	�� �5���	 O+8!+ -	�	 ����  �	�� �� 7F ��5���	�.�� ��B� ���� �� ���,

�>������	��) ��������� � ���	�+ �� �� 3 ��	 
#��
!	�
 ���	 ���������	�� �)

� ��/	) 3 �� �	� �	����	� 	 ���	 ���������	��) �� ������� ����� ������� �������

�� � � ���� ������� ������� �	 ���������	�� ���������	� �+ 1 ��������	�� �� *��

�� �� 3 ��	 �>������	��) 3 *�	���5�	�	 �	 �����	 �� �>������	��+ �� �� �� 3 ��

�
$
�
��
 	 ��	 ���������	�� �� �� �� ��	 �>������	�� � ������ �� �	�� �������

�� ��������� �, )�! �� ���) ���� , ) ��	 �����	 �� ������� *�� �� ���	� *�	��

�� ���	� ��� ��� ��B����� � ��� ��������� ����� ���������	�?�� ���������	���+ ��

�� 3 �������	� ���!��) �� �� �� ��� ��	 �>������	�� ��� �� ���������+

1� �	�	����4����	� �� �	�	 �� 	����	�  �4��� �� ������ ��	� �	 �����	 �	 ����� �� ��.

>����	�� ���� � �'��! 	��	�3� � �	��� �� -��	 ����� ��!+ 0�  �� 3 � ��� �>������	��)

 �	��� �� -��	 ����� 	����� �� �����	���� ����	� ���	���	����� 
 �����	 �� �>������	��+

S� ��� � ��� ���������  �	��� �� -��	 ����� 	�����  �	�� �� , ) ���� � �'�  , )! �

�� ��� ���	��  �	��� �� -��	 ����� 3 ��� ���� � �'�!+

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

��	 �	�	����4����	 �����	��� �� 	������� �� �	�����) ������	������ �� 	������� ����	��.

��) 3 	 ��	 �����>��	�� �����	�+ ��� ��*�� ��	 �����>��	�� ����	�	 ��� ����	�����	� 	

	����	�� ��� 	������ ��� ������	 *�� �>�/	 	 	������ �� ����	� 	�����	���	� �� �	�����+

1 ��!$�
#	�
 �
!$���� D���	!$�B�	��E ��� 	������ ��� ��� ���������	�	 �� ��	

����� �� �	�V����� *�� *�	���5�	� 	 ������� � ������	 	 ������� � �������� ��	 �	



0#6 ��
&+�7����� ��� �+/����
�� �� 2���� !� (�

	��>��	�� 	 ���� �� ������ �>���� ���	 ��	 �������) *�	�� 	 ������� � ������	

	����� �	���� ���� ����	�� ZT��8Q[Z1:8N[+ � ���� ��) 	 ��!$�
#	�
 
�$��	��

D���	!$�B�	��E ��� 	������ ��� ��� ���������	�	 �� ��	 ����� �� �	�V����� *��

*�	���5�	� 	 ������� � ������	 � �������� ��	 �	 	��>��	�� 	 ���	� �>���� ���	

�>����� ����� 	������) *�	�� 	 ������� � ������	 	����� �	���� ���� ����	��+ @

	�B����� " 	�������	 	 ��	��.� ������	�	 �	�	 �>�����	� 	 �����>��	�� �� 	������� ��

�	�����+

-� �>����) ��� ������	 ��/	 ������� 3 �����	 ��� �	�� �� �) ��  ���� �� ������

������	� �� �� 	������ *�� ������ ���� ������	 �� /� � ��  /� ����) 	 �����>��	��

�����	� � 	������ 3 �>�����	 �	 ��	��.� �� �����+ �� 	��� �� 	 ��5���� �	

��	��.�)  �����5�	� �� ����� 3  �� *�� �>���� ��	 ����	��� ! � �� �	�� �� � ��	! 	

�	���� � *�	�  ���� �� ������ 3 ���� � ���	� 	 ! � ��,

�
 � �� � �� � � � �� �� � ��� �����

1 �����>��	�� �����	� �� 	������� ���������� ����� �	�4���) 	����	�� 	 ��	��.�)

3 ��������	�	 �	 �	���	 O+%+

]�	�� 	����	� �	 �	����� ��� ������	 ����� �� � �/����) 	 �����>��	�� �����	�

� 	������ �� T������	�KF�� 3 �����) �	� 	�2� 	����	� 	����	�?�� � 	������ 	����� 

�	�� �� ���� � �	3����+ 1 �����>��	�� �	��	 	 ��� ����� �	 �>����� TFK��.�	�	���	�)

���� �	 �>����� TFK7� � ��� � �	3���� �	 �>����� TFK������	�+

-	�	  	������ �� ��
����	� ���	����� 	�������	� �	 5���	 O+O) 	 �����>��	�� ����.

�	� ������� �	� ����?�� �	� 
��	����3��) �2�
�
��
	) ���
����	 � )� ���	�����������+

����� ��) 	 ������B���	 �	 �����>��	�� �����	� �� ���	�� 	 �D��� �� �/���� �

������	 3 �>�����	 �� �� ����2�� �� ��	� ���������� � ������+

1�	���	��  	������ -� ������� �	 5���	 O+N ������.�� *��) 	 �	���	 ���������� ���	

�	�� �	����	 � ���� �� ������ �>���� �� �	�	 ����	�� 3 	 ���*���	 �	 ����� 	�����	���	

�� �	����� �� ��	 	 ������	��	 �	 ����� 	���	�+ @ ����	� ���� �� ������ 3 ��	

����*�B���	 �� ��� *�� �� �����	� �	���� �	�	 	� �3����	� �������	� �	 ����� �� ����)

�� �� 	 *�	��5�	� ��	� 	� 	�����	���	� �� �	����� ������������ 
 ������	��	+  �

 �	�	�� �	 ������	��	) ��� ������	 �� � �/���� � � �	����?��) 3 � � �� � ��) 	

�����>��	�� �����	� � 	������ �� ���*���	 �	�� 	�������	� 3 ��� � ��+ 0�  ������	

�� �	����� �������	� 	���	� % �	����?��) 	 �����>��	�� 3 ����+

1 �����>��	�� �����	� � 	������ �: 3 ��A�����	�	 ���	 ������ �� �	�	���) �����.

�� ������	�� (�� (� � (� �� ����	����� � ��D	� �� �	�K����� (�� �� �������� �� �"



(' 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

	��� �������� �����#�$�$�
	������

�*	����� �����

 ��������� �� ����� ����
,)������ 	��	�L��	-

 �������� #����	���� ������(��� �����

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

!# � ���� 	 	�

& <! ��� 	 �

M������	�E<�� ���� 	 �������

M<E��/�	�	���	� �����

M<E6� ����

M<E������	� ��� 	 �������

����	���  �����
�� ��������� �4����-���4�55

!��(���	 �	�� ����

������ ���%���	 ����	�	

7����� ����

!��(���	 ������	 �������	�	 ,
- ��������� 	 ��������-���

����G

� � �H��� �� �D����
	 � ���	� ��� ��������
 � �H��� �� 	��� � ��	�

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

�	���	 O+%,  ����>��	�� �� 	������� �� �	�����) �������	�� ����?�� �� ��	� �	���.
�?��+

����	�	 ���	 ����� ����
��� � 	������ �	 5���	 O+9+  ����) �	�	 ���� �	� ����?��

�� �	�����  ���� �� ������ �3�� 3 �����	����� ���� ����	�+ 1 �����>��	�� ���	.

��	�) 	�3� �� ����	�	) 3 �	��	��� ������� 
 �� ���� 	������� ����	����) ��	 ��� *�� 

	������ �: ��	��	 �� ��/��� �� ����?�� �� �	����� �� ����	��+

S ��� �� �	��) 	 �����>��	�� �����	� � 	������ �� ���*���	 ������	 �������	�	 3

���	� 	 ����� �	 �����>��	�� � 	������ ����	��� 	 *�� ��� ������ ���������3�! ���	

�����>��	�� �������� 	 ��2��� 	������ -" ����	3���6 ��!+

1 �����>��	�� �����	� � 	������ -1 � 3 ������� � 	 �����>��	�� ���	��	� 3 ������)

�� � 	 ���  �D��� �� �/���� � �  ���	� �����4��� �� ����,��	+  � ���	 �����>��	��

�����	�) 	 �	����� �� ������	� �� ��	��� ������� 3 ���	+

S ��� �� �	��) 	 �����>��	�� �����	� � 	������ : F- 3 ��� � ��) �� *�� � 3 

�D��� �� ��� � �  �D��� �� 	���+ -	�	 ������	� �������	�������� �� �	��) ��

� ������	� �� ������	���� �� ���	� � �� ��	���) �� *�� � �D��� �� ��� � �� 	���

�� 	��>��	�) 	 �����>��	�� � 	������ 3 *�	������	 �������+



0#8 �+/����
�� ��+�((������� ("

��. ��	��
���� ������
������

����	 ����� ����?�� �� �	����� �� ����	�	 *�	���	��)  	������ �>	����� � � �3���

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

��	�	�� ��*�� �>���� �� ���� �� ������ ���� ����	�+ �	��) 	 �����	�� -F� �

������	 �� �	����� 3 ���4��� �� ���� � �� 	���	���	�+  � � 	������� -1 � � : F-)

*�� �	� �� � �3��� -F� �������	� 	 ������	�� ��� 	������ ����	���) �� ���	��	�

�����45�� ���	 	���	��� � �������	� 	���	� ����?�� �� ��	� �	����?��) �2 �� �� ��

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

1���	� �	 ����	�3��	 �� �������� �	� ����?�� ��� ���������) ��� �����.�� *�� � 	�������

�� 	����	���� ������*��� � �� ���������� �� ����� �������� ���� � ����� ������	��+

 �  	������ �� ���������� �� ����� 3 �	�� ����� �� ���������	�) ��  	������

��������� ��������	� ����� ��	�	��+ ����	 ��/	 �� 	������ �������) 	 *�	���	�� �	�

����?�� �� �	����� �  ���� �� ������ ��������� �	�	 	� ���� ���� ����������� �	

����� �� ��>����	�� ������	�	+  � ��	 ����� �� ��>����	�� �	�� ��	��	�	 � *��

��� �����	���	� �� �3����	� �	�� ������	�) 	�����	.��  ���� �� ������ � 	 *�	���	�� �	�

����?��+

����	  	������ �� T������	�KF�� 	���*�� ��	 ����	�3��	 �� ������ � ��� �����

���
 ���) 	 ��	 �	�	���	�� �	�	 ����	� �4���� ��	�� �	 ����� �� ���� 3 �����	�	+ @

	������ �� ��
����	� ���	����� 	�������	 �	���� ������	���	��� �	�	 	������ ����?�� 2�.

���	� � *�� � 	������� � ��� ��		�0 � �� T������	�KF��) �	� �>��� �� ���� �� ������

���� ����	�+ 1 ��	� ���*���	 ��	� ���	 ������	��	) �� ������� �������	 ���� ����.

�	����� �������)  ���� �� ������ ��������� 	 	������ �� ���*���	 �	�� 3 �������

�����5�	���	�����+  ���	��	����� 	 *�� 	������ � 	������ �� ��
����	� ���	�����) ��

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

�����) �	 ���*���	 �	�� ����� �����	����� �� �������� �� ���	 ��������4����	) ���� ��

�������	��  ������	� �� �����	����� ������	��+ ����� ��) ��� 	�����	� ���� 

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

2����	+

@� 	������� �� ������ ���3���	 �� �5������� �	 ������ � ���	� �� ��/���) �	� ��

���� ��� 	 �������� �	�	 	 ����� �� �	����� 2����	+ ��	 ���	 �� ����	�����	� 	�

������	���	��� ��� 	������ �: ������� �� 	�����.� �� ��/��� �� ��� 	������)

��  �� T������	�KF��) ��
����	� ���	����� � ���*���	 �	��+ @ 	������ �� ���*���	

������	 �������	�	 �	��3� �>��� 	 ����	�� �� ��� 	������ ����	��� � �������

	���	� ��	 �	����� �� ��� ���������+

 ������	�� 	 *�	���	�� �����	�	 �	�	 	� ����?�� �� �	����� 	 ���� �� � 	�������



(1 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

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

��� �� ��
����	� ���	����� � �� ���*���	 �	��+ S	 *����� � ���� �� ������)  	������

�� ���*���	 �	�� �	� ��	�	����� ������� Z�T-86	[+ �� ����� �� ���������	�� � ������	.

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

*�	�*��� ������	 �� �	�����) �	�  	������ �� ���*���	 �	�� 3 �	�� ����� �� �	�	�����.

�	�+ �� �������) �� �>���� �*���4��� �	 *�	���	�� �	� ����?�� ����	� � �� 	������

�� ���������	��K������	��) �	�  	������ �� ���*���	 �	�� �>��� �� ���� �� ������

�����5�	���	����� �������) 	 �����	 ���	�� ����  	������ �� ���*���	 �	��+

��/ 0&��� �� ���-
�
����

�� �	�	 ����	��� � ������ �� �	����� ��������� � �� 	��� �� 	� �	����?�� �	���	��

���	�������	� 	�3 ���� �����) 	 ����� �� ��>����	�� ��� �� �/����� �����	� 	 �	�����

�	�� 	��*�	�	 �	�	 	������� � �/���� �� 	����	�+

8��!"� �	 1��/������	 ����� �� �(�����	�
� ��� 8��	�

@ ������ �� �	����� ������� �� Z"EH8O[ Z"08N[ �������	 ��	 	�*��������	 	�� ������

�� �������� �� ��-�,��	 � ����� ��������� �� ����,��	+ ���	 	���	��� �� �	�����

	����	 �� 	������ ��������� �� 	����	���� �� �	���+ 1 �������	 �	�� � ������ ��

	����	���� ������ �� ����� ���	 ����� �� ��>����	�� *�� ��� �� �/����� 	����	�

� �/���� �� ���������	�� �	�� �����	� ��*�	�� O+P!+

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

�� *��

	 �������� ��� ����  ���� �	 ������	�� ����� � �/���� 	� � 	� \

	 ������������ ��� ���� 	 �����	���	�� ����� � ��� �/����) �� �	�� � ��� �� 	���.

����?�� ����� �����4�	�\

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

�	��� �	� ���	�?�� �� ��� �/����+

-	�	 ���	������� 	 �����	���	�� ����� �/���� ������.�� 	� ��������� �����	�?��, �/����

*�� �>����  ���� ��	� �� �	�	������ ����� ��� 	����	��) �/���� �� ������B���	 ��

�	�� ����� ��� 	����	�� � �/���� ����	����� �>������� � �>����� ��	�� �� �	�	������

���������� ����� 5�	� ���	�	��+



0#9 �	� !� �� 2��7�
����� ((

1 ����� ����	 �� ���� 	 	����	� 
 ����� �� ����� �) ����	 	�2� ��	 ��*�B���	 �� �

	����	�����) 3 �	�	 ���	 �*�	�� O+Q+

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

���

	 �	��������� �� ����  ������	� �� �	�	������ �>������� ����� � �/���� 	�����4��

	 ���� ���� �  ��� �	�� 3 ��5��� ���	 ���	�� �����  ���� ���	 ���������	��

�� �	�	��� �� ���	���	! � 	 	�����	�� *�� �	� ������	\

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

�	�	 ��-�,��	 � � �/���� *�� �� ��� �	����	�� �	�	 ����,��	\

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

�>�����) ���� �� �������	�� 	 *�	����	�� �� ������� �	�����	��+

@ ������ �� 	����	���� ������ ��*�	�� ��	������� �� �� ���� � *�� ��	������ ��+

S	 ������	 �	�� � ������ �� 	����	����) ������	.�� ��	 ����� �� ��>����	�� ��/

�/����� 3 �����	�  �	�	������ �	 ����� �� �	�����) ���������	�� �� ���	���	 �

�/���� ��� ������B���	� �� �	��+

8��!"� �	 1��/������	 9	�	�������� ���������	�
	

S	 	���	��� ZTF8N[ 	����	�.�� ��	� ����?�� �� ��>����	�� �� ��/��� ��  	������

��������� : F- ��*�	�� O+6!+ �	� ��	� ����?�� �� ��>����	�� �����4����) ��	 ���	�

�����	 �������	�  ���	� ���	� ���� ������� ��������	�� ����	�� �	 �*�	�� O+8! �

	 ���	 �����	 �	>����	�  ��������� ����	�� �	 �*�	�� O+'&!+
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�� *��

	 � ��! ������	  �������� �� ����,��	 ���-�,��	! �	 ���������	��\

	 �� 3  ��� �� ���������	�� � �/��� 	�\

����� �D���� �����/�� ���	�	�� �� ��������� ���	�� �� ����� ��������"



(2 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

	 �	
���� ��	
����! 3  ���	� ���	� �� 	� �� ����,��	 ���-�,��	!\

	 ���	
��� *�	���5�	  ���	� �����4��� �� ��-�,��	\

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

��	 �	�	 ���������	��+

������ �

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



������

�� *�� ���
����	�� ��� ������	 	 �����	���	 � ����	��� �� *�� ������	 	 �>����� �� 	� *�	��

	�����4� 
 ���������	�� ��+ ���	 �����	���	 3 �	����	�	 	 �	���� � ����	��� �� �������

�	 �>����� �� �/���� 	���������� �� 	�) � ����	��� �� ������� �	 �>����� � D����

�/��� 	�����4� 	 ��) � ���� �� ������	�� ����� 	� � � ���� 	���������� � � ����

�� �����	�� �� 	�+

 �����  	������ 	�	��	) 	 ����� �� ��>����	�� ���	�� �����	 �� �	�� ���*�B���	

*�� � �/���� ����� ��� 	�����4�� 	 ��-�,��	) ��	 ��� *��  ���	� *�� ����	 �� ����,��	

�	� ���������+ 1 	����	� ��	� ����?�� �� ��>����	��) ������.��  �����	 ���	� ����

�/������ ����	���2��� ��5���� �	�	  ������ �� �	�����, ���� ��	 ����� *�� ���	

�� ���	� �4��� � 	������ �� ��������� ��>��+

9	�	�!"� �� 8��!"� �	 1��/������	

1 ����� �� ��>����	�� �������	 �� Z"EH8O) "08N[ �����	 	����	� � �/���� *�� 	���.

������ 	 �	�� ���	 �� �����	�� � 	 ���������	�� �	�� ������	���+ 1����	� �/����

�� ���������	�� ������	��� �� 3 �����	��� � �������� ��	�	��) ��	 ��� *�� �� 	�����

�� �	��� �	�����	 �� ����	��� ������	�� �� �	��� �� �/���� 	�����4�� 	 ����,��	+ 1

	���	��� ZTF8N[ ��� �� ��	� ����?�� �� ��>����	��) ���	�� �	�	 ��	 	����	�	 	

�� �/����� �������, ���� �� �>����� �4��� � *�	����	�� �� ������� �4���	+ S���	

	���	���) 	� �	�	����4����	� � �/��� 	 	������� ��A�����	� 	 ����� ��������	�	 �� �	�	

�����)  *��) ����	 �� ���	 ���������) �	��3� ���� � �������� ��	�	��, ��  �.

/��� 	 	������� �� ��	 �	������ ��	.�� 	 ����� ����) ���� ������	�.�� 	� ����?�� �������

� �����+

1 ����� �� ��>����	�� ���� � ��.�	���.����� 	������ ��	 �	������ 
 �	����� *�� 	���.

����� 	 �	�� ��������	�� �� ������	�� �.�	��! ����� 	 �	������ � � ���	�� ����	�	 /�

	�����4�� 	 ���	 �	�����) ����� *��  ���	� ���	� ���	 �	������ �.����! ��/	 ���	�4���

�� ��	 ���������	�� �� ����,��	+  	� �������) 	 ����� �����	 *�� 	 �	������ ���� ���

	�����4�	 	 ��-�,��	+



0#: �	� !� �� �	��� (+

1 ����� �� ��>����	�� ������� � ��.�	�����.�	�����.�	��� �����	 *�	� 3  ���

�	 �	����� �	�� 	��*�	�	 �	�	 	������� �� ���	� ����	�	, ��-�,��	 � ����,��	+ S

������� �	�  ���	� ����	�	 3 �����	�	����� 	�����4� 
 �	����� �� ��-�,��	) ��*�	��

� ������ �	� ������.�� 
 ����� ����� � ��.�����.�	��� �	�	 �����	� *�	� 3 	 �����

�	����� �� ����,��	+ 1 ����� ������� �	�	��� *��  �/��� 3 	�����4� 
 �	����� *��

����� 	 ����� ���������) 	��	�3� ��� ���� �� �����	�� �4��� �.�	���� �

.�	����! �K� ���	 ��������	�� �� ������	�� ��>��	 ����� �	 �	����� �.�	��!+ -�

��� �	�) 	 ����� ����� �����	 	������� � �/���� *�� �� ��� �	����	�� �	�	 ����,��	


 �	����� ��� ����,��	! �� 	 *�	� 	�������	� 	 �	�� ��������	�� �� ������	�� �K� 


�	����� *�� ����/	 ���� ���������	+

1� ��B� ����?�� ������	�	�) ����) ������� � �����) �� ���������	�	� 	��	�3� �	 �����

�� ��>����	�� ������*���%�0���
3�) �������	 �	 ����� P+N+

��1 0&��� �� �&���

]�	�� 	 ����� �� �	����� ������	 ��� ������ �� �	����� ����	���) �	�	 ����	� 


����� 2����	  	������ �� �	����� 	��	.�� ���	 �����	 �	 *�	���	�� �	� 	�����	���	�

�� �	����� *�� 	�	���	+ ���	 �����	) 	 *�� �� ��	�	 ���� �	 �����) 3 ����	 ���	 ����� ��

������ � ������	 �	 �����	�� �� ����	� �3����	� ��� D��� �	��+ 1�3� �� ������	� ��

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

	 	�����	���	 �� �	����� 3 � �� ��	 ����� �>�*�4���+ -� �>����) ��	 	�����	���	 ��

�	����� *�� �>��� �	�� ������� �� ����,��	 � *�� � �����4���� �	 	�*��������	 	�� ��

3 �>�*�4���+

�	 	������ �� ������	� 	���	����) ������	 ��	 ����� �� ���� ��� *�� 3 ��5���	 �� ��

��	�2�� �� ����� *�� �������� �� �3����	�+ @� ����� ���� ��� 	� �3����	� 	����	�	�

�� �� ��� � �>�����?�� �������� 	� �3����	�+ ��	 ����	�� �� *�� �� ��	� �>�����?��

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

	� �����	�?�� �����	� 
 ���������	�� � ������	+ ( ���� 	�����4���.�� ���� 	� �����

*�� ��������� �	�	 	 ����� �� ����+ ����� ��) �	�	 �� ���� ��	 ����� *�� ����

�� ���	� �4���) 	������.�� 	 ���� *�� ������� �	 �3����	 	���(� ������� �	��� �	������

�� ��� ������� 	 ��� �� *�	�*��� ��� ����+ -	�	 ���� ��	 ����� ��  �	��

��������� ���4���)  ���� *�� ���������	  ������������ � ��������� ��� 	����	�

�� ��� *�� 3 ������� 	 *�	�*��� ���+

0������ � �����4��� 	��������) ��	 ����� �� ���� �������	� 3 �>�����	 �� ��	 ��	

���	�	 �	� �3����	� .� �	�� �����	���� �������	� � ������ �� �	����� ��*�	�� O+''!)

��#����� 	����� ��	�  ���� �
���� �������� �	�	 ������	� ����� �� ����"
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�	� ����� 	������ ��	 ���	 �	�� �����>	 �� 	 �	 �*�	�� O+'%+

������ �
�
�

!� ��� ������

������ �
�
�

!� � "����� ������

S	� ��2>��	� ����?�� �	�.�� ��	 �4����� ��� ��/��� �����5�	��� �� ����?�� �� ���� �������.

��	�	� �	 �������	5	) 	����	� �	� *�	�� �� 	�������	�	� �� �	�� ���	��� � 	�B�����  +

8��!"� �	 ���
� �� �����(	� �	 1	�( 	 ��	�

1 ����� �� ���� ������	�	 �� Z�-�8N[ Z�T-86	[ 	����	.�� 	 �� ������ �� �	����� *��

���	 ���	� ��	 �	����� �� ����,��	 �!! � ���	 �� ��-�,��	 ��!+ 1 ����� �	����� 

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

���	 �� �����	�� ����	�	+ @ ������ �� �	����� 3 �����	� �� �� ����� �� ���� *��

������ ��B� �����) �� ����	 �	 �*�	�� O+'O+

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

@� ���� 	����	�� 
� �3����	�) ����	���� 7� 	 7�) �� �������� �� �� 	 ���	�������

��	 ���	�� �*������	�	 ����� 	 ���������� �	� ��B� �3����	�+ 1� �3����	� ������	�	� �	

����� �� ���� ������  �������� �����5�	�,

� �������� ���� 	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	) ���� ��5���	 ��� ��	.

�2�� �	 ��������	�� �� ������	�� �	�	 	� ���	�?�� ����� 	 �	����� �� ����,��	 � ��

��-�,��	\ �	�	 	 ��������	�� �� ������	�� ���������  �D��� �� ��	��	��?�� � 	

�	����	 �	 �����	�� �������	 �� �	�	 ��	��	���\

� ����	��� *�	���5�	  �	�� �3��) � ��/��� �� ��� � �/���� 	�����4�� 	

����,��	) �	 ���	�� ����� 	 ������	�� � 	 �	��	 �����	���	� ��� �/���\ 	 �	��	

�����	���	� ��� �/���) 3 ��5���	 
 ����	 � �D��� �� �>����?�� � �/��� � �

��� �����	���	� �� �	�	 ���	�� �����	 � �/���\

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

*�� ��	� 	�����4��\ *�	��� �	�� ���� � �/���� *��) ���� 	��*�	�� 	 ��	 �	�	

���������	�� �����,��	 � ��-�,��	!) ��������� 	�����4�� 
 ���������	�� �����.

����	� ���-�,��	 � ����,��	!) �	�� ����  �	�� ����	 �3����	\ �	�	 �	����	�.�������



0#: �	� !� �� �	��� 2�

������.�� 
 �3����	 . �

�) *�� �	�  �	�	�� ����� 	� �	�	����4����	� *�� ���	�  �.

/��� 	� 	��*�	� �	�	 ��	 ���������	�� �� ����,��	 ��	��	 �����	���	� ���	���	)

��������	�� �� ���	�?�� � ������	� �� �	�	������ ����	��! � 	� �	�	����4����	� *��

 ���	� 	��*�	� �	�	 ��	 ���������	�� �� ��-�,��	 �*�	����	�� �� ���	�?��

	��*�	�	� �	�	 ����� ���������	�	� �� ��-�,��	 ����	�	!+

���	��� 	 ���*���	 �	 ����� 2����	)  	������ ����	��� �� �	����� �����	 �������	�

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

���	� ���	� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+

8��!"� �	 ���
� ���� 9��
	��� �	��� +	��

S� ������	� �������� ���� ��	�  ���������� �� ��*������ �����	�� ��A�����	 ��

���	 ��������	���  ������ �� �	�����+ S����� ������	�) �� ��� �� �� ��	� ��	 �����

�� ���� *�� �����	 ����	� �3����	�) 3 ���������� 	����	� ���	�	�	����� �� ��/��� ��

�3����	� ��*�	�� O+'N!) *�� ���������	� � 	������ �����	�� � �� ������	�� � ������	

� �����	� 	 �>���	�� � ���	� �� ��/���+ 1 	���	��� Z�;8N[ �������� �� 3 *��

	��	�3� ���	 �3����	 .�) ������	�	 �� �	��� �� �>�*�������	��) �� ����5�	 �� �� ������	 3

� �� �>�*�4���+

������ �
��
� �

�
�����
��

###
��

###
��

�
����� ������

@ ������ �� �	����� ����,��	/��-�,��	 ������ �� ����	�	� 	 �������� � ������	) ��.

���� �� ��/��� �� ����?�� � ��� ��
	���������) � � ��*������K�����	�?�� 	����	�� 	

�	�	 �����+ S� ������	� �� ���� ��	� 	� �	�	����4����	� �	� ����?�� ��� ��
	��������� ��

���	������ ������5�	�	� �� �� ��� ���  � ��) �� *�� � 3  ����	��� �� 	����	��)  3  ����	���

�� *�� 	 ����� ���� ������	� 	 	������	�� � � 3  ������	� ����� �������?�� �	 �����+  �

 ���������� �� ��*������ �� �	��� �	� ����?�� ���������	�	� �� ����,��	 3 �	�� �����

�� ����5�	�)  ����� �������	.�� �	� ����?�� ���������	�	� �� ��-�,��	+

@ �	��� �� �>�*�������	�� .�) �	�	 �� ����������	�� �) 3 ��5��� ��

�� �

� �������

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


 � �
 ���
 ��
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��	 ��5��  �3��� � ����������	�� � � ��� ���������	  �	�� �4��� �� �)� �	�	

*��  ����������	�� � �����	 ���	��	� ��	� 	� �	���	� *�� ��� ��	� 	�����4�	�+ @�
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������� ������� ��)�! � ������� ��)�! �	�	 �)� �� ��5���� ���	� �*�	�?�� O+'P � O+'Q)

���������	�����+

��� � ��$� �
#�
���

%� ������

��" � ���#���

	 
�
��� �� � %
� �


�
��� �� � %��

�
����	�

�� *��

	 	 �	���	 ��) 	�����4�	 	 ��-�,��	 � �>����� �	�	 	 ��	 �>����� �� �������?��) ���

	����	�	 	 ����� �� � ���� ��� ���) ��	 ����� ��4���	 �� ����� �����	��\

	 � 3  �D��� �� �	���	� 	�����4�	� 	 ����������	�� � � ���� 3 �� �	��� �����.

����� �� 4 \

	 	 �*�	�� O+'Q �������?� *�� 	� �	���	� ��) �� 
 � �� � ��) ���� ����	�	� �� ����

��������� � �	��  �) ��  
 ��������� 
 �	���	 �� ������� �	�� �������\

	 ��) ���) ��� 3  �D��� �� �������?�� �	 �	���	 �� 	 �>����	� �� ������ ���	��� 

������	� ��� �  ��) ��� �  
�) ��
 �  
�\

	 ��) �� 3  �D��� �4��� �� ����� *�� 	 �	���	 �� ��� *�� ��� �>����	�	 � ������	�

��� �  
�) ��
 �  
�+

0� .� � �  ��/��� �� �	���	� 	�����4�	� 	 � 3 �>�*�4���) �� .� � �  ��/��� �� �	���	�

�� 3 �>�*�4��� � �� � $ .� $ � 	 ���	�����	�� � ��/��� �� �	���	� ��� �>�*�4��� 3 .�+

8��!"� �	 ���
� �� �����(	� ���:��

1 ����� �� ���� �����	 �� Z;�86[ �	�	 	 	���	���  �L�	) ��� �� �/����� �������

	 �4���  ���� �� �>����� � ������	 �  ���	� ���	� �� ����,��	 ��*�	�� O+'6!+

S���	 �*�	��) * ������	  ���� � ������	 � ���.�� 3 �� �	��� 	����	� 
 �3����	

���	� �.�!) ���������� �	 �3����	 ��������� �.�!+ 1�����	�� 	���� ���	��� ��3�.��

	 ����� �� ���� �	 �*�	�� O+'8+
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@ ���� ����� �*� 3 	 �����	���	 � ���	� ���	� �� ����,��	) �	����	�	 �	�� 
 ������

�� 	 �*�	�� N+%N) � � 3 �� �	��� �� ���	���	�� � ���	� ���	� �� ����,��	+ @

���� �����!	���*�) *�� ���������	  ������ �� *�� �� 	�����  ��������� �>���� 	

������	) 3 ��5��� �	 �*�	�� O+%&+ S���	 �*�	��) ������*� 3 	 �����	���	 �	�	  ���� ��

�>����� � ������	 � ��2� 3  ��*����� �� ���������+

����
#����&� �
� ����
�&�� ���� �

����
� 
 ������

@� �	����� 7� � 7���� �� ����	����) ��*�	�� ����� 3 �� �	��� *�� �	��	 ���	���	�����)

	 ��� � ������ �� �	�����) ��  ��	� �� 	��>��	�� 	 ��������� �>���� 	

������	+ @ �����	���� �� �����) �	� �� 3 ��5��� �	 �*�	�� O+%') �	�	��� *�� 

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

��������� ������ � �! � *�� 
 �����	 *��  ���� �� �>����� �� 	��>��	 � ��*�����

�� ���������)  ��� � ���	� 	�����	 �	�	 ��� �	��+ ]�	�� �� 	�����  ���������

�>���� 	 ������	)  �	�� �� ����� 	�����  �	�� ��>�� �  ��� � ���	� ���	.��

����	��� �	 ����� �� ����+ @ �	�� �	 ����	��� �� 3 ��������	� �� 	��� �� �

������	�� �>��������	��) �	� ���� ���.�� �� 	����� *�� 	 ��A�B���	 �� �� ���� ����� 3

�� �� ������	 �	 5���	 O+'& � *�� �� �	� ������ ������� �� � ��2� +
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7����	 O+'&,  ����	���� � �	��� �	������ ����� 	����	� 	 ���	� �� ����,��	) �	�	
	����� �	���� �� ��+

 � 	 ����� �� ���� 	�������	�	) �� *�� �� 	����	 
 �3����	 �� ���	� �� ��� *�� �	��	

���	���	����� �� 	 �3����	 �� ���������) ��B�.�� ����?�� �� �	����� *�� �>����

���� ������� �� ����,��	 � 	������  ���� ��������� *�� 	� ����?�� ����	� ��

��	 ����� �� ���� �*���	�����) *�� �� ���  �	��� �	������ �����+
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8��!"� �	 ���
� �� �����(	� 9�	�9:�

S	 	���	��� 0���0L� ZR:8%[ZR::8N[ 	 �	����� 3 � ��� ����,��	/����,��	 � ��� ��

�/����� �������	� 	� �����	�?�� �����	� ���	 	�*��������	 	�� � 	������  ��*������ ��

���������+ -	�	 	������ ���� �/�����) ����������	� ��	 ����� �� ���� *�� ��	

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

�� ������������ � ��*����� �� ���������+ @ ��*����� 3  ���� �� �>����� � �

�������	����� ��  �D��� �� ���������)  ���	� ���	� �� �������� �  �D���

�� ���� �� ��������+ @� ������	� �� ���������	�� �� �� ��	� �� A�>) �� *�� �

��� ���������� 	� �/���� 	� � � 	��� ���������� 
� ���	�?�� ����� �/���� ����+

1 ����� *�� *�	���5�	 	 *�	���	�� ���	 	�����	���	 �� �	����� � ) �������4�	 ���	� �	�.

���?�� ����) 3 ��5���	 �� ���	 ����3���	 �	 �*�	�� O+%% � �� ���	 �	�� ���	��	�	 �	

�*�	�� O+%O+

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

���������! ���	���	����� 	 �������	���� ����� 	 ���� ���	� ������������!\

�����������	�� ��( ������	����������	�� � 	� ������

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

���	�� 	 �������	���� *�� ��� 3 ����� ���	 	�*��������	 	�� �����
�	�����!\

	 ������	��
�� ����  ���������� � �D��� �� ��������� ��������	� ���	 	�����	.

���	 �� �	����� ���	���	����� 	 �D��� �����4��� �	 	�*��������	 	�� ������
��!\

	 �>������ �� ������	� 
�	����� � �� ������	��
�� 3 ��B����	 
 �� ������	��������\

	 /�) /�) /� � / �� ����	���� *�� ���������	�  ��� 	�����4� 	 ���	�) 	� ����) 	

�D��� �� ��������� � 	 ���������\
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	 ������	����	�	�� ����  ��	� �� ������������ � ���� �� �>����� �� 	� ���	��.

�	����� 	 �	�� *�� ��� 3 �>���� ��� ��*����� � ������	\

���������������� ��( � �������������������������� � 	 � ������

	 ��������	�	�� 3 	 �����	���	 � ���� �� �>����� � �/��� 	� ) �	 *�	� �� ���	����.

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

��������� 
 �>����� �	� ���	�?�� � �/��� 	�\

	 �������	�	�� 3 ��*����� �� ��������� 	/���	� �	�	 	 ����� �� ���	��	����!

�� *�� 	� ������ 	 ��	 �>�����+

�� 	��� �� 	 ����� �� ���� �	 �*�	�� O+%O) ��	 	�����	���	 �� �	����� 3 ��	 �����

2����	 �� ��� ���������� �� ���� ���+

8��!"� �	 ���
� �� �����(	� ;�����

S	 	���	��� R���	�)  ������ ����	��� �� �	����� ����� ����,��	 � ��-�,��	 3 ���	�

���	 ����� �� ���� 	�������	�	 �	 �*�	�� O+%P+ 1 ����� �� ���� �����	 �������	� 

���	� ���	� �� ����,��	 � 	 ������	�� ����� ���������) � ��	�  ��>�� ���4���

�� ������� �� ��-�,��	 Z:�8N[ Z:�8P[+

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

@ ���� .������ ���������	  ���	� ���	� � �������� �� ����,��	 ��� �D��� ��

�3���	� �2���	�!) .������ ����  ���	� *��  �2��� � � �	�� ���	� � �������� ��

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

	��	�3� ��� �	��	����+ 1 �	>	 �� ������	�� � ������	�� 3 *�	���5�	�	 �� .��	� � 

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

���� �	 ����� �� ���� 3 	����	� �� ��	 ����	��� �7� 	 7
!+ 1 ����� 	������ ��

�������	 *�	�*��� ��� �� ��*����� �� ���������) ���>	�� �	�	  	������ �� �	����� 	

�	���	 �� ��/���	� 	� 	�����	���	� �� �	����� *�� �� 	���/	� � ��*������ �� ���������+

9	�	�!"� �� 8��!"� �	 ���
�

1 ����� �� ���� ������	�	 �	 	���	��� �� -��� � ���� Z�-�8N) �T-86	[ 	����	.�� 	���	�


 �	����� �� ��� ���������)  *�� �� 3  �	� � �������� ��	�	��) � 	�������	.�� 
�

����?�� �� ��>����	�� *�� �� 	����	� � ������ ��������� �� �	�����+ @���	 �����	��
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����	 �����) �������	�� � �/������ � �������� ��	�	��) ���� ���	���	�	 �� 	 ��

*�	���5�	�� �	 �>�*�������	�� �	� 	�����	���	� �� �	����� 	�	���	�	�+ -� ��� �	�) 	 �����

�� ���� �	 	���	��� Z�;8N[ ���� ���	��	� �����	�	 �	�	 ������	� ���� ��	�) ����

�� �������	� �/����� �	�	���� *�� 	� �	���	� �� �>����	�	� ����� �� ������� ��5����

���� ��*������ �� ��������� ������ 	 ������	+ ����	 �� ����	� ��� ������	�	�

�3����	� ���������	���	� � ���	� � � �D��� �� ���	�?��) ��� �� ������ *�� ��	� ����/	�

�����4�	� � ����� �� �3����	�
��
. +

1 	���	���  �L�	 Z;�86[ 	����	 ��	 ����� �� ���� *�� �����	 �	>����	�  �������.

�� � �������	�  ���	� ���	� �� ����,��	) � ��/	) � �/������ ��	������ ����	 �����

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

�� �� � ������� �� ����,��	 �����4����+ 1 	���	��� R���	� Z:�8N[Z:�8P[ �	��3�

������ 	 ��	 ����� �� ���� *�� ���	 �������	�  ���	� ���	� �� ����,��	) 	��	�3� �	

������	�� ��>��	 �� ������� �� ��-�,��	) �� ��� �� ����	� ����	�����	� � ������� �� �����

,��	 �����4����+ ����	 	 ����� ������� �3����	� *�� 	����	�  ���������) ��������	��

�� ������	�� � �	������� ��	�������	�) 	 ��	 ���	�����	�� 3 ��� �����	) ��	 ��� *�� 

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

�� 	 ������	�� ����� �	����?��+ 1 ����� ����� 	 ����	 �����	�� �	� 	��������) 	

�� ����5�	� 	 �>�*�������	�� �	� 	�����	���	� �� �	�����) *��� ��/	 �� ����� �� ��*������

*��� ��/	 �� ����� �� �������	�����+

1 ����� �� ���� ������	�	 �	 	���	��� 0���0L� ZR:8%[ZR::8N[ 3 	*���	 *�� �� 	��>��	

�	�� �	 ���������	 �	�	 	 �������� 	���	��� 	 ������	 �� �	�����, ��	 ����� *��

�������	 �� 2����	 ��	 	�����	���	 �� �	����� *�� �������	 � �������	����� ������

���	 	�*��������	 	�� ����	�) ���	�?�� � �D��� �� ���������! � 	�����  ���������

�>����+ 1 ����� �� ���� �	 	���	��� 0���0L�) ����	��� �� ��/��� �� 	����	�?��)

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

�� �	�����+ ���	 ����� 3 	���	�	 �� ������ �	 ����� P+Q+

���2 ���
����� �� �����"��"
����� ��� �&����� 3 ����
��

 ��������	.�� 	 ������ � ���	� �	 	��� ���� �	�����) 	�������	�� �� ��/��� �����.

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

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

�� �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ -	�	 �	�	 	���	���) ������ ������	�.��  �����

�� ����	�� ��������)  ��� �� 	�*��������	 	�� ��	�	 �	 ���������	�� �  ��4�� ��

	����	�� ��	���	 O+O!)  ���	 �����	� �� ��������	�� �  ������ �	�	 �	����� ��	���	 O+N!+
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������� %�&������� ������������ ��'��� $� �������� $� 
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!����N OM<B;P �����/�)! �	��  QQ 00
OM<B4P ������%��	

 	���� O RB?P 5 /! �	���  QQ� S'�<  �6&
OR B@P  ���� � S�����

 �N�	 O�'TB;P 5 /! �	��� ��  �6&
O'�BAP 5 #)�  ���� ��������

<N�� OM�B?�P 5 /! �	���  � S'�<  �6&
O�&M�B@P 5 #)�  ����

���U�N O�VTB>P 5 /!  ���� )�	�� �	���  �6&
O�WTB?�P �����/#)� 
OT6)B>P 5 /!� W#�� ������	

���	 O6)SB@P �H������  ���� 0��	�3 ��
OT6)BAP ��������� �� �J �������
O&�B4P 5 /! �	���

S���	� O&�B?P �H������  ���� '	��J	�� �6&
��������� �� �J

OT 0B>P �����//!  ����	����
 ���U O 0TB>P �H������  ���� S����� ����	� �� 

��������� �� �J ���	/���� ��
)�	�� �	���

O$0B4P �����//! �	��� 6��	�
 ��� O�$B>P �H������  ���� )�<  ����

��������� �� �J
�����//! �	���  � S'�< !������

 R	�� OWST�B?P �H������  ���� � �6< ������	����
��������� �� �J

�����//!
 00< O1��BAP �H������ �	�� S'�<  �6&

��������� �� �J
�����/�)! �

!��� O �&�B?P �����//!  ���� �������  6)�
�H������

��������� �� �J
O&SB>P �����//! �	��� &�	�

)���)N� O&S1&B?P �H������  ���� )��� �	��� �� 	����
��������� �� �J )<�6

�	���	 O+O,  	�	������	�� �� 	�������� �� �������������+

1
��	�:

-����L 3 ��	 	���	��� �����	�	 	 �/��� �	�	 ������5�	�) �����	�) ���	� ���2���� �

������	� 	 �4����� �� ��-�,��	 �	�	 ���������	�?�� �� ��	 	�*��������	 �	��	�	 �� �0-�

ZTF8O[ ZTF8N[+ 1 ����	�� �� ������	� �����>� 3 ������3��	) �	� *�� �� ������	� �����

���	.����� �����	���	��) ������	�� �� ��4���) �	�	 ���������	�  A�> �� �	��

�4����)  A�> �� �	�� ���V��� � � ������ ��������+ @� ����� �� ��������	�� ��

 XX+

���
�	

S	 	���	���  	����) 	 ���������	�� ��� ������	 3 ��������	 
 ����	 �	 �4����� ���

������	�� � � ��-�,��	 *�� ���� ���� �>����	� Z Y8P[ ZY 8Q[+ @ ������������� �.

���	 �� ��	 �������� D���	 ��  XX) R����� � R;�F) *�� ����� 3 ��������	 �	�	
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��	 ���������	�� ��  ���	.����  �7:+ @� ������	� ����� �� 	������� �������	 �

���V���	 � �����	���� � ������	) �������� 	 ��/������	 ��5��� 	 ��������	 � ��.

����	��+ E������� 	 ��	 ��������	 �� ��������� �������� �� R;�F��) ��������	.�� 

������	�� �  ��������� �����	��+

������� �����!"� ���!"� $� �� �� � *����� +�&� � $�
��(� ����!"�

� � 0� 	 &����� �0� 	 &����� 	��

 �N�	 � #�������	 �� / ���� �� �*����� ,���������-  /�9�����
� #������ )# �� / ���	� �� ��������

&����� / ������ 	 	������  ���������
� #�������	 � � &������������� !	����� �
� #������ !# � �� / ���� �*����� �� �J ������	��

<N�� �� / ���� �*����� �� �J ����� �JE�J
�� / ���	� �� ��������
�� / ���� �� ������	�� �JE�J

� #�������	  /��D���
���U�N � �%����	  <! ,
- � X �� ������	�

����	����	 ������ ��	�����

� #�������	 � �
��

���0� 	�� �
��
0� �

��
��

� #������� �� ,��- / ���	� �� �J ,�J-  /��D���
���	 !"�	��� )#� �� ,��- / ���� �� �*����� �J ,�J- �� ������	�

�"&��%���	 � �� ,��- / ����� � �J ,�J- ��	�����
#����" '�����(��� ��

�� / �%����	� ����	� ���	���	�����

� #�������	 � �
��

���0� 	�� �
��

���0� 	��

� #������ �� / ���	� �� ��������
S���	� � ��� �� / ������	�� �JE�J  /�9�����

������ �� / �	�	�� �	� �	������� ���	�	�
�������� �� / ���	� �� ���
����

�� / �	*	 �� ������	�� � /!

� #�������	 � �
��

���0� 	�� 	0�  0�110�

� #������� �� / ���	� �� �J

 00< �"&��%���	 �� / ���	� �� �J �	�	 �	�� !	�����
� !<� �� / ���	� �� �J �	�	 �L���

�� / ���� �*����� �� �J
�� / ���� �*����� �� �J

� �
��

���0� 	 &����� �0� 	 &�����
� #�������	 &����� �

�
� 	��2���

� � �
�
� � ��


�

� #������� &����� � 	��2��� � ��� ��

�

)���)N� )#� M<� �� / ���	� �� �������� !	�����
������� """ �� / ���� �� ��������

�� / ���� �� �*����� ,�J � �J-
�� / �H��� �� ���������

,
- ������
��
 3�	������ ,��	���"

�	���	 O+N,  	�	������	�� 	�����	� �� 	�������� �� ������������� *�� �����	� 	 �	�.
����+

��)�	����� ������� � ���	�	���� �� �*����� �� ��������� ��2���� �	 ��������	"
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���:��

������	�� ��	 	�*��������	 	�� �� �� ������	�� � �� �������	�� �10� !) 	 	��.

�	���  �L�	 �����	 ����  ��>�� ��������� 
 ����	 � �������� �� ����,��	

Z�;"8O[+ @� ������	� �� �������� �	 �����	��� ��) ��	 �>����� �	 �����	��� � ��

������ �	�	 ������5�	� 	 �����B���	 �  �����	���� �����	�+ 1� �������?�� �� ��

�� ��������	� �	�	 �� ��	� �� A�> �� ����	>� ��������	) *�� �	�����	  ������ �� �	�.

���� ����,��	/��-�,��	+ 1 �	����� 3 ������	�	 �� ���	 	�������	 ��  	������ ��

��
����	�����	����� � 	� ���������	�?�� ����	� �� �>���	� 	 �����B���	 ����� ����,��	

� ��-�,��	+

-:���

1 	���	��� FL�� ������	 ��	 	�*��������	 	�� �� �� ������	�� � �� �������� ��

����,��	 ZT�8P�[ Z�:T�8Q[+ @ �������	� �/����� �	 	���	��� 3 �>���	�  ���	� ��

��/��� 	��	�3� �	 �	����� ����,��	/��-�,��	+ -	����� �	 �������� � �����	���� �

������	 ��  � R;�F) ���	.�� ��	 ���������	�� ��  ���	.����  �7:+ 1���� �	

�	����� � ������	) ��������	.��  �D��� �� �>����?�� �� �	�	 �/��� �	 �������� � 

�D��� �� 	����� 	 �	�	 �	������) �� �� 	 ������	� 	� ��	� ��4���	� �� ����� �� ����

�� �>����� � ��������	� � ��������� 	 ������� �	 	�*��������	 	�� ��� ����� �� ��/���

�� 10� �) ������	���� � �	��	�����!+

S ������ �� �	����� 	����	.��  	������ -1 �) �� 	������ �	��	� �� ����	�	��

���V���	) *�� ��	��	 	 ������	�� ����� � �/���� � ������	 � ������ 	 �����	���	� �

���	� ���	� ���� ������� � � ���������+ @� �/���� �	�����	�� ���	 �	�����

�""��! ������ ��	 ��	������	�� ������3��	) ����	  ��� �	�	�� ��/	 A�>4��� Z�;89[

ZT�8P	[+ 1 �����	�� � ���� �� �>����� �� ��-�,��	 ������	 �� ���� ���3���) �� 

*�� �� �������� �	 ����� N+O+'+ -	�	 �����	�  ���� �� �>����� �� ����,��	) ���	��	�.

�� 	� ���	�?�� �� �	�	 ""� 	��	�3� ��� 	������ �	��	� �� ����	� ���	�	�+ 1 �����	��

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

 ���	� ���	� ��� �	���� �� �	��+ -� 5�) 	 �����	�� �� �3����	� 	����	�	� 


������	�� ������ 	 ��	 ��������	 �	�	 ������	�� � �� ���� ����� �� ���	�?��

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

����,��	 � ����,��	+

#��<	:

���I�L 3 �� 	������� �	�	 ���������� ������	� ��	�����) *�� ���� ���������	�� �� ��	

	�*��������	 	�� ������ �� ������	�� � ����� ��������� �� ����,��	 Z�E"8P�[+ ���.
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&������� ��3����(�����

��	������ � ������	� �� �������� ���	 �����	��� ���5�	) ��/ ���	.���� 3 ��	 �>�����

	 ���	.���� �	 �����	��� 0�	�� �	���+ ���	 �������� 3 ������������ ��5�	�	) �����.

�	�� ��� ��	�  �7:+ @� ��� � ��	� ���������	� ���	�?�� �����	� �	�	 	� *�	�� �>����

��	 ���������	�� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 ���	 ��������	+ 1����	�� 	 �3����	 )���

����	�� H� 	����� $�� �	
 Z�]"89[ �����?�.��  ��	� �� ��������� �� ����,��	 � ��

��-�,��	+ 0� ���	 �3����	 �� 	�� �4��� �� ���	� ��	 ����� �� �	����� �>�*�4���) ������.��

	 �3����	� �� �	����� �� �	�� �	�> �4��� �����4�	� �	 ����	����	 ������ Z�E"8P	[+

�����

S	 	���	��� ���	 � ������	� �� ���������	�� ���	 	�*��������	 	�� �� �� ���	

�� ������	��) ���2��	 � ����� ��������� �� ����,��	 ��������	�� �� ����	� �����	.

�	� Z"7089[ Z"708P	[+ 1 	���	��� ���� �����	�	 �	�	 ������	� ��	����� ���� ��	� �

�������	�������� �� �����+ @ �����	���� ��� ������	 3 ��5��� 	��	�3� ���	

�������� �� @��	�%) *�� ������	 	 ������	 �� ������� �� ���	.����+ ���	 ��������

3 ��������	 ��� ��	� �� *�� � ��� ���������	� � ������� �	 �������� @��	�%+ 0.

���  ��	� 	����	.�� �� 	������ �� �	����� *�� ������	 �� ��/��� �� ��	�����	�?��

���	���	�	� �� 	 ������	 �� �������+ @ ������ �� �	����� ���	.�� �� �����	���	� ��

�3����	� ����	� ���	���	����� ��D��� �� ����	�	�?��) �D��� �� ������B���	� �� �	��

����� ����	�	�?��) �D��� �� ������	�?�� �� �������) �	���� �3��K��>�� � ��	�) �D.

��� �� �	����� ������� � ��	�!) �3����	� ����	� ���	���	����� ����� �� �>�����

�� ����,��	 � ��-�,��	) ���	� ���	� �� ����,��	 � ��-�,��	! � �3����	� ����	� ��

	 �4����� �	 ���������	�� Z"708P�[+ @ ���� �� �>����� 3 ���� 	 �	���� �� �3����	�

�	�� �������	���) �� 	 �	�B���	 �	 �>����� �� �������) 	 ���*�B���	 �� �>����� ��

�������) 	 �	>	 �� ������	�� � ������	�� � 	 �	>	 �� ������	�� �� �	�	�� �� ���.

���	��+ -	�	  ���	� ���	� �� ����,��	 ���������  ���	� ���	� ���	 ������	��)

��� �	���� �� �	�� � ���	 ����	�� �� �����+ @ ���	� ���	� �� ��-�,��	 �����	 	

���2��	 ���	�	 ��� �2��� � ���� �	�� � ������	) �	�� 	 ���2��	 ���	�	 ��� ������	

���	��� Z"7086[+ -�� 	���	 ��	�.�� �3����	� *�� �����  ����� �� ��������� ��

����,��	 � � ������	��+ 1 	���	��� �@0 1 �����������	  	������ ��������� ��

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

������ ���3���	 Z70R8Q[+

;�����

1 	���	��� R���	� �	��3� �� ��*�	��	 � ���� �	� 	���	���� �� *�� 	 	�*��������	 	��

���3� �� ������	�� � ����� ��������� �� ����,��	 Z:�8%[ Z:�8N[ Z:�8P[+ 1 ����.

���	� �	���	 �	 �������	 �� ������������� 3 	 �.�4�����+ -	�	 ������5�	� �� ������	)
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��������.��  ��� �����	���� �	 �����	��� ;	��M	�� � ��5���.�� � ���� ��*������

�� ������	�� � � �������	����� ������ ���	 	�*��������	 	��+ 1 �������� �����	� �

�����	���� � ������	 3 ��������	 �	�	 ��	 �������� ��/ ���	.���� 3 �� ��	�

�� A�>) *�� �� 	��*�	 
 �����	�� � ���������+ -	����� ���	 ����� ��	������ ��

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

�	� �	�	����� *��  ��������� �>���� 	 ������	 3 	������+ S �	� ������ ���	

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

�	����� � 	 ����� �� ���� *�� �����	 	 ��	 ������ ��	� 	�������	�� ����� �	�4���+

������<

 ���I 3 ��	 	���	��� �����	�	 �	 �.�4����� �� ������	� �������� ���� ��	� ��

�������V���	 �	�	 �����) � �� ������	� �	 �4����� �	 ������	�� ����� ��������� � ��

�3��� �� ������	�� Z" @89[ Z @"89[+ @� ������	� �� ���������	�� ���	 	�*�����.

���	 �� ����� ������	���� � ����� ��������� �� ����,��	+ @� ������	� �� ������5�	��

���	 �������� D���	 �� 	 �����	��� R�����+ 1 �������� ��� ������	 ��5��  ��� ����.

�	����) � ��*������ �� ������	�� ����������! � 	 ��5���� �� �2���� *�� �	�� �	���

�	 ��	 ���������	�� ���������	!+ S	 ����	�� � �����	���� �� ������	� 	����	.��

�� ���	.���� 	���� 	 �	 �����	��� 0�	�� �	���+ @� �2���� *�� �	 �������� �

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

�� ����,��	 � �� ������	����+ 1 �	����� 3 �	��	�) �	� 	� �	���	� �� ���	��	���� � ��

�4����� �	 ������	�� �� ������	�	� �� ���	 	�������	+ 1 	���	��� ������� �����	� 	

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

������

 ��� 3 �� 	������� �� ������������� *�� 	��	  ��/������	 � ��5�	���� ���	

�������� �� ���� 	�� �4��� � ������	) �� �� 	 ���	� ��	 �������� ��  � R;�F

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

Z�$89[+ 1 ���������	�� � ������	 ��� ������� ����� ������	���� � ����� ���������

�� ����,��	+ -	����� ���	 �������� �����	� �	 �����	��� 0�F) ���	.�� ��	 ���������	��

������3��	 � ���	� ����� Z$@8N[+ 1 �4����� ���	 ���� ���	 ���������	��) �������.	

�� ��������� *�� ������	� �� �	�	�� ��5���� �� ���	 	����	��	+ -	�	 ��������	�

 ����� �� �	�	 �	�	� ������	.�� ��	 ��������	 �� ������+ 1 �	����� 	�������	

�� ���������) 	 �4����� �	 ������	�� � 	 �4����� �	 �������� �� ��������� 	 ��	�

�	 ���������	�� �� �� �����	�	� ��� 	�������  ���+  � 	 �	����� 3 �	��	�) 3

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

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



+� 2���� !� �� �����
�� �
 ��
&������� ��3����(�����

�2���  � R;�F �	 �	���� �� �������?�� � ���	� 0�	�!) 	�3 *�� 	 ����� �� �	�����

�	����	�	 � ��*������ � �������	����� ������ 	 ������	+

��=��	

 Y	�� 3 �� 	������� �� �������������) �� ������ �	�	 	 ����	��) ��5�	���� �

���������	�� �� ������	� ZER"�8P[+ 1 ����	�� 3 ������3��	) �	� *�� �� ������	 3

����	� �� �� ��/��� �� ������� ������	����) *�� ���� ��� �������� �� �����	����

�� 	�� �4��� ��  ) R;�F � �7F+ 1 	�*��������	 �� ���������	�� �	��3� 3 ������3.

��	) �	 �����	 �� *�� 3 �����	 �� ����� ���	� �� ������	�� � �� ����� ���������

�� ����,��	+ 1 ���V����	 �	 ������	�� ����� ������� ������	.�� � ���� �	
��	 ����

�	���	 ����+ 1�2� �����	� ��  ������	) ��! ������	.�� 	 ��	 �	����� �	��	�) 	����	�� �

������� 	 	������� 	 �	�	 ������	�� �	 	�*��������	 	��) ���! ��������	.��  ��*���	 ��

������	�� ����� ��������� �	 ���������	��) ����! ��5�	.�� 	 ������	�� �� ���	.

���� �� ���������	�� � ���! ���	.��  �2��� *�� �������� 	 ������	���	�� 	�����4�	 	 �	�	

�������� �	 ���������	�� �������	�� � 10� !+

�%%-

 @@F 3 �� 	������� ������	� �����	� �	�	 	 ����	�� �� ������	� ��������) ���.

����	�������� �� A�> �� �	�� � ��/���� 	 ����� ��*������ �� ���� ��	� ZS��86[+ 1

������	���	�� �� ������	� 3 ����	�	 �� ���	 ������3��	) 	��	�3� ��� ���.��/��� �	

�����	��� R;�F+ 1 ����	�� ��� ������	 ������ �	��3� � ��*������ � �������	���.

�� �� ��/��� � 	 	�*��������	 � ������	) ���������	�� ��	5�	�����+ @ 	�������  @@F

������� *�� � ������	� �� ��/��� ����	� ��	 	�*��������	 ������3��	) �����	 ��

������� ������	����) ��������� �� ����,��	 � �	�	�� �� ������	��+ 1 	���	���

���/	����� 	 	�������  @@F ���� ��	���	�	 ��! �	 �	����� ����,��	/��-�,��	 	�������	)

������	�� ����� 	������� �� �	����� � �>���	��  ���	� �� ��/��� � ���! �	 �.

�4����� 	�������	 �	� ���������	�?��) ������	������ �	� ������	���+ @ ������ �� �	�����

������ 	 �����	���	� �� �3����	� �� ����,��	) �	�� ��  ���� �� �>����� �  ���	�

���	� ���� �������) � 	 �����	���	� �� �3����	� �� ��-�,��	) �� �� �>����  ����

�� �>�����+ 1� �3����	� �� ����,��	 �� �����	�	� �� 	 ����	����	 *�� �� ��	 �	 �4�����

�� ��������� �� ����,��	 �  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 3 �����	� ��� �����	.

�� ������	� �	�	 ���	� � ��������� �� ��-�,��	 �	 ���������	��+ @ 	������� �������

	���	 �����	�  ������	+



0#"; �
*������ �� �������+��
���� (�
 �	&���� < 2���� !� +�

1����

-��� 3 �� ��/��� �� ����	����	� �	�	 	��	�  �.��/��� �� ������	� ��	����� ����

��	�) �������	�������� �� A�> �� ����� Z �:�8P[+ 0� ��������	� ���������	�?�� ��

	�*��������	� �����.������	�� � �� ����� ��������� �� ����,��	) �	�� �� 10� 0 �

�0-�+ @� ������	� �� ����	�� �� ��	 ���� ��  70��) ���������� ���	 ��������

�����	� �	 �����	��� �������+ ����	 	 �	����� �� ��������� ��/	 �	��	�) 3 	�������	

�� �����	���	� �	����	�	� 	���	���	�����+ -��� ������� �>����	� �� ���	 	�������	 	

�4����� �	�  70�� �	�	 ����,��	 � ��-�,��	) 	 �4����� �	 ������	�� ����� ��������� � 	

���	�� �� �� �D��� �� ������	 ���	��� ���� ��	�) *�� �����	  ������	���� ��

������� ��������� �	 ���������	��+

9�	�9:�

0���0L� 3 �� 	������� *�� 	��	  ��/������	 � ������������� �� ������	� ��������

Z:RS:8N[ Z:R89[ Z:RS:8P[+ @� ������	� �� �������� �	 �����	��� 0��� �	���) ��	

�����	��� *�� �����	 � 0�	�� �	��� �� R;�F � ��� ���/	�����  ���	.���� -0�+

���	� �������?�� �� ����� ��������	� �	�	 ��	 ���������	�� ������	 *�� ������	  ��	�

0F�7 �� ���	.����+ 1� �������	�� �	���	� �>����	�	� 	���	���	����� �� 	 ������� ��

�������) 	 �	����� � ������	 �� ��������� �� ����,��	 � �� ��-�,��	 �  ��5�	���� �	�

�������?�� ������	���� � ������ �� �	�����+ 1 �	����� ����	 ���������� 	�������) ����� �

*�	�� �� �������  	������ ��		�0) ��
����	� ���	����� � T������	�KF�� ZRF8P[+ �>�����

�� ���	����) 	�����	�� 
 �������� �� ������	� ���	��� 	 �	�� �� ��5�	����) �B� 	 ���

�� 	 ���B���	 �� �	�����	 �� ������� � ��  ����� �� ������	�� ��������	� �	�	

	 ������	�� ����� ���������+ 1 	�*��������	 	�� ��� ������� �D������ ������	����

� ��������� �� ����,��	) ���2��	 � �	��	�����+

� �����(	� 1�����
�

1� 5���	� O+'' � O+'% ��*�	��	� 	 �������� 	���	��� 	 ������	 �� �	����� � ��/���

�	� ���	� 	���	���� 	�������	�	�+ 1 5���	 O+'' ������ 	� ������	���	��� �	� ����������

	���	���� �	�	 ����	� ������	�) ������5�	��  ����� �� ����	��)  ��� �� �	���	��

�  ��4�� �� 	����	��+ -� ��� �	�) 	 5���	 O+'% ���	��	  	�� *�� 	� ����������

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

	�� 3 ��	����� �� ��B� 	������,  ��	� �� 	���	�� �� *�� �� ������	 	 �	�����) 

������ �	� 
 �4����� �	 ������	�� ����� ��������� �  ��� �� 	�*��������	 	�� ��������+

�	� *�� 	� 	���	���� -����L �  	���� �� ���������	� � ������	� �� ���������

���������	��) �� ��������	� �	 �	���	 �� �	����� �� ��������� ���������	��+ -� ����
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&������� ��3����(�����

����) 	� ��	� 	���	���� ��	� �>���4�	� �	 5���	 O+'%+

1 	���	��� �����	) ��������	�	 �	 ����	����	 ���� 
�		���) ������.�� ���	 �������	

�� ������������� *�� ������	 ����	�� ������3��	) 3 	�������� 	 ������	� ����� �� �	�� �

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

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

�D������ ��������� �� ����,��	) 	 �	����� 3 	�������	 � �� 	 �����	�� �� �3����	�

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

����� ���������+
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7����	 O+'',  	�	������	�� �	� 	���	���� �� ����� �	 ����	�� �� ������	�+

���� (��&�� � �����&�)��

1 �������� 	���	��� 	 ������	 �� �	����� 3 � ��� ������	�) �����.��������� �

	�������	) ��*�� 3 ���	 	 ����	�3��	 �	�� 	��*�	�	 �	�	 ���� ����?�� �� �	����� ��

�	�� *�	���	��) 	����	� 	 ������	� �����>� � ���� ����?�� �� *�	�*��� �D��� ��

���������+

1 	������ �� ����� 	������� �� �	����� ���������� ������ *�� 	 	����	�� ��� 	������

�>	����� �� 3 ������ ��*�� ��� �>�����	 �� ���� �� ������ ��	��������) � 	������� ��

���������� �� ����� � �� 	����	���� ������*��� ������� 	� ����?�� �� �	����� ��

���	 �������	 �	� ������� ��	���	����� � ����� ������	��) � �3��� �	��	�� ��
��0 ��� ���	�	��� ������ �	 �*������ 8���	�
������ 	���9"



0#"" ���	
� � ���(+	�1�� +"

-F� ���	� ����?�� *�	��.2����	� � �������	� 	 	����	�� ��� 	������ �� ������	��

����	��� �	� �>���� �� ���� �� ������ ����	� � �� �� ������ �� �����	�) � � 	����.

��� -1 � � : F-) �� ����� ���	��	� �����45��) �� �� �����	�	� 	��	����� �	�	 ���

	�	��	�� 	 �������� ��	�	��+ 1 	����	� � ������ �� �	����� �� 	������ ���������

�� ��/��� �� ��� ����	���) �� �� �>��� *��  	������ ��������� ���� ����?�� ��

*�	���	�� �� ����	�	+ ����� ��) ���.�� �� �� ��/��	�!� ��������	�� �� ����� �����.

����	��)  	������ �� ���������� �� �����) *�� ����	 ������	 ���	 ����4����	 ��

������	�� �������) 	��	�3� �	 ����� �� ��>����	�� ������� �����	�.�� 	 ��	 �	�	���	��

�	�	 ���	� ����?�� �� *�	���	��+
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7����	 O+'%,  	�	������	�� �	� 	���	���� �������	��  ������ �	�	 	 ���������	�� ��
������	�+

1 	�	��	�� ��� ��/��� �����5�	��� �� 	������� �� �	����� ����	���� ����� *�� 

	������ �� T������	�KF�� ����� ��	 �	�	���	�� �����	�	 �	�	 ����	� �4���� ��	�� �	

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

	������ ����?�� 2����	� � *�� � 	������� � ��� ��		�0 � �� T������	�KF��) �	� 

���� �� ������ 3 ���� ����	�) �  	������ �� ���*���	 �	�� ������� �������  ����

�� ������ ����������� 	 ���*���	 �	� ����?�� �� �	����� 	���	� 	 ��	 ������	��	 ����	�

����?��+ 1 ���*���	 �	 ������	��	 3 	���	 �����	�	 ���	 �>���B���	 �� �����	����� *��

���� �������+ @� 	������� �� ������ ���3���	 ����������.�� �� ���� 	�������

����	���� 	�������	�� ��*�� ��	��	� �� ��/��� �� 	�����	���	� �� �	����� �� ����	��)

��*�	�� � ����	���� ��	��	� 	���	� ��	+ ���	 ����	�3��	 �� ������	�� ������� ��

	������� �� ������ ���3���	 ��	 �	�� �5����	 �	 ������ � ���	� �� ��/���) �	�

�	��3� ��	 ���� �	�	���	�� �� ������B���	 �	�	 	 ����� �� �	����� 2����	+



+1 2���� !� �� �����
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���	�������� �� ����3�� ��������� �� ������� ��� ��/��	�!� 	�
���	�� 	 ��	 �	�	.

���	�� �	�	 ������	� ����?�� �� �	�� *�	���	��) 	� ��?�� �� �����	 �� � 	�������

�� ��
����	� ���	����� � �� ���*���	 �	��+ �� 	��� ��  ������ ����3�� �� �������)

 ���� �� ������)  	������ �� ���*���	 �	�� 3 	 ��� 	����	�	+ �� ������� ���	�) 	

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

���	� ���	����� 3 �	�� ����� �� 	�	��	� 	 *�	�*��� ������	 �� �	�����) �	�  	������ ��

���*���	 �	�� 3 �	�� ����� �� �	�	������	�+  � �>���� �*���4��� �	 *�	���	�� �	� ����?��

����	� � �� 	������ �� ���������	��K������	��) �	�  	������ �� ���*���	 �	�� �>���

�� ���� �� ������ �����5�	���	����� �������)  	������ ����	��� �� ���*���	 �	�� �� 	

�����	 �	 �������� 	���	���+

1 �������� 	���	��� �� �	����� ���������� ��	 &����� 
 $��#	!	�
 *�� �� 	/���	

	 ��� �� �/��� 	 	�������, �	������ � ���	� ����	�	+ -	�	 ������� 	 �	����� 
 *�	� ��

	������� 	� �	�������) 	 ����� ������	 	� �3����	� ��������	�� �� ������	�� � 	��*�	��

�	�	 ��	 ���������	�� �� ����,��	+ S �	� �� ���	�� ����	�	) 	 ����� ������


� �3����	� ��������	�� �� ������	��) ���� �� �����	�� �� ��-�,��	 � �� ����,��	

� ���	� ���	� �� ����,��	+ ]�	�� �� ��	�	 �� 	������� ���	�� ����	�	) 	 �����

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

���	� 	 �	����� *�� ����/	 ���� ���������	+

1� 	���	���� 	 ������	 �� �	����� 	�	���	�	� 	����	� ��	 ����� �� ���� ��  �/��.

��� �� ��! 	����	� � �/���� �	�� ��2>���) ��*�� ������ �	�� �	�	����4����	� �� ����

�K� 	�������	� ��	 ���	 �� �����	�� �������) ���! ������� � ������� �� ����,��	 ���.

���	�� � ����! ������� 	 ������	�� ����� ���������+ 1 &����� 
 ����� ��������	�	

����� ��	�	�� ��� �	 ��	 �3���� 	 ����� �� ���� �	 	���	��� 0���0L�) *�� �������	

�� 2����	 ��	 	�����	���	 �� �	����� *�� �������	 � �������	����� ������ ���	

	�*��������	 	�� � 	�����  ��������� �>����+

E��	���	����� 
� ������	���	��� �	�	 	 ����	�� �� ������	�) ����	��.�� *�� ������	

�	� 	���	���� *�� ������	 ����	�� ������3��	 ������� �.����5�	��)  *�� 3 �����.

���4��� �	� *�� 	 ����5�	�� ���	� ��	 �� ����	�3��	 �������	� 	 ������� �� ���	�?��

�	� �������	��� ��� ��������	� ���	.����+ ���	 �	���	 ���	.�� ������	�	 *�	�� 	

����	�� ��� ������	 �� �	� �� ����� ���	.����� �� ��� �� 	���	� ��+  ������.��

	���	 *�� 	 �	���	 �	� 	���	���� 	���	  ����� �� ����	�� ���3�� � ����?� 	���	�

�	 �����	�� �� �3�� �	�	 �	���	� � ������	�+ 1 �������� �� ������	� �	�.�� �� ��	

�����	��� �����	�	 �	�	 ��-�,��	 � ) ��	 �	��	��� �  ) @��	� �  XX! � ��	 �����	���

�����	�	 �	�	 ����,��	 �R;�F) R����� � ;	��M	�� !+ ��	 �	 �	��� �	� 	���	���� ��

������	 	 �	����� �� ������	� 	���	���	�����) �� 	������ �	� 	���	����  ���I)

 ���)  Y	�� � -���+ S�����	 �	� 	���	���� �����	 ��	������ 	 �	����� � 	 �4�.



0#"" ���	
� � ���(+	�1�� +(

���� �	 ������	�� ����� � ��������� 	 ��	� �	 ���������	��+ S �	� �	� 	���	����

*�� ����?�� �� �	����� 	�������	) 	� �3����	� �	�� ���������� �	 ����� �� ���� �� 

���������) 	 *�	����	�� �� ������� ������	�	 �  ���� �	 ������	�� ����� ����,��	 �

��-�,��	+ ]�	�� 	� 	������� �� �	�����) ����� �� ����� 	������� �����45�� 	�3 	��.

����� �� ������	�� ���3���� �� ��
����	� ���	�����) T������	�KF��) ������ ���3���	

� ���*���	 �	��+
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��� ��������	 �
 '4������ �
 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � �-�

��� ��������	 �
 '4������ �
 ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� .�	���(
�� ��� 	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1

��� .�	���(
�� ��� 	 ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��/ .�	���(
�� ��� � �	�$������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��1 )
�$�	 
 �	��!$�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1

 �� '�����&��

@ �	�4��� O ����� �� 	� ����?�� �� ��>����	�� � �� ����) ������	�	� ���	��� 	 �	�����)

	����	� �3����	� ���	���	�	� �� � ��*������ � � �������	����� ������ 	 ������	
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�� �������������+ -	�	 ����5�	� �� ���	� �����	�?�� �� � �� �������	�	�) 3 ������ ��.

������	� � �	���� �	� �3����	� *�� ��� ����������+ -	�	 �� ���� 	�	���	� �� ��/���

	�	��	� �� 	�����	���	� �� �	�����) 3 ����/���� *�� ���	� �3����	� ��/	� �	���	����� �	�.

���	�	�+ ����� ��) ����	 	 ���������	�� ��/	 �� �3�� *�� ������ �	���� �>	���

�	�	 	� �3����	�) 3 ��������	 ��� �3�� �� �����	��) *�� �����������	 �	���� 	��>��	��

�	� *�� �� �	����	�� �� ���� ���� ����+

-	�	 ���� �����	���	� �	� �3����	� ������.�� 	 !�
��� 
 $��@
���) ������	����� �.

���� �	�	 �����	�� �� �3����	� �� ����,��	) �� ��-�,��	 � �� ������	��+ �� ��������)

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

��� ����	�+ 1 $�
�	��� ���	 �����	���	 ���������	 	 ��>����	�� �����  �	�� �����	�

�	�	 ��	 �3����	 �  �	�� ����� 	�2� 	 ���������	�� � ������	+  � � ������

�� �	����� 	� �����	���	� �	� �3����	� ������ �	�	 ���	�	� 	� 	�����	���	� �� �	�����)

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

5�����	�� ����	�+ 1 .
�	�
 ��� �3�� �� �����	�� 3 	 �������	��� �� ����	�?��)

��5���	� �	�	 �	�	 �	� �� 	�����	���	� �� �	����� �� � ��) �� *�� 	 ��������	 �����  �	�

�� �����	���	� ."
� � ."

� 	�������	 	 ����	 ����B���	 �	 ��������	 �����  �	� �� �	����

����� �� 	� ���������	� ���������	�?�� �. �
� � .

�
� !+ �	�	� ��	� 	�����	���	� �� �	�����

�� � �� ) ���.�� *�� 	 ��������	 ����� 	 �����	���	 ���	 �3����	 �	�	 	� ��	� 	�����	���	� ��

�	����� �Æ."
�� � ."

� �."
� ! ����� 	 ����	 ����B���	 �	 ��������	 �����  �	�� ���� ��

	 ���������	�� �	� ��	� 	�����	���	� �� �	����� �Æ. �
�� � . �

� �. �
� !) �� Æ.
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Æ. �
�� & �) � �� Æ."

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

�� � � *�	�� Æ. �
�� � �+

@ ������ �� �	����� ������	 ���	������ �3����	� �� ����� � �� ���������) ���	���	�

	 ���������	�?�� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ ����	 �� ���� ���	�	) �	��3� �� 	����	�

�3����	� �� 	 �	�	���	�� �� ������	�� �� �	��)  �����) 	 �	�����	�� �� �����)  ���� ��

�������������)  ���� *��  ����� ����	 	 ����	� 	 ����	�� �  ���� �� ������+

1� !*��	��� 
 ����� � ����,��	 �	�� �����	���� �	�	  ������ �� �	����� ��  ���	�

���	� ���� ������� �� ����,��	 � � ���� ���������� 
 ���������	��+ S �	� ��

���������	�?�� �� 7-:1�)  ���	� ���	� ��� ��� �>����� 	��	�3� ���	 �3����	 ��

 �D��� �� ���� �� �2���	 ��5������� � F"�! ��������	��+ -� ��� �	�) 	� �3����	� ��

���� � ��-�,��	 �	�� ���������� ��  ���	� ���	� �� ���2��	 ��� �2��� �>��������

�  ���	� ���	� �� ���2��	 ���� �	�� �	�����	�� ��� ������	 �� ������	����+

1�!*��	��� 
 
�
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��� ���� ��� ��	���5�	�	� �� �3����	� 	����	�	� 
 �����	��

� �3����	� 	����	�	� 
 ������	��+ 1� �3����	� �� �����	�� ���� ���	���	�	� �� 

���� ��������� �� ������� ������ ���	 ������	���	�� � ������	) ��*�	�� 	� �3����	�

� � 	� �*
����� �� ���
� �� �������� (�	���2�	�/��  ���� �	� ����:��� �	� ��� (�	���2�	� �	�	���/
�9����	� (�� �7� ��=�7���	 ���� 	 ������� � 	 ��2����	�� �� ���������	�� �	� ����:��"

��	��%� ������	� �� 
��� 
� ���?�
"



)#" ������	 !� �9�

�� ������	�� ���� ���	���	�	� ��  ���� ��������� �	 ���	 �� �����	�� ����� �2.

���� � ������	+ ����� 	� �3����	� �� �����	�� �	�� ������	�	� ������	�.�� 	 ���*�B���	

�� ���2��) 	� ��	�	� �� ������ �  ���� �� �>�����+ 1 ������� �	 ���*�B���	 �� ���2.

�� 3 �����	��� ��*�� ��A�����	  ��������� �  ���� �	 ���������	�� �� ������	�+

]�	�� 	 �	��� �� ����,��	 ��� ������	 3 ���������	�	 �� ��	 	�*��������	 �������4�	

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

���	� �	 ��*���	 �� ���	�� ������������ 
 ����	�� �� �����+

1 �����	�� � �
!$� 
 
#
����� 
! �������� 3 �����	��� ��*�� ��  ���� �� �>�.

���� �������� �� �� ��*����� �� ��������� ����� 	 ������	)  ��� �	�� ��A�����	

	 ������� �� ��������� 	 ��	� �	 ���������	��+ -� �>����) ��  ���� �� �>�����

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

��� �	�� ������) 	�����	�� 	����  ���� �	 ���������	��+ -	�	 	����	�  	����� �

���� ���	 ���������	��) ���� �����	�.�� 	 �	>	 �� ������	�� �� ��������� �������.

�	��) 	��	�3� �	 �	�����	 �� ��������� �� �	��� �� ����	� ���	�?�� �K� �	 ������� ��

��������� *�� ����	� ��	 	�*��������	 �� ����� �4���� �� ���	���	+

-	�	 �����	�  �
!$� 
 
#
����� ��� ����	�	 
! �������� 3 ������ ������� 

�D��� �� �>����?�� �� �������?��)  �D��� �3�� �� ����� �� ���2�� �� �������� � -�! �

	 ���*�B���	 �� ���2�� � ������	�� ��*�	�� N+'!+ 1 ���*�B���	 �� ���2�� 3 ���	������

�������	) �	� �	�	 ����  �D��� �� �>����?�� �� �������?�� 3 ������ ������� 	 ��

�� ��������� �3���, *�	��  �2��� 3 �������	����� ��������4����) ��	.�� ��	 	������

�������	 ����@����! �	�	 ����  �	�� �>	��) �	� ������� ������.�� 	 ��	 	������ ���V���	

��>�����! �	�	 ��������	� �� �	�� �3��+ @ �D��� �3�� �� ����� �� ���2�� �� ��������

��� ��� ��������4� �� �� �	�� �3�� �	�	 ��	 �	�	 ���������	�� �� ������	�� � �	�	

�� ��� �� ������	+ @ �	�� �  -� ������� �� �4���� �� ���	���	) � �D��� �� �������?��

*�� ���� ��� �>����	�	� �� �	�	���) �	 	�*��������	 �	 ����	�*��	 �� ���2��	 � �� 	�����
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��	 �	� �3����	� �� ������	�� �	�� ������	�	� 3 	 ��#� 
 �����&
�=��	�) ��5���	 ��

	 *�	����	�� �� �����	�� �� ����	�� �� ����) *�� 3 ���	�	 ����� ��� �2���� ��	

������	���	�� � ������	! 	��	�3� ��� �	�	� �� ������	��+ 1 �����	�� �	 �	>	 �� ��	��.

���B���	 /����5�	.�� ��*�� ��! ������� �	��� �� � �	��	����� �����4���� �	 	�*��������	

	�� �����	� 	 ������	�� ����� �2���� 	�����4�� 	 ���������� ��������� � �� ��

���������� �	��	����� �	�� �	���) ���! ������� �	����	�  ���� �� �>����� �� �2��.

��%����	 �����	 	���	� �	�	  ��������"
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�� �������� �	 ������	��� � ����! ��A�����	 	 �	����� �� �2���� ���� ���������

�	 	�*��������	 	��) �	�������.�� 	 	�������� 	 ���� �������� �� �2���� *�� �.

�����	� ����� �� �� ��	 �	>	 �� ��	�����B���	 ����	�	 � �	�������.�� 	 	�������� 	

�	��	����� ���������� �� �	�	�� *�� 	�������	� ��	 �	>	 �� ������	�� ����	�	+

@ ����� � 	 *�	����	�� �� �	�� 	 ������	� �� �� �������� �	��	� ������	����� �� 	

���*�B���	 � ���2��) ��  �D��� �� ���	� �2���	� 	����	� �� �	�	 ���� �� ���2�� � �� 

���� �� ������	����+ 1� *����?�� � ����� � �	 ������	�� �� �	�� �� �����	���� ��

������	� �� ������?�� �������	�) �� ������	� 	 *�� �� �>��� �� �	�> ����� � �� ������	�

�� �	�>	 ����V���	 	 �	��	�+

1 �	�����	�� �� �����)  ���� �� �������������)  ���� *��  ����� ����	 	 ����	�

	 ����	� �  ���� �� ������ �� �3����	� 	 �������	� �	 ��5���� �	 �������	

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

	����	� ��� 	� �	���	� �� �	����� �� 3 �	����	� �����4.�	� �	 ����� �� ���� *�� �����	

 ������ �� �	�����+

 �� ���
���� �� �4��
��� �� ��������

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

@� ��B� ��	���� ��������� ��� ���� �� �����	�� �	� �3����	� �� ����,��	 ��  ����

�	 	�*��������	 	��) 	 ��4���	 �� ������� �� ������� � 	 ��4���	 �� ���	��	���� �	�

���	�?��+ 1 	�*��������	 	�� �	 ���������	�� ��� ���	� ��3.��5���	 � ��� ��������	�	

��� ��/������	+ -	�	 ������	� 	 	����	�� �� ����� �� ����,��	 �	 �����	�� �� �3����	�)

�������	.��  ���� ���3��� �� *�� 	 	�*��������	 �� ���������	�� ������ ��	 ����	�� ��

����� �� ! � �� �	���� �� �	�� � �!) 	�������	� �	 5���	 N+' Z:RS:8N[+ @ �	����

�� �	�� ������ �������) ����	� �� �������) ���2��	) ����	��� ������	�� � ��������>	����+

1 ����	�� �� ����� 3 �����	 ��� ������ �� ���	�) 	 �2���	 *�� ���	  ��2>�� ���	�

� 	 �2���	 �� �����+ ���� ���� ������3� �	 �����	�� �� �3����	� �� ����,��	 �� 	

���*�B���	 �� ���2��) 	� ��	�	� �� �����)  ���� �� �>�����) 	 �	>	 �� ��	�����B���	) 

���	� � � ����+

����� ��
���!"� �	 #)
����� �	 �	�	��	��� ���������� & �����
�!"�

S���	 ����� �������.��  ������	 �� �����	�� � ���� �� �>����� �� ����,��	) �	�

����	�?�� �� *�� ��!  �2��� �� ���3� ��� ����� ��� �	��5�	�?�� � ���! *�	�� 	���

� ���� �� ���������� �	��� �	��� � �2��� � ������	+ 1�������	.�� �	��3� 	 �����	��

���	 ��� (��  ���� �� �*����� % 	 ��	 � ���� �� �����	�� ��  ���� �� ������	��"
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Funcionais

Registo de
Estado

o Próximo Estado

Lógica que Gera

Memória

Reg EndereçoReg Dados

sinais de estado

Unidade de Controlo Caminho de Dados

Lógica de
Controlo

controlo
sinais de

Registos e
Pilhas de Registos

Multiplexadores

Barramentos

Multiplexadores

Unidades

7����	 N+', ���� � K � �	�	 �����	�� �� �3����	� �� ����,��	+

�	� �3����	� ���*�B���	 �� ���2�� � �D��� �� ��	�	� �� �����) �������� � ������ �

���� �� �>�����+

�� 	����	� 	���	���� 	 &�
,�=��	� 
 �
�B/	� 3 �������	) ��*�� 3 5>	 ���	 	�*��������	

	�� � ��*�� 3 ��5���	 ����� �2���� �� *��  ������	 ���� �������+ ]�	�� ��� ��

	������ ���3� �����	�  ��� �	��) ��	 ��� *�� ��� 	����	  ��������� �  ���	� ���	�

��� ������	+ 1�������	�.�� 	 ������ �3��� �	�	 �����	� 	 ���*�B���	 �� ���2��+

1 ���*�B���	 �� ���2�� ��� ��� ��5���	 ��  ������ � ���� �� �>����� �	 ����	��

������	� �	�� ����	 �������� � ������	+ ���� �3�� 3 ����� � ����� �� ���������	�) �	�

�����	 ��	 ���.������	�� �	� ����	��� ������	�� �	�� �����	� � �� ����*�B���	 ���� 

���� �� �>����� ���	� 	�����	+ -	�	 ��������  ���� �� �>����� ���	� 3 ������

��������  ���� �� ��	������	�� �	� ����	��� ������	��+ 0���� 	���� ��� �3�� ��

�����	�� �	 ���*�B���	 �� ���2��) ������  *�	� �� ��������	 �	�	 �	�� �	 ���*�B���	 	*����

*�� �������	� 	 ��	������	�� �3��	 �	� ������	� ����	��� ������	�� � ������	 ZS:8%�[+

]�	�� �� ������	  ���� �	 5���	 N+' � �� ����/	 *�� 	 �>����� ���	 ���	��) �

�	���� �� �	��) ����� 	���	� �� ���� �	 ����	�� �� �����) ����  ���4� � ���2��

���� ��� ������� 
 ��	 �� 	��	�� � �	���� �� �	�� �� � 	��	�� �	 ����	�� ��
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����� ZS:8%	[+

S� �	�� �� *��  �2��� *�� ��������  ������	 �� ������ ���������� �������	�� ���

�����)  �D��� �� 
��$�� 
 �������� ��� ��� �	����	� ��� �3�� �� ����	�����	��

�� ������� � ��� �3�� �� ���	��	����+ 0�  ������	 ������� ���������� �������	��

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

�� �� �3��� ������	�� 	 �	�	 �� �� ���� �� *�� �� �����_�  ������	+

�� ;���� ;0�	�� 
 
�������!
��� 3 ��	 ��*�B���	 �� �������?��) � ����	�	�?�� ���	

;FFK;�F) *�� �� ������ �	��5�	�?�� � A�> �� �����) � ���� 3 ��	 ��*�B���	 �� ��	

� �	�� �������?�� �� *�� 	���	� 	 D����	 �������� 	����	  A�> �� �����+ 0���� *��

 �����	���� � ������	 ���� ������� �� R;�F) ��� 	����	�.�� 	� ��������� ����	� �	�	

��5��� � ""��, ��! �� ""� ����	 ���	 ����	�	��) *�� �� ������	 �� ��� �� ����	�	)

� ������	 �	 ����	�	�� 	������ 	 ��2>�� ��� �� ����	�	 �	 �������� � ���! � ����

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

����	�	�� ��	) 	 ����	�� �� �� ����������) 	� ����	�	�?�� �	�	 ��� 3 ��	������� 

����� �	 �	��5�	�� �����	 �� ��	 ����	�	�� �������	�) 	 ����	�	�� *�� �� ����� 	

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

*�� �� ����� 	 ��	 ����	�	�� �������	�+

]�	�� �>����� �	��5�	�?�� � A�> �� ����� �� *�� �������	� ��	� ����	�?�� �	�	

�	����	�  �D��� ��	� �� ��	�	� �� �����, ���	 �	� 	�����	���	� �������.�� *�� � ����

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

��� 3 ���	��	� ���	 ��	�	 �� ����� �������	+

 � �	�� �� ������� �����4���� �	�	 ���������	�  ������	) ���	�� � ������� 5>� 


�	����	) !*��� 
 �
���;	�	>���� �� �
������ �����	 �	>����	� 	 �	>	 �� ������	��

������ �������+ -	�	 �������� 	 ����� ������	�� �� �������) �� �	�	 ��	�	 �� ����� ��	.

��  �	�� �D��� ���4��� �� ���	���� �� �	�	 ���) ����� � �D��� �����4���+ 0����	.

�� *�� �� ������	 3 �������4� ���� �/���� %) *�� 	� ���	�?�� �������	� ���	�  ��/���

�) *�� � ������� �����4���� ������� ���#� ���� ���	���� �� 	��	� �
��	����� �	�	���

�� ���������	� 	 ���	�� �� � *�� �	�	 ���	�� �� 3 ������	�	 ���%� ���� 	�� ����� ���

�/��� 	� + ����)  �D��� �� ��	�	� �� ����� ���������	� 	 �/��� 	� 3 	��>��	�

��

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

���+� �'��
� � �������'�� � �����

�  �D��� �� ��	�	� �� ����� ���������	� 
 ��	���	�� �� �/���� % 3 	��>��	� ��

������
���*� �
�
���(

���������� �����
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@ �D��� �� ��	�	� �� ����� �	��3� ��� ��� �����	� 	��	�3� �� �� �� !*����


 
�������!
���) �� �� �>����  ���	��	���� �	��	� �� ����	�) �� *��) �	�

�� ��/��� �����	� �� �������) �� �����	 �������	�  �D��� �� ��	�	� �� �����

Z:�YF8%[+ S 	������ �	��	� �� ����	� 	�������	� �	 5���	 N+%)  ���	��	���� �	�

���	�?�� ������	.�� �� ��	 ���	 ����	���	) �� ��	 ����	�� 	 ���������� 	 ��	 ��	

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

����	 �
���%� ���� �� 	� ���	�?�� *�� ���� ����	� 	 ��� ���	��	�	� �	 ��	�	 �� �����

������� ���������!+ @ �	�� �� ��	 ���	�� ���	� ���	 ����	) �����5�	 *�� ��	� 	� ��.

�	�?�� �� *�� ������� /� ��	� ���	��	�	� �� ��	�	� �� ����� 	��������+ 1� ���	�?��

���	 ����	 �� ����	�	� ������ 	 ������	�� �� *�� ����� ��� ���	��	�	�+ 1����) ��

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

���	��	 	� ���	�?�� �	�� ���������	� �� ����� 	� ���	�?�� *�� ���� ����	�) �������	��

 ��>�� �� ���	���� �����4���� �	�	 ���� ��� �� ���	�� ����#� ����!+ S 5� ��

�	�	 ����	��) 	� ���	�?�� ���	��	�	� �� �����	�	� ���	 ����� )��	����
	�
���
� �	�

���������	� ����	� � ��.��� 	�����	�	� 	� ���	�?�� *�� 5�	�	� ����	� �	�	 ��� ���	��	�	�

�	 ��	�	 �� ����� �������� ������ ������
���-��
	�
 � �!+

EE � %  ��D��� �� �D���� � ������	� � %  ���	��	���� � ������	�
EE ��
%� �3�� %  �H��� �� ���	���� �	�	��� �� �*����	� 	 ���	�� 3��
EE � %  ��D��� �� ���	�:�� �������	� � ������	


��������
��������� ����� ��
%���� �

�������������	��� ������ �
	����� � �
��(�	�� ������� �3�� �� �� �% ������� �3�� �� �� �% �111� �	���
	����� � 	������ �
�	�	 3� � � �	���

�	�	 4 � � 	�% ��
%� �3�� �	���
�� ������� �3�� �� �� ����
������)�������
	������ � ��������������� �3���� 	������
������ �3�� � �	
��	����������������� �3���

���
��	�	

��	�	
������)����������	��� ������ �

���(�	��
������� ,	�����-

7����	 N+%, 1������ �� ���	��	���� �	��	� �� ����	� �	�	 �	����	�  �D��� �� ��	�	�
�� �����+

S 	������ �	 5���	 N+% 	 ����� ��
��-��
	�
 � � ���	������ ��	 ����	 �	�	 �	�	 ���

�� ���	��) �������� ���	 	� ���	�?�� *�� �� �������� �	 �>����� �� ���	� ��.

�	�?��) 	 ����� ��
	�
���
� ������ 	 ���	�� �	�� ���������	 ���	 ����	 � 	 �����

)��	����
	�
���
� 	���	���	 ��	 ����	 �� ���	�?��) ������� ����	 ����	 	 ���	��

�	�� ���������	+ 1 �����	���	 �	�	  �D��� �� ��	�	� �� �����) ��������� 	 ���	�.
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�	���� � ������	) ������� ��  �	�� �� �������� � 5�	� �	 �>����� � 	������

�����	������	*-
����+

]�	��  �2��� *�� ��������  �����	���� ��� ������	 �� ������ ���������� ��.

�����	�� ��� �����) 	 �����	���	 � �
!$� 
 ��!$������ 3 �������	� 	 �D��� ��

��	�	� �� ����� �� *��  �����	���� �� ���	��	�+ 0� * ��  ��/��� �� ""�� ��

*�� �� �����_�  �����	����) ����������*�  �D��� �� ��	�	� �� ����� �� *�� ��

���	���  �����	���� � ����	#�	  ���4� � ���2�� ������	� �	 ���������	��) ����

 ���� �� �����	�� � ������	 3 ������������

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

S	 ����	�� ���3���	) �� *��  �2��� *�� ��������  �����	���� � ������	 ������ ���.

������� �������	�� �K� �����) �	�	 �����	�  ���� �� �����	�� 3 ������ ������	� ��	

	������ ���	�4����	 � A�> �� ����� � ������	) �� �� 	 ���� 	 ���	�����	�� �� �>�.

���� �� �	�	 ""� ����2������!+ 1 ���	�����	�� �� �>����� ��� ""� 3 ��5��� �� 

�D��� �3�� �� ����� �� *��  ""� 3 �>����	� �� �	�	 �>����� � ������	 Z:RS:8N[+

1����	��  �3�� �� ����	�����	�� �� �������) �  �3�� �� ���	��	����) �����	.��

 �D��� �� ��	�	� �� ����� �	�	 �	�	 ""�) � �� 	 �*�	�� N+N ��3�.��  ���������

���� �� �����	�� ���	��������!+ 1 �����	���	 �	�	  ���� �� �����	�� � ������	 3

	���� ��	 ��	 ���	�	 � ���� �� �����	�� �� ������� ""�� �� *�� �� �����_� 

������	) � ��/	

�
����&� �
�

�����%

�
����,,��� � �����,,��� �����

-	�	 ������	� 	 	������ ���	�4����	 � A�> �� ����� � ������	 ��������.��  ������	 	��	�3�

��� ��	� �� A�> �� ����� � � �4���) �� *��  �� �� � 4 ���������	  ""� ���� � 

	�� ��� � � �����	 	 �>���B���	 �� ��	 ������B���	 �� ����� � ��� ���� ���	���	�����

	 ��� ���� + -	�	 �����	� 	 ���	�����	�� �� �>����� ���	 �	��5�	��) �����	 �� ��

���� � �������� �������	�) ������.�� 	 ��	 �� ��B� 	�����	���	�,

� 	 	������ �������	 �	��� � �����4�� *��  �D��� �� ����	�?�� �� ����� 3 �������	\

��  �D��� �� ����	�?�� �� ��) 	������.�� ��	 ���	�����	�� 
�

��� 	 	�� ��� *�	� 

A�> �� ����� �������	 	 ��4�� � ���� � ��	 ���	�����	�� �

��� 	 	�� ��� *�	�

 A�> �� ����� �	� � ����\ 
� ���������� �	��5�	�?�� ��� �������� �������	�

	������.�� ��	 ���	�����	�� ���	�) *�� � �	� �� �	��� �� �	��5�	�?�� 3 �

� \

�  ��/������	 	��	 	� ������	� �	��5�	�?�� � ��	� �� A�> � �� ���	�����	��� ��

��� ��5���	�\



)#$ ����
� !� �� .���(�� �� ;	��M	�� �9(

� 	� �	��5�	�?�� � ��	� �� A�> � �� 	��	�	� �� ���	�����	��� ����	� �� ��	

	������ ���V���	) � ��/	) 	 ���	�����	�� �3��	 �	�	 �	�	 �	��5�	�� � ��	� ������	

�� �� ��/��� �� �����	�?�� �>����	�	� �� ���������� �	��+

 � �	�� �	 ���	�����	�� �	� �	��5�	�?�� � ��	� �) �����	.�� 	 ���	�����	�� �� �>�����

�� ""�� �	 �������� ���	,

� 	�����	� 	 ��4�� � ��	� � �� �� ��
�� �� ���*�B���	 �� �>����� ���	� 	 '\

� �����	� 	 ���*�B���	 �� �>����� �� �	�	 �� �� �� � 	��	�3� ��� ��	�2��) ��

*�� �	�	 ���� � ��	�2�� 3 � ������� �� -�	������� �	 	%	��(A� ��
 ���� �� 1��	

����� � F�%� �	 �������� �� ���� ��
�3 �	�� ��� � ������	 �� ���� ��� 1��	 ��� �	 �� �

��3\ 	 �����	�� �	 ���*�B���	 �� �>����� � �� �� ��	���.�� �	 �*�	�� N+P\

�������� �
�

�������
�����������

�������� � 	��,����� �����

� �������  ������	 �� �*�	�?�� ����	��� ����	� � �	�� 	������) �� �>���� 	��	�3�

� �3�� �� ������	�� �� :	���) �� �� 	 ���� 	 ���*�B���	 �� �>����� �� �	�	

�� �� �� ��� ����!+

����� ��
���!"� �	 #)
����� �	 �	�	��	��� ���������� & ��������!"�

-	�	 �����	� 	 �	>	 �� ��	�����B���	 �������	 �	 ������	�� ����� ��� �2���� �� ��.

���	����) ����	 �� ��5���.�� � ������� �� �D��� �� ���� ���	�� 	��	�3� ��� �	�	�

� �� ���� �� ������	��) *�� �� ��	 ��� ������� 	 ������ �� �D��� �� 	����� 	

�� �	�	�+ @ �D��� �3�� �� 	����� 	 �� �	�	�) ������	�� �� �� �2��� �� ����.

�	����) 3 ��������	� ��� �3�� �	 	������ ���	�4����	 � A�> �� �����+ @ �D���

�� ���� �������� � ����	�� �� �� �2��� �� �����	���� * 	��	�3� ��� �	�	� � 3

��5��� ��  ����� � �D��� �� 	����� 	 ���� �	�	� ������	��*���! ��� �D��� ��

���� *�� ���?�� 	 ����	��� ���	�	 �� �	�	 	���� �*
�����!,

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

@ �
!$� 
 ��!��	����� 3 ��5��� ��  ���� ��������� �� �� �2��� �� ��.

���	���� 	 	����� 
 �����	�� ��	���	�	 � ��� �>�����+ 0�  	��	� ������� � ����

� ������� ���	 ����	��� 	��	�3� ��� �	�	� � �� �����	�������� � ����� *�� �2 ��

������	 �� �	�	�)  ���� �� ������	�� 3

�1���� �	��  �� �� ���/�� 	�������� � �� ��"



�92 ����
� !� �� .���(��

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

@ �
!$� 
 
#
����� ��� �2��� �� �����	���� * 3 	 ��	 � ���� �� ����.

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

3 ��5��� ���	 �*�	�� N+9 �  ���� �� ������	�� 3 ��5��� ���	 �*�	�� N+6+ �	*��

������	� 	� �����	���	� �	�	 	 ��#� 
 �����&
�=��	� �3��	 ������	���������! � �� ���

������	����	���!,

����
��������
� �
�����&����&�
�

�
����&� � �
���&�
�
�����

����
����
��
� �
&����&�

�����
�����
�
������

����� ��
���!"� �	 #)
����� �	 ���
�

S���	 ����� ��������.��  ������ �� �����	�� � ���	� ���	� �� �	�	 �������� ��

����,��	 � � �D��� �� ���� ���������� 
 ������	�� ����� ���������+ -	�	 �� ����

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

�	�  �D��� �  ��� �� ��������� �������� ����	 ���������	��+ S��	 ���������	��

�� 7-:1�  ���	� ��� ��� ����� �� ���	� �2���	� �*���	������ � ���	 ���������	��

�� 10� �  ���	� 3 ����� �� ��	��4�����+ 0������  ���� �� 	�*��������	 ������	�

�	 5���	 N+')  ���	� ���	� �� ����,��	 3 ����� �� �� �	���� �� �	�� � �� ��	

����	�� �� �����+

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

@ �	���� �� �	�� ������ �������� �� 	��	���	���� ��	�� �� �������) �����	� � ���2.

��	!) ����	��� ������	�� ��	�� �� ��	����) ���������	���� � ���	�	����! � ��������

�� ��������	�� ��	�� �� ��������>	���� � �	��	�����!+

)��	!���� �� 
�
!
���� 
 ��!�>
��!
���

@� �������� �� 	��	���	���� ������ �	�	 ��	��	� � �	���� �	� �	������� � �	� ���.

�	���� � �����	���� � ������	+ 1 ����	�3��	 �	�� ������� 	 	����	� �	 �����	�� �	

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

��� ������� ������� �� �	�	 �	������+ ����	 ��/	 ��	 ����	�3��	 ������� �� ��������.

�	�) 	 *�	����	�� �� ������� ��������	�� 3 ����	�	+ -	�	 �������� 	 *�	����	�� �� �������



)#$ ����
� !� �� .���(�� �� ;	��M	�� �9+

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

�	������+ -	�	 �� 	������� �� ��/��� �� �	������� 	 ���� �������) ��� *�� �� �	�	����

*��  ���� �� ���	 ����	� �	������� �� �� �����?�+ �� �� �3��� *�� ������  ������	

�	 	�������� �	� �	������� 	� �������� �� 	��	���	���� 3 	 $���	��� ��	,�
 Z FE8&[+

���� �3�� ��������	 *�	�� 	� �	������� 	 	������� 	 �	�	 ������� �� 	��	���	����) ��

�� 	 �������	�  �D��� �� �������� ��������	��+ �� ����� 	� ���4���� ���������	.

�?�� � �3�� �� �	����� ���*��) 	�������	.�� 	���	� ��	 ���	�+ @ �3�� ����	 ���	

�������� ��� ��	� � � �4���) �� *�� �� �� �� � 4 ���������	 ��	 �	������ � �

�� 	�� ���) ����� � ��� �� � �� ) �����5�	 *�� 	� �	������� � � � ���� ��� 	�����4�	�

	 ���� ������� �� 	��	���	����+ �����) �� �	�	 ����	�� � 	������ 	����	�.��

� ��� ��� *�� ����4���  �	�� �D��� �� ��� ������� �� ����) ����������.��

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

��� 	��	 	����	��+ @ ������ ����	��� ������	 *�	�� �� �� ���4��� ������	� �	��

	����	�����+ @� ��� *�� ������	��� � ������ �� 	����	����) ��/���	����� �� 	

�����	�� ���	���	 	� ��� *�� ��	� 	����	��) ������� ��	 �����	���	 �	�	  �D���

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

)��	!���� 
 ��	�
� &���	���	�

1� ����	��� ������	�� ���������	� 	� ���	�?�� ��������� � �����	���� � ������	+

@ �3�� ������	� �	�	 �����	� 	 *�	����	�� �� ����	��� ������	�� ������� � ����>�

�� *�� ������ 	 �����	��+

]�	��  ��/������	 ��5�� �>������	����� 	 ������� �� ����	��� ������	��) 	 �����	���	

�	�	 	 *�	����	�� �� ������� 3 �>	��	 � �����	�	+

0�  ���	��	���� � �����	���� � ������	 /� �� ������	�)  �3�� �� �	�����

���*�� ������� �����	� 	 *�	����	�� �� ����	��� ������	�� 	 ��������	�+ @ �/����� �

�3�� 3 ��������	� *�� ���	�?�� �� 	�����4�	� 	 �	�	 ����	�� ������	� 	 ��������	�)

�� �� 	 �������	�  �D��� ����	� ����	���+ 1 ���	 �� �� 	����	 	 �	����� ���*�� 3

��B����	 
 *�� �� ��������� �	�	 	 �����	�� �� �������� �� 	��	���	����+

]�	��  ������	 ���� ��/��� 	 �� ��*����� �� ���������) ��	����� �� �� �D��� ��.

���� �� ��	�	� �� �����) 	 *�	����	�� �4���	 �� ����	��� ������	�� 	 ��������	� ���

��� �����	�	 ��� �3�� �� ���	��	���� -���	����	��	� Z:�YF8%[+ ���� �3�� �����	

���������� ������������ 	� ���	�?�� � ���� ��� ���	 ��	���	�� �	� ��	�	� �� �����)

������	�� ���	 ������	�� �5������ �	� ����	��� ������	��+  ������	�� 	���	� 	� ��.

�	�?�� *�� ���� ��� ���	��	�	� �� �	�� � *�� ��	 ��	�	 �� �����) �� �	�	 ����	��

� 	������ ���	��	.�� ��	 �	� ���	�?��) ����	�� �� 	� ���	�?�� *�� ������	� �

�	�� ����3���� � ���� � ���	��	����+ -	�	 �	�>	�  ���� � ���	��	����) ����
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	�����	�.�� 	 ��������	�� �� *�� 	� ����	��� ������	�� �� ������	�	� �	� ������	� ��	�	�

�� �����+

)��	!���� 
 
�
!
���� 
 	��
��	/����

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

*�	����	�� �� �������� �� ��������	�� ���������	 �	�	 ���	� 	� �	4�	� �� �������� �� 	�.

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

������	�	 �	 ���	�� �	� �	4�	� �	� ����	��� ������	�� 
� ����	�	� �� �������� �� 	��	��.

�	����+  � �>����) 	�������	.��  ������ �� �����	�� �� �������� *�� ���	� 	�

�	4�	� �� �������� �� 	��	���	���� 
� ����	�	� �	� ����	��� ������	��+

 ������� 	 	�������� �	� �	������� � �	� ���	�?�� 	� ������� ��������	��) ��	 	������

�	 �������� � ������	 ������5�	 *�� ���	�?��) ����� �������� �� 	��	���	���� � ����	.

��� ������	��) 3 ������ ���������	� �� ��������>	����) �	��	����� � ����	� �����	�	�

�5���	 N+O ��!!+ @ ������	 *�� �������� 	 �����	�� �� �������� �� ��������	�� �������	.

����� ���������� 
 ���������	�� ����	� ���	�?�� �	��3� ��� ��� ������� ��� �3��

�� �	����� ���*��+ �	� �� 	������ �� 	 �����	�� �� �������� �� 	��	���	���� �

�	� ����	��� ������	��)  �3�� ����	 �� �������� �� ��	�+ 1 �	�	 ���	�� ����� ��

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

� ��	�+ ]�	�� ��	� ���	�?�� ���� � ���� ���� ������	�	� �� ��	�	� �� ����� ��	������

���������	�	�) ������.�� � ��	� �� 	�� ��� 	 ���	� � ��� �� 	 ��+ 1�2� ������	� ���

� 	����	����� ���4����) �	�	 �� ��� � ��	� 5�	� ���������	 �� �	��	���� ���� *��

�	� ���	� 	 ��	 ����	�	 ���	 ��������	�	 ����	�� ������	�+ 1 �����	�� �� *�� � ���

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

���� )�3�� '''� )�3� ���	� 	 �	��	���� ����+ 0� �	�� �� �� �	��	���� ���	� 
 ����	

����	�	 ���	 ����	�� ������	�) ���� ��������	� �� ��������>	�� �	�	 ���	� � �	��	���.

�� 	 ������ ����+ 1 5���	 N+O ���! ������	  ������	� �	 	����	�� �	 �	����� ���*�� �	

�����	�� �� �������� �� ��������	��+

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

�� ��������	�� 3 ���4��� �	����	�  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	��+  ������	��

*�� 	 �����	���	 �	�	  �D��� �� �������� �� 	��	���	���� 3 ���)�3) �	�	  �D���

�� ����	��� ������	�� 3 ���#� � �	�	  �D��� ��������>	���� �����4�� �� ��������

�� ��������	�� 3 ���.��)  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� ��(! 3 	��>��	� ��

�����
-� �

�����	�
���

���������� �
������

���

�����+��� �
���)���

���

���������� ������
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(i)

1Reg 2Reg 3Reg 4Reg 5Reg 1Reg 2Reg 3Reg 4Reg 5Reg

UF

UF

Mux

(ii)

Bus1

Bus2

7����	 N+O, �>���� �� �����	�� �� �������� �� ��������	�� 	��	�3� � �3�� �� �	�����
���*��, ��! ���	�?�� *�� 3 ������ ���������	� � ���! �����	���	 �� �������� �� ��������	��
���������� 
 ���������	�� �	� ���	�?��+

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

1 ����	�� �� ����� 3 �����	 ��� ������ �� ���	�) 	 �2���	 *�� ���	  ��2>�� ���	�

� 	 �2���	 �� �����+

-	�	 �����	�  ���	� ���	� ��� �
/	��� 
 
���� 3 ������ �	����	�  �D��� �� ����

� ������ �� ���	� �*
���)��!+ 0�  �D��� �� ��	�	� �� ����� � ���	��	���� �

������	 �� ���������)  �	�� �� *
���)�� 3 �	� �� �	3���������� � ���������) � �	�

�� �� ��	� �� ��	 ���5�	�� �� ���	�� � ��� ��	�����+

-	�	 ������	� 	 �����	�� � ���	� ���	� ���	 �B/	�� ,�
 /
�� � $�B#	!� 
���� �

���	 �B/	�� 
 ��������) �������	.�� 	 ���������	�� ���	 ��*���	 �� ���	�� � ���

��� 	��	�3� ���	 ��������	 �4( � %)+ 1 �	���� �	� �*�	�?��  ���	���� �	�	 � ���	��

�� ����� ����	�� ���	�� ���	 �2���	 �� �����! � �	�	 � ���	�� � ��2>�� ���	� ����	��

���	�� ���	 �2���	 *�� ���	  ��2>�� ���	�!) �����	.��  �D��� �� ���	� �2���	� %))

�4( � 4%� +

@ �D��� �� $����� 	
 ������� ��  �D��� �� ���	�� �� ����� �	��  �D��� ��

���	�� � ��2>�� ���	�+ @ �D��� �� ����	�	� ��� %)) ������� �	 ���	�� ��� ���	� ��

�����) 3 �	� ��� �D��� �� ��	�	� �� ����� �� *�� ���� ���	� 3 ������	� � �	����

�� �	���+ S �	� �� *��  �D��� �� ���� � ������ �� ���	� 3 �	3���������� � 	�������

*�� �� �3��	 �� ���	� � ��2>�� ���	� ���� 	���� �� ���	�� �	� ��	�	� �� �����) 

�D��� �� ����	�	� ��� %) ������� �	 ���	�� ����� ���	� 3 �����$�� +

@ �D��� �� $����� �� �������	� �	 ���	�� �� ���	�� �� ����� ��� ��� 	��>��	�

��� ��� ������ �������) � ��/	) ��� �D��� �� ��	�	� �� ����� ����������!+ 0�  �D���

�0 �L��� 	����	� 	 �	�	 ���	� �L ����� �� ��� 	 5"
��� ���	� �� ����� ����� �	�	 �������� ,���- ��� ,���- ������ � �	�	 ���	� ��	 ����	�� ������	�"



��� ����
� !� �� .���(��

�� ���� � ������ �� ���	� �� �	3����������)  ������ ������� �	�	  �D��� �� ����	�	�

����	� ���	� �4( ������� �� �	3����������+ ]�	��  �D��� �� ���� � ������ ��

���	� �� �	3���������� � 	 ���5�	�� �� ���	�� ������� 	 �2��� �� :�	L)  �D��� ��

���	� �4( �������	� �	 ���	�� �� ���	�� � ��2>�� ���	� 3 	��>��	� ��� �D���

�� ��	�	� �� �����+ S���	� �����?�� � �������	�� *�� �	 ���	�� ��� ���	� � ��2>��

���	� ������3� �� ���	� �� ���	� �����	�	 �	 � !)  �D��� �� ����	�	� ��� �4( 3

�	3���������� �+

@ �D��� 	�����	� �� ���	� 4�4( �� ��	� ����	�	�) *�� ���������	� 	� $����� �	�)

������� ��  �D��� �� ���� � ������ �� ���	�+

1 �	���� � ����� �� *�� �� ����?� ���	 �����	���	 �	�	  �D��� �� ���� � ������

�� ���	�) �	�	  �D��� �� ���	� �2���	� %)) �4( � 4�4( � �	�	  �D��� �� ����	.

�	� �	� ���	� �2���	�) 	 �����	���	 � ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� ������	 �	

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

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

����
���

����*��� � �����*��� �

�
����
���

����$-�� � �����$-�� �&�����.� � �����$$-�� ������

�� *�� ����%)
� � �����4(
� ������	�  �D��� �� ���	� �2���	� %) � �4( �� �

����	�	�+

)��	!���� � �F!
�� 
 $	���

1 ������	�� ����� �2���� �� �����	���� ���������	�� �� ��������� ��������)

������	.�� ����	���	����� 	��	�3� �� ���� �� ���������+ 1 �����	�� � �D��� ��

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

� �	 �	����	 �� 	 ������	�� 3 ������5�	�	 � �����	���� � ������	+  ������	��

 �� �� 	 ������	�� 3 ������5�	�	) ���3� ������	� 	� ����	�?�� �	�� �����,

�  �	�	�� �� �	��) �������� �	 ������	�� ����� ���������) ��� ��� ��5���

�>������	����� �	 ����	�	�� �� �	��\ �� �>����) *�	�� ���	 ;FF �� ����	�	

*�� ��	 �	������ 3 � ��� ������)  ��� �	�	�� ������� ��  �D��� �� ����

��� ������ � ������	 �� *��  �2��� 3 �����	�\ ���	 ;�F) �� 3  �	� �

R;�F)  �	�	�� �� ���	�� �������� �	 ������	�� ��� ��� ��5��� 	���	 �	��

�>������	�����) �	��	�� �	�	 ��� *�� �	 ����	�	�� �� ���� �	� �����	��� �� ����*��

 �D��� �� ���� �� ����\



)#0 ����
� !� �� .���(�� �� 0��M	�� ���

� 	����	� ;�F� ��� ;	��M	�� � 0��� �	���! � ;FF� ���   0-! ������ 

������ 	����	�� �� �	�	� �� ������	��\ 	 ��	���� ��� �	�	� �� ������	�� ��

���� 3 ����	 ���	 �4����� � �	�	�) ����� ������	� �	 ��������	�� � �	�	� 	��	�3�

��� �	��	���� �� �� ���� �D��� �� ����	 �� �	�� � �� �����\

� � �2���� �� �����	���� �	��3� ���� ������	� �� �	������� ��� ;FF�! �

���	�� ��� ;�F�! ���	��\ 	 ������	�� 	��	�3� �� �	�� ���	�� 3 ���� �>������	

��*�� �� �>����) *�	�� � �2���� �� �����	���� *�� ������	� ����� �� ��

��	� ����?�� ���	 ;FF) 	� �	������� ���	�� �� �	��� �	��� �	 ����	 �� �	�V�����

��� �� �	�� ��������\

� *�	�� �� �2��� �� �����	���� ����	 ��	 ����� ���������	�	 ��� �2���

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

�� �	�V����� �	 �����) � �	�	�� �� �	�� �������� � � �D��� �� ���	��

��	�� � ����� � 	��	�*�� � �	 ������� �	 �����+

0� ��� �2��� �� �����	���� *) ��5��� �� 	 ���	 �� ��	 �����	�� �� R;�F) 	

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

������	�� ������	�� �� �)  ��/��� �� �	������� ���	�� 	�����	� �� , �  ��/��� ��

����?�� ����	�	� �� � ) ����  �D��� �� ���� *�� �����	 	 ������	�� �� * ��  ���

�>����� 3 �	� ��

������&� �
�
���&

&������� �
�

���

&������� �
�
���*

&����%�� �
�
����

&����"�� ������

�� *�� *
���	�0� ���������	  �D��� �� ���� �������� �	 ������	�� ��  �/��� 	�0+

 �� ���
���� �� �4��
��� �� ���	����

1�������	�.�� 	��	 �3��� �	�	 �����	� 	� �3����	� �� ��-�,��	 ����� �� �	����� �����

,��	K��-�,��	) ��/	  ���� �� �>�����)  ���	� ���	� ��� �2��� �� ���2��	 � 

���	� ��������� �	�	 	��	���	� � �	�� �� ���2��	+

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

-	�	 �����	� 	� �3����	� �� ��-�,��	 ��� ��	�.�� �� �� ���� ���3��� � �� �� ����

*�� 3 �����45� ��� ������	��+ @� ����� ���3���� 	����	�.�� �	� ����	�?�� �� *�� ��

�� �>���� �����	���	� �� ��	��� *�	���	��+ @� ����� �����45�� ���� ��� ������� �

�����>�+



��' ����
� !� �� .���(��

]�	�� �� ��	 �� �� ���� �� �����	�� ���3���)  �2��� *�� ��5��  �����	����

� ������	 3 �����	� �	�	 �������?�� ���3���	�+ -	����� ����	� �������?��) �	�	 ����

�����	���	� �� �3����	� ���	���	� 	 �� ��������	� ������	�� �>���.�� 	���	�  5�����

�����2��� ����� ������	��+ @ 5����� �����2��� ��5�� 	 �������	�� �  �	�	�� �	�

�������?�� ���3���	� � ������	�� �� �	��	+

@ ���� ���3��� *�� ��5��  �����	���� ��� ������	��) ��������	� ��� 5�����

�����2���) ���� �����	�  �������� ��*�� �� �������?�� 	 �4��� �	 �����	��� ��*���	,

��! �������?�� 	����3���	�K�2���	�) ���! �������?�� �	�	 ��	�����B���	 �� �����	�� ����� ��.

�2��	) ������� � �K@ � ����! �������?�� �	�	 	����	�  A�> �� �>����� ��	�� ������.

�	�K���������	� � ����	��K����� �� ����	�!+ -	�	 ����  5����� �����2��� ���	��� 	

�� ��������	� ������	��) 3 ������ ��������	� *�� ��/��� �� �������?�� ��	���	� �����

������	��! ���������	 	 ������	���	�� �� �	�	 �������� � ���� ���3���+ 0�	�� 

���� �� �>�����) �  �	�	��) �	� ����	� �������?�� *�� ���?�� ���� ��/��� ��3�.

�� 	 �������	��) �  �	�	��) �	 �������� ���3���	+ ����	 �� ���� ���3��� ����

�����	���	� ���� ������	� � *�� �� ���� �����45�) 	�������	 �	��	���� �����5�	���	�

���	���	����� 	� ����� �����45��, ��! �>��� 	���	� �� �����	�� � �� ���	���� ��

�����	��) ���! �����	 �	�������� 	 ������� �� �	�� �� ������	�� �	 ����	 �� ������	����

	�� �	 ���������	��) ��*�� �	�	 ��� �2 3 ��������� ���	� �� 5����� �� 	 �������	��

�  �	�	�� �	� �������?�� ���3���	� ����� ������	��) ����! 	 �����	�� 3 �	�� �������) ��	

��� *�� 	� �������?�� ���3���	� �� �� ���� �D��� � �� ������� 	� �������?�� *�� �>��.

�	� 	� ������5���	��� � ������	��+ 1� ������5���	��� ��� ������	�� �� ����	�	�) ��

���	 ������5�	�	) 	��	�3� �� 	������� �	� �������?�� �����4�	� � 5����� �����2��� �����

������	��+

0�����  ���� �����45� �������) �	�	 ���� �����	���	� �	� �3����	� �	��	 �����	�  �2.

��� *�� ��5��  �����	���� � ������	 �	�	 �������?�� ��� ������	�� �����45�+  �

�	�� �	 �������	�� � � �	�	�� �	� �������?�� �	���	� ����� ������	��) ��������	�.��

	� �3����	� �	�	�� � ���� �� �>����� 	����	�	� 	 �2��� ���	� ��� �����	��+ @

���� �����45� ���	 �����	���	� �	�� ������	� � *�� �� ���� ���3��� �*���	����� ���

����� �� �����>��	��!) �	� ����	 	 ��� �� �����	�� �	�	 �	�	 ������	�� *�� ��/	

��� �� ���������	�� �� ������	� �  ����	� ���� �� �����	�� �����	 	 �>���	�� �

���	� �� ��/���+

�� ���� �����45� �����> 3 �>���� 	���	� �	�	 	 �����	�� �� ����� �� �>�����)

��	 ��� *��  ������ � ���	� ���	� ��� �2��� � ���� �	�� �� ��*��� �� ����

�5����	� �	�	  ������	��+ �� ���� �� �����	�� �����> �������	) 	�3� �	 ����.

���	�� � � ���	� ���	� ���	� �������?��) 	� ������	�?�� ���	���	�	� �� 	 ������	�� ��

�������) 	 ���������	�� �� ����� ����	���� �� *�� �� �������	� � �����!) 	 ������	��



)#0 ����
� !� �� .���(�� �� 0��M	�� ��"

�� ������� �� ���	���	 � �	 ����	�*��	 �� ���2��	+

����� #��	�� 0	�)���� ���� � �������

���	 ����� �������� 	 	����	�� ��� ���� ���3��� �	 �����	�� �� �3����	� �� �������.

�� � �� ���� � ��-�,��	+

)��	!���� 
 !*��	��� 
 
�
!$
���

@ �
!$� 
 
#
����� 
! �������� ��� ��� �����	� ��� �3�� �� �����	�� ���V���	

� ��� �3�� �� �����	�� �������	+ -	�	 �����	�  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 ���

�2��� �����	����	� � ������	 ��  �3�� �� �����	�� ���V���	) �>����	.�� ����

�2��� ������	� ����� �� ���������� ��/���� �� �	��+  � 3 ���4��� *�� 	 �	�	 ��/���

�� �	�� ��������	 �� ���� �� �>����� ���������) �	�	 �����	���	 � ���� �� �>�����

��� ��������	�.��  ���� �3�� �	� ������	� �>����?��+ 0�  �	�	�� �� ����� � 	

���	�����	�� �� �>����� �	� �	��5�	�?�� � �2��� ���� ��������) �������.�� �� ���	

�������	 ��	 �����	���	 �	�	  ���� �� �>����� ����� �2��� �����	����	�+

@ �3�� �� �����	�� �������	 � ���� �� �>����� �� ��-�,��	 3 ��B���� 	 ������	�

�	 ����� N+%+% �	�	 �����	�  ���� �� �>����� �� ����,��	+ @ �3�� ����	 ���	

��������� �	 �������� � �2��� �����	����	� �� ���� ������ �� ���	��	����

�""��!) *�� ������������ �� �����	�� �	�	 �2��� �� �������?�� ���3���	�+  � �

""�� 	 ������	� �� ��� � � 	��� 	 �����	� 	� ������B���	� �� ����� ����� ���

""��) �����2�.�� �� ��	� �� A�> �� �����+ @ ���� �� �>����� ����������� �� �	�	

��� ���� 3 �	����	� 	 �	���� � ���� � �	 ���*�B���	 �� �>����� �	� ������	� �������?��

���3���	� *�� �	��� �	��� �� ����+ @ ���� �� �>����� �	� �������?�� ���3���	� ���3� �

5����� �����2��� �	�	  ������	�� 	 ��	� �	 ���������	�� � 	 ���*�B���	 �� �>�����

�� �	�	 ��� ���� 3 ����	 ���	 �*�	�� N+P+ ����� �� �������  ���� � 	 ���*�B���	 ��

�>����� �� �	�	 ���)  ���� �� �>����� � �2��� * 3 �	����	� 	��	�3� �	 �*�	�� N+9+

@ ���� �� �>����� ���� �� 	 �*�	�� N+9 �� ���	�����	�	 	� ������	�?�� ������	�	�

��� �����	��+ ��	 	�����	���	 ������� �	�	 ���	�����	� � ���� �� �>����� 	� ���.

���	�?�� �� �2���) ������� �� 	����	� �� &����� 
 �$�	!	>���� � ��!$	���� �8!

����  ���� �� �>����� ���	��� 	 �2��� �� ������	�,
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(�����&� � /� � ����
�&� ������

E�����	�� �>��������	�� �������	� �� �	��� �� ������	�� �3�� �� &+QN) &+P6) &+9N �

&+N8 �	 �����	�� �	�	  ������	�� 6&6P) 6&%6P) P6&&& � P6&%&) ���������	����� Z::S8N[+
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-	�	 ������	���� �	�� �5����	��) ��  -������)  -M��- �  0�	��) ���� �3�� 3

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

�� ������� � �� �4����	 A���	���) � ��	� �� ��������	�	���	��) �� ��*���	� �� ������� ��

�	��� � �� ��*���	� �� ����� �	 ����	�*��	 �� ���2��	+
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 !*��	��� 
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-	�	 �����	�  
�$��� ���$�� 
! !
!B�	� $
�� �B	/� ��� �2��� �����	����	�)

	 �������� ����� �2��� 3 �����	�	 �	�	 �2��� �� �������?�� ���3���	�+ @ ���	� ���	�

��� �2��� * ��3�.�� ��	��  ���	� ���	� �� �	�	 ��	 �	� �������?�� ���3���	�


3 � *#) �� *�� *# 3  ������	� �	 �����	�� �� *,
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���	��&� � ��
���	��&	� �
�

�	�%�
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������ ������

@ ���	� ���	� ���	� �������?�� ���3���	�) ��.�
�����	�
3�) �	� �	��� � 5����� �����2.

��� � ������	�� 	�� �	 ���������	��+

-	�	 �������	� 	� ������	�?�� �� �2��� ������	�	� ��� �����	��)  ���	� ���	� ���

�2��� ������	� ������	 �	 	����	�� ��� �	��� �� ������	�� 8� ����  ���	� ���	�

��� �2��� �� ������	�,
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���	�(�����&� � /
 � ��
���	��&� ������

 ��3� �����	� *��) 	 	����	�� �� �	����� ���������	�� 	 ������	�� � ���	� ���	�

��� �2��� �8�! � 	 ������	�� � ���� �� �>����� �8! �� ��� ��� ������V��	) ��	

��� *��  �����	�� ������	  �2��� �� ���	�� 	 ���	� � �� ���	�� 	 ���� ��

�>�����+

1 �����	���	 � 
�$��� ���$�� 
! !
!B�	� $
��� ��� ��� �2��� �����	����	�)

��3�.�� 	�	���	�� ��	� 	� ����	�	�?�� �� �	�� �����	� �	 �������� � �����	����+

����� ��)  ���	� ���	� �� ���2��	 ���� �	�� ��� �2��� *) *�� ���3� �	 ��	

�������� ( ����	�	�?�� �� �	��) ��3�.�� ��	��  ���	� ���	� ���� �	�� 	����	��

	 �	�	 ��	 �	� ����	�	�?��  � (,

��������&� �
�
��+
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@ ���	� ���	� ���� �	�� 	����	�� 	 ��	 ����	�	��  ������� � �	�	�� � ���

�� �	�� ����	�	� � � �D��� �� �������� �	 ����	�	��,
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��������0� � �.���������0� � �������"��0�� ������

�� *��

	 ���
�
������� ������	  �D��� �� �������� �	 ����	�	��  \

	 �������������� 3  �	�	�� *��  ��� �� �	�� �
�	�� � �) 	����	� 
 ����	�	��

 ) ���	 �	 �����	��� -� ������	�	 �	�	 ��������	� 	 �	��� �� ��-�,��	 � ������	\ ��

���	 �����	��� �� �������	 �	 �����	��� -
 �� *��  ������	 ���� �������) 3 ������

�������� � ���� �� �	�� �	 �����	��� -
 �	�	 � ���� �	 �����	��� -� ����	��

�	�����	����� �	 �*�	�� N+'8!,

����"� �0� � ���%�����"��"� �����"��0�� ������

-� �>����) 	 �	���	 N+' 	�������	 ��	 ���4��� ������� ����� ���� �� �	�� ��3.��5����

�	 �����	��� R;�F �-
! � ���� �� �	�� �	 �����	���  K XX �-�!+
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�	���	 N+',  ������ ����� ���� �� �	�� �	 �����	��� R;�F �-
! � ���� �� �	�� �	
�����	���  K XX �-�!+

 � ������	��� ���� � ��������

S	� ����?�� N+% � N+O 	��������.�� ��	 	���	��� ��5����������� ���3���	 � ������	 ��

�����	�� ��� ��/��� 	�	��	� �� �3����	� �� ����,��	 � �� ��-�,��	) ��� �������	� ��

��������	�� ��������	�� 	������ �� ������	��+ S	� ��2>��	� ��B� ����?�� ���������.��

	����	� 	���	���� *�� �� �������	� �	 �����	�� �� ��	 � ��	� �3����	� �� ����,��	)

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

S	 	���	��� �������	 �� Z�$8%[ �����	�.�� 	� �3����	� 
�$��� 
 ������ 
! ��������)

	��	�3� ��� ������ �� �4�����+ @ �3�� �� �����	�� ������ 	 ��	 ��������	 �� ���.

������ �	�	������	�� �� �4��� �� ��	�����B���	 �� �������!) �� �� 	 �������  �D��� ��

	�����	���	� 	 	�	���	� ���	��� 	 �>���	�� � ���	� �� ��/���+



��2 ����
� !� �� .���(��

@ ������	 �� �����	�� 3 ���	���	� �� �� ��� $ ������� &) �� *�� � � ���� 3 

��/��� �� ���	���� �� ���������) �� � ����� 3  �����.��/��� �� ��/���� ��

�	�V����� ��� � ����� ���� '''� ��
� �	�	 �	�	 �� �� ���	���� �� � �� � ������� 3 

��/��� �	� ����?�� �	�	 �����	�� � ���	� ��� � �����! � � 	��	� ��� � �����!+

@ ��/��� �� ��������� �� *�� �� ��� ���� ��  ���	�� �� 3 ��5��� �� �� �

�� � �(�� � (�� � ''' � (�
�
�) �� (�� 	 ���������	�  ��/��� �� 	�����	���	� �	�	  I.

3��� �	�V���� �� ���+ @ ��/��� �� 	�����	���	� �� ���������	�?�� �	�	 ��� � �� 3

��� � ������) ��� ���� ���������	 	 ���������	�� ���� / � �������� ���+  	�	

���������	�� ���� �	� ���������� �� �	�� ���� 
 �3����	 ���	� � �� �	�� ���� 
 �3����	

	��	�+  � �	�� � ��/��� �� �	���� ��� � ���	� � � ��/��� �� �	���� ��� �

	��	�) �	�	 �� ���.��/��� �� ��������� ��� �	��4��� �� ��� ���	� �� ��) �����	�.��

����� �	�	  ���	� �����! � �	�	  	��	� �����!+ ����� ����� �������� �����	� 

���	� �  	��	� ���	���� 	 ��������� �	 ���	� �� ��! �� �	�V����� ���������	��

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

�3����	� �������� �� �	�V����� ���� � � ��� �� ���������	�� ��� � �������� ��� )

� ����� � ���	� �����! � � 	��	� �����! �� �>������ ���	� �*�	�?�� N+%& � N+%')

���������	�����+
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���� � ".����	����� ������
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�
�

���� � "����	����� ������

�� *�� ���� � ���� �� ����?�� � � ����� ��� � ��� �� ����	���� � ��5�������+

-� �>����) � ����� �� �����	�� � ���	� � � 	��	� ��� ��������>	�� �� ��

����	�	� �� �� ���� �� ��	������ ���	� �*�	�?�� N+%% � N+%O+ 1� �����	���	� �	� �3����	�

�� ����,��	 ����	� ���� ����� �������� ����	 	���	���) 	�������	� �� ��� ������� 	

'&c �� ���	�� 	� �	���� ����� �	� ���������	�?��+

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

����� � �� � �� � �������� � �� � �� ������
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���!"� �� �����(	� 9�	�9:�

 �  �/����� �� �������  ���� �� ������ ��������� 
 ������ �� �����	���	� �	�	 


�$��� ���$�� 
! ��������) ���	��� 	 	����	�� �� 	������� *�� 	�	���	� ����	���
�0 ���	�� +�. �����2�	  ����� �	�����	�"



)#) �*����/��� &��� � ;	��M	�� ��+

�� 	�����	���	� �� �	�����) 	 	���	��� 0���0L� 	����	 �� �3�� �� �����	�� ��������.

�	� ZR:89�[+ ���� �3�� �	���	.�� � �����4�� �� *�� �	�	 ���� 	 �����	���	 ���	���	 	

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

������	� 	���	� � 	/����� ������ 
� 	����	�?�� *�� �����	� �	 	�����	���	 	������ �	�	 	

	���	�+ -	�	 	������ ���� �/�����) ����������.�� ��	 ��������	 �� �	�� � �� 	������ ��

�����	��+ 1 ��������	 �� �	�� ���������	  ������	 �� 	��� ��  ���� �� �����	��

� K � �	 5���	 N+'+

S	 �������	 �	�� � ������ �� �����	��) ������.�� �	 ��������	 �� �	�� 	 �����	�� ��.

�	���	 
 ���������	�� �� ����,��	 �� �	�	 �� �� �/���� � ������	+ ���	 �����	��) �.

���	 � ������ � ������ �� �	�����) 3 ��5���	 ��� *�	���� 
���� �$ %��(�
� �(	�� # &)

�� *�� % 3  ��/��� �� �/���� �� �����	���� � ������	) �(�
 3  ��/��� �� ��.

��	�	� � �	���� �� �	��) �(	� 3  ��/��� �� �	4�	� � �	���� �� �	�� � # 3

 ��/��� �� ����	��� ������	�� � �� 	��	���	���� �����4���� �	�	 	 ���������	��+

��	 ����	�� �� 3 ���������	�	 �� �� �	� $ ����� ���� &) ��� ���� ��5��  ���	� ��.

�	� ���	 ����	�� �� � ����  �D��� �� ���	�� *�� �����	 ��+  	�	 �/��� 	� 3 ��5���

��� �	� d���� 	���  ����b) ��� ���� 	�� ���������	  �D��� �� ���	�� ���������� 	 ��.

�	��	���� �� 	� �  ���� � � ������  ������ '''� 3  ��/��� �� 	��� �	� ���	�?�� �� ������	

�� 	�+ �� 	��  ����� 3 ��5��� �� $ 
 �� � 	�
3�� � ���
�� &) �� *�� 
 �� ������5�	  	�� �	

������	) 	�
3�� � �	�
3���� 	�
3���� '''� 3 	 ����	 �� ���� �� ����� *�� �� ���	� 	 	��  �����

� ���
�� ��5��  �D��� �� ���	�� �� *��  	��  ����� ��	��	 �����	�� �����	 �	�	 

�/��� 	�+

S	 ������	 �	�� �����2�.��  ���� � K � �	�	 	 ���������	��) �����	�� 	 �����	.

��� ���	���	 	� ����� �/���� 	�����4�� 	 ����,��	+ 1 ��������	 �� �	�� *�� �������

	 	���	���	�� ���������	� � ���� �� �����	�� 3 ��5���	 �� 
��( � $ ���� ��
 �

���� ���(��  ��� &) �� *�� ��� 3  ���	� ���	� �� ��	� 	� ����	����	) ��
 3 

�D��� ����	� ����	���) ��� 3 �D��� �� ���	�� �� ����� ����� 	 � �   �) ���(�

���������	 	 �	����	 �  � �  ��� 3  ��/��� �� ��� � 	��� �	� ���	�?�� �� ������	+

 	�	 	��  ���� 3 ��5��� �� $ 
 �� �	���� ���
� &) �� *�� 
 � ������5�	  	�� �	 ������	)

�	��� � ��	����� �	����� '''� 3 	 ����	 �� ���	�?�� �	���� �$ 	�
3�� � 	�0�� & *�� ����	�

� ��� 	�
3�� ) ������	� � 	��  ���� � �� ������	�	� ��� �/��� 	�0�� � ���
� ��5�� 

�D��� �� ���	�� �� *��  	��  ���� ���� 	����+

S	 �������	 �	��) � ��/	) �� �	�	 ����	�� � 	������ �� �	�����) 	���	���	.�� 	 �����	��


��( � ���� � K � �� 	 �����	�� �� 
���� ���	���	 	 �/��� *�� �� 	������ �

�����	 �� ����,��	+
�1���	 �����	�� �������/�� 	� ����	��� ������	���  �H��� �� ����	�	� �� ��������*	���� �  �H���

�� ���	�� �	 � "
�	����	��� ������	��� �������� �� 	��	���	���� � ��������*	����"
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S �	� ��� ������	 �� 4 �/����) 	 �����>��	�� �����	� � 	������ *�� �����2�

	� ��������	� �� �	�� 
���� � 
��( 3 ��4�+ ���� �3�� �� �����	�� �����  ���� ��

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

������ �� �	����� ���	��� ��� � ������� �������� �	 �����	�� �	� �3����	�+ @ ����

��������� 	 �����	���� ��� �/��� 3 ��	���	����� ����	���) � ��/	) 3 ������������

�	 ������� �� �/���� � �	 ������� � ������	 	 ���������	�+  ����) 	� �����	���	�

����	� �� ���� �3�� �2 �� ������	� *�	�� �� ��	� �/���� �� �����	���� ��

��	������	�� ����	+
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���!"� �� �����(	� ���:��

@ ������ �� �	����� ������ �	 	���	���  �L�	 ������ �� ��� �����) �� ���� �������

�� ����	��� �� ����	�?�� ���	�	� ��� 	������ �� ��
����	� ���	����� � �� ���� �>�����

�����	� ��� ������ �� �����	��+ 1 �����	���	 �� ����	 ���	 ��������	�	 ����	��

� ���� �>�����) 3 �������	 ��� �	�� ��	� ,� ���� �� 	 �4����� �	 	�����	���	 �� �	�����

�������+  �  �	�� ��	� ,� �����	.��  �	�� ���� �	�	 	 ����	�� ��������+ 1 ������B���	

� ���� �>����� �	�	 ��	 ����� *�� 	����� � ��*������ �� ��������� �	�.�� �� ���	�

����	�?�� Z;�89[ Z;�86[+

S �3�� 	�������	� �� Z;�89[) 	� �����	���	� � �
!$� 
 
#
����� 
! ��������

�� ����	� ���	��	�� � �	����� *�� ���?��  ��	� *�� ����	  ������	+ @ ���	.

��	���� �� �	����� � ��	�) ������	� ��  	������ �� �	����� ���*���� Z FE8&[)

������ 	� ��������� �	���	�, ��! ��������  ��	�  �7: *�� ����	  ������	 �	�	 �� ��	�

	�4���� ��������	� �(��!) ���! ��������	� ��� � �	����� � ��	�) ����! ���	��	� �	�	

�	���� � ��	�  �	�� ��� ���4��� �����	�3��	 101-��! � ���! ����5�	� �� 	 /���� �� ���

� �	����� 	����� � ��*������ �� ��������� �>�����+ -	�	 ��������  ���� ���������


 �����	�� � ���� �� �>�����) ���� �������.��  �D��� �� �	����� �K� �� ���	�?��

	 	�	���	�+ 1 ������ � �D��� �� �	����� �������.�� �� ��	 ������ � ��	� ��

�	���� � ��  ���	��	���� �� ���	�	� �� �	�	 �	��� �� *�� �� �������  ��	�+ 1 ������

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

��	��� ��� 	����� � ���� �� �>�����+ @ �4��� �� ����	�	�� � ���	��	���� 3 �	��

�	�� *�	�� �	���� ���� 	� ������B���	� ����� 	� ���	�?�� ��	���	�	� �� 	��� � �	��

�� �	�	 ��� �� *�� �� ����  ��	� � *�	��� �	�� ������� ����� �	�	  ���	��	����+

R���5�	.�� *��  ���� �� ������) ��������� �	�	 �����	�  ���� �� �>�����) �	�>	 ��

 	����� � �D��� �� ���� �� ���� � ��	� � *�� �� � �������� ����� � ��	� *��

�B� �	�� ���	�� �	 ������ � ���� �� ������+ 1 �	���� ��� ���� �D��� �� ���� ��

��# ����� 4"3 ���%� �*����� �� 	����	�� ����� 	������ �	 �����	�� �� �%����	�"
���� ���� �� �����	��� �	 ���������	 ������	"



)#) �*����/��� &��� � ;	��M	�� ���

����) ������	� �� ��� �� �	���	��) 	 ������ � ���� �� ������ �� 3 �����5�	���	+ 1�

�����	���	� ����	� �	� �����?�� � ��� �� �	���	�� 	�������	� �� ��� ������� 	 %&c

�� ���	�� 
 ����� �����	���	 � ���� �� �>�����+

1 �����	�� � 
�$��� ���$�� 
! �������� 	����	 ��	 �3����	 �� 	�� �4��� Z;�86[) *��

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

*��  ��	�  �7: *�� ��������  ������	 /� �� ���	��	�+ @ ���� �� �����	�� �	�	

  � 3 ��B���� 	 	�������	� �	 5���	 N+') � ��/	)  �	���� �� �	�� 3 ����� ��

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

-	�	 �����	�  �D��� �� ����	��� ������	�� ��������.�� 	� ����	� ��	�	� �� �����)

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

��������	�	) �	� *�� ���� �����) � ���� ��	 ����	�� ������	� ��������	�	 � �����+

1 ����	�� ������	� 	�����4�	 ��� *�� ��� �	�	� �� �>����	�  ��� �� ���	�� �� �	��	 �

*�	�� ����� 	�����	���	 �� �������) 	 �����	 ���	� ���� 	*���	 *�� ���	� ���� �������+

-	�	 �����	�  �D��� �� ������� �������.�� �	�	 �� �� �	����� � ��	� � ������	) ��

�� 	 ��������	�  ���� �� ���	 �� ��	� 	� �	�������+ @ �
!$� 
 �	� �!� ���	0�
�

3  ��/��� �� ��	�	� �� ����� *�� �	� ����� 	 �������	 	�������� 	 ���	 �	������ 	�3 


D����	 ������	�� �	 �	������+ 1����	��  	������ �� �	����� ���*�� 	 ��/��� *�� ���3�

 ���� �� ���	 �� ��	� 	� �	�������) ��3�.��  �D��� �4��� �� ������� *�� ���������	

��	� 	� �	������� � ������	+ 1 �����	���	 � ���	� ���	� ���� ������� 3 ��������	 ��

�������	� *�� ��� � ������� ������  ���� �	�	��+

1 �����	���	 � ���	� ���	� ���� ��������>	���� 3 �����	 �� ��	� �	����	�, ��! 

���	� ���	� ���� ��������>	���� *�� ���	����	� � ���	��� �� ������� �	�	 	�

����	��� ������	�� ���������>	���� �� ����	�	! � ���!  ���	� ���	� ���� ��������>	����

*�� ���	����	� � ������	�� �	� ����	��� ������	�� �	�	 � ������� ���������>	���� ��

�	4�	!+ -� �>����) 	 �����	�� � �D��� �� ��������>	���� �� ����	�	 ������	.�� �

�������� ��,

-	�	 �	�	 ��� � �� ����	�� ������	� ��������	� � �	�	 �	�	 ����V���	 / �� ��	 ����	��

������	� ����� ��� �) ��	��	.�� ���	 ����� �������	 �	 ����	 .��-
��  �D��� �� ���	.

�?�� ���%� �#�� /� *�� �	�����	 	 ����V���	 / �	 ����	�� ������	� #�+ 0� 	 ����� �	�

�	 ����	 .��-
�� �������  �	�� O)   � ������ ����� ��������>	���� O �	�	 '+ 1 �����	.

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

������� � �������	 *�� ��	� 	� �	������� �� � ���� �	�	��+ 1����) 	 �����	���	 �

�D��� �� ����	�	� �� ��������>	���� 	�����  ������ �������+

 ����	��  ���	� ���	� �� ����	��� ������	�� ������% !) ������� �������#!) �����.

��1 �	� ���	 ����	�� ������	� %�	 �� ��� ���	���"



��� ����
� !� �� .���(��

���>	���� �����&���
 � ����&��'�! � ����	�� �� ����� ������$!) ��3�.��  �	�� �

���	� ���	� �� ����,��	 ��*�	�� N+%N!+

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

����	  ���� �� ������ �	� �����	���	� ��/	 ���� ���� *��  ���� �>���� ���	 �4�����

������	�	 � �4��� �� ��	�����B���	 �� �������) �� ��	� �� 5�����	�� �3�� �� 6&c � ��	

������� �3��	 �� 9&c �� �	���� 	���	� �	������+

��
���!"� ���� �����(	� ��	��� �� �	��	�	�
�!"� 6����� -%�%9

S	 	���	��� �������	 �� Z FF�8P[ � ������	� �� ������5�	�� 	��	�3� ��� ��/��� ��

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

A��� + @� ������	�) �������	�������� �� �����) �� ���������	�� ���	 	�*�����.

���	 	�� *�� ������ �� ������	��) �� 10� � ���2��	) ��������	�� �� �� �	��	����

����+ 1���� �� ������	� 	 �	�����) �������.�� 	 �������� F@�@0 � ������	 �	�	 ��

��	� *�� ���������	 	 ������	�� ����� ������� �: -!) �� *�� � ��� ���� 	����	��

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

 	�	 �� � ��	� : - 3 	��	� �� �����	���	� �	�	  ���	� ���	� �� ����,��	)

 ���� �� �>����� �� ����,��	 ����� �	�	 ��	 �	� ����	�	� 	�3 �	�	 ��	 �	� �	4�	�) 

���	� ���	� �� ��-�,��	)  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 �  �D��� �� ����� *�� 

�� 3 �>����	�+ 1�	��	�����) �	�	 	�� 3 	��	� �� �����	���	� � ���� �	�� ��

��������	�� � � �D��� �� ����� *�� �>���� ��������	��+ @� �������	����� 	 �������	�

��� ������ �� �	����� ��  ���	� �����4��� �� ����,��	 � 	 *�	����	�� �� ���2��	

�����4��� �	�	 ��	��	�  ��-�,��	) ��*�	��  ��*����� �� ��������� 	 	������ 3  ����

�� ������	 �>���� 	 ������	+

1 �����	�� �� �3����	� �� ����,��	 	����	 �� ���� � K �) ��  *�� �� 	�������	� �	

5���	 N+'+ 1� ����	�	� � ������ �� �����	�� �� ��! �  �7:� *�� ��������� � ����

*�� ������	�	� �	 ��������� �� ��� � : - � ���! ��	 ��������	 �� ���������

�	�	������	�� �� ���	�� 
 	�*��������	 � �������� � 
 �������	 �� ���������	��+

1 �����	���	 � �
!$� 
 
#
����� ���  �7: ��3�.�� ��	��  ���� �� �>�����

�� ��� �����4�� �� �	�	 �	���� � ��	�+ �� ����� � ���� �� �>����� ��� �7:

���) ��5���.��  ���� �� �>����� �	�	 � ��������� ���� �� �� ���  �7:, ��

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

�� ������������ 	 �� ����+

-	�	 �����	� 	 ��������	 � �	���� �� �	�� ��� �7: ����	�.�� 	� �	���	� �	 �4����� ��

	�� �4���) �	�� �� 	 ������� �� ��������� �	 	�*��������	 	��) 	 	�������� �� ���	�?��



)#) �*����/��� &��� � ;	��M	�� ���

	 ����� ���������) 	 ������� �	 ���*�B���	 �� ���2�� �  ���	��	���� �	� ���	�?�� �	�

��	�	� �� �����+ S	 �	���	 �� 	�������� �������	.�� *�� �	�	 ���	�� �2 3 �>�������� ��

�� ��� �� ����	�� ������	�+ 1 ���*�B���	 �� ���2�� 3 ��������	�	 �� �� 	 �������	� 	

��	������	�� �3��	 �� ��	� 	� ����	��� ������	�� ZS:8%	[+ 1� �	���	� �� ���	��	���� �

�� ������� ���	� 	 �����	�� ����  ���� � � ������� 	 ������	� �	 �>����� �  �7:+

1����	�� 	 ����	�3��	 101-) ������	.��  ���	��	���� �� ��	� ������?�� �� ���������

�������	�, ���! ��	 ������� �� ��������� �� �D��� ������	� � ���! ��	 ������� *��

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

@ ���	��	���� �� 	 ������� �� ��������	  �D��� ��>�� �� ��������� �	�	 �	�	

��� 
 �� ���	�� �4��!)  �D��� �� ���	�?�� 	�����4�	� 	 �	�	 ����V���	 0 ��� ���.

����� � ��� 
 �4���! �  ���� �4��� ��������� �	�	 �>����	�   �7: ����
!+ @ �	��

�� ���
 ������	 �	 ��	 �� ��	� �	����	�,  ���� �� �>����� �	� ���	�?��) �	����	�

�	 ����	�� �� *�� �� �>����	� �� �	�	��� ��	� 	� ���	�?�� � ���� ��� *�� ����

��� ���	��	�	� �	 ����	 ��	�	 �� ����� �  ���� *�� �� �����	 �	�	 	����� 
 ���2��	

����+ ���� ���� 	�����	� ������	 �� 	����� 
 ���2��	) ������	�� �� ������V�� ���

����,��	 � ��� ��-�,��	+

������	�� �� ���	��	���� �� 	 ������� ��) 3 ���4��� ��������	� �>��������	������

 ���� ��>�� ��������� 
 �>����� �  �7: �����! � ����� �	����	� ��	 ����	��� 9

���������	 	 ���	��	���� �� ��	 ������� ���3���	+ @� �	���� �� ���� � 9 �� �����

�	 ����	�� �� *�� �� �>����	� �� ���	 ��*�����	� ��	� 	� ���	�?�� � ���� ���+

 ������	�� 	 ����	�� ��	����	 �� *�� �� ��������	� 4�� ��������� � ��� 
) 	 �����	.

���	 �	�	  ���� �� �>����� �  �7: ������	 �	 �>����� �� �	�	��� �� 4�� ���	�?��

� ��� 
 � �	 �>����� ��*�����	� �	� ����	���� �4�� �4��! ���	�?�� ����� ���,

��+�, � ���� � 1 �
�
�

�
��"�
$ �

�

#���
��#����

$�-� � ������

�� *�� � �	���� �� ���
) 4�� � 4��� ������	�	� � ���	��	���� �� 	 ������� ��) 9

������� � ���	��	���� �� 	 ������� �� � ���� 3  ���� �� ������	 ��� ��������

� ��� 
+ 1 ����	�3��	 	�������	�	 �	�	 �����	�  ���� �� �>����� ���  �7: ����� ��	�

�����	�?��, �������	 	 ��A�B���	 �	� ������B���	� �� �	�� ���	 ������� ����	��� �9! �

	����	 �	�V����� *�� �� ��������	�� �>��������	������ 	���� � ������ �� �	�����+ 1

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

�� 	���	���	�� � ������ �� �	�����+

S	 �����	�� � �D��� �� ������� ��������� �	�	 ��	��	� 	� �	������� �������	.��  ����

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



��' ����
� !� �� .���(��

�	������+

1 ����	�� �� ����� 3 ��������	�	 �� ��	 ��*���	 �� ���	��) *�� 3 ���������	�	 ��

�� ������ �� ���	� � ��	 E@�+ @ �	�	�� � ������ �� ���	� 3 ������� 	 �	���� �

�D��� �� ��	�	� �� ����� ��������� � ���	��	���� �  �7: � ������	+ -	�	 �����	�

 ���	� ���	� ���	 E@� �������	.�� *�� ��	 3 ���������� �� ���	� �� ���	� �� �����

�� �	�	 ������ � �� �	�	 ����	�� ������	� � �	3���.
�
��� ���	�� �� ����� �� �	�	

��������>	�� / �� ��.�
��� ����	�	�+

��
���!"� �� �����(	� �%%-

1 	���	���  @@F ZS��86[ ������	 	 �	����� ��  �/����� �� ���� ����?�� *�� ���	�

 ���� ���	� �� ����,��	 ���4��� � �������	� � ��*������ �� ���������+ 1� �3����	�

�� ����,��	 ���	���	� 	� �2���� �	 ��������	 � ������	 �� �	����	�	� �� 	� ����	����	�

�� �4����� �� ����,��	+  � 	 �4����� 3 ���	) ���	 ����	�3��	 �� �����	�� �� 3 	 �	��

	��*�	�	 �	�	 �� ������ *�� ���	������ 	�	���	 ����	� 	�����	���	� �� �	�����+ -	�	

	����	�  ����� ���	��� *�� ������	 �� 	 �4����� ��� ���	) 	� �3����	� �� ����,��	 ���	���	�

	� �2���� � ������	 �2 �� �	����	�	� ��	 ���+

1 �����	�� � 
�$��� ���$�� � � �
!$� 
 
#
����� �� ����,��	 ������ �	� ��.

������� ��	�	�,

� �������� �� ��	�  �7: 	 �	���� �	 �������� �� R;�F � �����	���� �	 �	���

�� ����,��	 � ������	\ ���� ��	� ��� 	 ��������	 ���  7:) �� *�� �	�	 �� 3 ��

�7: *�� ���������	 	� ���	�?�� ��������� ��� ��� �	 �������� R;�F\

� 	����	� �� ��/��� �� ��	�����	�?�� 	��3����	� 
� �>�����?�� *�� �	��� �	��� �� �	�	

��� R;�F) �� �� 	 �������  ���� �	 �2���	 	 ��������	� �	�	 ���	� �>�����?��\

� �*�	���	�  ���	��	���� �� ���	�?��) 	 ������� �� ��������� � 	 	�������� ��

���	�?�� 	� ��������� 	��	�3� ���	 �����	�� -F�\ 	 ������� ����	 �����	��)

�� ������3�� ���	 ����	����	 �� ��L����	 Z"��86[) ���	 ��	 ����	 �� �����	��

���� �	�	 ��	�	 �� ����� ���������	 	 ���	��	���� � ��	�  �7:\ �� �	�	

��	�	 �� ����� � ����	�� ������	� ��������	�	) 	 ������� �	 �����	�� -F� ����.

��5�	 *�� ���	�� ���� 	�����4�	 	 ���	 ����	�� ������	� ���	��� 	 ��	�	 �� �����

�� �	��	\

� ��������	�  �D��� �� �������) �� ����	��� ������	�� � �� ��������>	���� � �	��.

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

� ������	\ �������	��  ���	� ���	� ���	 ����	�� �� �����) ��� �	�� �� ��

������	� �������	�������� �� A�> �� �	�� ��� ���� ���� *��  ���	� �  �)



)#- �*����/��� &��� � 0��M	�� ��"

	 ��	 � ���	� ���	� �� �������) ����	��� ������	�� � ��������>	���� ������

��	 �����	���	 �	�	  ���	� ���	� ���	 �	��� �� ����,��	 � ������	\

� 	��	� � ��� �  7: ���� �	 �������	 ��	�	 ��  �D��� �� ��	�	� �� �����

���������	� 
 �>����� �	� ���	�?�� �����4�	� ������ ���\ 	��	����	��   7:) 

���� �� �>����� ��� �	���� ��3�.�� ��	��  �������� �� ����� ��� ��.

���4�� ����� �	����\  �	�� ���� �� �>�����) �� ����� ��� � �	�����) ������	

�� �����	���	 �	�	  ���� �� �>����� �	 �	��� �� ����,��	 � ������	+

 �% ������	��� ���� � ���	����

���	 ����� �	� ��	 �4����� �� 	���	���� 	 ������	 �� �����	�� �	� �3����	� �� ��-�,��	+

1� �3����	� �����	�	� ��  ���������) �� 	 ���	 �� ���� �� �>�����) �  ���	�

���	� ���	 ���������	�� �� ��-�,��	+

��
���!"� �� �����(	� ;�����

S	 	���	��� R���	� �����	�.�� �3����	� �� ��-�,��	 ��  �/����� �� ����5�	� �� 	 ���.

���	���	�� 	�����4�	 	 ��-�,��	 �������	 � ��*������ �� ��������� �>����� 	 ������	

Z:��8O[Z:�8N[+ @ �����	���� � ������	 3 ������5�	� �� ;	��M	�� � ����� �����.

��� �	�	 �� ��	� �� A�> ��! �� ��� 5�+ @� ��*������ � ������	 �� ���������� �

��	� �� 	 ���	 �� 	��� ���	��+

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

� ����	�	 � �� �	��+ @ ���� � 3 ���������	� �� 	 ���������	�� .��� ��

�������� �� 	��	���	���� ������	�� ���	� ���	�?�� �� � � �� 	 ����	 � ��� *�� ���3�

 �	�	�� �� ��	� 	� ����	�	� � �	4�	� � ������	+ ����� ��)  ���� � ������	 3

��5��� �� � �$ ��.���� � ��� &+ 1 �����	�� � �	�	�� � ��-�,��	 �>��� *�� ��

�����	) 	�3� � ���� � ������	)  ���� � ������	�� 	 ������	� �	 ���������	�� �

 	������� �� ������ 
 �>�������+

� ��� �� ����	 �	 �����	��)  !�
�� � $���
����� 3 �	�	������	� ���	 	�*��.

������	 � ��� ��/��� �� �������?����) *�� 3 �����	 ��� ��/��� �� �������?�� � ���

���� �� ���2��	+ 1 	���	��� R���	� �������	 �� ������	�� � ��� ��*���	 ��

������� ���3���	) �� *�� 	� �������?�� �2 �����	� ���	��� �>��4���� �  ���� �� ��.

�2��	 ������	 �� ��*���	 �� �������	���� 	 �4��� � �L��+ @ ���.��/��� �� �������?��

��������	� ������� �	�����	� ���2��	) �>����	� ���	�?�� 	����3���	�K�2���	� � 	����	� 

A�> �� �����+
��>��
���  ��
��� �	 ���������	 ������	"
�����
���
��� ��
 �����
��
��� ,���-� �	 ���������	 ������	"



��1 ����
� !� �� .���(��

�� ��-�,��	 �>���.�� �� �!;	
��
 
 ��$���
 G 
#
����� *�	�� � ������� � 	� �	���	�

�� ��������	�� ���	��� 	 �>�����) � �� ���	��� 	 �����	��+ S	 ����	�� ���� ��

*�� �� �� ������ 	 ���� �� �>����� �� ��	� 	� ����	�) �� 3 ���4��� ��������	� ��

���	 �������	 ��	� 	� 	�������?�� �� ������� 	 �	���	�+ ����� ��) 3 �����4��� ����

��	 ��*�B���	 �� ��	� 	� ���	�?��) ���� *�� �� ������� 	 5� �� �>����� ����	���!

����������+ �� .� 
 
#
����� ��� ����	�	 3 �� ��/��� �� ���	�?�� �� �>�����

���	����� ��*�����	�) �� *��  D��� ��.����������� �>������� 3  ��4�� �	 �>�����+

���������	� �� ������	 �� ��-�,��	 �*���	�� 	 ���	� ��	 ��*�B���	 �� �������?�� � ��.

����	��) 	 �	���� � ���� �+ -	�	 ������	� 	 ��������	 �� �4��� �� 	����	��� �����

� ���� �� �	����	 � �� ����	�	) ���� ������ ������ �	� ��������� ��	�	�, ��! ���	� ��

��/��� ����	� �� ���	�?�� ������	� �� 5� �� �>�����) ���! ����  �2��� �	�	 	� ����	�

*�� �����	� � 5� �� �>����� � ����! ����  �2��� ��*���	 ������������ 
� ����	�

������	��!+ �� ��/��� ����	� �� ���	�?�� 3 ��	 ��*�B���	 �� ���	�?��) ���	��	�	�

�� �� �� �	�	 ����	��� �2 �>������� �� ���	�� �����4��� �	�	 �>����	� �	�	 ��� ��

���	��+

S	 	���	��� R���	� �������	.�� *��  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 3 ����� ��

��	� �	����	�) ��	 ���������	  ���� �� �>����� �	� ���	�?�� ��������� � ��	� � �

	 ���	 ���3� � 	������� �� ������ 
 �>�����+ -	�	 ������5�	�) �������	.�� *�� 	

������	 �	����	 �������� 	���	� �� ������	� ����	���+ -	�	 ��	 ���	�� 	� � ��	�

�) 	 *�� ���������� ����	�� �������?�� �� ���	
 �0) �� �� ��	� �� ���	�� 	����� 


���2��	 �	�	 ������	 � �� ���	�� 	����� 
 ���2��	 �	�	 ������	)  �
!$� 
 
#
�����

����	 ���	�� �� ��-�,��	 ������	�� 3 �����	� ���	 �*�	�� N+%P+

����
���� �

��������
���

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

�� *�� ���������	��� ������	  ���� �� �>����� �	 �������� �� � ���� 3  ���� ���������

�	�	 ��� ���������! �� ���	�� �������	�! �� ���! ���2��	+ @ ���� ���� ������  ������

� ������� ������� �  	���� 
 ���2��	+

@ 
�$��� ���$�� 
! �������� �� �� ������	 ����	� �� � �$ ��.���� � ��� &

��3�.�� ��	��  ���	� ���	� ��� �2��� ��  ���	� ���	� ���� �	�� ����	�	��

���	���	�����+ -	�	  ���	� ���	� ���� �	�� ��������� 	� �	������� *�� ��	��	� �

�	���� ���������� 
 �>����� �	� ���	�?�� � ��	� �) 	���� �� 	� �	������� *�� ��	��	�

� �	���� ������3��� ������	�� �	� �������?�� *�� ���5�	� ���	� ���	�?��+ ���� ���	�

��� ��� 	��>��	� �� �� ���.��/��� �	� �	������� ���������	� 
 �>����� �	� ���	�?��

� ��	� �) ��	 ��� *�� ��� ��	� 	� �	������� �B� �� ���� �� ���	 ���	� 	 ����

�� �>����� �� ��  ����	�	+  ���	�	.�� *��  �D��� �� �������?�� ���	�	� ����



)#- �*����/��� &��� � 0��M	�� ��(

�����	���� ���� ������	����� ���	���	� ��  �D��� �� ����� �����4�� � �	� ������

�	� 	�������?��+ ����� ��)  ���	� ���	� ��� �2��� ��� ��� 	��>��	� ��� �D���

�� ����� �����4�� � �	� ������ �� ��	� 	� 	�������?��+

1 	��>��	�� ������	�	 � ������ � ���	� ���	� �� ��-�,��	) �� *�� �� �������	 

���	� ���	� ��� �2��� � ���� �	�� ����	�	�� ���	���	����� � �� �������	  ���	�

��������� 
 ������	�� �� ����	� ��	�V����� � �	������� ��	��!) 3 	����	�	 �� �� ��	�	� ���

������	�� E�0 ) �	� ��������	 *�	�� �� ��	�	 ��� ������	��  �0 �K� ���	 ����	��

�� *�� 	� ����	� ������ ����� �	�V����� � �	������� ��	��+ -	�	 ��	 �	 �	��� �	�

����	�?��) �� ������	�� E�0 ����� ������� ��5������� �	�	 ��	��	� ��	 	 �����	��

	����	�	 �� 	 ����	�� �� ����	�+

��
���!"� �� �����(	� 1����

�� Z00R8P[ ��������.�� 	 �����	�� � 
�
!$
��� 
! ��������) 	����	�	 � �������.

������ �� ������	� ��	����� ���� ��	� �� 	 	���	��� -���+ �����	������ � � �4��� ��

	����	��� �	�� 	��) � ������	� �� ����	�� �� ��	 ���� ��  70��+ �����) 	 �	��� ��

����,��	 ���	�	 ���	 �	����� � ����  70� 3 ��������	 ���	 ���������	�� �����	�	

�	�	 ����,��	 � 	 �	��� �� ��-�,��	 3 ��������	 ��� ��	� �����	� �	�	 ��-�,��	 ���	�.0!+

@ ��	�.0 3 �� ��	� 	�4���� ��������	� *�� ���������	  A�> �� �����+ 1 5���	 N+N

����	  ����  70� ��� ��*��� ������	 � 	 ������������ ���������	�� ��  ��	�.

0+ 1� �3����	� �	����	�	� 	 �4��� �	  70� �� 	����	�	� � ������ �� �	�����) ��*�	��

	� �3����	� �	�� ������	�) �����	�	� 	 �4��� � ��	�.0) �������� ������	� � ���	��	� 	

�	��� �� ��-�,��	 � ������	+

1 �����	�� � ��������� �� ��-�,��	 �	���	.�� � ���� �	 	�*��������	 	�� � �	 ��.

������	 � �2��� *�� ��������  ������	+ 1 ��������	 � �2��� 3 5>	) 	������� 	 ���	

�� ��	 ����� �����	 �� ��B� �	����, ��! �� ��� *�
�� �� *�� �� �����	� �	�������)

���! �� ��� *�	
�� �� ���������� �������	�� ���� ���	��! � 	�������?�� � ����! 	 ���.

����� ��	
��+ ����� ��) �	�	  ���� �� �>����� ������ � �	�	  ���	� ��.� 

���	� ��� �2��� ��������� 	� ��B� �	���� *�� ���?�� 	 �����) �� �� �����	 �	�

�*�	�?�� N+%Q � N+%6+ @� ����� *�� ���	� �>����� ��� ������	 �� ��	�	�� ��� ������	

���	���+

������$ � ��� � � � ����
 � �
����� ����	�

���$ � ���� � � � �����
 � ��
����� ������

��� ��� ���������	  ���� �	�	 ��	�	� � �	�� �	 �����) / � ��
�� 3  ���� �	�	 �����	� /



��2 ����
� !� �� .���(��

(ii)

BEGIN

state

WAIT ALARM
INITOFF

KEY=ON ?

START:=1

state:=WAIT

END=5 ?

state:=ALARM

ALARM:=ON

END

KEY=OFF ?

BELT=ON ?

END=10 ? START:=0

WAIT

ALARM

OFF

*KEY=OFF ou
*BELT=ON =>

*END=5 =>
*ALARM=ON

*END=10 ou
*BELT=ON ou
*KEY=OFF =>

*ALARM=OFF

*ALARM=ON

*ALARM=OFF

*START

*END=5

*END=10

*KEY=ON

*KEY=OFF

*BELT=ON

*BELT=OFFCintoSegurança

*START
*KEY=ON =>

state:=OFF

ALARM:=OFF

NO YES NO YES NO YES

NO YES

NO YES

(i)

7����	 N+N, 0�����	 )�����	�����(� ��! ����	� ��  70�� � ���! ���������	� �� 
��	�.0+

�	������� � ��	
�� 3 ���� ������� �	 �>����� �� ���������� �������	�� � 	�������?��+

-	�	  �	�� �� ��	
�� ��������� � ��� �� ������ � �� 	�������� �� �	����� � ��	�.0)

� ��/	) � ��� ��4����� �� ��	 �������	�� <e= � � ��� ����	����	��� �	 5���	 N+N ���!+

@ ���� �� �>����� �  ���	� ���	� �� �	�	 ����	�	�� � ��� *�	
�� ������� �

��� �� ����	�	��) � �2��� ���	� ��� �����	�� � � ��������� � ������	�� 	 ��	�

�	 ���������	��+ 1 ��5���� � ���	� ��.� ���	� ��� �2��� 3 	����	 
 ��5����

� ���� �� �>����� ������ +

 �  �2���  3 ���	� 	 �	���� ��� ��	� 	�4���� ��������	� �� ������ �����) � �� ���

	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	 �2 ���� ��  ���� �2��� ����� ��� �>����	� ������������+

1 ���	�����	�� �� ��������	� �2��� ���	� �	 ����	 ������� � ���	��	���� �	�  70��)

� �D��� � �	�	�� �	�  70�� ���������	�	� �� ��-�,��	 � � �	�	�� �	 ����	+ 1

�������	��� �� ����	 ���� � �� �	��	� � ���	���	) �����	�	� �� �	��� � A�> �� �>�����)

���� ��� ����	� �� �����	�� �	�  70��+

1 	�*��������	 	�� 3 �	�	������	�	 �� ��! 	������� �� 	 ������5�	�� � ������	��) 	

����	�� �� ����) 	 ����	�� �� ���	� �  �	�	�� ���	 �	������ ������	 � ���! �	�V�����

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

���	� 	����	�� 	 ��	 ���	�� �� �	��5�	�� ������	��� ��� 3	�	)  ���� �  ���	�

���������� �	�	 �����	� ��	 �	������ ��	�)  ���� �  ���	� �3��� 	����	�� 	 ����?��

��3.��5���	���)  �	�	�� ��� 	���	�� � ��� ������+

1 �����	�� 	 �4��� � ��	�.0 	����	 �� 	������ *�� ������� ��� � �	����� � ��	�)

��6���:�� 	����%���	�� �L���	� � ���	���	�� �� �*����� �� ����:�� ��%/��2���	�"



)#- �*����/��� &��� � 0��M	�� ��+

��������	��  �	���� ��  �	�� �  ���� ���� �� �>����� �  ���	� ���	� ���

�2��� �� ��  ��	�+ @ ���� �� �>����� ��� �	���� ��3�.�� ��	��  ���� ��

�>����� �� ��� ��  ���� 	����	� 	� 	��� �����4�� ����� �	����+ 1 �������

�	� �����	���	� 	 �4��� � ��	�.0 3 	��>��	�	����� 8&c � �	� � ���� �� �>�����

��>��) 6&c � �	� � ���� �� �>����� �4��� � 6&c � �	� � ���	� ���	� ���

�2���+

@ �����	���� ���	  70� 3 ���������	� �� ��	 ����� �� ������ �����.�	�� �1���!

��/	 ��������	 3 ��B����	 
 ��� ��	�.0+ ��	 1��� ��� ��� ��������	 ��� ��	�.0)  *��

���	 ���4��� 	 �����	�� � ���� �� �>�����) 	 �4��� �	  70�) �� �� 	������

��B���� 	 ��	� 	 �4��� � ��	�.0+ 1 ������� �	� �����	���	� ����	� 	 �4��� �	  70�

3 ���� *�� 	 �	� �����	���	� �	����	�	� 	 �4��� � ��	�.0) �	�>	�� �	�	 Q9c � �	� �

���� �� �>����� �4���+

��
���!"� �� �����(	� �%%-

S	 	���	���  @@F ZS��86[ �	�	 ���� �����	���	� �	� �3����	� �� ��-�,��	 �����	.�� 

�2���  ) *�� �������� 	 �	��� �� ��-�,��	 � ������	) �	�	 �2��� ���	
 �0 � ������	��

	��+ @ ���	� ���	� ��� �2��� 3 �	����	� ���	 ��	 � �	�	�� �� ��	� 	� �������?��

���	
 �0 ���	�	� ���	 �����	��) ��*�	��  ���	� ���	� ���� �	�� �� ��3� ��	��

 �	�	�� �	� ������	� �	������� ���	�� �>�������� � �2���  + -	�	 �����	�  ���� ��

�>����� �	 ��� ����	��) ������	.�� �� ��	�  7: *�� 3 	�	���	� �� ���	 �������	 �	�	

������	�  �	���� ��  �	�� ���� �� �>�����+ 1 	������ � ��	� ������ �� *�	��

�	���, ��! ��������   7:) �� *�� � ��� �� �������?�� � �2��� ���	
 �0 � � 	���

���������	�  A�> �� �����) ���! 	��	� � ��� �  7: ��  ���� �� �>����� �	�

�������?�� *�� ��� ���� 	����	�	� � 	��	� � 	��� *�� ���������	� ����� ��  �D���

�� ����	�?��) ����! ���������	�  ���� �� �>����� �� ��� �����4�� ����� �� ����� ���

�D��� �� ����	�?�� � ���! 	��	����	� ��  ��	�) ��	��  ���� �� ������� ��� ��

�	�	 �	����) �� �� 	 ���	�  ���� �� �>����� ����� �	����+ @ �	�� ���� ��

�>����� ����� ��� � �	�����) ������	 �� �����	���	 � ���� �� �>����� �	 �	���

�� ��-�,��	 � ������	+

�	� �� 	������ �	 	���	��� R���	�) 	 �����	�� � ���	� �� ���	�����	  ���	�

��������� �	�	 ��	��	� � �	�V����� � 	� �	������� ��	�� �	� ����?��+ -� ��� �	�) 	

�����	�� � ���� �� �>����� �� �������	 	� ������B���	� �� �	�� ����� 	� �	���� ��

����,��	 � �� ��-�,��	 �	 ���������	��) ��� 	� �	��5�	�?�� �����	� �� ����������

�������	��+



��9 ����
� !� �� .���(��

��
���!"� ������������ � �	�>��� �����

1 	���	��� ZF�Y89[ 	�������	 �� �3�� �� �����	�� � ���� �� �>����� �� ��-�,��	

*�� ������	 �� ���� �	 ���2��	 ����	 �	�	 �������?�� � ��� 	�������� ������	+ 1

��A�B���	 �	 ���2��	 ����	 3 �� ������	 ��/	 ����� �>��� ��	 	������ �� ��  �2���

� ������	+ -	�	 *��  ������	 �� �����	�� � ���� �� �>����� ��/	 ����D��� ��

���� �>����� ����?�� ��������	�) ����� �� �	�	�� ����5��� � ��������	� �� �	�� ��5���	�

���	���	�����+

 ������	�� �� ���� �� ������	�� �� *��  ���� �� �>����� 	����	� 	 �	�	 ���

�� �������� 3 ����	���) 	 �����	���	 � ���� �� �>����� ��	�����	.�� ���	 �	���	 ��

�	����	�  �D��� �� �>����?�� �� �	�	 ��������+ 0� �� ����	�	 ������� ��	���	� ��

4 ���� *�) �	�	 �� �� �� ���� �� �>����� ������ � �� �D��� �� �>����?�� 4��) 

���� �� �>����� � ����	�	 3 �	����	� ���	 �*�	�� N+%8+

����
 �

#�
���

$�� � ������ ������

@� �	���� 4�� �� �	����	�� 	 �	���� �� �������	����� ��������	�� �������	���� �	 �����.

���	 � �2���! � �� �������	����� ������	�� ���5���� ��� ������	��!+ ��	������ �

�������	����� �� ���*�	�?��)  ������	 �� �����	�� � ���� �� �>����� 3 ����D���

��� �3�� �� ����	�	�� ����	� �� �������+

1 �	���� �	 5���	 N+9 ������	.�� 	 ������ �� �������	����� �������� � ������ �

���� �� �>�����+  	�	 �� �  7: ���������	 �� ��� �� �2��� *� � ��� 	����	� 

�D��� �� ����� *��  �� 3 �>����	� �4��!) � �	�	 	�� �� ���� 	��	� ��  �D��� ��

����� *��  A�> �� ����� �	��	 �� ��� � �!+ -	�	 ���	������� 	� ���*�	�?�� *�� ��5��� �

�������	����� ��������	�� ������	�.�� 	� ��������� ����	�, ��!  �2��� 3 �>����	� ��	

��� � ���!  �D��� �� �>����?�� ��� ��� *� ������� �� 	 ��	 �	 	��	��  � �� ���

� 	��� *�� ����	� ��	����! 	 ���� ��+ S �	� �	 5���	 N+9)  ������	� �	 	����	��

����	� ����	� 3 ��	����� � ��/��� �� �*�	�?�� N+O& �'.6!+ 1� �*�	�?�� 	�������� ��

���������	�	� �� ��	� ���*�	�?�� *�� ��	����� � ��������� �������	����� ������	��,

��! 	 �	������ /�� 3 �� ���	���	) ��  ���� ��
�� 3 �>����	� ����� � � �� ����� ��*�	�� N+O&

�8!! � ���! 	 �	��5�	�� ���� 3 �>����	�	 � ��>�� ��	 ��� ��*�	�� N+O& �'&!!+ E�������

���� ������	 �� ���*�	�?�� ��� �3�� -F�) ��B�.�� � �	���� 4�� ���������� �	�	 �	����	�

 ���� �� �>����� �	 ��� ����	�� ��*�	�� N+%8!+

��S	������ �������� � ��	����� �� �L��� �	 2���	 4"> ,�-"



)#- �*����/��� &��� � 0��M	�� ���

}
k ++;
}

v2 = j;

while (k < 10)
{

else
{

j = 0;

flag = 1;

if ( flag )

j ++;

v1 = k;      // k >= 0

(i) Fragmento de código

j = 0;

k ++;

while (k < 10)

v1 = k;

v2 = j;

j ++;

if ( flag )

flag = 1;

B 4

B 3

B 2

B

B 5

B 6

B 7

1

(ii) CFG

d2

d1

d9
d3

d5d4

Ne  3

Ne  2

Ne  1

Ne  5d6

Ne  4

Ne  7
d10

d8

Ne  6

d7

7����	 N+9, �>���� ��� ��	����� �� �2���  � ���������  7:) ��  *�	� �� ������	 	
������ �� �������	����� ������	�� � ������ � ���� �� �>�����+
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������

-	�	 �������	� 	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	 ����  ������ � ���� �� �>�����) ��� *��

�� 	����	� 	 �*�	�� N+%8 �� �� 	 ������� � �������	����� ���	���	�� �� 	 ���2��	

����	+ @ ���� �� �>����� �� �	�	 �������� ���>	 �� ��� ����	��� � �	��	 	 ��� ��5��� 


����	 � �D��� �� �>����?�� �� ����	 ��� � � �D��� �� �>����?�� �� ����	 
���+ -	�	

�����	�  ���� �� �>����� �	��	 	 ��	�.�� �� ��� ����� �� �2���) �� �����������+

�� ���.����	 ������� �� ��	 ��*�B���	 ���4��	 �� �������?�� *�� �� 	�����4�	� 
 ����	

����	 �	 ���2��	 ����	+ 1 �������	�.�� 	���	� 	 ���2��	 ����	 �	�	 �������?��) �>���� ��

��A�� ����� ��� ����.����	 *�	�� ���� �� 	�����4�� 
 ����	 ����	 �	 ���2��	 ����	 �

	 �>����� �� �� ����� ���������  ��� �	 ���2��	 ����	+  �  �/����� �� ������5�	� 	

�����	��) 	������.�� *�� ��	� 	� �������?�� ��� ���.����	 	�������	�  ���� �D���

�� �>����?�� �� ����	 ���)  ���� �D��� �� �>����?�� �� ����	 
��� � ����*����������



��� ����
� !� �� .���(��

 ���� �D��� �� �>����?��+ -	�	 �	�	 ���.����	 *�(�) �� ����� � �� *�� ��������� 	

���� ��� �����	� *�)  �D��� �� �>����?�� �� ����	 ��� �4����(� ! �	��  �D��� ��

�>����?�� �� ����	 
��� �4������(� ! 3 ���	� 	 �D��� �� �>����?�� �� *� ��*�	�� N+O'!+

@ ���� �� �>����� � ����	�	 �	��	 	 ��� �	����	� ���	 �*�	�� N+O%) ��� ��������(�

�����������(� ! ���������	  ���� �� �>����� � ���.����	 *�(� �� ����	 ��� �����	 
���!+

$�� � $�����.� �$�����
�.� � 
 � 2 � �� ������

����
 �

#�
���

���
���

$�����.� � �����
���
�.� �$�����

�.� � ���������
�.� ������

@� �������	����� ���	���	�� �� 	 ���2��	 ����	 �� 	����	�� � ������ � �D���

�� �>����?�� �� ����	 ��� � �� ����	 
���+ ]�	�� 	 �	�	 ����	 �	 ���2��	 ����	 �2 ����

	�����4� �� ���.����	) 	���	� 	 �������	 �>����� �� �	�	 ��� *�(� ������	 �� ����	


��� �4������(� � �!+ 0� � 4� ����.����	 	�����4�� 
 ����	 ����	 �� 	�������	� ��A���

����� ��) 	 �	���� � ����� �� *�� �� ����� 3 �>����	�)  �2��� �� ��� � ����

���	�� �	 ���2��	 ����	 *�	�� ���� ���� �>����	�� �4������(�  '''  4������(� � �!��+ -�

5�) *�	�� �>����� ��A��� ����� � ����.����	 	�����4�� 
 ����	 ����	)  �D��� ��

�>����?�� �� �	�	 ��� �	� ����	�?�� �� ����	 ��� � �� ����	 
��� ������� �	 ��*�B���	 ���	

*�	� � ���� �� �>����	��+ S ��� �� �	��)  ���� �� �>����� ��� ���.����	 *�(�

3 	����	� ���� ����.����	 	�����4�� 
 ����	 ����	 *�� ���)  *�� �	� �� *�� 	 ��A�B���	

����� ����.����	 ���	 ��� �������	 ����	.	.����	 �� �� /��&� 
 ���?	��� �� �����

�:  !+

1����	��  �3�� �� ����	�	�� ����	� �� ������� 
� �*�	�?�� *�� ������	�	� �	 ��.

����� �� ��A��� �	 ���2��	 ����	 ��  ��	� :  ) ��3�.��  �	�� � �D��� ��

�>����?�� �� ����	 ��� �4����(� ! � �� ����	 
��� �4������(� ! �	�	 � ����� ����.����	 *��� +

������ � �D��� �� �>����?�� �� ����.����	) �	�	 �����	�  ���� �� �>�����) �����

�	 �*�	�� N+O%) 3 ������ �	����	�  ���� �� �>����� �� �	�	 ���+ @ �	�� �� ��������(�

�	�	  ���.����	 *�(� 3 	��>��	� ���	 ��	 � ���� �� �>����� �	� ������	� �������?��

*�� ��������� *�(�+ @ �	�� �� ����������(� 3 	��>��	� �� ��������(� �	�� 	 ���	���	�� *��

�� 	����	 
 ���B���	 ���	 �	��	 �	 ����	+

@ ������	�� ����� �� ZF�Y89[ ����	� *�� 	� �����	���	� � ���� �� �>�����) *�	��

�� �������	 	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	 �	�	 �������?��) �� �	�� ��2>��	� �� �	����

��	�� � *�� �� �	�� �� *�� �� �>���� 	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	+ @ �3�� �� �����	��

����� �� �������	 	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	 �	�	 �	��) ��� ���2��	 ����	 �	�	

�����	 ��	 �������	 �� ���� �� �	�	 �� ��  � ����/����	"



)#6 �*����/��� &��� � ��
	��(� !� ���

�������?�� � ��� �	������������	+ -� ��� �	�) �� 	�*��������	� �� ���2��	 ����	 ��

������� �	����� � �� ������	� �����>�)  ���� �� �����	�� ����	�	 �	�  �D���

�� ����	� �	�	  *�	� 3 ��������� ������� ��A��� ����� ���� �� �2���+

 �, ������	��� ���� � ���&�
����

S���	 ����� �������.�� 	 ����	�3��	 �� �����	�� � ���� �� ������	�� ����� ����,��	

� ��-�,��	 ������	 ���	� 	���	����  �L�	 � FL��+

��
���!"� �� �����(	� ���:��

S	 	���	���  �L�	 	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	 ������	  ���	���� ��

���2��	 �	�����	�	 Z;�86[+ 1 ������	�� �	�.�� �� ����� � ��-�,��	) *�� �� �������.

�	�� ������ ����	 ����������� �� ����,��	+ S���	� 	����	�)  ����� � � �	�� ��

�	��	�� 	 ����,��	) *�� 	�2� ������	� 	 �>����� �	 �	���	 ��*�����	�	 ������  �����

� � �	�� 	 ��-�,��	+ @ ���� �� ������	�� 3 ������	� �	 5���	 N+P+
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7����	 N+P, ���� �� ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	 ��	� �	 	���	���
 �L�	+

S	 �����	�� �������	.�� 	���	� 	 ������	�� �� �	��) �������	��.�� 	 ��	�����B���	 �

�����+ ����� ��) �	�	 	 �����	���	 � ���� �� ������	�� �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	

��������� 	 ��	�����B���	 �� �	�� � ��-�,��	 �	�	 	 ���2��	 �	�����	�	 � 	 ��	�����B���	

�� �	�� �	 ���2��	 �	�����	�	 �	�	  ����,��	+ 1�	��	�����) �	�	 	 �����	���	 � ����

�� ������	�� �� ����,��	 �	�	 ��-�,��	 ��������� 	 ��	�����B���	 �� �	�� � ����,��	

�	�	 	 ���2��	 �	�����	�	 � 	 ��	�����B���	 �� �	�� �	 ���2��	 �	�����	�	 �	�	  ��-�,��	+

-	�	 �������  �>���� �� ������	�� 3 �������� *�� 	 �����	�� �������	 �� �� �/���

�� ����,��	 ��/	 ������	�	 �� ��� �/��� �� ����,��	) ��� ���������� � ��-�,��	+ -�

*����?�� �� ���������	�� �	 �����	��) ���������.�� 	 ������	�� ������	 ����� �� �/��� 	�

�� ����,��	 � � �/���� �� ����,��	 �>����	�� 	���� �	���! � ����� �	���! ����� �/���+ 1



��' ����
� !� �� .���(��

5���	 N+Q ������  	������ *�� �����	 	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	) 	����	��

� �����4��� ������	��+ @ 	������ 	���	� �	����	  �D��� �� ��	�����B���	� ��� �

���� ������ �	 ������	�� ����,��	���-�,��	 �������� � !+ -	�	 ����  ���� ��

������	�� ���������	.�� ���� �D��� ���	 ���	�� �� ��	 ��	�����B���	) �������.�� 	

��������� �� �������	� *�� 	� ��	�����B���	� ��� � ���� ������ ����	�  ���� ����+

S 	������ �	 5���	 N+Q) *�
�	�� ������	  ��/��� �� �/���� �� ����,��	 � �� ��-�,��	

�>����	�� 	���� � �/��� 	�) *����	�� ������	  ��/��� �� �/���� �� ����,��	 � ��

��-�,��	 �>����	�� ����� �� 	�) ��	 �	�� 3  ��/��� �� �	������� ��5���	� �� 	� � ��� 	�	��

3  ��/��� �� �	������� ������	�	� �� 	�+

@ �3�� �� �����	�� ��5��� 	�������	 �� �� �������� ����� 	 *�	���	�� �	� ����.

�	���	� �  ���� �� ������+

��������������� ��� �

EE � %  ��D��� �� �D���� � ������	

����&���� � �
�	�	 ,���� ��������� ��� �	���
� �� �������� �� � �- �	���

EE  	����	�  �H��� �� ��	�����7���	� �� ���
���� �	�	 	 ���L��	 �	�����	�	
����&���������� � � �����5��	����� � �������� �

EE W������ 	 ������	�� ����� 	 �D��� �� �������� 	������ ,����-
�� ,���� 	+���	 	
 !��,�	- ����
����&���������� � ����&���������� � � ���������� � �������� �

���

EE  	����	�  �H��� �� ��	�����7���	� �� �������� �	�	 	 ���L��	 �	�����	�	
����&���������� � � �������� � �����5�������� �

EE W������ 	 ������	�� ����� 	 �D��� �� �������� ������� ,����-
�� ,���� 	+���	 	
 !��,�	- ����
����&������ ���� � ����&���������� � � �������� � ���������� �

���

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

������� ,����&���� -

7����	 N+Q, 1������ ������	� ���	 	���	���  �L�	 �	�	 �����	� 	 ������	�� �����
����,��	 � ��-�,��	+

��
���!"� �� �����(	� -:���

1 	���	��� FL�� 	����	 �� ���� ���3��� �	�	 �����	� 	 ������	�� ����� ����,��	 �

��-�,��	) ��������	� ���	 ��������	 �� ������	�� ZT�86[+ -	�	 �� ��/��� 	�	��	�



)#6 �*����/��� &��� � ��
	��(� !� ��"

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

�	�	 	� �3����	� �� ���������) �� ���	� � �� ���� 	����	�	� 
 ������	��+ @ ����

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

��-�,��	)  ����	� �� ��-�,��	)  �	�	� �� ������	��)  ����	� �� ����,��	 �  ����,��	+

-	�	 �����	�  	��	� ��������� �� �� ����	� ���	 ��	������� ��*�	�� N+OO!) 3 ������

�������  �D��� �� �	�	��	� 	 ����	� ��!) 	 ���*�B���	 �� ���2�� � ������	�� ����������

���	 ��	������� ��!)  �D��� �� ����� ���������� 
 ����	�� � ����	� �	�	 ��	�������

���! �  �D��� �� ����� ���������� �	�	 ����	� ��	 �	�	��	 ���!+

��� � �
�
 � �� � 
���3"� ������

@ 	��	� ������� �	 ���	�	�� 	��	�3� ��� �	�	� ��*�	�� N+ON! 3 �����	� �� �	��

� �D��� �� �	�	��	� ����	�	� ��� �	�	� ���!) � �D��� �� ����� ���������� �� �����.

���	�� ����!) �	 ���*�B���	 �� ���2�� � �	�	� �� ������	�� ���! � � �D��� �� �����

���������� �	�	 ��	������� ��	 �	�	��	 ���!+

�
� � �

� � �
 � 

��3"
 ������

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

	 ����	�) �� �� 	 ����	�����	� 	 �	����	 � �	�	� �� ������	��+ @� ��/	) *�	�� ��

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

��) �	� 	���� �� /���	�K������� 	� �	�	��	� ��	� �� ��	�����	�	� �� �	�	��	� �� �	����	

�#+  ������� � �	�V����� � � �# ��	�� �	 ��	�������) 	 ���*�B���	 �� ���2�� �

������	�� ���������� ���	 ������� ���!)  �D��� �� ����� ���������� 
 ����	�� �

����	� �� ������� ����! �  �D��� �� ����� ���������� ��� ����	� �� ������� �� �	�	

�	�	��	 *��  ����	� �� ��	������� ������� �	�	 ����	��	 ����!)  	��	� ��������� �� ��

����	� ���	 ������� 3 �����	� ���	 �*�	�� N+O9+

��� � �
�
 � �� � 
���3"� ������

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

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

��� �	�	�)  ���� ��	� ������� �	 ��	������� �� � �	�	��	� 3 	��>��	� ��� �	��

�	�� ����� ��) ��� � ���+
��# ����	�� �� ������	���� ��� ��� �� ����������	��� �� �������	��� �� #)� � �� ���/

����� �� �L���	 ����	�����" �	(�� �	�	 	 ������� ��	 ����	�� �� ������	���� ���� ������	�	 	���	� ��
������	��"

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



��1 ����
� !� �� .���(��

1 ��������	 �� ������	�� �	��3� �����	  ��  ����) �� *�� 	� �	�	��	� 	 ����	�

�� ��	�������	� �� ���� �� ��������	� �D��� �� �	�	��	�+ S���� �	�) �	�	 	�3� �

���� 	����	� 
 ��	�����B���	 �� �	�	��	�) 3 ��������� �������	�  ���� ������� �	

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

0� 	 �	����	 � �	� � �	�	��	� �����	�� 	 ����	� �� ���� *�� 	 �	����	 �� � �	�	� ��

������	��) 3 ���4��� /����.�	� �� ��� ���� � �! �	�	��	� 	 ��	������� ��� �	�	�+ 1 �	���	

�� @����� 
 $������� �����	�� �� �	�	��	� 	 ��	�������) 3 �>����	�	 �� ��	� �	���, �	

�������	 �	�� �������.�� 	� �	�	��	� �����	�� �� �� 	 ���	� ��	������ �� �	�	�� �#
��

� �	 ������	 �	�� /���	.��  �	�� �D��� ���4��� �� ��	������ �� �	�	��	� � �	�	��

� �	�	� �� ������	�� ���! �5���	 N+6!+ 1 /���� �� �	�	��	� ��� ��� �� ����*�B���	

�� �������4�� �� �	����	 � �	�	� �� ������	��+ -	�	 ������	� �� ���	 2����	 	 �	����	

� �	�	� ���� ��������	�.�� �# � � ���	��� 	 /���� �� �	�	��	� �5���	 N+6 ��!!+

(v) divisão média

w   =2cw   =2gw   =5tw   =2cw   =1gw   =5tw   =5cw   =5gw   =2tw   =5cw   =2gw   =2tw   =2t w   =1g w   =5c

(i) junção óptima (ii) junção média (iii) junção rápida (iv) divisão óptima

7����	 N+6, $���� � ������ �� �	�	��	� �	�	 ����� ����	�	� �� �� �	�	� �� ������	��+

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

*�� 	 �	����	 �� � �	�	� �� ������	��) 3 ������ ������.�	� �� �	�	��	� � �	�	�� �

��)� ,� � ,	 �	�	 ��	����� 2�	 	���	� �� ��	 �	�	��	"



)#8 ���	
� � ���(+	�1�� ��(

�	�	�+ 1 	�	��� 
 $������� 3 ��B����	 	 ������ �� /����) �	�� ���	 *�	� 	 ������

2����	 �	��3� ���� �� �# � � �5���	 N+6 ���!!+

@ ���� 	�������	� ���	) �� �>����) *�� �� ������	�� ����� �	� *�� ����� ����

���� �	 /���� �	� �	�	��	� 	 ����	� �	�	  �	�	� �� ������	�� ��� ��� ��������4�)

�� �	��	���) �� �� ������	�� �	�� ���� �	� *�� ����� ���� ���� �	 /���� �	�

�	�	��	� 	 ��	�������+

 �. (��&�� � �����&�)��

R���5��.�� *�� 	� �3����	� �	�� ���*������ � ������ �� �	����� ��  ���	� ���	� ��

����,��	)  ���	� *��  �2��� � � �	�� ���	� �� ���2��	 �  ���� �� �>����� ��

����,��	 � �� ��-�,��	) � *�	� �� ������  ���� �� ������	�� ����� ���������+ -	�	

	�	���	� ����	��� �� 	�����	���	� �� �	�����) 3 ���������� ����� �� �����	���� ������+

 � 	� �����	���	� �	� �3����	� ������ �	�	 ���	�	� 	� 	�����	���	� �� �	�����) ���

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

����	�+

�� 	��� ��  ���� �� �����	�� � K � ��������� ������	�)  ���	� � �	���� ��

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

�� ��������	��+ -� ��� �	�)  ���	� �	 ����	�� �� ����� �������	  ������ �� ���	�)

	 �2���	 *�� ���	  ��2>�� ���	� � 	 �2���	 �� �����+

1 �����	�� �� �������� �� 	��	���	���� � �� ��������	�� ���������� 	 ��	 �����.

����	�� �� ����,��	 ��� ��� �������	 ��  �3�� �� �	����� ���*��+ 1 ������� ��

����	��� ������	��) ������	�	 ��  �/����� �� ���� ��	 �����	���	 �	�	 ���� ��� �� ��.

����) ������ ��� �� ��B� �������, ��! 3 ������	�	 �	��	������ �� ��	 ����	�3��	 ������)

���! 3 �������	�	 �� �� ���	��	���� *�� ���	 �������	� � ������� ��������	�� �

����! �������	  ���	��	���� �� �� 	 	������ �� ��������� ��3.��5���+

@ ���	� ���	� ��� ������ �� ���	� 3 �������	� 	 �D��� �� ��	�	� �� �����+

 ������	�� 	 ���������	�� �	 ����	�� �� ����� �� ��	 ��������	 � ��� �4(�%))

�	�	 �����	�  ���	� ���	� ���	 �2���	 *�� ���	  ��2>�� ���	� � ���	 �2���	 �� �����

��������	.��  �D��� �� ���	� �2���	� %)) �4( � 4%� �������	� ����	 ���������	��+

-	�	 �����	� 	� �3����	� �� ��-�,��	 	����	�.�� ����� ���3���� � ����� �����45��

��� ������	��+ 1����	.�� �� ���� ���3��� *�	�� �� �� �>���� �����	���	� �� ��	���

*�	���	��+ �� ���� �����45� �����>) �>���� 	���	� �	�	 	 �����	�� �� ����� ��

�>�����) �������	 	�3� �	 �������	�� � � ���	� ���	� ���	� �������?��) 	� ���.

���	�?�� ���	���	�	� �� 	 ������	�� �� �������) 	 ���������	�� �� �����) 	 ������	��

�� ������� �� ���	���	 � 	 ����	�*��	 �� ���2��	+ ��	 ���	 ������� �� ���	�����	� �



��2 ����
� !� �� .���(��

���� �� �>����� 	� ������	�?�� �� �2���) ������� �� 	����	� �� �	��� �� ������	��

� �����	��+  ����) ���� �3�� 3 �����	����� �����	� *�	�� 	����	� 	 ������	�.

��� �� ��	 	�*��������	 ����4�	+ 0������ �� ���� ���3���) �	�	 �����	�  ���	� *��

 �2��� ���	 �� ���2��	 �����	.��  �2��� �	�	 �������?�� ���3���	� � ����� ������.��

	 �� 5����� �����2��� *�� ��	��� 	� �������?�� ���3���	� �	�	 �������?�� � ������	��

��������� �	�	 	 ���������	��+

 �  �/����� �� �������  ���� �� ������ ��������� 
 �����	�� � ���	� ���	� ��

����,��	) 	 	���	��� 0���0L� 	����	 �� �3�� �� �����	�� ���������	�+ S	 	���	���

 �L�	) 	 ��������� � ���� ��������� �	�	 �	����	�  ���� �� �>�����) 3 ��������	

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

S	 	���	��� Z FF�8P[)  ������ � ���� �� �>����� � ������	 	��	.�� ���	 ��������	

�� ��������� �	�	������	�� � � ���	��	���� �� �7:� *�� ����	�  ������	 ��

��	� ������?�� �� ��������� �������	�) ��������	�� 	���� �� ���� �4��� � �� ����

��>��+ 1 �����	�� � ���� �� �>����� �� �7:� 	�������	 	����	� �����	�?��, ��! ���	

�����	���	� ��� ������	�) 	 ���������	� 	 ��A�B���	 �	� ������B���	� �� �	�� 	��	�3�

���	 ������� ����	��� � ���! ��������  ��	� �� 	���	���	�� � ������ �� �	�����)

	 �>���� *��  ��/������	 �	����� �	�V����� � ���� �� �����	��+

S	 	���	��� R���	�) 	 �����	���	 � ���� �� �>����� �� ��-�,��	 �������	  ���� ��

�>����� �� �������?�� ����	�� ���� �������!)  ���� �	�� �� 	����� 
 ���2��	 � ��

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

���	� �� ��-�,��	 �������	 	���	�  ���	� ���	� ��� �2��� � ���� �	�� ����	�	��

���	���	�����\ �������	�  ���	� ��������� 
 ������	�� �� ����	� �� ��	 ������ ������	)

��	 ��� *�� 	 ���������	�� �� ������	 3 ����	 �� �� ������	�� *�� ����?� �� �������

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

1 	���	��� -��� �����	  ���� �� �>����� �  ���	� ���	� ��� �2��� �� ��-�,��	

�� ��� �4���� �� 	����	���+ -	�	 �����	� 	� �3����	� ���	���	� 	� �2���� �	 ��������

� ������	) 	 	���	���  @@F ������	 	 �����	�� ������	��� �	 �4����� �� ����,��	 �

�� ��-�,��	+ ����	 	 �4����� ��/	 �� �3�� �� �����	�� *�� ���	 �	���� �������) 3 ��

�3�� ���� � ���4��� �� 	���	���	�) �� �� 3 ����������� �	�	 �� ������ �� �	�����

����	��� �� *�� �� 	�	���	� ����	��� �� 	�����	���	� �� �	�����+

@ �3�� �� �����	�� � ���� �� �>����� �� ��-�,��	 ������� �� ZF�Y89[ �������	

	 ��A�B���	 ���	 ���2��	 ����	 �	�	 �������?��+ ����� ��)  ���� �� �>����� ��

���� *�� ���������  ������	 ���>	 �� ��� ����	��� �	�	 �	��	� 	 �������� � �D��� ��

�>����?�� �� ����	 ��� � �� ����	 
���+ ����  ������	 ��	���	� �� ����.����	) �	�	

�����	�  �D��� �� �>����?�� �� �	�	 ���) �� ����	 ��� � �� ����	 
���)  �3��



)#8 ���	
� � ���(+	�1�� ��+

�����	 �������) ����	.	.����	) � ��A��� *�� ���	� �>����� ����� � ���� 	�����4�� 


����	 ����	 �	 ����	+ -	�	 ���� �����) � ��A��� �� �	�	 ����	) ���������	�� ��� ��	�)

�� �������� �� �� �3�� -F�+ 1 ������� �	� �����	���	� ����	� �	�	  ���� ��

�>����� 3 ����� � *�� �� �	�� �� *�� �� �>���� 	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	+  ����)

 �3�� ����� �� �������	 	 ��A�B���	 �	 ���2��	 ����	 �	�	 �	��) ��� ���2��	

����	 �	�	 �������?�� � ��� �	������������	+

1 �����	�� � ���� �� ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	 ������	�	 �	 	���	���

 �L�	 ������	  ���	���� �� ���2��	 �	�����	�	) �������	 	���	� 	 ��	�����B���	 ��

�	�� � 	����� *�� 	� ��	��	��?�� �� 	��� � ������� �����	� � �������! ����	� 

���� ����+ @ �3�� �� �����	�� 	�������	 �� �� �������� ����� 	 *�	���	��

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

	���	��� FL��) ����� �	�	 ��	 ���	�� ��� 	 ���)  ���� �	�� �� ������	��

������  ���� �� ��	�������)  ���� �� ���	�	�� 	��	�3� � �	�	� �� ������	�� � 

���� �� ������� �	 �����	��+ -	�	 ����	�����	� 	 �	����	 � �	�	� �� ������	��) 

���� �� �����	�� �������	 	 ���2���� �� /���	� � ������� 	� �	�	��	� 	 ����	�+ ����

���� �� �����	�� ���� �����	� �	�	 ������ �� ������	�� �����>�+

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

� ������	 �� ���	 �� ��	�) 	 �	���	 	����� �� ���� �� ����,��	 �� �� �	����

�� �	�� � ��	 ����	�� �� ����� � �� ���� �� ��-�,��	 *�� �>���� 	� ������	�?�� ��

�2��� ������	���� �� ������� �� ���	���	) �	 ��������	�	���	�� � ������	�� � �	 ����	�*��	

�� ���2��	+ ���� ���������� 3 	�������� �	�	 	 �	���	 �� ������	� �� �	����� *��

���	� ���� ������	� ��������+  ���	�	.�� *�� ��	 �	 �	��� �	� 	���	���� �� �����	)

� �� ��	��	) �3����	� 	����	�	� 
 ������	��+ -	�	 �����	�  ���� �� �>����� 3

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

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

����	.�� � ������	� Q9.8&c+
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����	�
!	 �
 �	�$����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� '
����	�
!	 �
 �	�$������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1

��� )
�	�+($����	 �	� �	�	�
��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��-

��� �	�����	��!���	� �� .�5$��
��$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��/ �	��!$�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

%�� ��5&
����&��

���1E.% 3 �� ������	) � ��	�	���	) �	��	� �� 7-:1�K -F�� ��	���	� �	�	 

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

Z���86[ Z�7�0&&[+ ���1E.% 3  ������� �	 ��	�	���	 ���1E+ 1��� � ������	� ��	�

����������� � ���	��	���� �� ���������	 �	 ���������	�� � ����+ 1 ��	�	���	

���1E ������ �� ��	 ����	����	 	��2��	 �	�	 ����	�� �� ������	� �����	�� Z�7-8Q[+

@ ���1E.% 	�������	 ��	 	�*��������	 �����	�	) *�� ������ ��������� �	�� 	���	���	��

� ������) 3 ��	������ ����	����� � �������� � ����?� ���	 ������	�� �	�	 ���	� 	 ��

�	��	���� - �)  *�� ������� *�� ��/	 ��	� �� �� �2��� �� ����,��	 ����5�������

��� ���
�� ���������	�� 4+ ,5� �	 ���������	 ������	"



�'' � ���	���(�	�� �+�� ��(��4/	�=��+

��� ������	 �������� �- !) ���������	� ��	 ��*���	 �� �.��/��� � ������	� ��

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

@� ��������� �� �2���	 ����	������ ���� ��� �������� �� ��	� ��	���� �	�����	�, ��	

����� �3���	� �� �2���	 	��*�	�	� �	�	 �2���	 	 ��� �4���� � *�� ��������� ��	 ��������	

�� �� ��� ���� � -F��!) �	�	��� �� 	��	� ��>�� �� *�	�*��� ��� �� �2���	 ��.

5���	�	 � 3 ������	�	 ���	������ �� �2���� �� ����� � �� �������� �� ��*������

�����	�� �>�������\ 	 ���	 �	���	.�� �� �3���	� �� �2���	 	��*�	�	� �	�	 �2���	 �����.�4���

� *�� ��������� ��	 ��������	 �� �� ��� 5� �7-:1�!) 	����	.�� �	����	��	����� ��

�2���� *�� ��������� �	����� �� �	�� � �� �������� *�� �>�/	� �� ���	� �	�	 	�.

�	���	���� �� �����	�� ����	�) �	� ������� ���������	� �2���	 �� 	��	�� ����

������4���� Z0	�8P[+ �	� *�� �	�	 �	�����	 �� -F� 3 	��*�	�	 �	�	 ���������	� �	����

���������	��� ��� ������	 �����	� �4���)  ���1E.% �� ��/���	� �� ���	 	 �������

��������� �� 	��	� 	� �	�����	�+ 1� 7-:1� �	�����	� 	 ������� �� ������� �� ���	���	

��� �	���� �� �	��+ �� ���	�� 
 �	��� �� �����) 	 *����� �	 	���� �� ������� ��

���	���	 ���	������ �� �� ���	) ��	 ��� *�� �� �������� *�� 	 �2���	 	 ��� �4���� ��

 -F�� ���� 	 ��	 ������	�� ����	�	+

@ �D��� �	 	�*��������	 �5���	 9+'! 3 �� �2��� ����� �� �� ��/��� �� *�	��

!B���� 
 $���
���!
��� ��-�!) ��� �	�	 �� ������ ��	 ����	�� �� ����� � ��	

����	�� �	�	 �	����� �� �	��+ @� �-� ���� ��������	�� ���	 ���	 ����	� 	��	�3� ��

<�	��	�����= �����	��) ���	�� ��	 �	���	 �� �-�+ 1��� � �>����� �	 �	���	 ��

�����������	�� �	�	 �������� ��������	� ����	� ��	�	���	� ���1E.%) ���	�� �� ��/���

� �	���	 �� �	�� �������+  	�	 �- 3 ���������	� �� ��	 7-:1 H����> N&'OHF .

�	���� �� �	�� . � ��  -F� H����> 89'&6 . �	���� �� ����� ZH��86[+ E��	���	�����

	 ������	 �������� �- !) �	�	 �- ���� ���	� 	 �� �L�� ������� �� *�	�� ��������� �

�	��	���� �� �	�� - � �������4� �� O% ����+ ����� ��) 	 �������� �� ��-�,��	

���	 ���������	�� ����	 �� �.��/��� ��� 	����� 	� *�	�� �-� ���	���  ����

���� � �	��	����+ @ �	��	���� - � �	��3� 3 ������	� �	�	 ���!����	�	� 	� 7-:1�+

1� �������	�� �	�	����4����	� � ���1E.% ��, �'! 3 ��	������ ����	����� � �������)

�%! ����� ��	 ���	�� �� ���	�� �� ���2�� A�>4��� ����	���	����� 
 ��	 ���*�B���	 � �����!)

������	�� ��� ������ �����	� �	�	 ������	� 	��4�����) �O! �����	 � ���	����� ��

���	��� � �� ���������� �	�	 ������	� ��  ������	 ��������) �N! ������� ����	�	�

�	>	� �� ��	�����B���	 �� �����	�� 	��	�3� � ��  ���� � - � Z0189[) �9! ����� ��	

��������	 � ��� �	���	 �� ���	���	! � �P! ��	 	�*��������	 ���	�����+

����������	�� ����� ������� 4,3%�5� �	 ���������	 ������	"



-#$ .���%
���+� �� ��
&	�� !� �'"

Dados /

CPLD4

CPLD1 FPGA1

FPGA4

......

Conector Inferior Conector Inferior

ControloInferior DadosInferior

Conector Superior

ControloSuperior

Conector Superior

DadosSuperior

Controlador PCI

Barramento PCI
C

on
ec

to
r 

G
en

ér
ic

o MP1

MP4

de Dados
Barramento

de Endereços
Barramento

Controlo

Controlo
Dados /

7����	 9+', 1 	�*��������	 �	 ��	�	���	 ���1E.%+

%�� ����������� �� ����&����

1 	�*��������	 � ���1E.% �� ��/���	�	 �	�	 ���������	� �� ���	 ������	  ���	.����

�	�
&������ �	 	������ @����� ��
 ��
���� �	 ����� �70��! Z:�YF8%[+ ���� ���	.����

3 �������	������ ��	 �>����� � ��� ������� ���	.���� �	� 
&������ �	 	������ @�

����� �70�! �� �� �	���� �� �	�� �	�	 �������� ��	 	����	��� �� �	�� �� �4���

�������) �������� ��������	� �	�	 ���������	� �/���� � ��� �	������ ��� �� � ���	.

���� �2���� � 	����3���� 	����	��+ � ��� �� ����	 ��������	�) � ���� �� 	����� 	�

���������	� �������	���)  ���	.���� 70�� 3 ����� �� % ���������, ��	 70�

�� ����� � �� �	���� �� �	��+ @ �	� �70� �� �����) �	���� �� �	��! ��� ���

������	� �� 
�
!
��� 
 $���
���!
��� ��-! � 3 	�����4� �� ���	 ������	 	 �� �-

� ���1E.%+ ��	 ��� *�� 	 	�*��������	 ��� 	�����	� ����	� 70���) *��� 	 �4��� � �- .

��/��� �� �-� ��� �������?�� �� ��������	�� . *��� 	 �4��� �	 ��	�	���	 . ��/��� �����.



�'1 � ���	���(�	�� �+�� ��(��4/	�=��+

������	� �� �-�)  ���	.���� ���������	 	 �����B���	 ���	 ���	 �	���	�) �	��	�� 	

������	�.�� �� 
&������ �	 	������ @����� �������	��	� 	 ��
 ��
���� �	 ����� � 70��!+

�	�� 	���	) ��  	������� �� ������������� �����	� ����	�*��	) 3 ���4��� ������	� �

�4��� 	�*��������	� Z:T6O[ ��	�� �	�	 ��� ���	.����� �� 
&������ �	 	������ @�����

�������	��	� ��	�&������� 	 ��
 ��
���� �	 ����� �; 70��! � 	�3 ��*���	� �� ���	��

����	�	 �-0�! Z:�^8Q[+ ����� ��� D����� ���	.����� ���� �	��3� ��� ������	��

�� ����	�� � �4��� � ������	+  � � ���������� � ��� -F� ������ �������

�����	�� � 	� ����	����	� �� �4����� �� 	�� �4��� �� ��������	� �� ���	 �5������ �������.

�	�� ���������� ��������� �� ���	.����� ��	�� �� �4���� �� 	����	��� ����	��) 	

������	�� �� ���	.����� ; 70�� � -0� �>��� 	����� ����	�� �	� �	��� �� �	�����

� �4����� �� ������	� �� ���� ��������+ 1 *����� ���	���	�	 ��  �4��� �� 	����	���

� � ������� �������� 3 �������	������ 	 ����	 *�� �� ����5�	 � ��4�� � ��-�,��	

����� 	 ������	�� �� �����	���� �� 	�� �4��� ��+ 	 ������	�� �� �����	��� ���	
 �0+ �����

��� �� ����	)  ���1E.% 	 ������ ������� �2���� �����	�� ��� ��� ���	�	� �� ��

�����	�� �� ���� T�L��� �� ���2��	+

 � �� 	5��	� 	�����������)  ���	.���� �����	���	� �	 	�*��������	 �	��3� ��.

���	 ���	���	+ S �4��� �>�����)  ���1E.% ��� ��� ��5��� �� ��	 �	���	 ���	�	 ��

����� �� �-�) �� *�� �	�	 ���� 3 �������4� �� �-� ������	�� �� ���	 ���������+

���	 	�*��������	 3 	��*�	�	) �� �>����) �	�	 ��	 ����	 �� ������ �� ����	� ��*���	�

����������������) �	�	 ��	 �� �� ��/��� �� ������� ����������+ S �4��� �� �-�)

 ���	���	 �� ����� �>������	����� �	 	�*��������	) �	� 	� 7-:1� �	�����	� 	 �������� ��

������� �� ���	���	 � �	���� �� �	��+ E��	���	����� 	 �	���� �� �����) ���	�.

����� �� 	��B� �	��	���� �	 �������� �� ������� �� ���	���	) ��*�� �� 	 �2���	 	 ���

�4���� ��  -F�� ������� ���	�.�� �� ���*�B���	� �	��	��� ����	�	�+

�� �����) 	 	�*��������	 ��� �- �	 ��	�	���	 ���1E.% 3 �����	 �� �'! �� ���

�� ����� �	��	� �� 70�� � -F��!) 	��*�	� �	�	 ������� � �2���	 	 ��� �4����\ ����

��� �� ������ ���2��	 ��5������ �	�	 ��� ��������	�	�\ 	 ��� �� ��������	�	��

���������	  ���	.���� �� ����������	��)  *�	� �� 3 ��������� ��*��  ������	

�������� ���3� �� ������	��\ �%! �� ��� �	�	 �	���� �� �	�� �7-:1�!) �	�	� ��

���������	� ���	���� �2���� � 	����3���� �� ���	��� �� �� �D��� �� ���� �	������

������ �� �������	����� 	�3 O% ����!) ��������	� �� �	�� �� �	�>	 �����>��	�� �	�3 N

T�L���! � 	� ��������	� �2���	� �	�� ����� ���������>	����) ������5�	����) ���	����)

�������) 1F�� 	�3 O% ����!+ �� ������	 3 ����� �� �� �D��� 	�������� �� �-�

����������) ���	�� �����) ������	������ ���	�� ������ ��	 ��������	 � ��� �	���	+



-#0 .���%
���+� �� ��
	��(� !� �'(

%�� ����������� �� ���&�
����

1 ������	�� 3 �� 	����� ��	�� �� 	�*��������	� ������3��	�) ��� ������� ���� ��

����,��	 � �� ��-�,��	 �����	���+ ����� ��) 3 ���������� ��5��� *�	�� � ���	����� ��

������	�� �����	�� ���	 ��	�	���	 ���1E.%+

S�� �4��� �� 	����	��� 	�� ���� ������5�	�.�� ��	� ��	���� �� ���	���� �� ������	.

��, �	��	��� �� ����	���� � ���2��	 �	�����	�	+ ���2��	 �	�����	�	 �����5�	 �� 	����

�����	� �� �	��� �� ��� � �������������� �	 ������	�� 	 ��	 ���2��	 ����)

�>�����.�� �� ��� 	 ��5���� �� ����	� �� 	�����	��� �	�	 �������  ������	 ������	���

�� 	����� ������V��� 
 ���2��	+ @ �	�� � ���1E.% �� ������ ��	 ��	 �� ���2��	

���� �� ������� ����	�	) ���?� �������?�� 
 ���������	�� � ���	���� �� ���2��	

�	�����	�	+ ��*�	�� � ���	���� �� ���2��	 �	�����	�	 � �������������� �	�����	� 	

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

������	��+ @ ���	���� �� �	��	��� �� ����	���� �	�	������	.�� ��� �4��� �� 	����	�.

�� �	� ����	����)  ��� �� ����� *��  �����	 ��4���� � 	��4����! � 	� ���	�?��

��������	�+ 1����	� �	� ���	�?�� ����� � ���	���� �� �	��	��� �� ����	���� ��,

������	�� ���.	.��� ����	�� �� �	�	 ��!) ������ ����	�� �� �	�	 ���!) ��������

��� ������������� ����	 ��	 ����	��� �������	 �	�	 ��� � ����! � /���� ��� �������.

������ ������ ��	 ����	��� �������	 �� ��� � ����! ZH;8P[+

S�� �4��� �� 	����	��� �	�� �	�>) 	 �����	 �4���	 �� ������	�� �	��3� ���?� 	�.

���	� �������?�� 
 ���������	�� �� ���	����� �� ������	�� 	��������+ 1����	� �	�

�����	� ����� �� ������	� ��B����� 	 ���1E.% ��, �'! �� ��
	�) ��� ��� � �.

��) �>���� � ��� ������	��) ������	� �� ��� ��� ������� � ������� ��	 �	���	)

�%! �� ��
�) ��	 �����	 ��� �	���	 �� *�� � ��� ��� ������	�� ���� ��������	��)

�O! !���� ��	!
��	����) �� *�� �	�	 �� ������	 �� � ��� 	�/	������) ���	��

�� �������� �.��������	�) �N! �
�����	>�� � �� 
���
��) ��	 �����	 ��� �� D���

�� ��������	��! �� ���	 �� ��� � ����) �9! �	
���,�	>�� � �� 0����
) �� *��

	� ���	�?�� ����� ��� ���	� ��	 ��������	 �� ����	�*��	 � �� �����) �P! ��!$�
��

� ��	������ ���	�	) ��� �	�	 �� ������	 �� ��� � ���� � �Q! ��	 �����	

�������	�+

���	� �����	� ���� ��� ��5���	� �>������	����� �	 	�*��������	 �	 ��	�	���	) �����.

����	�	� �� ��-�,��	 � ���������	�	� �� ���������� ����	������) �����4�� �	 	�*��.

������	 ������5�	����� �	�	 ���� 5� ����	����	���� �� ���	�?��! � *�� �������� 	����	�?��

�	 �����	 �4���	 �� ������	��+

S *�� ��� ������� 	 ���1E.%) ���3� ���������� 	 ������	�� ����� ������� �� �>�.

���� � ����,��	) � ��-�,��	 � ������� �� *�� ��	 �	��� 3 �>����	�	 � ����,��	 � 	



�'2 � ���	���(�	�� �+�� ��(��4/	�=��+

���	 3 �>����	�	 � ��-�,��	+ @� ������� �� �>����� � ����,��	 ����� ������� 	

���	.���� �� �����	��  70�� �����+ 0� ���� ���	.���� �� �� �������	�)

�>��� ��	 �����	 � ��� ��	������ ���	�	 � �4��� �� �-�+ ]��� �  -F�� *��� 	�

7-:1� ������ ��������	� ����	������ �	��	��� ���	� �� ����� �� ��������	�?�� ����� �

��������) ��������� �	 �	�� �	��� �	� 	����	�?��) ��	 �����	 ��	������ ���	�	 �

�4��� �� ��/���� �� �-�+ -	�	 ���������	� 	 ����	 �����	 � �4��� �� �-� ��� *��

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

�� ������	� �� ������ �	�� �	�	 � �	�� �����>	+ 1 �����>��	�� 	�����	� �����	 ��.

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

�	�� �����>+

1 	������ � ���	.����  70�� �	�	 ����� ������	� ��������) ����� *�� 	���	� ��

�D��� ������� ������ ������	� ��������	 �� ��	 �����	 ��	������ ���	�	+ 1 �	����

����	 ������� ������� ��	�.�� 	 	�*��������	 � ���1E.% �� ��	 �����	 ������	���

�	 �����	�� �� ��	� �	� �����	� /� ������	�, ��! ��	 �����	 ��	������ ���	�	 �

�����	���	�	) 	 �4��� � ��/��� �� �-�� � ���! ��	 �����	 �� �	���	) � ����	������

�� 	���) 	 �4��� � �- � � ������	+

@� ������� �� �>����� � ��-�,��	 ������	� � ���	����� �� ������	�� ���������

��� ������	 ���	��� � ��������+ ����� ���	����� �� ��A�����	�  ���	.���� ��

������	�� � ���1E.%) �	�� ���	 *�	� �� ���� ���	��	�� 	*��+ 7��	������) ��� 	���.

���� �� �.��/���) �>����� ������� �� ����,��	 	 ������	� �� ������� �� ��-�,��	+

 � �� ������	� 	�����������)  �������� ��� 	����� 	 *�	�*��� �� �-� 	��	.

�3� � �	��	���� - �+ -	�	 �����	� 	 �����>��	�� �	 ��	�	���	 � ��*�� ��	 ������	��

�	����	��	����� �� �������	��) 	 ������	�� ��  �	��	���� - � �� ���������	 	

������	���	�� �� �����	�� �� ��	�����B���	� ���� ���� �	��	����+ ���	 ������ ��� ��

����*�B���	 *�� � ������� �� ��-�,��	 �����	� � ������� �� ����,��	)  *�� �����.

���� 	 ��	 �����	 �� ������	�� �����	���	�	+ 1 5���	 9+% ������	  ���	.���� ��

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

��	�	���	� ���1E.% � �� ������	 �������� �	��	� �� ������	����+

]�	�*��� ������	�� *�� �����	  ���1E.% ��� ������	� �� ����� �4���� � 	�.

�4����+ 1 	����	�� ��� ����� 	��4���� ��*��� 	 ������� ��� ��/��� �� ���	�� ��

����� � 	 ��5���� �	 ��	 �������	��+ -	�	 ��	�������  ����D� ��� ������ �	�	 �.

��) ��	 ����	�� �� ������	�� ���*�����) �� ����� 	��4���� �>��� 	���	� �� ���	�

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

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

���	�� �� �4��� �������+ 1 ������ ���� *�� ���	.���� ������	� ���� �����	�	 �	�	 	

����	 �����	 ������	 ������	����� �	 	�(��������	 ��  !<�� � 6!&#�"



-#0 .���%
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	��(� !� �'+

�������	 �� �������������+ -�� � ���	��) ���	���	�.�� �� ����� �� ������	��

*�� �	��� 	 *�	�� ��	���	�� �� ������� � ���1E.%+ 1����	� ����������� ���	���	� 	 ���	

������ �� 	�������	�	� �� ������	+

...

SoftwareHardware

Concorrentes
FSMDs

Concorrentes

Concorrentes

FSMDs

FSMDs

Processador

Hospedeiro

Sistema

conjunto de EPs

Uni / Multi

conjunto de EPs

conjunto de EPs

7����	 9+%, @ ���	.���� �� ������	�� � ���1E.%+

-������) ���	.����� �� ������	�� �	��	�� �	 ������	�� ������	 �� ���2��	 �� ��

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

0�����) 	 ���	�� �� ������ ��	�	 � ���	.���� �� �	��	��� �� ����	���� �� 3

��	������ �����	�	 �� �4���� ���������� � �4��� � ��/��� �� �-�+ 1�	����������) 	

�����	 �� �����	 	 ���	�� �� ������ 	�3� � �4��� � ��/��� �� �-�) � ��/	) 	

������ �2 3 ���4��� ��� ������ �	�	 � ������� 	 ����� � ���� ���������+ -	�	 *�� 	

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

������V��	 �	 ����	 �����	�� �� �� �	�	 ��� � ���� ����������+ ����	 	 ������	

������V��	 �� ��/	 ���4���) �����	�.�� ��� �	�� �� *�� ������� �� ����� ��B���� 	 �	

���	�� �� ������, ��! 	 ��������  ���� �	�� �� ��� � N �L��� � �	��	���� - �)

*�	��  ������ *�� ����	 	 �����	�� �� ������	 �� ��-�,��	) �����.�� ��	 ������

������	\ ���! 	 ������	� ��	 ��*�B���	 �� ������	�?�� ���.	.���) ����������.�� 	����

�� 	��	� ��������	����� ��������� ���	 ������	�� ���.	.��� �	�	 	 ��������+

�������) 3 ���������� ��������	� ������ �� ������	�� �� ���� �����>�) �� ���	



�"9 � ���	���(�	�� �+�� ��(��4/	�=��+

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

�� ������� ��	�� �� �����	��+

1 5���	 9+O ���3� �� ����	5	 �	 ��	�	���	 ���1E.%+

7����	 9+O, 1 ��	�	���	 ���1E.%+

%� (����*	&���� ��� �����������

]�	�� �� ���	 �� ������	� ���	���	����� ����5�������� 3 ���� ����/	�.�� *��  ����

��������� �	�	 ���!��5���	� � ��������� ��/	  �	�� �	�> ���4���) �	� �� ����	� �.

��	� ����	�?�� �� �� ���?� �� ��*����� �� 	����	� 	 ���� �� ��5���	�� �� ���.

������+

S	 ��	�	���	 	�������	�	) ��� � ��������� ���� ��� ��5���	�� � �� N��*

 ������0 ���� � 	� 7-:1� �	��3� ���� ��� ��5���	�	� 	��	�3� � �	��	���� - � �

�� �L��.	.�L�� 	��4����+

@ ���� �� ����5���	�� �	 ��	���	�� �	 ��	�	���	) �������	�� *�� 	� 7-:1� ��

��5���	�	� 	��	�3� � �	��	���� - �) 	 ������	� 	 OO �;�) 3 	��>��	�	�����,

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

���
����	���
�� � 
	 �� 
� �� �����

���
����	���
�� 	 
	 � �����

@ ����	� ���� �� ����5���	�� ��  -F�� �� $�1: 	��3� � �	�� �� �� ������	�

��	 ����	����	 ������	�) *�� ��5���	 � ��������� 	��	�3� ���	 ���	�� E0.%O%+ ����

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

�� N��*  ������0 ����+



-#- �����(����+��
�� �� ���	���(�	�� �"�

S	 �*�	�� 9+')  ���� �� ��5���	�� ���  -F� 3 	����	� ��� �	��� <N= ��*�� �

N  -F�� �� ��5���	�� �� ���	 ��*�����	� � �� N��*  ������0 ����) ��*�	�� 	

���� �� ��5���	�� ���	 7-:1 3 	����	�  �	��� <'= ��*�� 	� 7-:1� �� ��5���	�	�

�� ������V�� 	��	�3� � �	��	���� - �+ 1 ��5���	�� ������V��	 �	� N 7-:1� 3 ���4���

��*�� �	�	 ��	 ���� ���	�	 	 �� �L�� ������� �� O% ���� �� �	�� � �	��	���� - �+

0� 	���	� �� ��������� ����5���	� 	� 7-:1�)  ���� �� ����5���	�� �	�>	 �	�	 ��

�	�� ���	�4��� ��  �	�	����	 �	 ����5���	�� ���V���	,

���
����	���
�� 	 
� �� �����

%�% ����
�
����
���� �� ��5&
����&��

1����	� �	� �	�	����4����	� �	 ��	�	���	 ���1E.% �������	� 	 �	�� �� ���������	�� �	

�������	 �� �������������+  �����	�����) 	� �	���	� �� �	����� � �� �4����� �� 	� *��

�	�� �������� ������ �������	�����+ @� �������	����� ���� ��� ��	���5�	�� ���	 ��

��	� �	�����	�, � *�� ������	� �� �����	�?�� �4���	� �� ��������� �	 ��	�	���	 � � *��

�����	� �� �����?�� 	�*��������	�� ��	�	� ���	���  ��/��� �	 ��	�	���	+ @ �D��� ��

���� �����4���� �� �	�	 ��������) 	 ��	���	�� �4���	 ������ ����) � ������� �����4����

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

�2���	� �*���	������! �  �D��� �� ��������� ��������� 
 �������	 �	�����	 ��	���	 9+'!+

1 �� �����������	�� �� ���2��	 E1� �	 ��	�	���	 �	 �� ��� 	 *�� �� ���������	 ��

	� 7-:1�!) 	 �����������	�� �� �� �����	�) �� ����� �	 ��	�	���	) ��	 ��	�����B���	

�� �����	�� ����� ��	 �  ������	 �������� � ���� 3 �����) 	��B���	 �� ������	���	��

- � 
���	�! � 	 �����	 ��	�	 �	 ��������	�� �� ���������) �� � �������	�����

�	�� �����	���� ������������ 
 ������	 �	�����	+ 1����� ������ �������	����� �����	� ��

�����?�� ����	�3���	� *�� ����	� �� �/����� �	����  ���� �  ���� �� �������������

�	 ��	�	���	 �� �	���� 	���������+

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

�'"�(������� "����)����
1��� ��
���	��	3 1��� ��
��3 1��� ��
���	��	3

 -F� N %+N T %& NN
7-:1 N '&+8 T ��2���	! 8P O8

N8+' T ����2��	!

�	���	 9+',  ������	����� �4���� �	 ��	�	���	 ���1E.%+



�"� � ���	���(�	�� �+�� ��(��4/	�=��+

%�, �����&�)��

1 	�*��������	 �	 ��	�	���	 ���1E.% ���������	 �� ���	 ������	  ���	.����  70��)

��	 ��� *�� ����?� ��� ��/��� �� �	��� 7-:1. -F� 	��*�	� �	�	 ���������	� � �	���

 �.� ����� 	 �	���� �	 �������� �� ������	�+ �	� �� 	 	�*��������	 ��� ��� ��������	)

�	��3� 	 *�	����	�� �� �	���  �.� �����4���  ��� ���+

@ ��/��� ���	� ��� ������	 �������� � 	��! ��	�	���	��! ���1E.% ����� ��	 �.

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

��������! � ��	 �����	 �� �	���	K	��� 	 �4��� �� �2���� �� ������	���� ��	.

��� 7-:1. -F�!+  � ���	 �����	 �  ���	���� �� ���������� 3 ���4��� ���������	�

������	�����) ����	 �� ����	�	�� �� ���������) 	� ���	�?�� �� ������	�� ���.

	.���) ������ � ��������+ @ ���	���� �� ������	�� �� ���2��	 �	�����	�	 �� 3

����������� �	�	 	 ��	�	���	 ���1E.%) �	� �� �>����� ���2��	 ���� 	����4��� �����.

�	����� �� ��� � ���������+

 ������	�� 	���	� 	� 7-:1�)  ���� �� ����5���	�� �	 	�*��������	 3 ���	�4��� ��

	 ����5���	�� ���V���	) ��	 �������	 �� 	���	�	 � �������� ��	�	��+

@� �������	����� ������ 
 ���������	�� �� ������	� �� ��	 	�*��������	 ������3.

��	 � �� ����� ��������� �� ����,��	 �� �	�� �����	���� � *�� ���	 	�*��������	

�� �� D��� �������� �� ����,��	+ ]�	�� 	 	�*��������	 �� 3 ��	������ ���	�	)

�� 	������ � ���1E.%) 	 �����V���	 �� �������	����� 3 	���	 �	��+ S �	�

� ���1E.%) � �������	����� �	�� �����	���� ��  �D��� �� ���������)  ���	�

�����4��� �� ��������) 	� ���	�?�� ����� ���������) 	 	��B���	 �� ���2��	 ��>��	

7-:1�! �	 ��	�	���	 � 	 �����������	�� �� ���	������� ����	� ���	�?��) ����� ���������

�� ����,��	) ��� ���������� � ��-�,��	+

G �	��� 	� �����	�?�� ������	���� �	 ������ �	 �������	 �� ��������� ����5��������)

*�� �� ��	����� �������	������ �	 �����������	�� �� ��������� �� ���� �	�� �2���	

� *�� 	 �����	 �� ��������� � ���1E.%) � ���� ��	�� ����	 ��	�	���	 ��,

	 ���>���B���	 �� ���2��	 �� *�	����	��) 	 	��B���	 �	 ������	���	�� - � 
���	� � ��	

���	�� �� �	����	 �������	 �� �	��� 7-:1. -F�+ @� 	������ ����� �	 ��	�	���	 ��, 	

�	 ��������B���	 �����  ���	.���� ��	� �	 �������� �� ������	� �  ���	.���� ��

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

������ �	�	 	 �>���	�� � ������	 �� �	����� �� �D������ ��������� ���������	��+

 � �� 	5���) ��	 �	 �	��� �	� �����	�?�� �	 ��	�	���	 ������� �� �����?�� *�� ����	�

�� �/����� �	����  ��� ���� � ���� �� ������������� �� �	���� 	���������+
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/�� �	����$��	 �$�� �	!$��	 �
 �������	 � � � � � � � � � � � � � � � � �/�

/�� ��	�
��	 �
 �������	 %�
�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/�

/�/ %�!
�
�����	 �	 '4�	�	 �
 �
�5$���  ��$ � � � � � � � � � � � � �1#
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 �$��	 ��� 	 '4�	�	 �
 �
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#�

,�� '�����&��

1� 	���	���� 	�	���	�	� � �	�4��� O 	�������	� �����	�?�� *�� 	� ���	� ��� 	��	����	�

�	�	  ��� �� ������	� *�� �� �������� ����������, ������	� ��������) �������	��������



�"' .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�� A�> �� �	��) �	�	�������� �����>� � �� ��*������ �� ���� ��	�+  � ������.

�	�� �����	�?�� ��� ������	�.��, ��! ��	 �	 �	��� �	� 	���	���� ���� �����	�	 �	�	

������	� �������� �������	�������� �� A�> �� ����� � �	�	 ��	 ���������	�� ��

�� D��� �������� �� ����,��	 � ��� �� ��-�,��	\ ���! ����	� 	���	���� �� ������	�

��	 	�*��������	 	�� ��� ��5���	 �	� 	���� ��	 	�*��������	 �������	�)  *�� �� ��	���

�� �����	���	� ���� ������	� *�� ���	���	� 	� �����?�� ���	� �	��	�	�\ ����! �>���	� ��

���	 ��������	 �K� ��������	  ���	� �� ��/���\ ���! 	������� ���	 �����V���	 


������	�� ����� �	����?��+ �>�����) �����) ����	� �>����?�� 	 �	�	 ��	 �	� �����	.

�?�� 	���	�	�+ @���	 �	�	����4����	 �	 �������� 	���	���) *�� 	 ��������� �	� �������	�

�	 �������	5	) �����	 � �	�� �� ��� *�� ���	� �� 	 �����������	�� �	 	�*��������	 	��,

	�3� �	 ��������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	) �>���� ��������	�� � ��2��� ����,��	+

E��	���	����� 
 ��	���5�	�� 	�������	�	 �	 ����� O+') 	 	���	��� 	 ������	 �� �	�����

	*�� 	�������	�	 3 � ��� ������	�) �����.��������� � 	�������	+

 ���	��	����� 	 ��	 �	 �	��� �	� 	���	����) *�� ���	� ���� ��	 ����� 2����	 *��

����  �4��� �� ������� ���4����) � �������� ��	�	��  �/����� � ������ �� �	�����

3 ���� �� ��������� ��3.��5��� �� � ������� �����4����+ ���� �	�� ��A����.�� �	

����� �� ���� *�� �����	 	 ������ � ������ �� �	�����+ -	�	 	������  �/�����

��5��� ����,

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

�� �>����� � 	�����4.�	� 
 �	����� �� *�� 	���������  ���� ���� �� �>�����\

� ����	�.�� 	 ������	�� ����� �	����?��) ���	�	����� ����� �	����?�� �� ����,��	

� �� ��-�,��	\

� ������	�.��  ��>�� �� �	�	������ ���4��� �	� �	����?�� �� ����,��	+

1 ��	���	�� �	 �������	 �� �	����� ����������	 �	���	.�� �	 ��������	 �������	 �	

����� O+%) �	�� �� �2��� *�� ������	 	 ������� �����  ���� -0� �  ���� �	

���������	�� ������	 	 ������ �� �	����� �5���	 P+'!+

1�3� � �2��� �� ������� �� �����) 	 �������	 ������ � 	������� �� �	�����

��������� � ����	���) 	� ����?�� �� ��>����	�� � �� ���� � � �����	���� �� �3����	�+

@� ��� 	������� �� �	����� � 	� ����?�� �� ��>����	�� � �� ���� �� ����������� ��

������ ����� �	�4���) ��*�	�� 	 �����	�� �� �3����	� ���� ����������	 � �	�4��� Q+

@!B��� 
 ����
���� 
 !�
��� ��� �� ����� ��������  ���� -0� *�� 	������	

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

������	 �	�	  ���� -0� �� �	�	 �������� �	 ����� �� �	�����+ @ ���	.����



6#" ������	 !� �""
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7����	 P+', @� ��������� �	 �������	 �� �	����� �����	+

�	 ���������	�� ������	 3  /��&� � �&/) ������� �	 ����� P+%+ 1 �	���	 �	�� �����>	

3 	 ������� � ���� -0� �	�	 -0���) ��	 ��� *�� 	 ������� �� -0��� �	�	 -0�

��	������	 	 �	�� �	��� �	 �����	�� � ���� -0� *�� 	������	  ������ �� �	�����+

1 ������� �� -0� �	�	 -0��� �>��� ��! �� ����	� �� R;�F) ��	 ��� *�� 	 ������	���	��

�� ���	�� ����	�	 � ���� -0� 3 ��5���	 �� R;�F � ���! ��	 ����	����	 �� ���@����)

*�� 	��	�3� �	 �����	��) �	 	������ �������	 � �	 	��� � ��/������	 ��������	 �����	��

�� 	 ���	�����	�� �� �>����� �  �D��� �� �>����?�� �	� ���	�?�� ��������� �

���� � ������	+ @ �2��� �� ������� �� ����� �� �� 	���	���	�) ������	��.��

�� �	�� �� �������������) �	�� ���	 *�	� �� ���� 	������	� ����	 ����+

1 �������	 �� �	����� ������ �� ����	�	�  ���� *�� �������� 	 ������	���	�� �

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

	�*��������	 	�� ��������	�+ @ ���� � ������	 *�� ����	 � ������ �� �	����� ��

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

*�� ��������� 	 ���������	�� �� ��	 	�*��������	 �����45�	+ � ��� �� ����	 �	

����	�� �� ������	�) 	 ������� �� �� ���	.���� 3 ��������	�	 �������	������ ���	

��	 �	�	���	�� �	�	 ���������	� 	� �	�	����4����	� ����� ��� �� ������	) �	� � ����>� �	

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

	 ��	������	�� �� �/���� ���	���  ������ �� �	�����+ @ -0� 3 ��	 �	 ���

�	�	 ����	� ������	� �������� � �	��3� �	�	 ������	� 	 ��	 �	����� �� ���������)
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������ �� /����5�� �� %+N+ @ ���� � ������	 *�� ����	 � �������� 	������� ��

�	����� �������� 	 ������	���	�� � ������	 �� -0� � 	�����.�� *�� �� ���	� �	� �	���

�� 	������ � �������+ @ ���� �	 	�*��������	 	�� ��������) �� ���	 ������5�	�	) �

	������ �	 	�*��������	 *�� �� �����	���� �	�	  ������ �� �	�����+ ����� � 	������

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

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

	�������	�� � �	�4��� 9+

@ 	������ �� �	����� ��������� ���	 ��	 ����� �����	� *�� ���� �����	�	 �� ��

	������ �� �	����� ����	���+ 1 �������� �	 ����� �����	� 3 ������	�	 ��� 	������ ��

���������� �� �����+

@ 	������ �� �	����� ����	��� 3 �����	� ���	� �����	���	� �� �3����	� �� ����,��	) ��

��-�,��	 � �� ������	��) *�� �� ��	 ��� ������� 
 �����	�� �� ���@���� ����	 ���

�2��� �� ������� �� �����+ S ������ �� �	����� ����	��� 	�����.��  	������ ��

���*���	 �	��+

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

1���� �� 	�������	� � �2���� ������	�� �	 �������	 �� �	�����) �������.��  ���	.

���� *�� ���������	 ������	����� � ������	� ���	���  ������ �� �	�����+ @ ���	.

���� ������� 3 �� ��	� � ���  7:) ������	� �� ��	� �� A�> �	�	  ���	.����

-0�) � ������������ � �&/+

@ ������������� ��� ���	.���� �� ������� �	�� �	 ��������	�� �� 	���	���	� 

������ �� �	����� � *�� �	 ��������	�� ��� ���	.���� �� �	�	����4����	� ��	�+ @

��*����� �	�� �����	��� *�� �� �>��� 
 ���������	�� ������	) � *�� �� ����	 �	 ����	 ��

��*������ � ���	.���� -0�) 3 	 �	�	���	�� �� 	����	� 	 �����	�� ���	�	 ���	���

 ������ �� �	����� �� � �/���� � ���� � ������	+ @ �������� 
 ���	�� �

���	.���� -0��� ������� �	 �����������	�� ���	 	����	�� �� ������	�� ���5�	 *��

������� ����	� ��	��+ 1 	����	�� �	� �	��� �	 ��������	 F��1� Z�S88[ Z�S0�&&[) ��	

��������	 *�� ��D�� ��	 ������ �� 	������� � ��������	� �� �	�� �����>	�) �� 3

 �	� �� ��	��+ ����� ��) ����	��� �� ��/��� �� 	�	��	�?�� 	����	�	� 	 �����

�� ��	�� ��������	�� ���3���� � 
 ��������	 �� �	�� *�� ��� ���� 	����	�	) �� ���4���

����  ������ �����	���	� �	�	 ���	� ���� � ��	�� -0���+ 1� 	�	��	�?�� ������	�	�

�����	� �� �/����� ��! �����	���	�  	����� ���5� �� ���) ���	��  ��/��� �� ����

�� �� *�� 
 ������ �� ��������) ���! 	�����	� 	 ������	���	�� �� ��� � 	���) �� 	���

��  ��� �� �� � 	�� � ����! ��������� �����	�?�� �	 ��������	�� �� ���������� ���� ��

���	���� �� �B����
 ��
� 
��� ��� ������
���$



6#$ ��&������� !� ������� �� 2��(���� �� 2���� !� �"(

��+

������	�� 	 ��������	 F��1) ����������.�� 	 ����	����	 ��������� *�� ����	���	) ����	

� ������	 	 �	����� �� ��	�� -0���+ @ 	�B����� � ������	 	����	� �	� �	�����	��� �	

����	����	 ���������+

@ ���	.���� � -0��� ���������	 	 ���V����	 � ���	.���� -0�)  ���	.���� ��

*�� �� ��������� � ������	� 
 ����	�	 � 
 �	4�	 � ������ �� �	����� � ��	 	 �����	��

���������	 	 ������ �� �	�����) �� ��/	� 	� �����	���	� �	� �3����	� � 	 	��������

�� �/���� 
� �	����?��+ -	�	 �� ���� �����	� 	 ��	������	�� �� �/���� �	�����	��

���	���  ������ �� �	�����)  ��	� -0��� ���� �������� ���������	� 	 ��������	 ��

���	�� ����	�	+  � 	 ������	���	�� �� ���	�� ����	�	 3 �������	 �� R;�F ZS	�8O[

Z���8O[)  ��	� -0��� �����	 � ��������� ���������� �	 �����	���,  �	�	������ �����

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

� � ���������� *�� ��������� � ������� ���	�+

�� ���� -0��� 3 �� ��	� 	�4����) ��������	� � ��	�) ���������	� �� ��	 ��������	

� � �,��� �����	 �� ��	 ����	 �� ��� , � ��	 ����	 �� 	��� �+ @ ��	� 3 	�4����

��*�� ��� ��� � �	����� �� ��	� ��������� �� ������� ����	�) 3 ��������	�

��*�� �	�	 	�� ����� ��	 � �2 ��	 ������� � 3 ��	� ��*�� �>����� ��� ���) �� �	�	

����	�	 � ��� �	�	 �	4�	 � ��	�) �� *�	�� ��� � ���� ��� �� ��������� � 	������.

����) ���������	����� Z�T-�86�[+ @� ��� � ��	� ���������	� � ���	�� ����	�	) ��

	 ��	������	�� � ���� -0� � ��	 ��	������	�� �	�� 5�	) � 	� �	������� � ����

-0�+ @� 	��� ���������	�  A�> �� ����� ����� ���+

�� ��	� -0��� ��� 	����	�	 	 �����	�� �����	��� �	�	  ������ �� �	�����) ���	.

�	�����,

� 	 �	����� 	 *�� � ��� � ��	� ��	� 	�����4��\

� 	 �����	�� ���� *�� �	����?��  ��/������	 ���	������� �� ������	� �	�	 � ���\

� 	 �����	�� ���������	 �	�	 �����	�  ���	� ���	� �� ����,��	) �� �� �>����

 �	�� �	� �3����	� 	����	�	� 	 ���	� ���	� ���	� ����	��� ������	��) ����

�������� �� 	��	���	���� � ���� �������� �� ��������	��\

� 	 �����	�� ���������	 �	�	 �����	�  ��������� � ������	) �����4��� 	���	� ��

���	�� ����	�	 � *�	���5�	 �3����	� �� 	� �	������� ���	� �K� ������	� ��� ��.

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

����	�	 � 	 ���*�B���	 �� �>�����+

1� �	�	����4����	� ���5�	� �� ���������� ���� �� �� ��������� ��� ��	� -0��� ��
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��*���	���	�	� �	 5���	 P+%+ 1�3� �	� �	�	����4����	� �� � ���	) *�� ������5�	�  ���

�� ��) 	 5���	 �����	  �D��� �  ��� �� ���	�?�� �	���! *�� �	�	 ��� �� �� ���

���	������� �� ���� ���+ @ ��� �� �	�	 ����V���	 ��� �� 3 ���	� � ��� �������+

@� ���� �	 5���	 P+% �� �� �	�� � *��  �2��� 	�����4� 	 �	�	 ��� �� ��+ -�

�>����) )) 3  �2��� 	�����4� 	� ��� � ��� �������� ��
 �����+

Ponto de entrada

...

FP paralelo

Fim dum construtor

II
Início dum construtor

condicional

FI
condicional

Fim dum construtor

out

CC Controlo dum ciclo

V Variável

in

Símbolo Descrição do Nodo Símbolo Descrição do Nodo

C
Activação duma

mudança de partição

N Normal

S
Ciclo de espera numa

mudança de partição

A
Activação da condição do

ciclo de espera explícito

E Ciclo de espera explícito

...
IP

paralelo

Início dum construtor

FS do sistema

Ponto de saída

IS
no sistema

7����	 P+%, ���� �� �� � ��	� -0���+

1�������	�.�� 	��	 	� �	�	����4����	� ������	�� �� ���������� ���� �� �� � ���	.����

-0���,

	 6�� � *�������������+ �� *�� ��5��  ��� �� ����	�	 � ��	� � ������	)

� *�	� ��� � ���� ��� �� ���������\ �� ��� ������	���	�� 	�����4�	\ � ���

�0 � 70 �	�����	�  �	����	���� 	������� � ��	� �� �	��� �� 	�������\

	 6�� 7 *$��������+ �� *�� ��5��  ��� �� �	4�	 � ��	� � ������	) �

*�	� ��� � ���� ��� �� 	����������\ �� ��� ������	���	�� 	����	�	\

	 6�� �� *������#�������+ ��5��  ��� �� 	��	�*�� �� ������� �	�	����\ �	

�������� � ������	 ��  ���	.���� -0� �5���	 P+O ��!!) � ���	 �������� ��

 ��	� -0��� �5���	 P+O ���!!)  ��4�� ��� �������� �	�	��� �� ��� ������	���	��



6#$ ��&������� !� ������� �� 2��(���� �� 2���� !� �"+

	����	�	\ ����� ��) �� �� �- � ��	� -0��� ����� 	���	� �	�	 �������  A�> ��

����� � �	�����	�  �	����	���� 	������� � ��	�\ /� 	 ����	�� ��� ������.

�� �	�	��� ��  ���	.���� 70� �>��� 	����	 	�����\ ��  ���	.���� �	�

��*���	� �� ���	� �� ������� ������5�	�� �� �	�	������) �� �������� �	�	���

��� *�� ��� ������� �� ����	� 70��) ��	 70� �������	� � ��	 70� �� �	�	 �	� �

�������� �	�	��� �5���	 P+O ����!!\ �� 3 ���4��� ���	 5���	 P+O ����!) 	 ������	���	��

��� �� �- 3 ��������	�	 ���� ���	�� 	����	�	�� �� <f= �	� 70��\

(iii) FSM

...

S1f2 SMf2

stop2=1
* **

...

S1f3 SPf3

stop3=1
* **

(ii) PSMfg(i) PSM

... ... ...

o Nf1

o 1f1 o 1f2

o Mf2 o Pf3

o 1f3

3o

o 1

...

...

21E 22E 23E

E1f1

...

ENf1

E1f2

...

EMf2

E1f3

...

EPf3

E3

E1

2E

...

...

...

S1f1 SNf1

stop1=1
* **

oIP1

oFP1

FP1

***

...

S1 S3

FS
M

3
FS

M
2

FS
M

1
FS

M

IP1 stop1=0 + stop2=0 + stop3=0

start2=1
start1=1

start3=1
stop1=1 . stop2=1 .
. stop3=1 / stop1=0,

stop2=1, stop3=0

start2=0
start2=1 /

start3=0
start3=1 /

start1=1 /
start1=0

start1=0

start2=0

start3=0

7����	 P+O, ����	�� ��� �������� �	�	���, ��! ��  ���	.���� -0�) ���! ��  ��	�
-0��� � ����! �� ��*���	� �� ���	��+

	 6�� 7� *$�#�������+ ��5��  ��� �� ������� �� ������� �	�	����\ ��

�� 7- � ��	� -0��� ����� 	���	� �	�	 ������  A�> �� ����� � �	�����	� 

�	����	���� 	������� � ��	�\ �	�	  �>���� �	 5���	 P+O ����!) �� *�� �� ����	

�� �������� �	�	��� �� 70��)  �� 7- 3 ��	����� �� ���	�� 	����	�	�� ��

<ff=\

	 6�� �� *��������+ �� *�� ��5��  ��4�� ��� �������� �������	�\ 	 ��	 ���.

���	���	�� 3 ��5���	 ���	 �>������ *�� ��������	 *�	� 	 �	��5�	�� �� ��� 	�	��	

 A�> �� �����\ �	� *�� �� �������� �������	�) *�	�*��� *�� ��/	  �D���

�� ��?�� �� �	��5�	�� ���� �������	�) ��� ��� ������� �� ����� �������.

��� �� ��	� �	��5�	�?��) ������� ���������	�.�� 	���	�  �������� �������	� ��
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��	� 	�����	���	� �� �	��5�	��\

	 6�� 7� *$���+ �� *�� ��5��  5� ��� �������� �������	�\ �� ��� �����.

�	���	�� 	����	�	 � ����� 	���	� �	�	 ������  A�> �� �����\

	 6�� �� *�������������+ 3 �� �� *�� ���������	  ����� ��� ����\ 	 ��	

������	���	�� 3 ��5���	 ���	 �>������ *�� ��������	 ��  A�> �� ����� ������	

� ��� � ���� � � �>����� ����� ����\

	 6�� ) *������+ 3 �� �� *�� ���������	 �� ���� �� �����	 � ��� ,��� �����

-1�2�4�����3 � ,��� �� �2�4�����) *�� ����	  ������ �� *��  ���� �� ������ 	

�����	� 	�3 ������� � ������ ����/	�� �� ���	�� �� 	 ��\ 	 ������	���	�� �����

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

	�����4�) �>���� 	 ������	 �� ���	�� *�� ��/	� �>����� 
 �	����� �5���	 Q+O ��! �

����� Q+O!\

	 6�� � *����(����+ �� �� *�� �� 	����	 �� � �	�� ���	�� ���������� �	�	

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

��	 �>�����\ � ��� �� ����	 ������	� �*���	�� 	 �� �� � ��� ���
�� *��

������	 �� 	 	����	�� �� ���	�� ���	��\ 	 �������� �>���� �	�	 �	�����	� 	 ������5�	��

	�������	 �� ��� *�� �����	��� �� � ����� �� �����	\ 	 ������5�	�� 	�������	

3 D��� 
 �����	�� � ���� �� �>����� � ������	\

	 6��  *��������)����+ �� *�� ���������	 �� �/��� �� @�
,��	 	�����	�

	�2�  ������ �� �	�����) ������ *�� �>���� ��	 ���	��	 �� �	����� � A�> ��

����� �5���	 Q+N � ����� Q+O!\ 	 ������	���	�� ����� ��� �� �� ��	���.�� ��� ����

*�� �����	 �� �� ����� ��� ���	� ���
� ���
� ��!\ � ��/	) �� �� ��� ��������=����

������	 	 �>����� 	�2�  �� �� ��
������ 	 ��� 	����	� ��� ��� �>����	�\ ��

	 ������	���	�� �� ��� � ��� 0 3 �*���	����� 
 �� �� �� � ��� �) �	��3� 3

���������	�	 ���	 ����	�� �� ����� �	 �	����� 	 *��  �� �� 	�����4�) �� 	

�>����� �	 ������	 � ���	� �� *�	�� ��� �� �>���� 
 �	�����\

	 6�� � *���"�����+ �� 	����	� ��� �� � ��� ��������=����) ��������.

�	�� �� �/��� �� @�
,��	 	�����	� 	�2�  ������ �� �	�����) ������ *�� �>����

��	 ���	��	 �� �	����� � A�> �� ����� �5���	 Q+N!\ ���� �� 3 ���������� ��

���	� � ���	� ��  ����� �����	� ��� �� � ��� 0 *�� ��� ���� 	����	�\

	 6�� 6 *������+ �� *�� �� �������� 	 ������ �� ���� 	��������) � ��/	)

3 �� �� *�� ���������	 	 ������	���	�� �������� � ���� -0� � ������	) ��

���3� ����� �� �����	 � �� �����	  A�> �� ����� ��K�	�	  ��� �>�����\



6#$ ��&������� !� ������� �� 2��(���� �� 2���� !� �1�

	 6�� 3 *(����(��+ �� *�� ���������	 ��	 �	������ � ���� -0� � ������	\

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

@� 	��� ��� ��	� -0��� �B� 	����	�	 ��	 ���	�����	�� �� �	��5�	�� ����	���	 	 ��

�� ��� �	����! � ��	 ���*���	+ �>���� �� 	��� �� �	4�	 �� ��� � ��� 
�
�
	��

� �	���	�	�
��	) 	 ���	�����	�� �� �	��5�	�� 	����	�	 	 �� 	�� 3 ') �����5�	�� *��

 A�> �� ����� �	��	 �� ���� 	��  ���� �D��� �� ����� *��  �� �� ����� 3

�>����	�+ 1 ��	 �	 ���	�����	�� �� �	��5�	�� 	����	�	 	� ��� 	��� �� �	4�	 ���

�� � ��� 
�
�
	�� � �	���	�	�
��	 3 '+ -	�	 �	�����	�  ������	���� �� ��	��) �

��� 	��� �� �	4�	 ��� �� � ��� �	���	�	�
��	 ������ ��	 ���*���	) <��= � <��=) *��

������5�	  	�� *�� ����	 � �	� � ��� � ����+

1 5���	 P+N ����	 �� �>���� �� ��	� -0��� ������ ��� � ���� �� ��� � ���	.

����+
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�1� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

,�� 0���&���� �� �������� �� ����
��

1 �	���� �	 ���������	�� D���	 ��� ������	)  ������ �� �	����� ���	 ��	 ��������

�	�	 �	�	 �������� �	 	�*��������	 	�� 	 ��	� �	 ���������	�� ����� ������	+ -	�	

�������� ���� �/�����) 3 ��������� �������  ��/��� �� �/���� *�� ��������  ������	)

���	 �3��� �� ���.��/���� ���/���� 	 	������� 	� ������� ��������� �	 	�*��������	

	��+ 1 �	���	 �� ������ �� �/���� �� ���.��/���� 3 �����	�	 ���� �������	�����

������ ���	 	�*��������	 	�� � ���� ��*������ � ��/���+ S �������� ��	�	��) �

�;@
���� ���������	� ���	�� ����	�	 � �	������� � ���� -0� � ������	+ 1�������	.

�� 	��	 ��	 ��5���� ���	� �� ������ �� �	�����+

�	� �� ��/��� �� �/���� *�� ��5��� 	 ������	���	�� � ������	 % � �	�� 	�� '''� 	
�)

�� ��/��� �� �������	����� �	�� � ���� ��� '''� ��� � �� ��/��� �� ��*������ )�2 �

���� ��� '''� ��� *�� 	/��	� 	 ��5��� 	 �>�*�������	�� � 	 *�	���	�� �	� 	�����	���	� �� �	�����

	 ���	�)  ������ �� �	����� ���	 ����� ���.��/���� �� �	����?��! !�� '''�!
�� ��� '''� �
�)

�� *�� !� � %) �� � %) �!�����((
� � �������((
� � %) !�  �� � �) !�  !� � � ���

/ � �''�� � / �� 
! � ��  �� � � ��� � � �''�� � � �� 0!+

-	�	 ��������	� ��	 ����� �� �	�����) �� ����� 	� ����	� 	�	���	�	� �� �� 	������

�� �	�����) ������.�� 	 ��	 ����� �� ���� �����	+ ���	 ����� ������	 � ���.��/����

�� �/���� �� ����,��	 ! � �!�� '''�!
��) � ���.��/���� �� �/���� �� ��-�,��	 � �

���� '''� �
��)  ��/��� �� �������	����� �	�� �  ��/��� �� ��*������ )�2 �	�	 ����.

��� �� �	�� *�� ��5�� 	 *�	���	�� �	 �����+ @ 	������ �� �	����� ����	��� 3 ��5���

���	 �����

	�������� �
�������� � �������� �����

*�� ������ ! � � �� *�� �	�	���� *��

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

� �	� �� �� ������	� ��	 ����� �� ���� �	�	 	 *�	� 	� �����?�� *�� �������  ���

�	�� �4��� �� 	*���	� *�� �������� ���� 	 ����� ����� �� �	�����+ @ �	�� �������

���	 ����� �� ���� 3 ���� 	 �	���� �� �3����	�) ���	���	�	� �� � �������	����� �

��*������ � ������	) *�� 3 ������ �����	�+ 1 �����	�� �	� �3����	�) 	���	�	 � �	�4��� Q)

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

�	�	  ������	��) �� ���� �� ����,��	 �	�	 	� 7-:1� � �  -F�� � �� ���� ��

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



6#) ������	 !� �	
� ��+	 !� �� 2���� !� �1�

,� ������&�� �&�� ���&�� �� ����
��

1 �������� ���	 ����� �� �	�����) 	 ������	� �� ��� �� �	����	 � ������ ��

�	����� ����	���) 3 ������	�	 ��� 	������ ��������� �� ���������� �� ����� �5���	 P+9!+

@ ������ �� �������� ���	 ����� ����	 �� 	 ������� � �/��� ������� �	�	

�	�	 �	�����+ -	�	 ��������	�  �/��� ������� �	� �	����?�� ��	� ���������	�� *�	��

�3���,

� ������� 	��	�2��	 ��� �/��� �	�	 �	�	 �	�����) ��������	�	 	��	�3� �	 �����

3�������)�� 	���� � � 	������ �	 5���	 P+9\

� 	�������� �	��	�) �� �	��� � ������	��) �� ��� ���� �� �/��� 	 �	�	 �	�����\

	 ��5��	�� �� *�� ��	� 	� �	����?�� ����?�� �� ��� ���� �� �/��� 	�����4� 3

���������	�	 ���	 ����� ���������
3�� ��� � � 	������ �	 5���	 P+9\

� ������� � �/��� ������� �� �	�	 �	����� 	��	�3� ���	 �����	�� �	 �������

	��	�2��	 �� 	 	�������� �	��	�\ 	 ������	�� �� �����	 ���	� �	 	�������� �	��	� �

	���	� �	�	 	� �	����?�� *�� �� ����?�� �� ������ �/��� 	�����4� �	��	������ ��

������  �/��� ������� �� ���	 	��	�2��	\ ���� �3�� 3 ���������	� ���	 �����

������)�� 	���� � � 	������ �	 5���	 P+9\

� �	�	 	� �	����?�� *�� �� ������ ��� ���� �� �/��� 	�����4� �	��	������)

��������	.�� �	�	 �/��� ������� 	*���� *�� 	�������	�  �	�� �D��� �� ���	�?��

�� ��� � ���� 	���	 �� 	�����4��\ �� ����� �� ���������	��)  �D��� ��

���	�?�� 3 ���������	� ���	 ��������	�� �� ������	��\ � 	������ �	 5���	 P+9)

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

1 ���������	�� �� �3��� ������	�� ����.�� 	 �	�� �� 	 ������� �� 	���	� �� �/���

�� �	�����) ���� *�� 	����	�� �� �3�� *�� �� 3  �	�� 	��*�	�) ��� �� �����4��

��� ���	�� �	 *�	���	�� �	 ����� 5�	� �� �	�����+  � � �/���� ������������

�	�� �	����	�� �	�	 ��	 ��������	�	 ���������	�� ���-�,��	 � ����,��	! ���� ���

	�����4�� �	��	������ 	 ��	 �	����� *�� ��������	 
 ���������	�� ���������	�

�����,��	 � ��-�,��	!) �	��3� �����	 	 ��� �� �3��� �������+

1�2� 	 ������� � �/��� ������� �� �	�	 �	�����)  	������ �� ���������� �� �����

	������ � �/���� ����	���� 
 ����� �	����� �	�	 ����� �/����+ 1 �����	�� �� *�	� 	 ��.

��� �	����� �	�	 ������� �� �/��� 3 �	�	 ���	 ����� ������*���%�0���
3� �	 5���	 P+P+

�� *�	�*��� ��� � ������ �� ��������) 	 ����� �����	 �����  ��	� �� ��>����	��

�����  �/��� 	 	������� � � �/���� /� 	�����4�� 	 �	�	 �	�����+



�1' .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

EE  ������� ��	 ����� �� �	����� ��  	������ ��������� �� ���������� ��
EE ������ 	�������� ��� � �D���� �� 	�����9�� 
 ����� �	�����" # �����
EE �	����� % �������	 ���	 ����� �� ��*����	�� �	�	��5	����4������"

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

EE � %  ��D��� �� �D���� � ������	

EE )�������	�  �D��� ������� �� �	�	 �	����� ��	�� ��	 ������� 	��	�L��	�
EE ��	 	�������� �	��	�� ��	 �����	�� �� 	��	� �  ����%�� � �H��� ��*��
EE �� ���	�:��

�	� ,�		��	�!��- ��D	
����
�		� �

�����	��W	���)����,�-

����		� �

�	��	�#�������)����,�-

�����		� �

�	��	�W	���)����,�-

���

�		� �

�	��	��	* ��)����,�-
��	�

EE #������� � �D���� ����	���� 
 ����� �	�����

�	�	 ,�	�	 �D��� ��4 � �- �	���
�� ,��4 �� ���� 	�����9� 	 (�	�(��� �	�����- ����

����!	�� I ������T���0�D#����� ,����4-
#�������  �D��� 
 �	����� �� (�� ���� �	�� ��L*�� � �	�����

���
��	�	

7����	 P+9, 1������ �� ���������� �� �����+

-	�	 ������� *�	� 	 ����� �	����� �	�	 	������� �� �/���) 	 ����� ������*���%�0���
3�

����?� �� ��B� ����?�� �� ��>����	��,

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

������ � � ���	�� ����	�	 	�����4�� 	 ��	 �	�����\

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

�� �����	�� ��� ���	� ����	�	 �� ��-�,��	 �����,��	! � ����� *�	���5�	 	

��������	�� �� ������	�� ����� �� ���	� ����	�	 �  ��/��� �	� �	������� 	���.

��4�	� 	 ��	 �	�����\

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

������� � ���	�� ����	�	 	�����4�� 	 ��	 �	�����+

1 ����� ���� 3 ������	�	 �	 	�������� �� �	������� � 	� ����?�� ������� � ����� �� ��	.

�	� �	 	�������� �� ���	�� ����	�	+ S	 �������� �	 ����� ������*���%�0���
3� �5.

���	 P+P!  �	�� ������� ���	� ����?�� �� ��>����	�� ����) ������� � ����� 3 ������	�

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



6#) ������	 !� �	
� ��+	 !� �� 2���� !� �1"

�
�
��
����������� ��� ��4� �

�� ,��4 * ��� ����#���- ����

�� ,�	*6�����4� � ������F����- ����
�)�� I )R

����
 	����	� 	 ������	�� ����� ��4 � �	�	 ��	 �	� �	����:�� � 	���'
��	�� 	���' �	����	� 	 ��*����	�� �	�	 �	�	 �	����� � *6�6�������

�)�� I �	����� ��  ���� �	�� �� *6�6�������	 

���

���� EE � �	���
� ��4 * �� ��
��� �������

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

 	����	� 	 ������	�� ����� ��4 � �	�	 ��	 �	� �	����:�� � ����'

��	�� �	�' � ����' �	����	� 	 ��*����	�� �	�	 �	�	 �	����� �� �������� � *6����
EE ,*6���� % ������	� �	 ������� �	 ����� �	����� �� ��������-

 	����	�  ���� �� �����	�� �9��� � ��*�� �� ��4 � 
�����
� � 
+���
�

��	�� ����' � ����� �� �����	�� �	����	� 	 ��*����	�� �� �	�	 �	����� � *6�6����
EE ,*6�6���� % ������	� �	�	 ��	� ����� ��	 �	����� �� ���
���� � �� ��������-

�� ,����� ����� �� *6�6����	 
 * *6�6����	�6 
- ����
�)�� I )R

����
�)�� I �	����� ,�� ��������- ��  ���� �	�� �� *6����	 


���

���

������� ,�)��-

7����	 P+P, 0������ �	 ����� 	�������� �	�	 �� �/���) ���	���  ������ �� ��������
���	 ����� �� �	����� ��  	������ �� ���������� �� �����+

0�  �/��� 	 	������� �� ��	 �	������ *�� 3 ��	 �� �	����	�	 �	�	 ����,��	) � ��/	) 3 ��	

�	������ ��/ ���	� ���	� �� ����,��	 ����	�	��	  ������ 5>	�) 	 ����� ������*���%�0���
3�

	������. 	 ��-�,��	+ 0� 	 �	������ �� �� ��	 �� �	����	�	 �	�	 ����,��	) 	 ����� 	������.	


 �	����� *�� 	�������� 	 �	�� ��������	�� �� ������	�� �� ���	 �	������) � ��/	) 


�	����� � *�� 	��������  ���� �	�� !"�"����	�����+

0�  �/��� 	 	������� �� �� ���	� ����	�	) 	 ����� ������*���%�0���
3� �	����	  �	��

!"�"�	����� �� �	�� � ���� �� �����	�� �� ��-�,��	 � �� ����,��	 � �	 *�	����	��

�� ������	�� �����  ���	� ����	�	 � �	�	 ��	 �	� �	����?�� � ���������!+ 0� 	 �	���.

�� *�� ����  ���� �	�� !"�"�	�� �� �� ��-�,��	)  ���	� ����	�	 3 �����	�	�����

	�����4� 	 ��-�,��	) ���� ������	.�� �� ����3�� �� ������� �	 ����� �	����� �� ����,��	

 �	�� !"�	��) *�� 3 �	�� 	��*�	� �	�	 ����,��	 � *�� !"�"�	��+ @ ���	� ����	�	

3 	�����4� 
 �	����� *�� 	��������  ���� �	�� �� !"�	��+ -	�	  �	�� !"�	����� ���	
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�	����� �� ����,��	 � ���������  ���	� ���	� ���	 �	����� ����������! � 	 *�	����	��

�� ������	�� �����  ���	� ����	�	 � 	 �	����� ���������!+

��	 ����� �	�� ���	��	�	 �	 ����� ������*���%�0���
3�) 	�������	�	 �	 5���	 P+P) ���

��� ������	�	 �	� 5���	� �+' � �+% � 	�B����� �+

*���� ��
���!"� ��� #)
����� ������ �� ����
��!"� ���� 9���!"� �	
1��
�!"�

����	 �	/	 �� �	�4��� �����	� 
 �����	�� �� �3����	�) �� 	 �����	�� �	� �3����	� ��.

�����	� �	 ����� �� ��>����	�� � 	������ �� ���������� �� ����� 3 ���	���	����� ���.

����) ���.�� �� 	��������.�	 � ��������� �	 �������� �	 ����� �������*���%�0���
3�!+

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

!"�"����	�� �	 ����� ������*���%�0���
3�) 3 �	����	�	 �� 	 �*�	�� P+N+ @ �	.

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

�	������  � �	�	 ��	 �	� �	����?�� �) �����,�- ��5���	 �	 �*�	�� P+O+ @ �	�� ��������

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

���	�� ����	�	 	�����4�� 
 �	����� �+

���
���� �

�
�

���(%/����������

���04 ����#���5��������%� � ���04 ����#���,5�������%� � �$��� �

�
�

���(%/�����������

6����4 ����#���.��������%� � 6����4 ����#���,.�������%� � �$��� �����

�) )%���
������ �
���.��� ���
����

���.������.��
�����

�� *��

	 ���	
����� ���� 	��
���! 3  ��/��� �� ���	�� ����	�	 *�� �B�� ���������!

	 �	������ \

	 	
��! ����� � 	��
! �����! ���������	  ��/��� �� �	������� ���	� �������	�! ���

���	� ����	�	 	\

	 	
��! �����"�#�$
��#	����� � 	��
! �����"�#����	�������! 3  �D���

�� ����� *�� 	 �	������  3 ���	 �������	! �� 	 �� �	�	 �>�����\

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

�����	�� �� ������	 �������	! �	 �	������  �� �	��� �� 	\



6#) ������	 !� �	
� ��+	 !� �� 2���� !� �1(

	 ����� 3 	 ���*�B���	 �� �>����� �� 	\

	 ������ ������! 3  �	�� �4��� ���>��! �	 ��������	�� �� ������	�� �����

	 �	������ � ��	 �	�����) � ��/��� �� ��	� 	� �	����?��+

1 �����	���	 � ���	� ���	� �� �	�	 �	����� �� ����,��	 �) ������,�- �	 �����

������*���%�0���
3�) 3 ����	 ���	 �*�	�� P+9+ @ �	�� ��������� �������	 	���	� 

���	� ���	� ���	� �	������� � ���	�� ����	�	 �	 �	����� �)  *�� �����5�	 *�� ��

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

����
���� � ����.	�������
���� � ����4 ����%���
���� �

�
�

����� � �������� �����������

�����) ��� �
�

����� � ������������������

�����)%���%� �����

���

	 �	
��& ��� ���������	  ���	� ���	� ��� ���	� ����	�	 	\

	 �	
��&��	��� ������	  ���	� ���	� ���	 �	������ +

-	�	 �����	� 	 ��������	�� �� ������	�� �����  ���	� ����	�	 	 � 	� �	������� 	�����4�	�

	 ��	 �	����� �) (�����,�- �	 ����� ������*���%�0���
3�) 	����	.�� 	 �*�	�� P+P+ @

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

	� �	������� 	�����4�	� 
 �	����� �+

%���
���� � �$��� �

�
�

� � �����* ����� � ��

���04 ����#���5��������%� � ���04 ����#���,5�������%� �

�
�

� � ������* ����� � ��

6����4 ����#���.��������%� � 6����4 ����#���,.�������%� � �����

1 �����	���	 �	 ��>����	�� ������	�	 �	 ������� �	 ����� �	����� �� ����,��	 �	�	 ��

��������	� ���	� ����	�	) !"�	�� �	 ����� ������*���%�0���
3�) 3 �	����	�	 ���	

�*�	�� P+Q+ 1 �>������ *�� ��5�� !"�	�� �������� ��������	� 	 �	����� �� ����,��	

*�� ��/	 	�����	 �	�� ����� ��� ���	� ����	�	 	) �	�	 ��� � �������� �	������� 	�����4�	�

	 ���	 �	����� �K� 	 �	����� �� ����,��	 *�� ����/	 ���� ���	�	+ -	�	 	������� ��	

�����V���	 �	�� 	 ������� �/�����) 	�����.�� �� ��� �	�� 	 ���� *�� �������

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

��7��� b �7���� �	 �*�	�� P+Q!+
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�)������� � 
!%��� �
���4 ���� %���
����

���4 �������4 ���
� 
!���� �

����
�����������

�������������
���	�

���

	 ���! �	� ���! �	�! 3  �	�� �4��� ���>��! �	 ��������	�� �� ������	��

�����  ���	� ����	�	 � ��	 �	�����) � ��/��� �� ��	� 	� �	����?��\

	 ����	
� ����	
�! 3  �	�� �4��� ���>��! � ���	� ���	� �� ��	 �	�.

����) � ��/��� �� ��	� 	� �	����?�� �� ����,��	\

	 '(��	�gO � '(�	
�g'+

-� D����) 	 �����	���	 �	 ��>����	�� *�� ������� ��	� ����� 	 	�������� ��� ���	�

����	�	 	 ��	 �	����� �� ��-�,��	 � �� ����,��	) ������	�	 �� !"�"�	��� � �	 �����

������*���%�0���
3�) 3 �	����	�	 ���	 �*�	�� P+6+ @ �/����� �	 �>������ *�� ��5��

!"�"�	�� 3 ��������	� 	 �	����� *�� ��/	 	�����	 �	�� ����� �� 	 �	�	 ��� � ��������

�	������� 	�����4�	� 	 ���	 �	����� �K� 	 �	����� �� *��  ���	� ����	�	 	 	��������

 ���� �� �����	�� �������+ -	�	 	������� �	�� �����V���	 	 ������� �/�����)

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

���� *�� ������� � ���� �� �����	�� ��7��� b �7��	�� �	 �*�	�� P+6!+

�) )������� �

�

��
�


!����� � ����
�$ ��������
���
����
��������
��� � 
!%��� � ���* ���������,���

���* �������* ��� � � �  )


!����� � ����
�$ ��������
���
����
��������
��� � 
!%��� � ���* ���������,���

���* �������* ��� � � 
�  )
�����

�� *��

	 �

��& ��� ��

��& ���! 3  ���� �� �����	�� �� ��-�,��	 �����,��	! �

���	� ����	�	 	\

	 �������� ��������! 3  ���� ��	��! �	�� ����� ������" �	� � �����!" �	�\

	 '(�����g'+

,�% �������� �� ����
�� '�����
"�

@ �3�� �� $
�,�	�� ��;� ��� ��� ���� �� ��	 �>����� �	� ����	�3��	� �� $
�,�	��

�����) ��� ��	 ��	 ����� �� ��3� �	 ������	��	 �	 ����� 	���	�) 	��	�3� �� ����	�

��� ��5���	� Z:F89[ Z�T-86	[ Z-��8P[+ ]�	�� �	 ����	�� � � ������ �� ���*���	 ��



6#- 2��(���� �� 2���� !� ��������� �1+

�����	 �������	� 	 ����� �����	��
�) 	 ��	 ����� �
�� 3 ��������	�	 	 �	���� �	

������	��	 �	 ����� 	���	� , ��
�) 	����	�� �� ����3�� �� ������	��+ :��	������) 

����3�� ��	��� �� �/����� *�� ���	 ��������	� 	 ����� ����� �������� �	 ������	��	+

0� 	 ����	�3��	 �� ���*���	 �� � ��� �	��	��� � ��		�	�� �	��	��) 	 ����� ����� �	

������	��	 , ��
� 3 ��������	�	 ����� *�� ��/	 ����� � �*���	����� 
 ����� 	���	�) � ��/	)

�� �����	��
��� � �����	��
�+ ]�	�� ���	 ������ �� �� ����5�	�	 	 ���*���	 ������	+

1����	�� ��	 ����	�3��	 � ��� �	��	��) � 	������� �� �� �	�	��� �� ���	�	� 	�

�4���� ��	�� �� �����	)  *�� �������� ��	 ���� �����	�� �	�	 	 ������� �� ������	�

�� *�� �� ����/	 ��	 ����� ��2>��	 � �4��� 	����� �� �����	+ 1 ���*���	 �	�� 3 ��	

����	�3��	 �� ���*���	 ��	� *�� �����	 �� �	�	� �� �4���� ��	�� �� �����	) �	� 	 ��	

5��5	 �� �� ����	 ����	 �	�	����4����	+ �� �	��) 	 ����	�3��	 �� ������	�	 �� ���*���	 �	��

��*�� �� �	�	 ����	�� �� ��5���	� ��	� ������	� � ���	� �� ����?��) � �� ���	�

�	�	��	�) ����	� ����?�� �� �������	�	� �	��+ -	�	 	������ ���� �/�����) 	 ���*���	 �	��

������ 	 ��	 ��������	 A�>4��� �� ���2��	 *�� ������� ���������	� ������	� ����	�3��	�

�� ���*���	) ����� 	� *�	��) 	 ���	 	 �4���� ��	��+ 1 !
!B�	� ?
#��
� 3 �������4�	

�� ��������� ������	�� �� ����� ������ � �� ���/� ������+ @� ��������� ��

����	 ���	�� �	���	�.�� � ������	� �	� ����?�� �����	�	� �	�� ������������) ��*�	��

� ��������� �� ���	 ���	�� �� �	���	� �	� ����?�� �	�� ���*������+ �>����� 	���	

��������� �� ������ 	��
�!*	� �����	�� �	�	 ����?�� �� *�	���	�� � ����?��

��A������+ ����� ��) 	 ��������	 �� ���2��	 �	 ���*���	 �	�� ��	��	 �����	�� ���� 	�

����?�� �����	�	� �	�� ������������) 	� ����?�� �	�� ���*������) �� ����� *�	���	�� � 	�

�	�� ��A������+  � 	 ��������	 �� ���2��	 	�������	�	) 	 ���*���	 �	�� �������� 	������

� ��������� �/������,

� �������5�	� 	 ���*���	) �� �� 	 ���	�	� 	 �4���� ��	��\

� �������5�	� 	 ���*���	) �	�	 �����	� 	 ������B���	 �	�	  �4��� 	�����\

� ����	� ����� ���	��� 	 ���*���	+

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

����	�� 	������ �	 ���*���	+ S� �3��� �	��	�� �� ���*���	 ��	�) 	 ���B���	 �� �����

����.�� �������	������ 
 ��������	 �� ������	��	 	���	�	+ 1 ���*���	 �	�� ��������	 ��

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

	���	�) ���� *�� ���	 ����� ��/	 ��� *�� 	 ����� 	���	�+ ���� �����	����) *�� ��

���� �������� �� �3��� � ��� �	��	��) �2 �� �� /� �������� �	�	 *�� ���	��� 	 ���*���	

�� �����	 ���	�	� 	 �4���� ��	�� �	 ����� �� ����+  ����) 	 ��������	 �� ������	��	

�#� ����	�%��	� � ��� ������
 �	��%� �� �������	� �� ����	�%��	� � ��� ������"
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������	��� ����	 ����	�3��	 �� ���*���	 �� ������� ����	� � �����) ��*�� 	 ��������	�.��

	 ����� ����� �
�� �	 ������	��	 , ��
�) �� *�� �
 3 	 ����� �� �	����� 	���	�) ���

	������� *�� �
 ��/	 	 ����� ����� �	 ������	��	 , ��
��� �	 ����	�� ��������)  *��

���	��	 	 ���*���	 	 ���	� 	 ���	� �����	�	����� 	������+ -	�	 ����	� ���	 ����	�� ��

��	��	�	� 	� D����	� - ����?�� �����	�	�) � *�� �� ������� �� �	��� ��;�+ 0� ��	 �����

�
 ���� �	 ����	 �	�� ���� 	 ������ �	�	 ���	 ����� 3 ������	+ ����	.�� 	���� *�� ��

��������) ��� ���� ���	��� - ����	�?��) 	 ��	 ����� �����	�	+ 1 ����	 �	�� ������	 ��

���2��	 �� ����	 ���	��) �	� ��	��	� 	���	�  ������	� ������� �	 ���*���	+ �� ������	�

�� ����	�	 �������) ��	��	� 	� D����	� - ����?�� �����	�	� ��� �>���� �� ���� �� ������

����	�+ S��	 ���������	�� �	�� ������ �	 ����	 �	�� ��	��	.�� 	���	� ��	 �	�	����4����	

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

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

����� �	�	 	 ��������+ ���� ��� �� ���������	�� �	 ����	 �	�� �� ������� ����	� *��

�� ����� �� ����) �	� 	 ��������� �������5�	�� �	 ���*���	) ������� ���	�	� 	� �4����

��	��+ 1 ����	 �	�� ������� �������5�	�� �	 ���*���	 ��*��) 	 ��5��� ��	� � ���	� ��

����?�� �� ���� ������	�) ������� *�� �� ������� ����?�� �� ��	� ���� �>���	�	�+

����� ��) 	 ���*���	 �	�� ������� ���	�	� 	 �4���� ��	�� �� ��	 ���	 �	�� �������	+

1 �	�� �	�	 	 �5����	 ����� ��� �� ����	 �	�� ������ � �	�� �� *�� *�	�� �� �������	

*�� ��	 �	�	����4����	 � 	������ ���	 ��	����� 3 �	��) �>�����.�� � ���	� �� ����?��

��	� 	� ����?�� *�� �	������� ����	 �	�	����4����	 � 	������) ������	�� �	*�� ��	 ����	

�	�� ���������	 *�� �	����� 	 �������5�	��+

@ �	�	�� �	 ����	 �	�� 3 ��������	��� �	�	 	 ������ �	 ���*���	) ��	 ��� *�� ��� ��A�.

����	  ��	� �� �������� 	����	� 	 ���	� �� ����?�� *�� �� ��� ���*���	�+ @ �	�	��

�	 ����	 �	�� �	��3� 3 ������	� �� ���	�
 � ��;�+ -	�	 ��5���  �	�� �	 �	���	�� �

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

� ����	 �������	, 	 �	���	�� � �	�� ���� ��� ��	 ����	��� � ��	 �>������ *�� �������

�	 ������� � ������	\

� ����	 ���V���	, 	 �	���	�� � �	�� �	��	 ���	���	����� ����� ��� ������	�\ ���	

�	��	�� ��� ��� 	��	�2��	 � ����������	\ 	 ������� � ������	 ��� ��� �����4�	

�� ������� �� �	��	��)  *�� �	� �� *��  �D��� �� ����?�� ������	� �	��� 	 ���

���	 ���*���	\

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

����!) ��� ���� ���	 ��	�	 ������� *�� 	 ���*���	 �� 	�	��� � �4��� 	����� �	

����� �� ����!\

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



6#- 2��(���� �� 2���� !� ��������� �(�

���������+

 � �	�� �	� �>����B���	� ������	�	� ���	�������.�� ��	 �������	�� �	�	 	 �	���	�� ��

�	���, 	 �	���	�� � �	�� 	����	� 	� �/���� � 	� �����	����� ���� ��� 9 	 '&c �

�D��� �� �/���� � ������	+

�	 �>����� ��������	 �� ����?��) �� ������	� 	���	� �	��	���� �	�	  �3�� �� ���.

*���	 �	��+ 1� ����	��	���� ������ *�	�� �� �>����� ���	 ���*���	 ����?�� �� ����	�	

*�	���	��) *�� � ���� ��  �/����� �	 ���*���	+ -	�	 ����	�	��	� ���� ������������

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

�	��) ����� *�� ��/	 ��	 ����� �� *�	���	��+ 1 ���� ���	���� 	������.��  ��� ��

��	�*�	� 
 ��$	�����) �	� *�� ��	 ����� �������	�	 �	�� � �� ��� �������	 �� ���

��������	�	) ��� 	����	� 	 ��� �����	�	 �	 �������� ����	�� �	 ���*���	+ @�/�����	�����)

 ����3�� �� 	����	�� ������5�	 	� ����?�� �� *�	���	�� �) �� 	��� ��  ����3�� �� 	�.

���	�� �	�� �������	�) ��	 ����� �	�� ��� ��� ��������	�	 ����� *��  ��� ���� ��/	

���� *��  ���� �	 ����� ����� ������	�	 	�3 	 �����+ ����� ��) ��3�.��

�� ������	 �� �������	�� �	 ����� �� ���� �  ����3�� �� 	����	�� 3 ������	� ��

��$	����� $�� �;@
��	��+

-�� 	������� *�� ���	��� ��	 ���*���	 ��	� 	� ����?�� �	����	�	� ��/	� �	�� � ��

���	� ��� ��������	�	� �� *�	�*��� ����3�� �� 	����	�� ��5���) �� �� �>���� 

����3�� �� 	����	�� �� �/�����+ S����� �	��) 3 ���� ��������	�.�� 	 ����� ����

�	��) *�� ��� ��� ��5���	 �� 	 ����� *�� ����	  ���� 	����� � �	�� �	 �����

�� ����+ �>����� ���� ����3��� �� 	����	��) �� �� �>���� 	 	����	�� �� �������

�� ���*���	 � 	 	����	�� �� ��A�B���	 Z:F89[+

*���� ��
��
)(��� �	 ���	���?��!"� 	 ��
	���?��!"� �� 1	������

1�3� �� ��������� �� ����	 ���	��) �	��3� � ��������� �� ���	 ���	�� ����

��������� �	�	 	 	�
��	.����� �	� ���*���	�+ @� ��������� �� ���	 ���	�� ��	��	�

	 ���*�B���	 �� *�� 	� ����?��� ����� ���	��� 	 ���*���	) ��	 �����	�� ������	�	

�	 ������ �	 ���*���	 �	�	 ��	� �� �>���	�	�) 	��	�3� �	 	����	�� ���	 ���5�	��

��� 	 ���	 �� ������ � ����! *�� �	����� 	 ������� �	� ����?�� ���� �����	�	�)

�� ��������� �	� ����?�� �	�� ���*������+ S ���	��) ���	 ����	�3��	 �� �������5�	��

�2 ���� ��� 	����	�	 *�	�� 	 ������	��	 �� ���3� ����?�� ������� � *�� 	 �����

	���	�) ��	 ��� *��  �/����� �������	� �	 ���*���	 3 ������	� ��	 ����� 2����	 �	�	

 ������	 �� �	�����+ 1 ���*�B���	 �� *�� ��	 ����� ���� ���	��� 	 ���*���	 ���

��� 	�	��	�	 �� ������	� ���	�+ 1 �D��� �� ����� *�� ��	 ��������	�	 ����� ���� �	
� � �� �*����	� 	������������ �� ��� �	� ����:�� ��� ��	��	�/�� 	���	� 	����	� �	�	����9����	�

� 	������� �	 ��	����� ����� ����:��"



�(� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

���*���	 ����� 	����	� ���� �����	����) ��  �D��� ��	� �� ����	�?��) ���	��

	���� *�������� *�� ���� �>������ ���������� ���� �� ����	 �� ���*�B���	+ ����� ��)

��� ����������.�� ��� ���� �� ���*�B���	 ���	���� 	 �	�	����4����	� � 	������� �	 ��	�����

����� ����?��,

� 	 ���*�B���	 �� ����	�B���	) *�� ��  ��� �����	) 3 ��	 �����	 �	 ����	�B���	

��� ��������	� 	������ ��� ��/��� �� ����?��\

� 	 ���*�B���	 �� ��	�����) *�� 3 �� �����	�� �	 ���	��	 *�� �� ��������	� 	������

���� ��� ��/��� �� ����?��+

@ ������ 	 ��������	�� ���� �� ���*�B���	 ���	������ 	 �	�� �	�	  ������ �� �����	����

�� *�	���	�� � �� ��A�B���	 �	� ����?��+ ����� �����	���� �� ��������� �� ���	��

������3��	 � �� ������	�� ��� ����	�3��	 �� 	��
��	.�����) ���  �/����� �������	�

3 ������	� ����?�� �� *�	���	���+ 1 �������5�	�� ������� �� ������	� ���	 �����

	������� �� *�	���	��+ 0� 	 *�	���	�� ������ 	������� �� �����	�	 	��	�3� ��� �����	��

*�� ������ ��������� �� ���	 ���	��) ���� ���	�� ���	��� ��	 �������5�	�� ��

����	 ���	��+ 0�) �� ��� �	�) ����� 	������� ���� ��������	�� �� ����?�� �� �����

��4���� ��	��! *�� �� ���������� ���	 ��	 *�	���	�� 	 ��� �	 ���*���	) ���� ���	��

���	��� ��	 �������5�	�� �� ���	 ���	��+ S��	������) 	� ����	�3��	� �� �������5�	�� �

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

���*���	 ����	� �4���� ��	�� � ����*���������� �	�	 ������	� ����?�� 2����	�+

1 ���*���	 �	�� ��� ��� ��	�	 �� �	�� �������� �� �������5�	�� � �������5�	��+  � ��

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

	 ������	��	 �	�	 �	�	���� *�� �� ������ 	 ����� �����+ 0�  ������	 �� �	����� ������

��	 ������� �����������) 	 	�	��	�� �� ��	 	 ������	��	 �>��� �� ���� �� ������

����	�) �	�� �	�� *�� 	 	�	��	�� 3 �������	 �� �	�	 ����	�� �	 ���*���	+ �� 	�����	���	


 	�	��	�� �� ��	 	 ������	��	) ��� ��	�.�� �� 	�	��	� 	���	� �� �����/��� �� ����?��)

� ��/	) ������	� 	���	� ��	 ���������	��	+ ���� �����/��� �� ����?�� ������	.�� �� �	���


 �����4
� ���	����) ��	 ��� *�� 3 ����	 ����	 *�� �	� 	 ����� 	 ��������	� �	 ����	��

��������+

-	�	 �������� 	 ����	 �� ����?�� �	����	�	� ��� ��	�.�� ��	 	����	 	��	�2��	 �� ����?�� �	

������	��	) ��	 �3����	 �	��3� ������	�	 �� �3��� ����  	�� Z:F89[+ -	�	 �����	�

	 �5����	 �	 ���*���	 �	��) ���� ����	�.�� 	 ������� 	��	�2��	 �� ����?��) ������	�� ��

	�����	���	 ��	 ������� �	�� �����������+ 0���� ���� ��	 ����	 �� ����?�� �	����	�	�

�������4�	 ��� �����/��� �	� ������� ����?�� ��������� �	 ������	��	+ ���	 ���	

���	 ����� �� (�	���	�� ��������� 	 �� �9��� ��	� � 	����� �	 ����� �� ����"
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�� ��5���� �	 ���������	��	) �������� �	�� �� ������� �� �������5�	�� �	 ���*���	+

-	�	 *�� 	 ����	 �� ����?�� �	����	�	� ������	 ��	 	��� �� �������5�	�� �	 ���*���	)

	����	.�� ��	 ����	 *�� �	� �� *�� 	� ����?�� �� �>	���	�	�� �	 ����	�� ��������) ��/	�

�>	���	�	� �	� ��2>��	� ����	�?�� �	 ���*���	+ ����	 ���	) ���������� ��	� �	 ������	��	

�� �>	���	�	� �� ���������� ����	�?��)  *�� �	���	������ �������5�	 	 ���*���	+

@���	 �3����	 *�� ������� �������5�	�� �	 ���*���	 ������� �� 	����	� 	 ��������	 �� ��.

����	��	) ���	��.	 �	�� �����>	+ ���	 �3����	 ������� 	 �>����� ���	 ��*�B���	 ��

��	����?�� �������) 	 �	���� �	 ����� �������� �	�	 ��	 ��	 �����) ������	�� �	*�� ��	

D���	 ��	����� �	�� �����>	+ �� ����� �������) 	 ��	����� �����>	 3 ���	�	 �� ��	

������� �� �������� ��	����?�� �������) �� *�� 	 ��	����� � ����	 	 ��	����� �  �)

������	�� 	 ������� *�	�� �� �>����	�	 	 ��	����� �������� � *�	�� �� ����5�	�

��	 ������ �� �	�	���+  � 	 ��������	 �� ������	��	 	���� ��5���	 �������.�� *��) ��

�	�	 ����	��) 	� �	�	����4����	� �	 ����� 	���	� ��/	� 	����	�	� �� 	����	 ��������	��)

 *�� �	����� 	 �������5�	�� �	 ���*���	+

*���� ��
��
��� �	 ;�.�����!�

1 ������	��	 ���	 ����� �
 ��� ��� ��5���	 ��  ��/��� �� ��	� 	� 	�����	���	�

�� ����� *�� �� ��B� 	��	�3� ���	 ����	 *�� ���5�	 	� �	�	����4����	� � 	�������

�� �
+ S ������	 �� �	����� �� ����,��	 � ��-�,��	) 	 ��	����� �	 ����� ��������

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

��	 �	����� �� ����� �	�	 ��	 �	����� �� ������) ������	�� �	*�� ��	 ��	 �����+

������	�� 	 ��	�� �	 ����	�	�� �2���	) �� �����	���� 3 ���������	� �� �� �	��

 �	�0� �	�
3� � ����+ �� ����� �� ���� �� ������ 3 �����	��� �����	�  �D��� �� 	�����	.

���	� �� ����� �� �	�	 ����	�� �	 ���*���	) � ��/	) ��������	�  �	�	�� �	 ������	��	)

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

��������)  *�� ������	 	 	�	��	�� �� ��	 	 ����!������	��	+ -	�	 �� ������	 �� �	���.

�� �� *��  �D��� �� �/���� � ������	 3 �%�0)  �D��� �� �	����?�� 3 ����� � ��	

��	 ����� �� �	����� 3 ����	 ��  �����	���� �� 	���	� �� �/���)  �	�	�� �	

������	��	 3 �>����� �� �%�0 � ������� ��+

@ �>���� ��������� �	 �	���	 P+' ����	 	 ���	�� ����� 	 ������� ��� ������	 ��

�	����� ����������� 9 �/���� �� O �	����?��! �  �	�	�� �	 ������	��	 ���/��� �� '&

����?�� �� �	�����!+ 1� �	���	� P+') P+%) P+O � P+N 	�������	� � ������	�� �	 	����	��

� 	������ �� ���*���	 �	�� �	 ������� ����� ������	 �� �	�����+ -	�	 �	�	 ��	 �	�

����	�?�� ' 	 N) 	� �	���	� ����	� 	 ����� �� �	����� 	���� � 	�2� 	 ����	��) 	 ����	 �	��

� � �����	����� �� ��	 �������) � �����	����� ���4���� � 	� ����?�� �	 ������	��	

�#� ����:�� �� �*	���	�	� �� 	� ����:�� �� �����9�	� �	 ����	 �� �	����	�	�"



�(' .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

*�� ������	� �	 ��	 ��������	��+

]�	�*��� �����	����  �	� �� ��) �� *�� 	 �	����� �� ����� � �� ������ �� 	 ����	) ��

3 ����� ��*�� �� �����	 ��	 ��	 �����+ 0� �� ���5�	��� 	 ��������	 �� ������	��	)

�� �� 	 ��������  �����	���� �� �D������ �/���� �	�	 ���	� ��	 ��	 �����) 

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

������� $� �����!"� � %� ��(��
������� � ������	 ���4 I > ,�H��� �� �D����-

���� I ; ,�H��� �� �	����:��-
�	�	�� �	 ������	��	 ���4 	 ������ �� I >Y,;/5- I 5C
�	�	�� �	 ����	 �� �	����	�� ���4 � >
,� ���������	��	 	 	�	���	�-
��������	 �� ������	��	 �����	� �� �D��� �	 �	����� ��

����� �	�	 	 �	����� �� ������
�	�	�� �	 ����	 �	�� � I 3
,� �	���	�� �� �	���-

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

1�	 ����� ���� � �� �� �

<���	 �	�� Z [
�����	����� ������� ���	 ����	 �	��

���� �� ��� ����+ � 1
���� �� �� ����+ � �1
���� � ��� ����+ � �1�

�����	���� � ���� � ��� ����+ � �1�
�	�� �	 ��*����	�� �����  �D��� ��� �� ��� ����+ � �1�
	 �����	� � 	 �	����� �� ������ ��� �� �� ����+ � �1�

���� �� ��� ����+ � 5"A
���� �� �� ����+ � 4"4
���� � ��� ����+ � 3"4
���� � ��� ����+ � ;"5
���� �� �� ��� � �� �� �� ������ � �1

<���	 �� �	����	�� 
 � ���� � ��� ���� �� �� �� �� ������ � �1�
����� ������	 ������	��� � ��� �� �� ���� � � �� �� ������ � �1�

���� �	 ����� ������	 ���� �� ��� ���� � �� �� �� ������ � �1�
���� � ��� ���� � �� �� ��� ������ � �1�

�����	���� ������	� ���� �� ��

� ���� � �� �� � % 	 ����� �� �	����� �� (�� � �D���� 5�3�;�4�> ���� 	�����9�� 
�
�	����:�� 5�;�3�3�;"


 0����	 � ����� �����	���� �	�	 �	�	 �D���"

�	���	 P+', �>���� �� 	����	�� �	 ���*���	 �	�� �	 ������� � ������	 �� �	�����
��������	 ����	�� ���	 ���*���	!+

 � 3 ����  ������	 �� �	����� �� ����,��	 � ��-�,��	 ��� *�� 	�	��	� �� �D���

����	� �� 	�����	���	� �� �	�����) 	 ������ ���	 ����� �� *�	���	�� ��� �>���� ��

���� �� ������ �	��3� ����	�+ -	�	 ����	� *�� �� 	�	���� ��	� 	� 	�����	���	� ���������

�	 ������	��	 �	 ����� 	���	� ���������	.�� 	 ����	 �� ����?�� �	����	�	� *��) �� ��

	5��� 	�����������) �*���	�� 	 ��� *�� 	�	��	� 	���	� ��	 ���������	��	 �	 ����� 	���	�+

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

5> 	 ��� �	 ���*���	 � ���	� 	 �D��� �� �/���� � ������	+ -	�	 ��������	� 	� ����?��



6#- 2��(���� �� 2���� !� ��������� �("

�	����	�	� ������.�� 	 ��	 ����� ���	� *�� �>����� 	 ��>����	�� ��� �/��� �� ���	��

	� �/���� 	�����4�� 	 ��	 ��������	�	 �	�����) �������	 �	*���	 	 *�� ���� 	�����4� �	

����� 	���	� ������ P+P+P!+ 1 �	���� � �����	���� ��� �/��� �	�	 	 �	����� �� *��

 �/��� ���� �	�� ��2>��) � ��/	) ������	��  �����	���� 	 *�� ���������  ����

�	�� �� ���	�) ��3�.�� ��	 ����� �	����	�	+ E������� ���	 ���	�� �� ��� �

�/���� ���	.�� 	 ����	 �� �	����	��+ 1 �	���	 P+' ������	  ������ �� ���	�� �	 ����	 ��

�	����	�� �	 �������	 ����	�� �	 ���*���	+  �  �	��� �� ������ �	 ������	��	 �	�	

	 ���������	��	 3 ����� � � � �)  �	�	�� �	 ����	 �� �	����	�� 3 ���	�� � ��	� ��

	�����	���	� �� �����+ ����� ��) *�	�� �	�� ��  �D��� �� �	����?�� �������	�)

�	�� 3 	 ������ � ���� �� ������ ������	��� �	 ������	�� �	 ����	 �� �	����	��+

@ �����	���� 	 ������	� ���	 ����	�� 3 	*���� *�� ����� 
 �����) �������� �	 ����	 ��

�	����	��) ��  ���� ����+ S	 �	���	 P+') � �� 	��� ��  ���� �	�� �� �����	) 

�����	���� ������	� 3  �
� �� ��+

*���� 9	�	�!"� �� -��
� ���

S	 ��	 ���	 �	�� ����) 	 ����	 �	�� ���3� 	� - ����?�� *�� �� ������	� �� �	�	

����	�� �	 ���*���	+ S ������	 �� �	����� �� ����,��	 � ��-�,��	) ��	 ����� 3 ��5���	

��� ��/��� �� �/���� � ������	 � ���	 �	����� 	 *�� �	�	 �/��� ���� 	�����4�+  �

� ������	� �� ��	��� ������� �>���� ���*���	� �� ����	��� �� ����	�?��) ��	��	� 	� -

����?�� � ����5�	� �� �	�	 ����� �	 ����	 �� �	����	�� �������� 
 ����	 �	��� �� 3 �>�*�4���+

1 ����� �	�	 ���� ������	 ����� 	 ��	 ���������	�� �	 ����	 �	�� �� *�� 	���	� ��

��	��	 ��	 � ����	� �	�	����4����	�K	������� �	� D����	� - ����?�� �����	�	�+

S V���� � ������	 �� �	�����) ��	 ��	 ����� �� �	����� 3 ����	 	 �	���� �	 �����

	���	� �����	�� �� �/��� �	�	 ��	 �	����� �������	 �	*���	 �� *�� �� ������	+ �����

�� 	 ��	���5�	�� �	�� ��� ��	����	� �	� ����?�� �	�	 � �����	�����+ S���� ����>�

��5���.�� P ���� �� �����	.����� ��;�,

'+  �	���5�	.�� �� �	��  �����	���� ��� �/��� 	�0 �� ��	 �	����� �� ����� �	

�	�	 ��	 �	����� �� ������ � \ ���� 3  ��� �� ��	���5�	�� �	�� *�� ���?� ����

�������?�� 
 ���*���	\

%+  �	���5�	.�� �� �	�� ��� � �����	����� �� *�� ������3�  �/��� 	�0\ ���� ���

�� �	�� ���	 �	���� �������?�� 	 ���	� �� �����	 � *��  ��� 	������\

O+  �	���5�	.�� �� �	�� ��� � �����	����� *�� ����	� �� �	����� �� ����� �	)

 *�� �������� ��	 �������� �	 ���*���	 	���	 �	��\

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



�(1 .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

N+  �	���5�	.�� �� �	�� ��� � �����	����� *�� ����	� �� �	����� �� ������ � \

�����	�����) ���� ��� �� �	�� ���?� 
 ���*���	 	� ����	� �������?�� *��  ��� ��

�	�� 	������\

9+  �	���5�	.�� �� �	�� ��� � �����	����� ��� �/��� 	�0 �	�	 ��	 �	�����

�� ������ � ) ��� �����	� *�	� 	 �	����� �� ����� �� 	�0\ ���� ��� �� �	�� 3

������	����� �	�� ��������� *��  �	�� ��� '\

P+  �	���5�	.�� �� �	�� ��� � �����	����� ��� �/��� 	�0 �� ��	 �	����� ��

����� �	) ��� �����	� *�	� 	 �	����� �� ������ �� 	�0\ �����	�����) ���� ��� ��

�	�� ���?� 
 ���*���	 	� ����	� �������?�� *��  �	�� ��� 9+

1 �����	 �� ���� �� �	�� 	 ���������	� ���� ��� ��� �����	�	) �	� *�� � ����� ����

��������� �������?�� ���������� 	 ���	� �� ����?�� ���*�������� �) �� �	 �	���)  �����

�� ����� ���� �� �	�� 3 	�����+ ( ����� ����	�	� *��  �	�� ���� ��������� 3  �	��

	����	� 	 �����	���� ��� �/��� 	�0 	 �	���� ���	 �	����� �� ����� �	 �	�	 ��	

�	����� �� ������ � ��	�� ��� '!+ �� 	��� ��  �	�� ��� ') �� ��	� 	� ����?�� *�� ��

���� 	������ 	 �	���� �	 ����� ��������) 	��	�3� ��� �����	����  �	�0� �	� � �) 	���	�

��	 �	� ����?�� ����� ��� ������	+ ��� ��*�� 	 ����� �2 ���� ������	 ��  �/��� 	�0

������� 	�����4� 
 �	����� �	+  	� �� ����/	)  �����	����  �	�0� �	� � � �� ���������	

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

�	�����) �� ����� � �� ������) ���������.�� ���������  ���	� �� ����?�� 	 ���*���	�+

1 ������	 ����	�� � �>���� �� 	�������	��) �	���	 P+%) ������	  ����� �� ����������

���� �� �	��) �����	�� �	�	 �	�	 ��	���5�	�� �	��  �D��� �� ����?�� *�� �� ������	�+

1 	������ ������	�	 ����� �>����) �������	 *�� �� 	����	� � ���� ���� �� ��	���5�	�� �	��

��5����+ �	� �� �������)  �>���� ������� ������� *�� � �	��� ��� O � ��� N ��

� �	�� ����������+ ���	 ������� 3 �����	�	 �	 �������	 � *�	��	 ����	�?��+  ����) 	

�������� ��2���	 �������	 �	�	 �	�	 ��� �� ��	���5�	�� �	�� 3 	����	�	 ���	 ��5���	��

�	 ����� 	���	�+ 1 �>����� 3  �	�� ��� %) *�� ������� �>������	����� �	 ������� �

������	 � �����	� �� �D��� �� ����?�� ������	� *�� � ��>�� 3 ������ �+

�	 �����	�� �	 �������	 ����	�� �	 ���*���	 �>��	��.�� ������?�� �	�� ��5�����	� ���� 

��	� �� �������� ����� ���� ���������� ���� �� ��	���5�	�� �	��) ��	 ��� *�� 	 ����	 �	��

���� ��	������ ���������	 ����	 ����	�� ��	���	 P+O!+ 1 �������	 ����	�� ����	 *��) 	

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

������� � *�	�� ���� �� ��	���5�	�� �	�� 	������)  *�� �� 	������ �� � ����	����

��� �	�	 ����	�� �	 ���(���	 � �	�	 �	�	 �D��� ������"
�0� �����	����� �������� �	 ����	 �	�� �� � �����	����� (�� �����	�	� 	� ��	� H����	� ����:��

�����	�	�"



6#- 2��(���� �� 2���� !� ��������� �((

�����$� �����!"�
)���� 	������ ���� � �� �� �

1�	 ����� ��� � �� �� �

<���	 �	�� Z ���� �� �� [
)� ���� �� �� % �	�� ��� 5 � �
 ����:�� ������	� I C
)� �������� % �	�� ��� 3 � �
 ����:�� ������	� I 3

�����	����� ������� )� ���� ���� % �	�� ��� ; � �
 ����:�� ������	� I 3
���	 ����	 �	�� )� ������ �� % �	�� ��� 4 � �
 ����:�� ������	� I ;

)� ������ �� % �	�� ��� > � �
 ����:�� ������	� I C
)� ���� ���� % �	�� ��� ? � �
 ����:�� ������	� I C
���� �� �� � ���� � �� �� � � ����
��� �
���� �� � � ��� � �� �� � � ����
��� �
���� � �� � ���� �� �� �� �

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

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

�����	���� ������	� ���� �� �

�	���	 P+%, �>���� �� 	����	�� �	 ���*���	 �	�� �	 ������� � ������	 �� �	�����
�������	 ����	�� ���	 ���*���	!+

���� �� �	��+ @ �	�� �� 	 �������� �����	 ���� ����	���� ���� �� �	�� �� 	�����	�

����.�� 
 ��5���	�� �	� ����?�� �����	�	�+

1 *�	��	 ����	�� �	 ���*���	) ����	  �����	���� 	 ����	����� �	�� ���	��� - ����	�?��)

���� -  �D��� �� �����	����� *�� ���?� 	 ����	 �	�� ��	���	 P+N!+ 1 �����	�� ��

*�	�� ����	�?�� �����	 	 ������� �� *��  ������� �  *�	�� ���� �� ��	���5�	�� �	�� ��

� *�� ���?�� 	� �	�� ����� �������?�� 	 ���	� �� �����	+ @ �������) *���� � ��>� ����

�� ��	���5�	�� �	��) 	��>��	�	����� � ���� ��	� �� ��������) �� �������	� �������?��


 ���*���	+ �� ��	� *�� 	 ����	 �	�� �������� ���	� 	 ���*���	 �������5�	�	) ������� ����	�

����?�� � ���	� �� �����	 ���	��� - ����	�?�� � ��������� *�� ���	� ��	� ���	� ���

�>���	�	�+  �  �>���� �� �	����� 	�������	� 3 �� ��*���	 �������) 	����� ���� ��

��	���5�	�� �	�� �� ���	��	� ����������) ���	�� �	�� �	�� �� 9&c �	� 	�����	���	� ��

����� ��������� �	 ������	��	+ @� ��/	)  ��� �� ��	���5�	�� �	�� 	����	� 	 �	�	�� �	

����	 �	�� - ��5��  ��	� �� ��������	�� 	����	� 
 ���*���	 � ���	� �� ����?��+ 1 	����	�

��� � ���� �� �	�� ����.��  ���� �� ������� �� ���	��	  �	�	�� �	 ����	 �� ����?��

�	����	�	�+ (  *�� 	������ � �>���� �� ��������) ��� 	 �	���� �	 *�	��	 ����	�� ����	�

�	� ����	�?�� 	���	� ����?�� ��� �����	���� *�� �� ���� ��	���5�	� �� �	���+ 0�

��� � �����	����� 5�	���� �	��) �	�	 ��������	� �� �����	���� ����	 *�� �� �������

	 �� ����3�� �� 	����	�� *�� 	���	��� 	 ��	���5�	�� �	�� ����� �����	����+

@ �����	����  �
� �� �� ����	���� �	�� ���	��� 	 ������	 � 	 �������	 ����	�?�� � ���	.��

������	���� 	����	�	� �� +� ����
��� �. �	� ����	�:�� 3 	 4"



�(2 .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

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

1�	 ����� ��� � �� �� ��

<���	 �	�� Z ���� �� � � ���� �� �� [
)� ���� �� �� � ���� �� � �� �	�� ��� 5 �

� �
 ����:�� ������	� I C
)� �������� � �������� �� �	�� ��� 3 �

� �
 ����:�� ������	� I 4
)� ���� ���� � ���� ���� �� �	�� ��� ; �

�����	����� ������� � �
 ����:�� ������	� I 4
���	 ����	 �	�� )� ������ �� � ������ � �� �	�� ��� 4 �

� �
 ����:�� ������	� I ?
)� ������ �� � ������ � �� �	�� ��� > �

� �
 ����:�� ������	� I C
)� ���� ���� � ���� ���� �� �	�� ��� ? �

� �
 ����:�� ������	� I C
���� � ��� ���� � �� �� �
���� � ��� ���� � �� �� �
���� � ��� ��� �� �� �� �
���� � ��� ��� �� �� �� � � ����
��� �

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

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

�����	���� ������	� ���� � ��

�	���	 P+O, �>���� �� 	����	�� �	 ���*���	 �	�� �	 ������� � ������	 �� �	�����
��������	 ����	�� ���	 ���*���	!+

�� �����	���� ����4��� �	 *�	��	 ����	��+ ����� ��) ���	��� ��	� ����	�?���	 	 �	�	�.

���4����	 	����	�	 	 �����	���� 	������) ���� ��� � �	��� 7 � �����(A� 2) �� �� ������	

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

�	� �������5�	� 	 ���*���	) �	� �	��3� ����	� �����+ -� �>����) �	 ������	 ����	��) 	

����� 	���	� �� ���	�	 ������	��  �����	����  �
� �� �� �	 �������	 ����	��+ 0� ����	

����	�� �� ��������	�  �����	����  �
� �� ��) �>	��	�����  �����	���� ������ �

*�� ������ 	 ����� 	���	�) 3 ���	�	 �>	��	����� 	 ����	 ����� *�� 	 ����� �����	� �	

���*���	) �����	�� �� ����) /� *�� 	 ���*���	 ���� 	 ���	� �����	�	����� 	������+ ��

��� � ���� �� ��	���5�	�� �	��) 	���	�  ��� % �� *�� �� ��	���5�	�� �� �	�� ���

� �����	����� �� *�� ������3�  �/��� 	�0) �� �����	�� 	 �	����� �� ����� ���

	 �	����� �� ������) ��	���5�	��	 �� �	��  �����	���� ������  �
� �� �� ����	�� 	����

 ������	���� �� ����+ 1����) 	 �� ��� *�� �� ������� ��	 ����	 �	�� *�� ���������� 

�	�� ��� %) 3 ���������� ��5���  �������� ��� �� ��	���5�	�� �	��,

Q+  �	���5�	.�� �� �	��  �����	���� ������ �	*���� *�� ������ 	 ����� 	���	�+

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

���*���	 � ������	��	����� ����	� �����+
�	0 �	�	�� �	 ����	 �	�� % 3"
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,����� �����!"�
)���� 	������ ��� � �� �� ��

1�	 ����� ��� � �� �� ��

<���	 �	�� Z ���� � �� � ���� �� � [
)� ���� �� � � ���� � �� �� �	�� ��� 5 �

� �
 ����:�� ������	� I C
)� �������� � �������� �� �	�� ��� 3 �

� �
 ����:�� ������	� I 4
�����	����� ������� )� ���� ���� � ���� ��� �� �	�� ��� ; �
���	 ����	 �	�� � �
 ����:�� ������	� I ?

)� ������ � � ������ �� �� �	�� ��� 4 �
� �
 ����:�� ������	� I ?

)� ������ � � ������ �� �� �	�� ��� > �
� �
 ����:�� ������	� I C

)� ���� ���� � ���� ��� �� �	�� ��� ? �
� �
 ����:�� ������	� I C

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

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

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

�����	���� ������	� ��� �� ��

�	���	 P+N, �>���� �� 	����	�� �	 ���*���	 �	�� �	 ������� � ������	 �� �	�����
�*�	��	 ����	�� ���	 ���*���	!+

,�, '����������� �� �4���� �� ���5&
�� #��&

S���	 ����� �������.�� � �������	�� 	������ ���	���	�� �� 	 ���������	�� � �3��

�� ���*���	 �	��) ��	��	��.�� � �����4��� �� *�� 	�����	 ���� �3�� �� ������	��,

����	� �	��) ������	� �� ����?�� �����	�	�) ���*���	 �	 ������	��	) ����3��� �� 	����	��)

���	����� �� ������B���	 �	�	 ����?�� 2����	� ��������5�	��! � �� ���	 	 �4���� ��	��

�	 ����� �� ���� ��������5�	��!+

*�*�� ��(���
�� �	 1	������ ���

S ����� �	 ���*���	 �	�� ������	.�� �� 	������ *��) �� ���	 ����	���	) �����	 �����	�

	 ����� �� �	����� *�� ��� 3 �������	+ (  	������ �� ���*���	 �	�� *�� ��D�� ��� �

��������� �	 ���*���	 � �����	 	 ��	 ������+ @ 	������ ���������	� �������.��

� 	������ �� ���*���	 �	�� *�� �� ��������� �	 5���	 O+N � �	�4��� O Z�T-86	[+

1� 	����	�?�� �����	���� *��  �������� ��	�	�� ��������� � 	������ ���������	� �

*�� �� �������� �	 5���	 P+Q) ���	���	����� 	 	������ 	�������	� � �	�4��� O) �� 	�

���������,

� �� �	�	 ����	��)  	������ � �	�4��� O �����	 	 ��	 ����� �� �	����� �	
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����	�����
������������ �

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

��(�	�� , �	�
����� # ��������- �	���
 �	�
��������������
������� � �
��(�	�� ,, �	�
��������������
������� # ���������
�- � , �	�
����� # ��������-- �	���
�	�	 ���� ��
����
��� �� ������� �� � ���" ����	���� �	���

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

EE !������	 	�����	���	 �� �����	����
�	�	 ���� # �� ! 4��� �� ����� �������
� �� �����5 �	���

�� �������� � � " ���$�� �% ���������������� � " ��$�$�� ����
���	��� � ��
)	��	� �	�	 ���

���
��	�	

EE )�����	 	�����	���	 �� �����	����
�	�	 ���� ��
����
��� �� ������� �� � ���" ����	���� �	���

���� � ��� � ����&��������
��	�	
�	�	 ����� # �� ! 4���� �� ����� �������
� �� �����5 �	���

�� �������� � � " ���$�� ����
���	��� � ��
)	��	� �	�	 ���

���
��	�	

EE �������	 	�����	���	 �� �����	����
��2��� ���	��� ��	��  �����	���� ���� �	��� �  �����	���� ���� �	�� �	

���������	��	 ���" ����	����� �  �����	���� ���� ���(������ �  �D��� (��
����	���� �	 ����	 �	����� �� �	�� ����	�:�� �  �����	���� (�� � �	��	�
	�������� 	 �	�� (�	���	��

6��G ���	� �	��  �����	�����  �����	���� ������ �  �D��� �����	�� ��������
�	 ���	�� �� ���	���

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

#���	���	� 	 �	���	�� �� ��� � �����	����� �	�� � �� ��� � �D���� �	��
���������	�  �H��� �� ����	�:�� �	 ����	 �	����� , ��� - �� ��� � �D����
���������	�  �	�
��������������
�������

���������	�  �	�
�����

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

���
���(�	��
���	������� ��	 ��	 ����� �����	� ���	���
�����	�  ������	� �	 �����	�� ���	���	 	� �����	����� � 	� �D���� �����	��

���(�	��

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


7����	 P+Q, 1������ �� ���*���	 �	�� ���������	�+
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������	��	 �	 ����� 	���	�) ��*�	��  	������ ���������	� ���*���	 	���	� ��	

���������	��	 ��5���	 ��� ��/��� �	� ������� ����?�� �	 ������	��	\ ����� ��)

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

�	 ����� 2����	) ������	������ �� 	 ������� �	� ������� ����?�� �� �� 	 �	��

������	\

� � 	������ ���������	�) 	 ������	 	�����	���	 �� �����	���� 	����	 ��	 ���5.

�	�� *�� �� ����� �	�� �5�	� *�� 	 ���5�	�� �����	� Z�T-86	[\

� �	�	 �������	 	�����	���	 �� �����	����)  	������ � �	�4��� O ��������	  ���.

��	���� ��/	 �	���	�� � �	�� ���� �	�� ���� � 5�\ � �������� 	������) ���

��	�.�� �� �� �� ����� �3��� 	�����	���� �	�	 �����	 � �����	����) ���	���

�� ����/� �����	� 	 �������5�	�� � 	 �������5�	�� �	 ���*���	\

�  	������ 	�������	� � �	�4��� O ������	 *�	�� �� 	�����  ������ ����� 	

�D��� �� ���*���	�) ��*�	��  	������ ���������	� ������	 *�	�� �� 	����� 

������ �� ����	�?�� �>����	�	� �	 ��	���	�� �	� ���*���	�\ 	��� � ����3��� �� �	�	���

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

	������+

 � 	 5��5	 � 	������ 3 ������ �	�	 	 ����� ����� �	 ������	��	) �� �	�	 ����	��

 	������ ����?� �� ��	� ����	���	� �	�	 	������ ���� �/�����+

S	 �������	 	�����	���	 �� ������) ��������	.��  �����	���� *�� ����	 	 �	�� ��.

����	 � ���� �	 ����� �� �	����� 	���	� �������! � ������ 	 ��	 �	� �����?�� ��.

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

�� ����3�� �� 	����	��+ S 	������ �	 5���	 P+Q) 	 ������ �������� � �4, �-�(%

�����5�	 *��  �����	���� *�� ���� 	 ����� �� �	����� �� �� 3 �	�� ���� '! �

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

�� �	����� �� ��/	 �	��) ��� 3 ����4��� �	�	 ��� �>����	� ����� 	 �� ����3�� �� 	����	.

��+ S �	� ��� ����3�� �� 	����	�� �� �/�����) ����
����	�������� � , �)(�(�

�����5�	 *��  ���� �	 ����� �� 3 ���� *��  ���� �	 ����� ����� ������	�	 	�3 	

����� ������	�!+

0� �� ����� �����	����� ����4���� ���	 �������	 	�����	���	) 	 ������� ���	� ���� 	

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

�	 ����� �� �	�����+ ��	 ��� *�� � �����	����� 	�	���	�� �	 ������	 	�����	���	 ��

���	� ����?�� �� ���� ������� 	 �	 ����� ����� �����	�	 �	 ���*���	 	���	� �������!)

�	�	 *�� ���	 	�����	���	 ��/	 ������ 3 ��������� ��������  ���� �	� ����?��+ 1 ������ �

���� �������.�� 	����	�� ��	 ���5�	�� *�� �	�����  �����	���� �� �/���� *��

���� �� �	�� ���� �	 ����	 �	�����+ 1 ����� P+P+6 ��5�� 	 ���5�	�� 	����	�	+
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]�	�� 	��	� 	� 	�����	���	� �	��	�) 	 ����� �	�	 	 *�	�  	������ ����� 3 ��������	�	

	����	�� ��	 ����	�3��	 �������	 �	 *�� �� ������	 �	� ��	� �������	� 	�����	���	�+  �

�>����� �����	� ����	�3��	� �	��4���� �� ��� 	����	�	� ����	 �	��) ���.�� ���	 ��������.

�	�� ��� ��/��� �� ���� ����	�3��	� ���������	���	� �	 ���	���	��+ 0� 	� ���������

	� ����	�3��	� ���������	�	� ��  �/����� �� ��5���  �����	���� *�� ���	 	 �������	

	�����	���	 �� ������ � 	������ �� ���*���	 �	��,

�  �����	���� ��������	� 3  �����	���� �	�� *�� ���� �	�� ��2>�� �� ���>	� ��

��� �	��\ � ������� ��2��� �� �����	�����) �� �����	����  �	�0� �	�
3� � ����

3 
�
/��
� ��  �/��� 	�0 ������� 	�����4� 
 �	����� �	�
3 � 	� �	����?�� �� �����

��	�
3! � �� ������ �� ���! ���� �������	�\

�  �����	���� ��������	� 3  �����	���� �	�� *�� ���� �	�� ��2>�� �� ���>	� ��

��� �	��) �� ����� � �����	����� *�� ��5��� 	 ���������	��	 ������	�	 �	 ��������

����	�� �	 ���*���	 � �� *��  �/��� 	 �����	� �� 3 �	��\ 	 ����	�3��	 �������?�

*�� 	 �	���	�� � �	�� 	����	� 	� �����	����� ��	�� ��� '! 3 ������� 
 �	���	��

� �	�� 	����	� 	� �/���� ��	�� ��� %!\ ���� ��������� ���� �� 	��� �� 	�

�������	�?�� ���� 	 ��5���� �	 �	���	�� �� �	���, �� �� �	�� �	�� ���������

��	�� ��� %! ���� ��	�.�� ��	 �	���	�� � �	�� ������� 
 *�� �� ��	 �� �� �	��

���� ��������� ��	�� ��� '!\

�  �����	���� ��������	� 3  �����	���� ����4��� ���� ���*�����\

�  �����	���� ��������	� 3  �����	���� ����4��� *�� ������  �/��� *�� ���.

�	���� �	 ����	 �	����� �� �	�� ����	�?��\ 	 �	����� �� ������ � �����	���� 3

	 ����� �	����� �	�	 	�������  �/���) �	����	�	 �� ��	 ����� �� ��� ��B����	


 ����� ������*���%�0���
3� ������	�	 ��� 	������ �� ���������� �� ����� �	

����� P+N\

�  �����	���� ��������	� 3  �����	���� ����4��� *�� � �	��	� ����� 	 �����

�	��	�� �� ����+

S 5� �� �	�	 ����	�� � 	������ 	���	���	�.�� 	� ����	� �	��)  ������	� �� �����	�����

������	�� �  ������	� �� �/���� �����	��+ 0� 	 ����� 	��	 �����	�	 	�������	� ��

���� ������� 	 �	 ����� ����� ������	�	 	�3 	 �����) 	���	���	.�� 	 ����� �����+

]�	�� �� 	�����  ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?�� ��� *�� 	 ����� ����� ��/	

	����	�	 �-�.����
 ��!) �����	.�� ��	 ��	 ���*���	 ���	�� �	�	  ����� ��	 ��	

����� �����	� 	 �	���� �	 ����� ����� �� �	�����+ S���	 ����	�� ��� ��	�.�� ��

����	� 	 �����	�� ���	���	 	 ������	� �� �����	����� � �� �/���� �����	��+
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@ 	������ ������	 *�	�� �� 	�����  ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?��) ������	�

�� -�.����
+ ( ����/���� *��  �	�� �� -�.����
 ����/	 ���	���	� �� 	 �������

� ������	 �� �	����� 	 �������+ 1 ������� � ���	� �� ����?���� ���	���	��! ���

������	 �� �	����� �� �%�0 �/���� � ����� �	����?�� 3 �	� ��

� ������� � �	����(�� �����

 ������	�� �� �>���� �� �	����� �� 6& �/���� � 9 �	����?��) 	 ������� � ���	�

�� ����?�� 3 ��	���	�� � ��	 � �'�� � ��

 + �	*�� �� ������ *�� 	 ������	�� ��� 	������

�>	�����) ���� *�� ������ �	�	 �	���	�  	������ �� ���*���	 �	��) �� 3 �>�*�4���+

@ ������ �� ����	�?�� ��� ��� ��5��� �� ��	 ��	��� �	 ������� � ���	� �� ����?��)

�� �� �����	 �	 �*�	�� P+'&+

5����.�� � �
�	����(��

!
��
� ������

 ����) 	 ��� �������	 �	�	 ��5���  ������ �� ����	�?�� �� �� 	 �*�	�� P+'& �	�

	���� 	 �*�	�� P+''+ 1 ������	 ��5���� 	�������	 ��	 ��*���	 �	��	��� ���	���	����� 


�������	,  �	�� ��5��� ���	 �*�	�� P+'' 3 �	�� ��������) ��*�� �����5�	 *�� �� �3��	

�	�	 �����	���� 3 ������	� 7��
 �����+ ���	 �	��	��� 3 �����	�	 *�	�� 3  ��/������	

	 ��5��� 	 ����	��� 7��
+ @ ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?�� ��� *�� 	 ����� �����

��/	 	����	�	) -�.����
 ��) ���� ��� ��	 �������	��� �� -�.����
+

5����.�� � !��� � �	��� � ��	���� 
� � �*,2 ������

*�*�� ����� �	 ���

@ �>���� ������� �	� �	���	� P+' 	 P+N �������� ������� *�� 	 	����	�� �� ��� � ����

�� ��	���5�	�� �	�� 3 ����	 ���������	 �	�	 	 ���*���	 �	��+ ����� ��) �� *�� ��	� ��

�� �����/��� �� ��	���5�	�?�� �	�� *�� �����	 	 ������� �	 ������	��	 	 ���*���	� �

�� ��*�� �������?�� �>������	� 
 ���*���	+ S���� �����/��� �������.�� � ���� �� �	��

��/ ����� ��������� �	�� �� /����5�	+  �����	�����) *�	�� �� ������	 �� ��������	�

�����	����) 3 �2��� *��  �����	���� �  �/��� �����	� ����� 5�	� �	��+ -�

��� �	�) �	�	 �� ������ ����	� ����� 3 ��������� *��  �����	���� ������ �	��3�

5*�� �	��+ @ �����	���� �  �/��� �����	� �� 	� �����	��� *�� �	�� ���������	�

	� �	�	����4����	�K	������� 	����	�� 
 ��	����� �	 ����� �� �	����� 	���	� �	�	 	 ��	

�����+ ]�	�� �� 	������ 	 ��	���5�	�� �	�� 
 �	����� �� ����� ��	�� ��� O! � ��

������ ��	�� ��� N! � �����	����) �� ����� ��	���5�	�?�� �	��	��� ���������	�) �������

��0 ���	� �� ����:�� �	��%� % ������� �� ���	� �� ��D���"
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*�� �	� ����	�?�� ��������� �� �������  �����	���� �� �/���� ���� ��� ���	���	��

�� 	� �	�	����4����	�K	������� ��5���	� �� ���� �	�� �	 �������� ����	��+ 1� �������?��

	����	�	� 	� ���� �� �	�� 9 � P �� ���������	�	� ���	 ��	���5�	�� �	�� 	����	�	 	�

�/���� �����	��+ @ �����	���� ������ �	��3� 3 �������	� ���	 ��	���5�	�� �	��

	����	�	 	 �/��� �����	�) �	� �	�	 *�� 	 �	���	�� � �	�� 	����	�	 	� �/���� ���	 ���

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

	 	����	� 	� �����	����� �������+ �� �����) � ���� �� ��	���5�	�� ���������	�� ��

� ���������,

� ��;� �	$� � ��	���5�	 �� �	��  �����	���� ��� �/��� 	�0 ���	 �	����� ��

����� �	�
3 �	�	 ��	 �	����� �� ������ � ���,  �	�0� �	�
3� � ����\

� ��;� �	$� � ��	���5�	 �� �	�� ��� � �����	����� �� *�� ������3�  �/���

	�0,  �	�0�����\

� ��;� �	$� ( ��	���5�	 �� �	��  �����	���� ������ �	*���� *�� ������

	 ����� 	���	�,  �	�0� � ���� �	�
3�) *�	��  D���� �����	���� ������	� ��

 �	�0� �	�
3� � ����+

-	�	 �� ������	 �� �	����� �� ��	 ������� ��2>��	 �� 9 �	����?�� � '&& �/����) �

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

%���0�0���,� �

��
�

� � 
	 � ���� ���� �

� � � � ���� ���� 	

� � � � ���� ���� 


������

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

*�	�� �	�� ��������� ��  ��� �� �	��+ S �	� ��������)  �	�� �	�� ��������� 3  �	��

��� %) �	�� ���	 *�	� ��� ��������� 	 ���� �	���	�� �	�� �� ����� � ��B� ���� �� �	��

��	��+ 1 ������� � �	�� �	 �	���	�� � �	�� ��� Q 	�����	 �� ��� 	������, ��! �� /�

�� 	5��	�) 	 ������	�� � �	�� ��� Q �� ��/��� ��  �	�� ��� % �2 �� /����5�	 �� �

���������� �	���� �	 �	���	�� � �	�� ���� ����������) ���! 3 �	����� *�� 	 �	���	�� � �	��

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

�	�� 	����	�	 	 ��2��� �����	����+

S���	 �	�� �� ������������� � �������� ��	�	��) �� �� ������	�	� �	��� �� *�� 	 �	���	��

�	��	��� ���	���	����� 	 ��� � ������ �� �	�����+
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*�*�� ���
)���� �	 ������!"�

S	 �������	 	�����	���	 *��  	������ �� ���*���	 �	�� ����?� �	�	 ������ �	 ����� 	���	�

�	�	 	 ��������)  	������ ��� ������� 	 ��	�*�	� 
 ��$	����� $�� �;@
��	�� �	�	

��������	� �� �����	���� �� *�	���	�� *�� ���� ��	���5�	� �� �	��+ @� ��/	)  ����3��

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

� �	�� ������� ���	 ����� �� ����) �� ���	�� 	 ���� �	 ����� ����� �����	�	 	�3

	 �����+

�	 �>����	�� 	������ ������	 *��  �	�� � ����3�� �� 	����	�� �� �/�����) 	����	� 	

�� �����	����) 3 ��	����� ���	

>�-	�	�(� 	���	 � ����� �� ����(A� �	���� �	�� �	�����
	��� 	 � ����� �� 
	����

����(A� �������� ��� �� 
�
	����

@ ����3�� �� 	����	�� �� �/����� �2 ��������	 � �����	����� *�� ���	� ��	 �����

�� �� ���� ������� 	 ���� �	 ����� ����� ������	�	 	�3 ���� �����+

]�	�� 	 �������	 � 	 ������	 	�����	���	� �� ������ � 	������ �� ���*���	 �	�� ��

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


&
	�� �	�	 ��������	� �� �����	���� �� ����� � *�� �� �	��+ (  *�� 	������ �	

�������	 � ������	 ����	�3��	� �����4���� �	 �������	 	�����	���	 �� ������ � 	������) ��

*�� �� ��������	 ��!  �����	���� �	�� *�� ���� �	�� ��2>�� �� ���>	� �� ��� �	�� � ���! 

�����	���� �	�� *�� ���� �	�� ��2>�� �� ���>	� �� ��� �	��) �� ����� � �����	�����

*�� ��5��� 	 ���������	��	 �	 ����	�� ��������+

*�*�� ��
��
��� �	 #	�>���

S	 ��������	 �� ���2��	 ���������	�	 ������	.��  ������	� �� �����	����� ������	�� � 

������	� �� �/���� �����	��+ 1 �����	�� ��	��	�	 ������ ��������� *�� �� ���������

�� ��	 ���2��	 �� ����	 ���	��) ��	 ���2��	 �� ���	 ���	�� � ��	 ���2��	 ��

���	�� ������3��	+ 1 �����	�� ��	��	�	 � ������	� �� �����	����� �  ��� �� ���2��	

*�� ��� ���� 	����	� 3 	�������	�	 �	 �	���	 P+9+ 1 �����	�� �*���	����� �	�	  ������	�

�� �/���� �����	�� ������	.�� �	 �	���	 P+P+

��&���!"� 	��� $� 
�-���
!	����� �� ����� ��
!	����� �� ������ ��
S	���	�� � �	�� ,��� 5�@- ���L��	 �� ����	 ���	��
6��(�7���	 �� �*����� ���L��	 �� ���	 ���	��
S	��	�� �� ���� ,(�	���	��- ���L��	 �� ���	�� ������%��	

�	���	 P+9, �����	�� ���	���	 	 �	�	 �����	���� ��	��	�	 � ������	� �� �����	�����+
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��&���!"� 	��� $� 
�-���
S	���	�� � �	�� ,��� 3- ���L��	 �� ����	 ���	��
6��(�7���	 �� �����	���� ���L��	 �� ���	 ���	��
1H��� �� ����	�:�� �	 ����	 �	����� ���L��	 �� ���	 ���	��
S	��	�� �� ���� ,(�	���	��- ���L��	 �� ���	�� ������%��	

�	���	 P+P, �����	�� ���	���	 	 �	�	 �/��� ��	��	�	 � ������	� �� �/���� �����	��+

*�*�� ��
��
��� �	 ;�.�����!�

1 ��������	 �� ������	��	 ���������	�	 3 � ��� �	!$�
�+ �� 	��� �� ���	 ��������	)

	 ������	��	 ���	 ����� 3 ��5���	 ��� ��/��� �� ��	� 	� 	�����	���	� �� ����� *��

�� ��B� �����	�� �� � �� �2 �/��� �	�	 ��	 �	����� �������	 �	*���	 *�� ���	

�	 ����� 	���	�+ -	�	 �� ������	 �� �	����� �� �%�0 �/���� � ����� �	����?��) 

�	�	�� �	 ������	��	 3 �%�0 � ������� ��+ �>�����	�� 	 ����	�� �� *�� �� �����	 ��	

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

������	��	 �	 ����� 	���	�+

��	 ��������	 �� ������	��	 ��!$�
#�) �� *�� �� ������� *�� ��	 ����	�� ������� ��	

�3��� �� �����	����� � �2 ����� 3 *��  ���� �	 ��	 ����� 3 �	����	�) �� �� ��������.

�	�	+ 1 �	�� ������.�� �������	������ ��  	����� ������� *�� ���� ��� �� ������	��	

��	��	 	 ���� �� ������ � 	������+ -	�	 *��  ����� �	 ������	��	 �����>	 ��/	 ����.

�	���) 	 �3��� �� �����	����� ���� ����	� �� ��� ���� O �����	�����+ S�� ������	

�� �	����� �� N �/���� � O �	����?��) *�	�� �� �	��	 ���	 ������	��	 ������� �	�	

��	 ������	��	 �����>	  �	�	�� �	 ������	��	 	�����	 �� 6 �	�	 O% 	�����	���	�) ��

*�� ��	 ��	 ����� 3 ����	 �	 ����� 	���	� 	�2� ������	� O �����	����� �� �/��.

�� �������� ��	���	 P+Q!+ @ �	�	�� �	 ������	��	 �����>	 �� 3 �	�� ��*�� 	 ����

�� �����	����� *�� ������� 	 ��	 ��	 ����� 3 �������	���+ ����� ��) ��	� 	�

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

������	��	 �����>	+

S��	 ������	��	 �����>	 ���3���	) �� *�� �	�	 ����	�� ������	 ��	 �3��� �� �(���	� ���.

��	�����)  �D��� �� 	�����	���	� *�� ���?�� 	 ������	��	 3 ��5��� ���	 �*�	�� P+'O)

 *�� �������� �� �	�� ���� ������� 	 �	 ������	��	 ������� ��%�0 � ������� ��!+

���4 �7������� � ��	���� 
��+����
 � ��(��
�+����
 �

� ��	���� 
��+����
 �
�*,2 �

�-����� � � ��*,2 � �-������ �
�

� ��	��� � 
��+����
 �
�*,2 � ��*,2 � 
� � ### � ��*,2 � �-������ 
�

�-����� � ��-������ 
� � ### � � � � � 

������

�� *�� �(���	� 3  �D��� �� �����	����� ������	�� �� �	�	 ����	�� �	 ���*���	) �%�0
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3  �D��� �� �/���� � ������	 � ����� 3  �D��� �� �	����?��+

������� � ������	 ���4 I 4 ,�H��� �� �D����-
���� I ; ,�H��� �� �	����:��-

��������	 �� ������	��	 ������	� ; ,�$	����- �����	����� �� ; �D���� ��������
�	�	�� �	 ������	��	 ;3 	�����	���	�
)���� 	���	� ���� � �� �

5 Z ���� �� �� � ���� � �� � ��� �� �� [
3 Z � � ��� �� � [
; Z � � ���� � �� [
4 Z � � ���� � �� [
> Z � ���� � �� � ��� �� �� [
? Z � � ��� �� � [
@ Z � � ���� � �� [
A Z � � ���� � �� [
B Z � ��� �� �� � ���� � �� [
5C Z � � ���� � �� [
55 Z � ��� �� � � ���� � �� [
53 Z � � ���� � �� [
5; Z ���� �� � � ���� � �� � ��� �� �� [
54 Z � � ��� �� � [

)%��� �� 5> Z � � ���� � �� [
�����	����� 5? Z � � ���� � �� [

5@ Z � ���� � �� � ��� �� �� [
5A Z � � ��� �� � [
5B Z � � ���� � �� [
3C Z � � ���� � �� [
35 Z � ��� �� �� � ���� � �� [
33 Z � � ���� � �� [
3; Z � ��� �� � � ���� � �� [
34 Z � � ���� � �� [
3> Z ���� � �� � ��� �� �� � ���� � �� [
3? Z � � ���� � �� [
3@ Z � ��� �� � � ���� � �� [
3A Z � � ���� � �� [
3B Z ���� � �� � ��� �� �� � ���� � �� [
;C Z � � ���� � �� [
;5 Z � ��� �� � � ���� � �� [
;3 Z � � ���� � �� [

�	���	 P+Q, �>���� *�� ����	 	� �3���� �� �����	����� *�� �� ���� ������	� 	 �	����
���	 ����� �� �	�����) *�	�� �� ��	 ��	 ������	��	 �����>	+

-� �>����) ��  �D��� �� �/���� � ������	 �� 6&)  �D��� �� �	����?�� 9 � �	�	 ��	

����� �� �	����� �� ����	 �� ��	 �3��� �� O �����	�����)  �D��� �� 	�����	���	�

�	 ������	��	 �����>	 3 ����	�����
��� � �����
�+ ���� �	�� 3 ���� ������� 
� 	�� ��� �

�� � ��! 	�����	���	� ��������� �	 ������	��	 ������� � 
� ��� 	�����	���	� ���	 �3��� �� O

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

*�*�* -��
� �	 9���!@	� �������
��

E��	���	����� 
 ��5���� �	 ���������	��	) � ����	 �� ����?�� �	����	�	�) 	 	����	� ��

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

�	�4���+

1 ���������	��	 ������	�	 3 �� �����/��� �	 ������	��	 �	 ����� 	���	�) �� �� �	.
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�	�� 5> 	 ��� �� ��	 	 ���*���	 � ���	� 	 �D��� �� �/���� � ������	 ��%�0!+

@� ��/	) � ������ � �� �����	����� �� �/��� *�� ��5��� 	 ������	��	 �� ��������

�	�	 	���	� �� �� �/��� �	 ���������	��	+ @ �����/��� �� �����	����� *�� ��5�� 	

���������	��	 3 �������4� ��� ����� �����	���� �� �	�	 �/��� � ������	) ���� ����

�����	���� �	����	� ���	 ����� ������*���%�0.	�+  � �	�� �	 ��>����	�� ����� 

�/��� �  ��/��� �� �/���� 	�����4� 	 �	�	 �	�����) �������	 �	*���	 	 *��  �/���

���� 	�����4�) 	 ����� �	����	 	 ����� �	����� �	�	 	������� ���� �/���+ ���	 ����� 3

�� ��� ��B����	 
 ����� ������*���%�0���
3� � 	������ �� ���������� �� �����+ 1

D���	 ��������	 �����5�	���	 ����� 	� ��	� ����?�� ������ � ��� �� �����	���	 *�� ��	� �	�	

 ���	� ���	� ���	� �	����?�� �� ����,��	+ 1 �����	���	 � ���	� ����� �	�	 ������� *��

�� ����	�	���� � ������� �����4���� ��� �������� *�	�� �� ��� 	������ �� �/���+

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

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

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

S 	������ �	 5���	 P+Q) 	 ���������	��	 �	 ����� �� �	����� 	���	� 3 �	����	�	 � ��4��

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

*�*�, ����
��!"� ���� A��� 9���!"� �������

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

��	 �� ��	 ����� �����	� �������	+ ���	 ����	�3��	 �� �������5�	�� 	�����	 	 �	�	���	��

�	�	 ���*���	� ��	� �� �>���	�	� � ���	� �� ����?��) 	�����	�� 	���� 	 ���	�����	��

�� ������	� 	 ����� �� �	����� 2����	+ -� ��� �	�) �� ����	� ����	�?�� ��������	 *��

	 ��	 ����� �����	� �������� 	� ������� �	�	����4����	� �	 ����� ����� ������	�	) ��

�� 	 	�����	� 	� ���������	��� �� ������B���	 �	�	 	 ����� 2����	+ 1 �������� ��	

��	 ����� �����	�) ���5�	�� �����5�	���	����� 	 ������	��	) ������� �����	�.�� ����?��

*�� ����	 �����4��� 	������ �� ��	 �3��� �� �����	����� ������� ������	�� � �������

���	 ���*���	+

@ �3�� 	����	� �	 �������� �	 ����� �����	� �� �	�	 ���*���	 ������	 �	 ������	��

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

����� �� �	����� ������	�	 ��������5�	��!) 	����	�� 	 	�������� ���	 �������	���

�����5�	���	 �� �/����) ��������	�� �� 	��� �� 	 ���2��	 �� ���	 ���	�� ��������.

5�	��!+ S��	������ ������	�.�� � �����	����� ���� ���*������) �	� 	 5� �� ��

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

��� �����	�� �	�	 ��	 �	����� ��������	�	 �� ���	 	��	�2��	+ 1 ������� 	��	�2��	 �����	

	 �������5�	�� �	 ���*���	+  � 	 �������	��� �� �/���� �����	�� �� �	����� 3 ��

�	�V���� � 	������) 3 ���4��� �����	� 	 ���	�� ����� 	 �������5�	�� � 	 �������5�	��



6#6 �
&+�
���� !� �� .���� �� 2���	��� ��*	 �2+

	����	�	� �	 �������� �	 ��	 ����� �����	�+ -	�	 �	�� �� �����B���	 �	 �������	��� ��

�/���� 	 �����	� �������	.�� %&c+

1 �������� ���	 ����� �����	� 	������ � ��4�� ���	 ��	 ���*���	) � ��/	) 	�2� 

	������ �	 5���	 P+Q ��� 	������  �������� ����3�� �� �	�	���,

4�����	��)����&���	��	����	 � -�.����
 ��+

*�*�B ��
��
)(��� �	 ���	���?��!"� 	 ��
	���?��!"�

1� ����	�3��	� �� �������5�	�� 	��	�.�� �	 �������� �����	��,

�  �D��� �� ����� *�� �� �����	���� �� ������	�\

�  �D��� �� ����	�?�� *�� �� �/��� ����	����� �	 D����	 �	����� 	 *�� �� 	�����4�+

-� ��� �	�) 	� ����	�3��	� �� �������5�	�� ������	� 	 �������� �����	��,

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

 � �� �������)  �/����� �	� ����	�3��	� �� �������5�	�� 3 ����	� �4���� ��	�� ���	���

	� ���*���	�) ��*�	�� 	� ����	�3��	� �� �������5�	�� ���	� 	������ ����?�� �� *�	���	��+

 ������	��  	������ �� ���*���	 �	�� 	�������	� �	 5���	 P+Q ��� ������	�.�� �

���� �� *�� ���	� ����	�3��	� �� 	����	�+

 ������� 	 ����	 �� ����?�� �	����	�	� �� 	� ����?�� �� �	�� *�	���	�� ��������� �	 ����.

��	��	 �	 ����� 	���	�) ������ 	 ��	 ����	�3��	 �� �������5�	��+ S ���	��) 	 *�	���	��

�	� ����?�� �� �� �	���	 �� *�	�*��� �����	�� � ������	� �	 ���*���	) /� *�� 	 �����

������	 �������	 �	�	 �����	� �	�	 �/��� 3 ��5���	 ��� �����	���� �� *�� ���� 	

��>��	 ��>����	�� �����  �/��� 	 �����	� � � �/���� 	�����4�� 
 �	����� �� ������

� �����	����+  ����) 	 �	���	 �	� ����	�3��	� �� �������5�	�� � �� �������5�	�� ���.

���	 �� 	���� �� 	 �����	�� � ������	� �	 ���*���	) 	 *�	� ���� ��	��	�	 �	 ���2��	

�� ���	�� ������3��	) *�	�� �� ��	�	 �� ����	�3��	� �� �������5�	��) � �� ���	 ���	��)

*�	�� �� ��	�	 �� ����	�3��	� �� �������5�	��+

1 �������5�	��) ���4��� �� ��� ������	�	 �	 ��5���� �� ���������	��	) 	��	�3� �	 ����	

*�� �����	 *�� 	� ����?�� �� �>	���	�	� ���	 ����	�� ��/	� �>	���	�	� �	� ����	�?��

���������) �� �� ���������	�	+

1 �����	�� ���	���	 
 ���*�B���	 �� *�� �� �����	���� �� ������	�) 3 ������	�	 �	

������	 	�����	���	 �� ������ � 	������ �	 5���	 P+Q) ��� �� 	����	 ��	 ���5�	��

�	��	�	 � �D��� �� ����	�?�� *�� �� �/��� ����	����� �	 D����	 �	����� 	 *�� ��
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	�����4� �4�.� !+ ����� ��) ����5��	.�� ���  �����	���� �� �/���� *�� ����/	�

����	�������� 	 ��� ������	��) ��*�� 	�������	� �� �	�� �	�> � �	�V���� 4�.� +

-�� �������) ����5��	.�� ��������� � �/���� *�� �� �� �����	�� �����	������) ��	

��� *�� ������ �� 4�.� ����	�+ 1 ������	�� ����	 ���5�	�� �	� �� *�� 	 ���*���	

��/	 �����	�	 �	�	 ��	� ���� �>���	�	�) �������5�	�� 	 ���*���	+ 1 ���5�	�� 	����	�	

3 ��5���	 ���	 �*�	�� P+'N+

,���"�������	�� � �
$��	�

�*,2
������

�� *��

	 ���)� ������	  �D��� �� ����	�?�� *�� �� �/��� 	�0) *�� 	 ��� �����	� ����

	 ����� �� �	����� ��) ����	����� �	 D����	 �	����� 	 *�� �� 	�����4�\

	 ��%* 3  �D��� �� �/���� �	 �������� � ������	+

1 �����	�� ���	���	 	 �D��� �� ����� *�� �� �����	���� �� ������	� 3 ������	�	 �	

�������� �	 ����� �����	� �	� ���*���	�+  � �� 	5��	� 	�����������) �	�	 ��������

��	 ��	 ����� �����	� �	���.�� �	 ����� ����� ������	�	 �	 ���*���	 ��������5�	��!)

*�� 3 �� �4��� ��	� � 	����� �	 ����� �� ����) � �����	.�� ��	 �������	��� ��

�/���� ���� ����� �����	�� ��������5�	��!+ 0� 	 ����� ����� 3 �� �4��� ��	�) ��

	 ����	�3��	 �� �������5�	�� ��������.�� *�� 	 ��	 ���*���	 �����	 ���	�	� 	 ���� �4���

� 	 ���� ����) �� 	 ����	�3��	 �� �������5�	�� ��������.�� �������	� 	 *�	���	�� *�� 	

����� ����� �����+ 1 �����	� � �/���� ���� ����� �����	�� ��������.�� ���*���	�

��	� � ���	� �� ����?�� 	���	 �� �>���	�	�+

@� �3��� �� ������� � �����	���� *�� ���	 	 �������	 	�����	���	 �� ������ � 	��.

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

� �����	�����) ��������	�  �����	���� �	�� *�� ���� �	�� ��2>�� �� ���>	� �� ���

�	�� �� ����� ������ ����� �� �������5�	�� � �� �������5�	��\

� 	 ��������	�  �����	���� �	�� *�� ���� �	�� ��2>�� �� ���>	� �� ��� �	��) ��

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

��*�� 	 ���������	��	 3 �������4�	 �� �����	����� �� *�	���	��\

� ��������	�  �����	���� ���� ���*����� �  �����	���� � �/��� *�� ����	.

���� �	 ����	 �	����� �� �	�� ����	�?�� ��� �� ����� �� �������5�	��\

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

�����.�� �� ����� �� �������5�	�� ��*��  �����	���� ������	� 3 �� *�	���	��+



6#8 �	� !� �� �	��� &��� � .���� �� 2���	��� ��*	 �+�

1 �����	�� ���� 	 �	��	�� �� ���� ������	��� ��� �����	���� ��� ��� ������	�	 �	

�������� �	 ��	 ����� �����	�+ S���� �	�)  ����3�� �� ������� �� �/���� 	 �����	�

�� 3 	 ���*�B���	 �� �����	����) �	� ��� 	 *�	���	�� �� �����	�����+ -	�	 ��������

��	 ����� �����	� ��� 	���	 �����	�.�� 	 �����	�� ���	���	 
 ���*�B���	 �� �����	.

����� �� 	 �����	�� ���� 	 *�	���	�� ������ �����	�����+

,�. 0&��� �� �&��� ���� � �4���� �� ���5&
�� #��&

1 ����� �� ���� 	 	����	� � ������ �� �	����� ����	��� �� 	�	��	�	 �	 ����� ��

���� �	 	���	��� 0���0L� ��*��) �	� �� �� 	5��� �	 ����� O+8) 3 ��	 ����� *��

�������	 �� 2����	 ��	 	�����	���	 �� �	����� *�� �������	 � �������	����� ������

���	 	�*��������	 	�� � 	����� � ��*������ �>�����) � �� ��	 ����� *�� �������� ��

2����	 ��	 ����� *�� ����  ���� ���	� �� ����,��	 ���4��� �K� 	�����  �����

��������� ���4���+ -	�	 ��� 	 ����� ����?� ��� ����) �� �	�	 �������	���� �

��*�����) ��/ �	�� 3 �������	� 	 ��	� �� ���������� ����� �������	���� � ��*�����

����5�	� �	 	�����	���	 �� �	�����+

1� 	����	�?�� �����5�	���	� ���������	� �	 ����� �� ���� �	 	���	��� 0���0L� �� 	��	

��������	�+

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

����� �	� �	����?�� �� ����,��	) 	�3� � ���� ���	��� 	 ���	� ���	� ��� �	����

�� �	��+ 1 �	�� �� ��� ����� ���� ���� �� *�� 	 ����	�� �� ����� ���	 �	�����

�� ����,��	 3 ���������	�	 �� �� �������� � -F�! ������� � �	���� �� �	�� �	

����	 �	�����+ @ ���� ��������� *�	���5�	  ��	� �� ���������� � ���	� ���	�

���	 ����	�� �� ����� ���	 �	����� �� ����,��	) �� ���	�� 	 �������	���� �����

���	 	�*��������	 	�� ����	� �����4��� ���  -F�!+

�� ������ ���	�) � �������	����� ������ 	 �D��� �� ��������� � 
 �	����	 �	

���	�� ����� ��������� �� �������	�� ���	��� 	 �������� �� ����?�� �� �	�����

�>�*�4����) 	��	�3� �	 ����	�� �	 ������	�� ����� �	����?��) �	� �� 	�	����� �>�����.

�	����� �	 ����� �� ����+ ������� ����� ����� �	 ����� �� ����) �2 �� /����5�	�	 �� ����

����/���� *��  	������ �� �	����� �����	��� 	�����	���	� �� �� �D��� �� �	����?��

	�3� � �������� � �� ������	�� �� �	�	�� �� �	����	 ������� 	 ��������+ ����	�

����?�� �� �� �D��� �� �	����?�� 	�3� � �������� �� ��	� �	��	����) 	���	� 	�	��	 

���	� �� ��/��� �	�	 ��	� 	�	��	�	� �	 ����� �� �	����� 2����	 � 	�����	  ���� ��

������+ ����	� ����?�� �� *�� 	 ������	�� �� �	� �� �	�	�� �� �	����	 ������� 	 �����.

���) �2 �	��	 ������ �� 	 �	����	 �� �	�	�� �� ������	�� �� ���� ����������	+ ����.��

����	� *�� 	 ������	�� �� �	�	�� ��� �������?�� �� �	����	 ������	�	 ��	����	����� 
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���� �� �����	�� �	 ������	��) ���.�� �� ��	 ����	�� �� *�� 	 �	����	 �� �	�	��

�2 ��� 	������ �� �	�� ��������	� ��� ��/��� �� �	���� ���	�4���� �� 	� ���	�?��

�4���	� �	 	�*��������	 	��+ ����� ��) 	 �	����	 �� �	�	�� �� ������	�� ����	 ����	.

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

������� ���	 �	����	 �� �	�	�� �� ������	�� �� �D��� �� ����! �� �� /����5�	+

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

������	 ��  ��������� 	 �4��� � ������	) ��*�	��  ���� �	 	���	��� 0���0L�

����  ��	� �� ������������ � ��������� �� �/���� � ������	 �� ���	�� 	 �	��

*�� ��� 3 �>���� ��� ��*����� � ������	+ ���	 ��� 	�������	 ������������� ���	���	�����


 ��� 	���	�	 ����� ��	�	��, ��!  ��*����� 	����	� 	 �	�	 �/��� �� 3 �	����	������

�������) ���!  *�� 3 �����	��� �	�	 	 *�	���	�� ���	 ����� 3  ��������� ���	� �

������	) ��  ��������� �	����	� 	 �4��� � �/��� � ����!  ���� �� ������ �>���� ���	

����� �� ���� 3 �������+

1 ����� �� ���� ����������	 3 ��5���	 ���	 �*�	�� P+'9+

��������� �
�������� �
�

)��)

!� � "����� ������

���

	 . 3  ��/��� �	� �	����?�� �� ����,��	\

	 � 3  ��/��� �	� �	����?�� �� ��-�,��	\

	 ���� 3  ��/��� �� �������	����� � ��/���\

	 
�' 3  ��/��� �� ��*������ �>����� 	 ������	\

	 / 3  ��/��� �	� �3����	� �.�� \

	 (� 3  ��5������ 	����	� 
 �3����	 .�\

	 +����� 3 	 ����� *�� ��5��  �������� �	 �3����	 .� �	�	 	 ����� �� ����+

 �����	����� . � �.����$)�.�����$ �.�����) ��� .����$) � .�����$ ������	�  ��.

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

��*�	�� � �������	����� � ��/��� �	�� � ������$)� ������$�) 	����	�� 	 ���	�

���	� �� ����,��	) ��5���  ������ ����� ���	 	�*��������	 	�� 	 ���	� ����������)

)���� ��5��  ��������� �>���� 	 ������	+ @ ��������� ��� ������ �� 	 ���	 ��

���� �� �>�����) �	�B���	 � �3���+ ����������� 	 ����� �� ���� ��3�.�� 	 ��������

�>������



6#8 �	� !� �� �	��� &��� � .���� �� 2���	��� ��*	 �+�

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

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

@ �������� �	 �3����	 .����$) �.�����$! �	�	 	 ����� �� ���� ��5�� 	 ���	���	�� 	���.

�	�	 
� ����?�� *�� �>�����  �������	���� �����$) �������$! ����� ���	 	�*��������	

	��+ @ �������	���� �����$) � ������$ ���������	 	 *�	����	�� �� ������� �����4���

��� �������� �� ����,��	 � ��� 7-:1 �  -F���) ���������	�����+ ����� ���������

�� ��5���� ��

"�����+�������+� 
�����+� �
�
����
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�����+� 


�
�����+� �

�
�
����

�( � �������� �
�����+� 


�
�����+�� 	 � ����	�

"�������������� � 
������� �
�
����

"��������
�
������ � 


�
������� �

�
�
����

�( � �������� �
������ � 


�
�������� 	 � ������
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	 	� �����	���	� � ���	� �� ����	� 	 �4��� �	 �	�����\

	 �	 ��	�	���	 	�� ���1E.% � �	��� �� ��������� �7-:1) -F�! �� ��� ���	��)

�� � �	���� �� ������$) � �
�
�����$ �� ���	�� �	�	 ��	� 	� �	����?�� �� ����,��	 ��+

����
���� � ��
���� ���� ��2���� �	 �	���	 >"5"



�+' .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

@ �������� �	 �3����	.���� �	�	 	 ����� �� ���� ��5�� 	 ���	���	�� 	����	�	 
� ����?��

*�� �� 	������  ��*����� �� ��������� )���� �>���� 	 ������	 ��*�	�� P+%'!+ 1�

�����	���	� � ��������� �� ����	� 	 �4��� � ������	 � �� �	 �	�����+

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


�����

� 	� ������

1 �����	�� �	� �3����	� �������	� �	 ����� �� ���� 3 ����������	 � �	�4��� Q+

,�/ (��&�� � �����&�)��

 �  �/����� �� ������� ����?�� �� �	����� *�� 	������ �� ��������� ��3.��5���

�� � ������� �����4���� �	 	�*��������	 	��) �� �����	 ��	 �������	 �� �	�����

� ��� ������	�) �����.��������� � 	�������	+ 1 ��	���	�� �	 �������	 ������ ��

�2��� �� ������� �� �����) � 	������� �� �	����� ��������� � ����	���) 	� ����?��

�� ��>����	�� � �� ���� � � �����	���� �� �3����	�+

@ ������������� ��� ���	.���� ��) 	 	����	� �	 ���������	�� ������	 �� ������	�

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

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

�	�	����4����	� ��2>��	� �	� ����/	�	� �	�	 ���	 ���������	��+ ��	 �	� �����	�?�� �	 �����.

����	�� 	���	� � -0��� 3 	 	��B���	 �� ����	�*��	 ��������	�) ��	 �	�����	�� ���>�������

�	 	����	�� *�� �����	  �	����	���� 	������� �� ��	��+

S 	������ �� ���������� �� �����)  �/��� ������� �	� �	����?�� ��� ��� ��������	�

	��	���	�����) 	�����4� ��� ������	�� � ��5��� �� �	�� � �D��� �� ���	�?�� ��

� �/���� �� 	�������+ @� ����	���� �/���� �� 	�����4�� 
 �	����� *�� 	�������� 	

�	�� ��>����	�� �� ����� �/����) � ��/	) 
 �	����� *�� 	�������� 	 ��������	�� ��

������	�� �	�� ����	�	) �� *��  ���� �� �����	�� � ���	� ����	�	 ��/	 ����)

�� *��  ���	� �����4��� ��/	 �	��+ 1 �������� �	 ��������	�� �� ������	�� �	�	 	

��5���� �� ��>����	�� 3 	����	� �� ��� ������� 	 �	� ���	� �3����	�+

S �3�� �� ���*���	 �	�� 	 �	���	�� �� �	�� �������	 �� ���	 ��������	��� 	 ������

�	 ���*���	+ -� ���) *�	�� �	�� ��������� �� �� ��� �� �	��) ���� ���� ��� 	 ��	

�	���	��+ �	� �� ��	 �������)  �>���� 	�������	� ����� *��  ��	� �� ��������

�� ���� �� �	�� 	�����	 �����  �	�� ��� ') �	��	�� ���� �	��� ��� 9 � P) ��� �	��

��� % 	�3 	� �	��� ��� O � N+ @ �	�� ��� Q ���	  ���� ��	� �� �������� *�� 

�	�� ��� '+ �	� *�� 	 	����	�� �� ��� � ���� �� ��	���5�	�� �	�� ���?� ���	��	�	�

�������?�� 
 ���*���	) ����������.�� 	���	� �� �����/��� *�� ��	���5�	 �� ���� �	��

 �����	���� ���� '!)  �/��� �����	� ���� %! �  �����	���� ������ ���� Q!+



6#9 ���	
� � ���(+	�1�� �+"

E��	���	����� 	 	������ �� ���*���	 �	�� ������	� �� �����B���	)  	������ �����.

����	� ���*���	 	���	� ���	 ���������	��	 �	 ����� 	���	�) ����?� �� �	�� ����	�3��	�

�� ������ *�	�� �� �� ����?�� �� *�	���	�� ����4���� � 	����	 ��	 ���5�	�� �	�� �5�	�

*�	�� ������ �����	���� �����	  ���� �	 ����� 	���	�+ 1 ���*���	� 	���	� ���	

���������	��	) �����.��  ���� �� ������ �� ����	�� ��� �	��� ��2>�� � �D��� ��

�	����?��) �	� 	 �>���	�� � ���	� �� ��/��� 3 �	�� ��������	+  � 	 ���������	��	

3 �������4�	 ���	� ������� ����?��) �������.�� �� ������� �� �������5�	�� �	 ���*���	+

@� ������	�� �>��������	�� ����	�	� *�� 	 �����	� ��	 ���*���	 ���3� ����	� 	 ����.

�	�� ���	���	 	 ������	� �� �����	����� � �� �/���� �����	��+ S� ����	�  ������	�

��������	 �� ����� �� �������� ���/�����	� 
 ������B���	 �	�	 	 ����� 2����	) ��*�� 	 �.

��5�	�� ��	�	 �	 ������	 	�����	���	 �� �����	����) �������	� 	 �D��� �� ����	�?��

�� *�� �� �/��� �� 3 �����	�) ���	 ��������	� �� �����	���	�� *�	�*��� �/���+

@ �3�� -� ���������	� ����?� �� ��� ���� �� ����3�� �� 	����	��) �� �/�����

� �� ������) � ��	��	  ������	� �� �����	����� ������	�� � �� �/���� �����	��+

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

�����>	 ���	 	�����	� ��	����	�����  ���� �� ������+ ��	 ������	��	 �����>	 �	�����

	 �������5�	�� �	 ���*���	) *�� �	�� �����5�	 ��	 �	�	���	�� 	�������	 �	�	 ����� 	 �4����

��	�� �� ��	 ��5����	�� 	�������	 �	�	 �������� �	�	 	 ����� �� �	����� 2����	+

]�	�� �� �����	 ��	 ���*���	 �� ��	 ��	 ����� �����	� ���5�	.�� �����5�	���	����� 	

������	��	)  *�� ������� �����	� ����?�� �����4���� �� 	������ �� ��	 �3��� �� �����	���.

�� ������� ������	�� ���	��� ��	 ���*���	+ @���� 	 ��	 ����� �����	� 	 �	���� �	 �����

����� �����	�	 � �����	�� %&c �� �/����) ������������� 	� �����	����� ����

���*������) �������� ��	 �	 ���	�� �� �������� ����� �������5�	�� � �������5�	��+ 1

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

�������� �� ����� �	 �	�	���	�� �� ���	 	 �4���� ��	��+

@ �D��� �� ����	�?�� ������	�	� ��� �	��� ������	 �	 ����� �� �	�����)  ����3�� ��

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

�?�� �� ��� ��� �4��� ��	�) ��� ���	��	� �	�> �	�	 	�����	� 	 ���������	�� ��

������B���	 �	�	 �� �4��� ��	� � 	����� �	 ����� �� ����+

E��	���	����� 
 ����� �� ���� ������	�	 �� �����B���	) ������	�	�.�� 	� ��������� 	����	.

�?��, ��! ���������.�� �� ���� ���	���	� ��  ���	� ���	� ���	 ����	�� �� �����

���	 �	����� �� ����,��	) ���! � �������	����� ������ 	 �D��� �� ��������� � 


�	����	 �	 ���	�� ����� ��������� �� 	�	����� �>������	����� �	 ����� �� ����) �� ��

�������	� *�� ����� �������	����� ����	 �� ����������	�� � ����!  ��������� 3 ��	�	�

	 �4��� � ������	 � �� � �/���+



�+1 .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�� �������) ����������.�� �� �3�� �� ���*���	 �	�� ����*����� �� �� ��/��� ��

���	����� *�� �	������ 	 ������B���	 �	�	 	 ����� �� �	����� 2����	 � *�� 	/��	�

	 ����	� �4���� ��	�� �	 ����� �� ����+ 1 ����	�	����	 3 *��  �3�� �>��� ����	

�>��������	�� �	�	 	5�	� � �	�V����� *�� �����	� 	 ��A�B���	 ������ ���	�����+
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-	�	 ������	� 	 �������	 �� �	����� �����	 ��������.�� 	 �����	�� �	� �3����	�

�������	� �	 ����� �� ���� � ������ �� �	����� ����	���+ 1 	���	��� ������	 �	

�����	�� �� �3����	� 3 �������	�	 ���� ��������� 	������,

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

������\

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

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

�� ������\ ����	 	 �������	�� � ���� �� ������ �� ��/	  �/����� �	��) 3

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

��� �� 	�	���	� ����	��� �� 	�����	���	� �� �	�����\

� ������ *�� �� /����5*��) 	 �����	�� 	���	��	 	 ����	�3��	 ������	 ���	� ����	����	�

�� �4����� 	 ������	� �	 ���������	�� �	 ����� �� �	�����\ �� �>����) �	 �����	.

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

���������� ���	�?�� �	� ��� ���	 	 ��� ������	 ���	 ����	����	 �� �4�����\

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

���	���  ������ �� �	�����\ 	 ���������	�� ������	 	 ������ �� �	����� ��

���������	 �	 ����� P+%\

� 	 �������	 ���� ���	� � �4��� �� 	����	��� �	�� 	��*�	� �	�	 	 �����	�� �	�

�3����	�\ ����� ��) ���.�� �� �������  ������ �� ��� �4����, �����	�� 	 �4���

� ���	� ����	�	 ��	�� �	�>! � 	 �4��� � ������	 ��	�� 	��!\ ��	 �����	�� 	

��� �4���� �� 	����	��� �	�����	  ����� �	 ���	�� ����� 	 �������) � 5�����	��)

�	� �����	���	� �  ���� �� ������+

S �4��� �� 	����	��� � ������	 ��B�.�� �����	���	� �	�	  ���	� ���	� ���	� �	����?��

�� ����,��	 � �	�	  ��������� � ������	) ���� 	� �����	���	� ���	����	�	� �� �	�	

��	 ����	�� � ������ �� �	�����+ S �4��� �� 	����	��� � ���	� ����	�	) ��B�.

�� �����	���	� ������	� �	�	 �3����	� ���	���	� 	� �/���� � ���� -0��� � ������	+

 � ���	� �3����	� *�	���5�	� �	�	����4����	� �� �/���� *�� ����	����� ��	����	�	� 	

��� � ������ �� �	�����) �� ��������	� �� ��� ���	����	�	�+ @ �	�� �� 	� �����	���	�

�2 ����� �	����	�	� ��	 ��� ������� *�� �� ������� �� �� ���� �� �����	�� �	��

���	��	�+ $���	�� 	 �>����	�� 	������ �� 	 ����	�	�� �� *�� � ������� ��������

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

� ���� ���	 ����� �� �	�����) ������� ������� *�� 	 �����	�� 	 ��� �4���� ���



8#$ .���+� !� �� ��(	���� �++

	����	� �� ���� �� �����	�� �	�� ���	��	� 	 �4��� � ������	) ��� *��  ���� ��

������ ���	� ��/	 ������� 	 �>���� ���	 �����	�� ������	�	 ��� D��� �4���+

 ������.�� ��	 ��������� 	�����	� � ���� �� ������ 	����	�� �	 �����	�� 	 �4���

� ������	 �� ���	���� �� 
��	!���� 	���
!
����) *�� ������� �� �� ���	��� ���

� ������� �� ����	�� �	�	 ����	��) �	� 	���	� � *�� ���� ���	���	�� �� 	� 	����	�?��

������	�	� �	 D����	 ����	��+ S	 �	���	 �	� ����	�?��) ���	 ����	�� �	�	 	 �������� 	�

	����	�?�� �	 ����� �� �	����� �� �������	�) �	� *�� 	���	� �� �/��� 3 �����	�

���	 �	����� �	�	 ���	+ 1 ������ � ���� �� ������ �� 3 �������	� 	 *�������

�����  �D��� ��	� �� �/���� �  �D��� �� �/���� �����	�� �� ����	��) ��*�� 

�3�� ���������	� 3 �	�� �����> *�� � �3��� *�� ���	��� ��	������ 	� �����	���	�+

.�� �������� �� (��&����

@� ������� �����4���� �	�	 	 ���������	�� �� ������	�) � �	�	 � *�	�� �� �>���� �����)

�� ��	���5�	�� �� ������� �� ��-�,��	 �������	��!) �� ����,��	 �7-:1� �  -F��! � ��

������	�� ���������	��!+

-	�	 ����	�  �����	���� � ��-�,��	 3 ������ ��5��� �3����	�) ��  ���� ��

�>����� �  ���	�) � �����	� �� 	� �	����	�+ S �	� ��������)  !�
�� 
 ��������

�	�	������	  ��������� �	 �	��� � ������	 *�� 3 �	��	�	 �� ������	��+ @���.��

�� �� ���� �������) �����45� �	 �	�4��	 �� ������	���� ����� -������+ @ ���� 3

��������	� ��� 5����� �����2��� �� ����� �� �>����� �	�	 ���	�?�� �������	���)

�	�	������	� 	��	�3� �	 ���*�B���	 �� ���2�� � ������	�� � ��� �	��� �� ������	��

���	���	����� 	 ���� �� �>�����+  ������	.�� *�� 	�3� �	� �	���	� *�� ���������	� 

������	 �� �>����� ���	� �	���	� 	 ������� ���� ������� � D��� ������	��+

@ ���� �� �>����� �� ��-�,��	) �	�	 	� ���	�?�� �������	��� �	�� ����� �� ;FF�)

������	.�� �	 �	���	 Q+'+ @� �	���� �	 �	���	 ��	� ��������	�� ���	 �����	�� �� ��	�

����	�3��	� �������	�, ��! �>����	�� �� ����� �	�	 ���	��) ��� ������	�� �� �2��� � ��

	 ����	 	����	) �� �� �����	4� 	 ���� �� �>����� ��	�  ���� �� �>����� �	� �������?��

�� ����� � ���� ��3�.��  ���� ��	� �� �>����� �	 ���	�� � ���! ���	�����	�� 

���� �� �>����� �	� ����	� �������?�� ���	
 �0 �� *�� �	�	 ���	�� 3 ���5�	�	 Z"��89[+

@� ����� �� �>����� �� ������ �	�	 �� ������	 �� �� ������	�� ����� -������)

���2��	 0�E1� 	 PP �;�) ������	 ���	��� 6����,� %&&& � �������	�� *�� � �������

���	� O% ���� � � ��	�� PN ����+

 � �� 	5��� � �	�4��� N) ������� 	 �� ������� �	��� 8� �	�	 ���	�����	� 	� ���.

���	�?�� ������	���� �� �4���� �� ���	���	) �	 ��������	�	���	��) �� ��*���	� �� �������

�� �	��� � �� ��*���	� �� ����� �	 ����	�*��	 �� ���2��	 � ������	��) 3 ��	 ���



�99 ����
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�����	����� �����	�	+  ����) *�	�� �� ����?� ��� ���� �>�������� �	�	  ������	)

��� �	����	�.�� �� �	��� �� ������	�� �����45� �	�	  ������	 �� �	��	)  *�	� �������

���� �����	���	� �� *�	���	�� 	��������+ ���� �3�� ������ � ��� �� �	����	� �� �	��

�� 8� 	 �	���� ���	 ����� ��	������ �� ��-�,��	 � ��  	����	� �� ����?�� ����	� ��

��-�,��	 � ����,��	+ ���	�� *�� �	�	 ��	 	����	�� �� *��  ��������� � ������	 �����

�	�	 ���	�	� 	� ����?�� �� �	����� � �� �	�	 �����  ��� ��������� 	�����)  �	���

8� �������� ��	 �	 ����� �� �������� ����� 	 *�	���	�� �	� �����	���	� �  ����

�� ������ �� 	 ���������	�� �� ���������	��!+ S� �	�� �� *�� �� �� ����?� ��� ����

�>��������) ������	.�� �� �	��� �� ������	��  �	�� �3�� ���� � ��/��� �� ������	�

�����	��+
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�	���	 Q+', R	�� �3�� � ���� �� �>����� �� ��-�,��	 �� ���	�?�� �������	���+

@ !�
�� 
 �������� 3 ������	� �	 �����	�� � ��������� � ������	 � � ���	�

���	� ���	 �	��� � ������	 *�� 3 	�����4�	 	 ����,��	+ @ ���� �	�� 	������ �������

��  *�� �� 	�������	� �	 ����� N+%+ ������ ��	 ����	�� �� ����� � �� �	���� ��

�	�� Z:RS:8N[) �� 	 ����	�� �� ����� ��	�	�� 	� ��	� ����	��� ����� 	�����4�	� 	

��������� �������� �	 	�*��������	 	��, ��  -F� � �	� �	 ����	�� �� ����� � ��	

7-:1 � �	� � �	���� �� �	��+ @� ��/	) 	 	�*��������	 3 ��	 ��������	�� 5�� 	

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

������	� � 53��+ E��	���	����� 
 ����	�� �	� �	���	� �	 �4����� �� 	�� �4���)  ���� 3

�	��	��� ���	��	�)  *�� �� ��	��� ��� ������ ���+ -	�	 ��������  ���� �� ������

	�����.��  ���	���� �� �����	�� ���������	�+

@ !�
�� 
 ��!��	����� ��5��  ����� � 	 �	����	 � �	�	� �� ������	�� ������.



8#$ .���+� !� �� ��(	���� �9�

�� �� �	�	 ��� �� ��	�����B���	 �� �����	��) ���� ������	� �	 �����	�� � ���������

� ������	 � � ���	� ���	� �� ����,��	+ ��*�	�� 	 ������	�� ����� ��	 �	�����

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

�	����	 � �	�	� �	�	 �	�� 	 ��� �� 6 ����) 	 ������	�� ����� ��	� �	����?�� �� ����,��	

	�/	������ �	�.�� 	��	�3� ��� ����� �4���� �������) *�� ������ �� ���	� �� �����

�	�	 ������	K������	) � ���� �� ������� � 'P ���� �	�	 �	��+ �� ����� �� ���	�)  �.

��� �� ������	�� ������3� 	���	� �	 �����	�� �� ������� �� ��������	�� ����������


 ������	�� ����� ��	 �	����� �� ����,��	 � ��	 �� ��-�,��	) � ����� ��	� �	����?�� ��

����,��	 	�/	������+

@ ���� �� �����	�� �����  ���� �� �	��	��� �� ����	���� �� 	����	� �����	.

�?��, ��! 	� ���	�?�� ��� 	 ��� �����	�	� �� ����,��	 � �� *��  ��-�,��	 ������3�)

��	�����	�.�� �� ���	�?�� �� ������ ������� �����	�	� �� ��-�,��	) ���! 	� ���	�?��

��� 	 ��� �����	�	� �� ����,��	 � �� *�� �	������	 ���	 �	����� �� ����,��	 �� 	�.

/	�����) ����	�?�� ���	���	�	� 	 ��	��/	� �	 5���	 Q+') �� �������	� �� ��	� ���	�?��

�����	�	� �� ��-�,��	 � ����! 	� ���	�?�� ������) �������� � /����� �� ���4���� �	� ��

�� ��������� ���	���	�+ 1� �����	�?�� ������	� �	 �����	 �� ������	�� �	 	�*��.

������	 	��) *�� ����	 ��/	 �����	���	�	 � �� 	��� �� 3 ������	) � �	 ���>���B���	 ��

������	���	�� 
���	� � �����	�� - � �	 ��	�	���	 ���1E.%+

Par 3
(FPGA,CPLD)

Par 1

(FPGA,CPLD)

Microprocessador

(FPGA,CPLD)
Par 4

(FPGA,CPLD)
Par 2

7����	 Q+', �����	 �� ������	�� �	 	�*��������	 	��+

-	�	 �	�	 ��� �� ��	��	��� *�� 3 ���4��� ������	� �	 	�*��������	 	��) 	 �	���	 Q+% ���	.

������  �	�� � ���� �� ������	��+ @� �	���� 	�������	�� 	����	�.�� 	 ��	 ���	��

����	� ���	�:�� ��	� ��2���	� �	 ����� >";"



�9� ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�� ������	 � ������	 ������	�	 �� ��	 D���	 ��	��	���+


��� �� ������� 
����

����
���� !���� !�$� ������� !� 
'. �����
� � ����
�� � / �����	���&�

�����
� � $�$����� �� / �����	���&�

�$�$���� � ����
�� �� / �����	���&�

�$�$���� � $�$����� �� / �����	���&�

���
����� � ����
�� �� / �����	���&�

���
����� � $�$����� �� / �����	���&�

������� !� 0'. � ������ !�$� ������� !� 
'. � � � ����	
� � 	 � �����	���&�

�
����� �$ 0'. � ������ !�$� ������� !� 
'. � � ����	
� � 
� � �����	���&�

������� !���� !�$� ������� !� 0'. �"���#"�� 
�$���
� �
�"���#"�� �$�
��� �����)

�
����� !���� !�$� ������� !� 0'. �"���#"�� 
�$���
� �����)
�"���#"�� �$�
��� � / �����)

������� !�$� ������� !� 0'. �!1������ � ������ !� 0'. � �

	�� 3 �����) � � �����)
�
����� ��$� ������� !� 0'. �!1������ � ������ !� 0'. � ��	�� 3 �����) � � �����)

������� !� 
'. � ������ !�$� ������� !� 0'. 
�
����� �$ 
'. � ������ !�$� ������� !� 0'. 
������� !�$� ������� !� 0'. �� �!1������ � ������ !� 0'. 
�
����� ��$� ������� !� 0'. �� �!1������ � ������ !� 0'. 

� ����	
� -  ���2! ! ������ �����)�! � (����$��� 3+4�
� 5 ��$���)��� !�
�� ����
���� 
��# �,�����!� �� 
���� 	�����
 5 ��$���)��� !�
�� ����
����� �$���$����!� ����"-
 !�$� ������ !� ������� �'�
!� �
����� ������!� �� �������� 
��# !�
����� �� 
���� 	�����

�	���	 Q+%, R	�� �3�� � ���� �� ������	�� �	�	 �	�	 ��� �� ��	��	��� �������	�+

,���� #��	�� �	 ������� #	�������

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

���	�� ����	�	) 	�������	.�� �� ���� �����	� *�� �������	 	� ������	�?�� �� �2.

��� ������	���� �� �4���� �� ���	���	) �	 ��������	�	���	�� � �	 ����	�*��	 �� ���2��	 �

������	��) 	��	�3� ��� �	��� ���� ���	���	����� Z-;8Q[+ �� 	��� �� ���� ����)

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

>��	�	 ���	 �*�	�� Q+') �������	�� *�� 	 ������	���	�� �� 	� 3 ��	�����	 �� �� ���

�� �2��� �� *��  �D��� �� �>����?�� �� �������?�� 3 4������	���	�� �  ������	�� 	��

������	 �� ��	 ���*�B���	 �� ���2�� ���	� 	 ����	#�	$*� +

����� ) ���� � $���
�
������� � 
	� �



�����	���&�
�	���

@ �D��� �3�� �� ����� �� �������� ����!) �	 �>����� ��� ����	�	 � �	�	 ��	

��������	�	 ���������	�� ��� ������	��) ������� �� �4���� �� ���	���	) � ��	� ��

��������	�	���	�� �:0�! � �	 	�*��������	 �	 ����	�*��	 �� ���2��	) ����� 	 ���2��	 ����	

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

1 ���	�� �3��	 �� �>����� ���	 �������� ������ ��	� ���������?��, ��	 *�� �������



8#$ .���+� !� �� ��(	���� �9�

�	 ��	���	�� ������	 �  -� � ���	 *�� ���	�����	 	� ���	���	��� ������	���� � 	����

	 �4���� �	�� ����� �	 ����	�*��	 �� ���2��	 ��*�	�?�� Q+% � Q+O!+


	� � 
	��&� � 
	�)0) �	���

�� *�� ���$*� 3  �	�� � ��� *�	�� 	 ��	���	�� � �2��� � �� �	�� � ����	�	

�� ������	 �	 ����	 �4��� ' �


	�)0) � �
 � ����)�����
�����)������&! � � 	�����0�0��
�����)������ �	���

S ������ � �	�� �3�� � �D��� �� ����� �	��� �� 	����� 
 ���2��	 �� ��������)

���&"& �	 �*�	�� Q+O)  ���� <'= ���������	 �� 	���� 
 ���2��	 �	�	 ��� 	 ��������

	 �>����	� � ����&����+����	�&��	���*� ������	 	 �������	��� �� ����� �� ���2�� *�� 

����	�	 ���/��� �� �������?��! �	��	 �� 	����� 
 ���2��	 �	�	 ��� � �������� �	��+

@ �	�� �� ����&����+����	�&��	���*� ������� �������	������ � �2��� �	 	����	��+

1 ���	���	�� 	 	����	� 	 �	�	 	���� 	 �� �4��� �	�� ���� �	 ����	�*��	 �� ���2��	)

�����
 � �+����	�&������ �	 �*�	�� Q+O) 3 �	�	 ���	 �*�	�� Q+N+

	�����0�0��
�����)������ � ������������
�� �$�������
�����)������ �

� �������������
�� � 	�����0�0��
�����)������ �	���

�� *�� 4�
��	�+����	�&������ ���������	  �D��� �3�� �� ����� *�� 3 ��������� 	 ��

	���� 
 ���2��	 �� �4��� '+ -	�	 �	����	� 	 ���	���	�� 	 	����	� 	 �	�	 	���� 
 ���2��	

�� �4��� 7) �����
 � �+����	�&���,�� �� 7 � �) ������	.�� ��	 �>������ �*���	����� 


�*�	�� Q+N,

	�����0�0��
�����)���1�� � ������������!�� �$�������
�����)���1�� �

� �������������!�� � 	�����0�0��
�����)���1���� �	���

-	�	 ��	 ���2��	 �� �4��� 7) ��  ���� �� 	���� �� ������	�&���,��) 	 *�	����	�� �4���	

�� �����	�� 	����4��� �	 ���2��	 ����! �� �
��*�	�	�.���7��) 	 �	����	 � �	�	� ��

������	�� ����� � �4���� 7 � � � 7 �	 ����	�*��	 �� ���2��	 �� �
��������7 � ��7�

� 	 ���*�B���	 �� ���2�� �� ����	#�	$*� )  �D��� �3�� �� ����� *�� �� ���������� 	 ��

	���� 	 ���	 ���2��	 3 ��5��� ���	 �*�	�� Q+P+ S �	� �	 ���2��	 ����	 ��4��� ') �4���

% � ��� �������!) 	 *�	����	�� �4���	 �� �����	�� 	����4��� 3 ��	 ����	 � � �	� �

���� �4��� 3 �� �����+



�9' ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

$�������
�����)���1�� � � ��
�����)���1�� � �����	���&� � �
,���&���������!��

,���
�����! � 
�!�
� � �	���

-� �>����) �� ��	 ���2��	 ����	 ������ �� ���� �� 	���� �� %& �� � ����	� �� '%6

����) ��  ������	�� ������	� 	 %&& �;� � �� 	 �	����	 � �	�	� �� ������	�� ��

���	 ���2��	 ����	 �� O% ����)  �D��� �3�� �� ����� *�� �� ���������� 	 �� 	���� 


���2��	 3

4&���	$���	�+����	 � � �� � ��� � ��� � ��� � � ���
�� � � � ��

1 ���	���	�� ��� �	�� �� ��� *�� �� ��� �� ��� ���	 ���2��	 �� �4��� �������) ����� 	

��	 �	��	�) *�	�� 	���	� �� ������	 �� ��	 �	�	��	) 3 	����	�	 �� 	� ����	� �	�	��	� ���	�

���� ������	�	� ��� ����� ��2>��+

-	�	 *�� 	� �����	���	� ����	� �� ���� ���� 	���/	� �� ��	� �� ������� ����	� 3

��������� �������  ���	� � ������	�� � ����� �	 �>����� � �2���+ S���	

����	��)  ���� 3 �����	�4��� �� 	 5��5	 �� �����	�� 	 ��� �4���� ����	� ����	�	

� ������	!) ��	 ��� *��  ���� �� �����	�� �� ���	�� ����	�	 ���>	 �� ���� ���

�	����	� 	���	� � ��4�� � ������ �� �	����� �	�	 ��� *�� ��� ���	����	� �� �	�	

	�����	���	 �� �	����� 	�	���	�	+  ����) ��� ��	�.�� �� ��	 ����� �� ��������

�� *�� �� �������	� �	���� �3��� �	�	 ��� � �	�V����� � ����) ���	�	�����

	� �	>	� !
�)��� � .
��)��� �	�	 � ����� �4���� �	 ����	�*��	 �� ���2��	 � 	 �	>	 ��

���	�� � ���	���	+ ����� ��) ����	 	 ������� �	� �����	���	� ������	) ��*�� �

�	�V����� �������� ���� �	 	����	��)  ���� �� �����	�� �� ���	�� ����	�	 �2

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

.�� ���
���� �� ����� !�&���� �� �������� �� 6+"�� ��
�
�����

�� 	��� ��  ���� �� �����	�� �� ����,��	)  ���	� ���	� �� ��	 �	����� � ��

����,��	 3 ����� �� ��	� �	����	�,  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� �	 �	�����

� ��(���� �  ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� ����	 �	����� �#�����+

,���� ����!� %������ 	� ������ �	�� ������� �	 �����

-	�	  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� ��������� 	� ����	��� ������	�� *�� �����.

����	� 	� ���	�?�� �� ���	�� ����	�	 � ���� � ������	) � �������� �� 	��	��.

�	���� �� ��/	) 	� �	������� � ���� � ������	!) � �������� �� ��������	�� ����� 	

�	4�	 �	� ����	��� ������	�� � 	 ����	�	 �� �������� �� 	��	���	���� � � ������� �	
�# �	��	 ������	/�� �� ����� ���� � �	� �	 ���L��	 ����� � ��� ����
 � �	� �	 ���L��	 W#�"



8#0 ����
� !� �� ��&� � �(	&��� �
 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� �9"

������	�� �����  �	���� �� �	�� �  ��� �>����� ��*�	�� Q+Q!+  � 	 ����	����	 �� �4�.

���� 	 ������	� �� 	������ �D�����	� ���	�?�� 
 ����	 ����	�� ������	�) 	 �� ��� *�� ����

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

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

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

� ���������.�����
-���� � ���������"����
-���� �	�	�

@ ���� �	
��)	��	����',���� ���������	  ���	� ���	� �� ����,��	 ���� ���	.

�� ����	�	 	� 	�����4�� 
 �	����� �+ S���� ���	� ������.�� 	 ���������� �	� ����	���

������	�� *�� ���������	� 	� ���	�?�� �� ���	�� ����	�	 � �� �������� �� �������.

�	�� ���������>	����! � �>����.��  ���	� ���	� ���� �������� �� 	��	���	����+ 1

�����	���	 �	�	  ���	� �������	3������(���� 3 �	�	 ���	 �*�	�� Q+6) ����  ���	�

���	� �� 	� �����!" �	��! �����	� 	 �4��� � ���	� ����	�	+

����.	��������
-���� �
�

������ � ��������������������

�����) ���� �	���

1 �	����	 �	
�! �	��',���� �������� ��	 �����	���	 �	�	  ���	� ���	� ���	� �	.

������� 	�����4�	� 
 �	����� � � ���	� �	������� ��	�� �� �+ @ �	�� �	 �����	���	 �	�	

����, �����(���� 3 �	� ���	 �*�	�� Q+8+

����4 ����
-���� � ����4 �����,��0���
-���� � ����4 ��5������
-���� �

�
�

��� � �* ����+����

�����)%���%��� �
�

�� � �* ����+����

�����)%���%��� �	���

���� �, �)��(����  ��/��� �� �	������� 	�����4�	� 
 �	����� �) �, �)��(����  ��.

/��� �� �	������� ��	�� �� � � ����!"���� 	 �����	���	 � ���	� ���	� ���	 �	������

) ����	 	 �4��� � ���	� ����	�	+

 �  �/����� �� �������  �>���� �� ������	�� ����� �	����?��) ������	��� �� �������	�

���	�?�� �� ������	 �K� ������	 ���� 	 ����	 �	������ ������	�	� �� �� ���	� ����	�	)

���������.�� 	 ���������	�� �� ���	� ��	 �2��	 �� �	������� �>����	� �	� �	����?�� �� *��

��	� �� 	�����	�+ 1 ���	 ���	 �	������) ���	 �	����� �������	 �	*���	 	 *�� 	 �	������ ��

	�����4�	) 3 ������	�	 �� ���	0�
� �����+ -	�	 	� �	����?�� �� ����,��	) 	� �	������� ��	��

	�������	� ��	 ������	 �	��	���, �	�	���� �	�� 5	�����	�� �	 �����	��� ����� �	����?��+

1 ��������� ��	����	�����  	��	� ����� 	 ����� �� �	�� ��>����� 
 �	�����! � 	�

����	��� ������	�� �	 �	�����) 	� �	������� ��	�� 	�����	� 	 5	�����	�� � ������	����

������ �	��+ @ ���	� *�� ���	� �� ����,��	 3 �� ������������ �	 ������	�� �� �	�������



�91 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

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

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

-	�	 ������5�	� 	 ��������	�� ���	 �	������ ��	� ���	 �	����� ������	.�� 	 ����	 RF+

-
/�� 3A E��	�(A� �	 ����&�	�� ������

������	.�� ��	 �	������ ��	� �	 �	����� ��) �� �2��	 ���	 �	������ - 	�����4�	

	 ��	 �	����� �������	 �� �� ) *�	�� �>���� ��� ���� �� ���	� 	�����4� 	 ��

*�� �B �D�����	� ����� 	 �	������ - �� �>����� �	 �	�����!+ S��	 �	�����) �2

��� �>����� ��	 �	������ ��	� �	�	 ���������� 	 ����	 �	������ �>����	) ����

*�� 	 �	������ ��/	 ���	 �� ����� ���	��+

@ ���� �	
��#
���	��',���� ��5�� ��	 �����	���	 �	�	  ���	� ���	� ����

�������� �� ��������	�� ���������� 
 �	����� �) ����� �� �>���4�� � �������� �� �����.

���	�� ���	�����	�� �� �������	3������(����+ @ �	�� �� ����.�����������(���� 3

�	����	� �� 	 �*�	�� Q+'&+

���������.�����
-���� �

�
�

�� � ��* ����+����

������+( ��������-�+���� 
� �������4 ���%� ��� �	����

�� *��

	 ��, �)��(���� 3  ��/��� *�� ��D�� 	� �	������� 	�����4�	� 
 �	����� � �� 	�

�	������� ������	� ���� ���	�� ����	�	 �� �\

	 �����.#+�
�.���� �$)���� �� ���3���, ������� ���������	  ���	� ���	� �� ��

��������>	�� �� 
�.���� �$)��� ����	�	�) ��	 �	4�	 � 	� ����	�	� ������ ��	

�	����	 �� ���3���, ����� ����\  �	�� ����� ���	� 3 ���� 	��	�3� �	 �*�	�� Q+66

� Q+68) 	�������	�	 �	�� 
 ������\

	 
�.���� �$)��� 3  �D��� �� ����	�	� ��������� 	 ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	

�	 �	������ � �	 �	����� �) ����� �� �>���4�	� 	� ����	�	� /� ���	�����	�	� �� ���	��

����	�	+

@ �D��� �� �	��	� 
 �
�
����) ��������� 	 ��������>	�� ���	� �	 ����	�	 ���	

�	������ � �	 �	����� �) 3 ��5��� ���	 �*�	�� Q+''+  � ���� �D��� 3 �	����	� ��

��	� �	���) 	 �4��� � ���	� ����	�	 � 	 �4��� �	 �	�����) ����� ������	� ��� �	��

������	����� ������� 	 �>����+



8#0 ����
� !� �� ��&� � �(	&��� �
 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� �9(

������������%� � 
-���� �

�
�� � �(%/��+����

���������#���������%� � � ����� �������-�+���� �	����

�� *��

	 �%*:��(���� 3  ��/��� �� ���	�� ����	�	 	�����4�� 
 �	����� �\

	 ������	��'��	���	���� 3 	 �	����	 �� ���	�� �� ������� � ��������>	�� ���	� �	

����	�	 �	 �	������ � ) �>����	 ���	� ���	�?�� �� ������	 ���� � ������	�	� ��� ���	�

����	�	 	�\  �	�� ��������	��'��	���	���� 3 �	����	� 	 �4��� � ���	� ����	�	\

	 	 ������	 �	����	 �	 �>������ ���������	 �� �D��� �� ���	�� �� ������� *�� �������

��! � �D��� �� ���	�� ����	�	 	�����4�� 	 � *�� �������� � � ���! � �D��� ��

�	����?��) �������	� �� �) *�� �	��3� �������� �+

@ ���� �	
����
	+��
�',���� ���������	  ���	� ���	� ���� ������� �	 ������	��

�����  �	���� �� �	�� �	 �	����� � �  ��� �>�����+ 1 ������	�� 3 ���������� ���	

������	�� ����� 	 �	����� � � 	� ���	� �	����?��+

�>������ �  �O	�� ��������	) 	 �2���	 *�� �������� �	�	 ���������������(���� 3 �����.

����� �� ���������	� � ���	�� �� ����� �	 ������	 � ������	 �� �	������� � ��! �>�����

�	� �	����?��+ ������	�� �� -%�(  ���	� *�� ������� �������� ���	 �	������ ������� ��

����,��	! � �	�%�  ���	� *�� ������� ��� ��	 �	������) 	��	�3� �  �O	� ��������	 *�� ���	 

������ 	 �� �	��	���� �>���� 
 7-:1) 	 �����	���	 �	�	 ���������������(���� �����.

���� 	 ���	� ���	� ���	 �2���	 *�� ���	 � ���	�� -%�( � �	�%� �	�	 ��! 	� �	�������

���	� �K� ������	� � ��! �>����� �	 �	����� � ���! 	� �	������� 	�����4�	� 
 �	����� *�� ��

���	� �K� ������	� 	 �	���� � ��� �>����� �5���	 Q+%!+

�� 	��� �� 	 �����	 �� ������	�� �	 	�*��������	 	��) ������	�	 �	 5���	 Q+')

�>����� N ���� �� ������	�� ��� 	 ��� �������� ��	� �	����?��, ��! �� ����,��	

�	�	 ��-�,��	) ���! �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	) ����! ����� ����,��	 � ����,��	 	�/	����� �

���! ����� ����,��	 � ����,��	 �� 	�/	�����+ �� �	�	 �� �� ���� �� 	���	 *�� ����������

	� ���	�?�� �� ������	 � �� ������	+

S� ���� �� ������	�� ��!) ���! � ���!  ��-�,��	 3 �� �� ��������������) �	�� ���	 *�	� 

�	�	� �� ������	�� ������	� 3  �	��	���� - �+ ����� ��) 	 �������	�� �	� ���	.

�?�� �� ������	 � ������	 3 �����	 ��� �����	�� � �	��	���� - � �����4� �	 ��	�	���	

���1E.%) ������� �� Z���86[+  � 	 ���	�� ����� ����,��	 � ����,��	 	�/	����� 3 ����.

�	�	)  ����� �4���� �������� �	 ������	�� 3 ���� �������, ��	.�� �� �������



�92 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�	�	 ������5�	� 	 �	������ 	�� �	 ���	��) �� ���	� �	�	 ��5��� �� 	 ���	�� 3 �� ������	

� �� ������	 � � �	�� �������� �	 ������	��+ ������	�� 	����	� ������5�	�?��) /��.

��5�	�	� ��� �	�� �� 	 ��	 �� �������	�� �>���� �� ���� �� ������ ����	� � ��*��

	 ���������� �� ���������������(���� �	�	  ���	� � �	���� �� �	�� 3 �����	�	)

������	�.�� 	� ��������� �>�����?�� �	�	 	 �����	���	 � ���	� ��������� �	�	 ���	� �

���	�� �	�%� � -%�( ��*���	���	�� �	 5���	 Q+%,

��
�

����6���*.�6 � � � �&���.�0����� ) � 
�
����65*-�6 � � � �&���.�0����� ) � ��
����6���*.0�� � ����6���*.��� � � � �&���.�0������)��)�
����65*-0�� � ����65*-��� � � � �&���.�0������)��)�

�	����

���� �*
���� ����	�" 	 �	����	 �� �������� �������� �	 ������	�� ����� ����,��	

� ��-�,��	 � �*
���� ����	!"�!"� 	 �	����	 �� �������� ��	�� �	 ������	�� ��.

��� ����,��	 � ����,��	 	�/	�����+ @ �	�� � ���	� ���� *�	���5�	� �� ���	� �2���	�

�*���	������+

D[]

CE

para
SW

FPGA i-1
para

...
Q[]

registo_variável

(FPGA i)

LOADesq

LOADdir

LOADsw

notOEesq

notOEsw

notOEdir

LOADesqFSM

LOADdirFSM

notOEdirFSM

notOEesqFSM

para
FPGA i+1

Si
na

is
 d

a 
U

ni
da

de
 d

e 
C

on
tr

ol
o

(C
P

L
D

 i)

Caminho de Dados

Lógica

de

Interface
...

LOAD

7����	 Q+%, ������	�� ����� ��	 �	������ ���	 �	����� �� ����,��	 �  �>����� ����	 �	�����)
�� ����	*�� �	�	 � ���	�� *�� �����	� 	 ������	 ��	�%�! � 	 ������	 �-%�(! �	 �	������+

-	�	 ������5�	� 	 �����	�� � �	�� �� �*
���� ����	�" � ������	������ �	�	  �	����

����	��� 	 ��� � ������ �� �	�����) ������.�� 	 ������ ������� �	�	  �D��� ��

��������+ ���� ������ ������	 �� �������	� *�� ��	� 	� �	������� ������B� �	 ������	��



8#0 ����
� !� �� ��&� � �(	&��� �
 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� �9+

����,��	 � ��-�,��	 � ����,��	 � ����,��	 �� 	�/	�����+

� ���� ��) �	�	 ������5�	� 	 �����	�� � �	�� �� �*
���� ����	!"�!"� � �	�	

 �	���� ����	��� ���	���  ������ �� �	�����) �������.��  ��� ������ ���4��� �	 �.

�����	�� ����� ����,��	 � ����,��	 	�/	�����, �	�	 �	����� �� ����,��	 �BK������� ��	�

	� �	������� � ������	 �	 ���	 �	�����) �>���� 	� �	������� *�� ������ �� �D��� ��

�������� ����	� �K� ��	 �	����	 ����	�	+ 1� �	������� ������	�	� ��	� �>���4�	� ��.

*�� 	� �	������� �� �D��� �� �������� ����	� �K� �	����	 ����	�	) 	 ���	��� ��

���	� ��	�������� �� ����,��	 ���� 	�����4�	� 	 ��-�,��	) �� ����� 	���� �������� �	

������	�� ����� �	����?�� �� ����,��	+

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

�� ���� ��������) �	��� *�� ������ �� 	 �	������ 3 � �� �������	�	 �	 �����	�� ��

�*
���� ����	!"�!"�) 3 %&N6 ���+

1 �����	���	 � ���	� ���	� ���	 ������	�� ���	 �	����� �� ����,��	 � �������	 ���

��������� ��*�	�� Q+'O!, ��! 	 �2���	 *�� �����	 	� ���	�?�� �����	�	� �� � �	�	 ��� �

�������� �	������� �>����	� 	 ���	 �	����� �����%���������! � ���! 	 �2���	 *�� �����	 	�

���	�?�� �����	�	� � �>����� �� � �	�	 ��� � �������� �	������� 	�����4�	� 	 ���	 �	�����

�����%���������!+

���������"����
-���� � ����*����������
-���� � ����*�.��������
-���� �	����

-	�	 �����	� ����%�����������(���� 	�	���	.�� �	�	 ��	 �	� �	������� ���	� � ������	�

���	 �	����� �� ����,��	 � �) �� 	��� �� 	 ��	���	�� �	 ���	 �	����� �������������

�	 ������	�� �  �D��� �� ��	��	��?�� �>���� ���	 �	����	 �	 �	������) ���	�����	.�� 

���	� ���	� ���	 �2���	 *�� ���	  ���	� �	�%� � -%�( ��������� 	 �	�	 ��	��	��� �	

�	������ ��*�	�� Q+'N!+ 1 ������	 � ������	 �� �	������� ��	���	�	� ���	 �	����� �� ����,��	

	�/	�����) �� ��*��� �2���	 �� ������	�� �	 �	����� �� *�� �� �����	� 	� ���	�?��) �	�

*�� � ���	�� �	�%� � -%�(� �� ���	�� ���	 ����	�� �� ����� ����	 �	�����+

����*����������
-���� �

�
�

����*����+���� � �����$ � ����#�����

���6�%�� � ����6���*.�6 �

�
�

����* ����+���� � �����$ � ����#�����

���6�%�� � ����65*-�6 �	����

�0 �	�� �� !� � 3>?YA ����� ���������	 �
�
� �	�	�� �	 �	�� ���L��	 W#� (�� �� ��� ���������	�

���	 6!&# �	 	�(��������	 	�� ,	��*��	�	����� 5C34YA ����-"
������ ���	�� ������ �	 2���	 @"3 �� � ���� �����	����� � ����������� � ���$	����� �

���$������ "
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���

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

���	�� ����	�	 	�����4�� 
 �	����� �) ���������	�����\

	 �� ������5�	 	 �	����� 
 *�	� 	 �	������ � ���� 	�����4�	\

	 ������� 3  �D��� �� ��	��	��?�� ������� ���	 ������	 � ������	 �	 �	������ � )

*�	�� 	 �	����� �� ��-�,��	 ������3� �	 ������	��\

	 �4���� ������5�	 	 �	����� �� 	�/	����� �� �+

-	�	 ���� 	 �����	���	 �� ����%�����������(���� 	�	���	.�� �	�	 �	����� �������	 �� �

�) �� �	�	 �	������ 	�����4�	 	 � *�� ��/	 ���	 � ������	 �� ���	 �	�����) ���	�����	.�� 

���	� ���	� ���	 �2���	 *�� ���	 � ���	�� �	�%� � -%�( �������� �	 ��	�����B���	

�	 �	������ ��*�	�� Q+'9!+

����*�.��������
-���� �

�
�

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

���6�%�� � ����6���*.�6 �

�
�

�� �* ����+��+������� � ���

����%�� � ����6���*.0�� �

�
�

�� �* ����+��0� ����� � ���

����%�� � ����6���*.��� �

�
�

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

���6�%�� � ����65*-�6 �

�
�

�� �*����+��+������� � ���

����%�� � ����65*-0�� �

�
�

�� �*����+��0� ����� � ���

����%�� � ����65*-��� �	����

�� *��

	 ������ 3  �D��� �� ��	��	��?�� ������� ���	 ������	 � ������	 �	 �	������ �)

*�	�� 	 ������	�� �� �	� ����� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������\

	 �(
���� � ���2��� ������5�	� 	 �	����� 	�/	����� 
 ������	 � 
 ��*����	 �� �+
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� ���

,���� ����!� %������ 	� ������ �	�� 7�����	 �	 ���
����

1 ����	�� �� ����� ���	 �	����� �� ����,��	 ���������	 	 ��*���	 �� ���	�� *��

�������	 	� 	������	��� � �	���� �� �	�� *�� ��� ���� 	����	�+ S �	� ������ �	

��	�	���	 ���1E.%) 	 ����	�� �� ����� �	��3� 3 ���������� ���	 ���	�� �� ���	�� *��

�����	� 	 ������	�� ����� 	 �	����� �� ����,��	 �  ��-�,��	) 	��	�3� � �	��	����

- �+ ����� ��) �	�	  ���	� �	 ����	�� �� ����� ��������� 	 ��*���	 �� ���	��)

� ������� �	 ������	�� ����� 	 ����	�� �� ����� � -F�! �  ��� �>����� � 	 �2���	 *��

���	 � ���	�� �� ����� �	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	+ @ �	�� � ���	� 3

*�	���5�	� �	 �*�	�� Q+'P+

�����) �+
���� �

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

�� *��

	 �	
��&+���-'���� 3  ���	� ���	� ���	 ��*���	 �� ���	�� *�� �����	 

�	���� �� �	�� �(���\

	 �	
����
	+��
�-'���� ���������	  ���	� ���	� ���� ������� �	 ������	�� �����

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

��	���	����� �2 �����	���	 ��  �(���\ 	 ������	�� �>��� ���� ������� ��*�� ��

�����	 	 ���	����	� � ���	�� �� ���	� � �� ����� ����� 	 #���� �  �(���) �	��

���	 *�	� �� ����� �� �����	�� �� ��� �� �������	� ���� ����\

���������"����+
���� � 	 �	��	�

	 �	
�������'��)'��-'���� ��5��  ���	� ���	� ���	 �2���	 *�� ���	 � ���	��

*�� �����	� 	 ������	�� ����� ��	 �	����� �� ����,��	� � ���	 �� ��-�,��	�

	��	�3� � �	��	���� - �\ � ���	�� 	 ���	� �� �W)��(; ) �W��). ) �W�*%)� )

�4�)W4 ) � 7���%#� Z���86[\ 	�����.�� *��  �	�� ����	 �����	���	 3 ����	���

� ���	� 	 '9& ���	� �2���	� �*���	������+

���� �����
��	
��+
���� � 
�	 �	����

@ ���� �� �����	�� �	�	  ���	� ���	� ���	 ��*���	 �� ���	�� �	 ����	�� �� ��.

��� #���� �������	 ��B� ���������?��,  ������ �� ���	�) 	 �2���	 �� ����� � 	 �2���	

����������	�	 �� �� �	� ,6!&#� !<�- �	 ��	�	���	 ���#W/3"
����������	�	 � ������	 ��������"



��� ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

� ��2>�� ���	�+ 0����� ���� ����) �	�	 ���� �����	���	� �	�	  ���	� �	� ��B� ��.

�������?�� ������	�	�.�� 	� ��������� �3����	�, �D��� �� ���	�� ���!) �D��� �� ���	�� ��

����� ���	�� ����!) �D��� �� ���	�� �� ���	� ���� ����!) �D��� �� 	����	�?�� ��

���	�� �� ����� �����! � �D��� �� ������	� �� ���	�� �� ���	� ����!+

1 �����	�� � ���	� ���	� ���	 ��*���	 �� ���	�� ������ �	� ��������� ��	�	�, ��! ����.

��	�  ���	��	���� �� ���	�� ����	�	 � ������	 �� ��	�	� �� �����) ���! �	�	 �	�	

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

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

���	�� � �����	� 	� �3����	� �	�	 ���� ���	� ����	�	) ����! ������� �	� �3����	� 	 �����	.

�� ���	���	 	� ��������>	���� � �	���� �� �	�� � ���! 	 �����	�� ���� 	� ���	��	�

�� �	����� *�� ����� � A�> �� �����+

1*�	�� �	 �����	�� �� ����!"����#�����  
�������!
��� �� ���	�� ����	�	 /�

3 �������) ��	 ��� *�� 3 ��������� 
 ������ �	� �3����	� � �4��� �� 	����	��� �

���	� ����	�	+

S	 �
/��� &��
) ����������.�� 	� �	���	� ���	��	�	� �	 ����	 ��	�	 �� ����� �� ��	

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

�	� ����	� �	���	�+  � 	� �	���	� ������	� �� ���������� ��������� �	 �������� R;�F

�� ���	�� ����	�	) ��������.�� �� ��2>��� �	����	�� 	 ����� �� ��*���	 �� ���	��

�	�	 � �������	�� ���������� �	 �����	��� R;�F,

� �� �	��� 3 ���������	� �� ��� ���	�� �	�	 	 �����	���	��) �� ���	� �� ����� �

�� ���	� *�� ���������	 �� ���������	! 	 �	������ �� ����� �5���	 Q+O ��!!\ � ��	�)

������	 *�	�� ���	��) ���	 ��� ���	�� �� �����) �B �� ���	� �� ���	�) ����� *�	��

	����	�?�� �� ���	�� �� ����� � ��	 ������	 �� �� ���	� �� ���	�\ � ��/	) �� � 
)

��� � �) ���� � 
) ��� � � � �-�� � �\

� �� 	 �>����� �� ��	 �$
����� ��	�!*�	�� �� �B/	�� 	� ����	� ���	�� ����� �

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

��������� 3 ������	�	 �	 5���	 Q+O ���!\ �� 	 ���	�� �� ������	�  ������	�) 	

����� �� ��*���	 �� ���	�� �� ���	  ���	� �� ����� �����	� � D���� ���	�

�	 5���	\  �	�� �� ���	��) �	�	 �� ��/��� �����5�	��� �� ���	�?�� �������	���)

������	.�� �	 �	���	 Q+Q �  �	�� �	� �3����	� � ���� �� �����	�� 3 �� � ���	��)

��� � �
�) ���� � �
�) ��� � � � �-�� � �\

� 	 ���	;�	��� ��� �	�� 	 ��	 �	������ 3 ���������	�	 �� �� �D��� �� ���	��

���������� �	 ��	���	�� �	 �	������ �� ���	�� 	 �/��� *�� ������	 	 	��������\ 

�#� �	���	� ������	� �� ���������� ��������� �	 �������� � ���	� ����	�	 � ���� 	������ 	 ���	
�� ���	��� �	��� �� ����� ��� �������� � 	��������"



8#0 ����
� !� �� ��&� � �(	&��� �
 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� ���

���	� �� ����� *�� �	�����	 	 ������	 � ������� �� 	��	���	���� ���! �2 3 ���	�

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

	 ���	�� �� ������	 � ���	 �	����� 	�/	����� �5���	 Q+O ����!!\  �	�� �	� �3����	�

� ���� �� �����	��) �	�	 	 	�������� ��� �	�� 	 ��	 �	������) ���� ��5��� �	

�	���	 Q+O\ ��	 	�������� ������	 ������ ��	 ���	�� �� ������	 � ����� �������

�	��3� ��	 ���	�� �� ������	 ��� �>���� ��� � ���!\

(v) ciclo de espera

corpo
do ciclo

clk=1

(i) ciclo

clk=1
load=1load=1

TEST

INIT1 INIT2

INC

counting=1

counting=0

...

TESTne

ce=1

WR1

do ramo
corpo

do ramo
corpo

(iv) construtor condicional

... ce=1

OP1 OPne-1 OPne

TEST1
result=0

result=1

WAIT
f(s1,s2,...,sn)=0

f(s1,s2,...,sn)=1

NEXT

... ce=1

WRn

(ii) operação aritmética ou lógica

(iii) atribuição

7����	 Q+O, 0���� �� ��*���	 �� ���	�� �	�	 � �������	�� ���������� �	 �����	��� R;�F+

	��� $� �����!"� 
*�����
�� ��� ���� ��� ����

�������� �7 �� ���
���� ; 5 3 5 5
�������� ������� �� ���
���� ; 5 3 5 5
�������� �7 �� �������� �� 	�D	����� ; 5 3 5 5
�������� ������� �� �������� �� 	�D	����� ; 5 3 5 5
�������� �7 �� �������� 	�D	����� ���*�* ��� 3 @ C C
�������� ������� �� �������� 	�D	����� �,�*�* ��� 3 A C C
��� �	������ ������� ����� �	 �	����� �� �������� C C C C C
��� �	������ �����	 ����� �	 �	����� �� �������� 5 C C C C
�������� �	������ ������� ����� �	 �	����� �� �EJ 5 5 5 C C
�������� �	������ �����	 ����� �	 �	����� �� �EJ 3 5 3 C C

,�- ���*�* � �,�*�* ���������	�  �H��� �� ����� (�� ����	 ��	 ������	 � ������	 �����
��	� �	����:�� �� �������� 	�D	������� ���������	�����"

�	���	 Q+O, �3����	� � ���� �� �����	�� �� ����!"����#����� ���	���	� 
 ������	 �
������	 �� �	������� �� �	��� �� ���	�� ����	�	+

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

����� 	� ����	� ���4����) 3 ���������	� �� ����,��	 �� �� � �	�� ���	�	����)

���	���  �D��� �� 	�����	���	� �� ������ ���������	�	� � �������� �������	�\



��' ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�	 ����	�� �� *�� �>����� ��	� 	�����	���	� � ����� *�� 	 ���	�	�� ����	 ��

�����) 	 ����� �� ��*���	 �� ���	�� ���������� ��� ����� �	 �>����� � ������.

�� �������	� 3 �����	 �� �� ���	��) ������  D���� ���	� �� ��	� ��	����?��

�5���	 Q+O ���!!\ 	� �����?�� �� ��	����� ������	�  ���	� �� ���	� ������	��� �	

���	�	�� ������� �	 5���	! � ������� 	 ��	� ����?�� �� ��*���	 �� ���	� *�� ��

��D��� � ������� ���	� 	����	� 	 �2��� *�� �� ����� 	 �������� �������	�

�4�+� �	 5���	!\  �	�� �	� �3����	� � ���� �� �����	�� 3 �� � ��) ��� � �)

���� � �) ��� � � � �-�� � �\

� 	 �� �	��� 
 
�$
�� � ��� ,��� ����� -1��������
3) � �� ���	 �����	� ,��� ��

��������
) *�� ����	  ������ �� *�� �� ������  ���� 	 �����	� 	�3 �������

������ �� ���	�� �� 	 �
 *�� ����� 	 �>������ ����� ��� '''� �
� ����	����	) �����.

���� ��	 ����� �� ��*���	 �� ���	�� �� 	 *�� �� ������ �	 5���	 Q+O ��!\

 �	�� �	� �3����	� � ���� �� �����	�� 3 �� � �) ��� � �) ���� � �)

��� �
�
�����- +��	�

���3���, ������ � �-�� � ���\ ���� *�� � , �)�	� �����.

����	  ��/��� �� ���	�� �� 	 �
 ���� ��� ���	� ����	�	 	 *�� ���?�  ���� ��

�����	 � ���3���, ������ 3  �D��� �� ���� � ���	� ��\

� �� ���������� $����
��) *�� �� 3 ������� �� ���	 �>��4���	 �� R;�F �	� ���

��� ����	� �� -0� � -0���) 3 ��	����� ���	� ����?�� �� 70� ������	�	� �	

5���	 P+O ����!\  �	�� �	� �3����	� � ���� �� �����	�� 3 �� � � � ��)��	� ��)

��� � � � �)��	�) ���� � 
 � �)��	�) ��� � ��� � �-�� � ���) �� *��

�)��	� ���������	  �D��� �� �	�� � �������� �	�	���+

1 �����	�� �	 ����� �� ��*���	 �� ���	��) �	�	 	� ����	� �	���	� ��� ���	� ����	�	

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

������	� 	� �����	���	� �����	�	� �	�	 	� �3����	� � ���	� ����	�	,

�  �D��� �� ���	�� ���������� 	 ��	 ��	�	 �� ����� 3 ����� ���	 �	���	 �	��

����	 	�����4�	 	 ���	 ��	�	 �� �����\ �� ����*�B���	) 	 �����	���	 �	�	 	 �3����	

�� ��� ���	� ����	�	 	 3

�.��� �
�

������ � �
���������

�(������� ������ ��.�����"���� �	����

� �	�	 �	����  ������ �� �����	�� ������� � ����	� ��������?�� � ������	����

�	 ��*���	 �� ���	��) 	� �	���	� �� �	�����	� ���	�� �� �����\ ����� ��) 	

�����	���	 �	�	 	� �3����	� ��� � ���� ��� ���	� ����	�	 	 3 �	�	 ��

� 
��� �
�

������� �
���������

�
������� ������

� 
�����"��� �	����



8#0 ����
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 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� ��"

� 
��� �
�

������� �
���������

�
������� ������

� 
�����"��� �	����

� 	 �	�����	 �� ���	�� �� ���	� 3 ���	����� ��������	) �����5�	�� ��� *�� �� �>�����

�	� �3����	� ��� � �-�� 	� �������?�� ���	���	� 
 ������	 � ���� ���	� �� ���	�

� �	 ����	 ��	�	 �� �����) ������	�	� �� �	���	� �������	�\ 	 �����	���	 �	�	 	�

�3����	� ��� � �-�� ��� ���	� ����	�	 	 3 ��5���	 ���	� �*�	�?�� Q+%% � Q+%O)

���������	�����+

� .��� �
�

������ � �
���������

�
������ � ������

� .�����"��� �	����

�5 .��� �
�

������ � �
���������

�
������ � ������

�5 .�����"��� �	����

@ �������� �	� �	���	� �� ������	 � ������	 �� �	������� �	�	 	� �3����	� ��� ���	� ����	�	

������ ��	 	����� ������	�) 	�������	��.�� �	�	  ����� 	 �����	�� �	 �3����	 ����+

S�� ���	� ����	�	) �	�	 �	������ ���	 �2 �������� ��	 ��� �	�	 	 �3����	 ���� ��*��

��! 	� ������	� �D�����	� 	 �	���� � �>����� �	 �	����� �� ��������	� ���	 D���	 ������	

� ���! 	� ������	� ������	� 
 �	����� �� ��������� �	�	  �	�� �� ����+ -� ��� �	�)

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

���	� 	 <�D��� �� ����� *�� 	 �	������ 3 ������	 �� ���	�� �������� � ���	��	���� ��

	=+ @ �������� �	� ���	�?�� �� ������	 � ������	 �� �	������� �	�	  �D��� �� 	����	�?��

�� ���	�� �� ����� ������	�!) �� �	��� ��� ���	� ����	�	 	) 3 �	� ��

� 
%����� �
�

� � ��* �����

� 
���0��� � ��� �

�
�

� � ��*�����

� 
6������� � ��� � 6�4 ����#���.�������-�"�%� �	����

�� *��

	 	�! ����� 3  ��/��� �� �	������� ���	� �� 	\

	  	! ����� 3  ��/��� �� �	������� ������	� �� 	\

	 �� ���� ������	 	 �	����� 	 *�� 	 �! �� 	�����4��	!\

	  	! �����"�#����	����,�+��� 3  �D��� �� ����� *�� 	 �	������  3 ������	 ��

���	�� �������� � ���	��	���� �� 	\



��1 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

	 ������	�� 	 �����	�� �	 �	���	 Q+O ��3�.�� � �	���� �� ���'	
������ ��� �

���' 	��
���� ���,

� 
���0��� � ��� �

��
�

	 � ���� �� � ��
� � ���� �� � �-������ � �� � �.������
� � ���
 ��



�	����

� 
6������� � ��� �

��
�

� � ���� �� � �-������ � �� � �.������

 � ���� �� � �� � ���.��������4 ���%� � 

� � ���
 ��



�	����

��� �(
���� � ���2��� ������5�	� 	 �	����� 	�/	����� 
 ������	 � 
 ��*����	 �� � �

����������	�, ���� ������	  �D��� �� �������� �	 �	������ +

S	 �
��
	�� &��
) ������.�� � ���� �� �����	�� �� ����!"����#����� 	 �����	��

���� � ���	�� �� ������� �� ��������>	���� ������	�� � �	���� �� �	��+ -	�	 ��	

�	�	 �	����� �) � ��������>	���� 	 �������	� �� 	*����� *�� �� ���	� �	 ����	�	 �	�

�	������� ������	� � 	�����4�	� 	 �+ @ �������� �� ���	�� �� ������� �	�	 	 �3����	 ��� 3

� 
������ �
�

� � ��* �����

�
����������%� 
-���� �	��	�

�� *��

	 � !����� 3  ��/��� �� �	������� ������	� �K� 	�����4�	� 	 �\

	 �'���	���#���',���� ������	  �D��� �� ���	�� �� ������� � ��������>	��

	 ���	� �	 ����	�	 �	 �	������  	�����4�	 �K� ������	 ���	 �	����� �\  �	�� ��

��	���	�.���� �(���� 3 ���� �� 	 �*�	�� Q+''+

1������� *�� �	�	 ���	� �� ������� �� ��������>	���� 3 	����	� ���	��� �� ���	�) 

�������� �	�	  �D��� �� 	����	�?�� �� ���	�� �� ����� 3 ���	� 	 �������� �	�	 

�D��� �� ���	�� �� �����,

� 
������ � � 
������ �	����

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

���� 	� ���	��	� �� �	����� *�� ����� � A�> �� �����+ ��	 ���	��	 �� �	����� �

A�> �� ����� ������	 	 �������� ��� ���	� ����	�	 � ��� �	������	) ����������

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

����� ��� ���	� �5���	 Q+N!+ @ �	�� �	� �3����	� � ���� �� �����	��) �� ����*�B���	

���	 ���	��	 �� �	�����) 3 �� � 	) ��� � �) ���� � �) ��� � � � �-�� � �+ 0�

 �D��� �� ���	��	� �� �	�����) 	 �	���� �� ���	�� ����	�	 	�����4�� 
 �	����� �



8#0 ����
� !� �� ��&� � �(	&��� �
 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� ��(

�	�	 ���	�� �� 	�����4�� 	 �) �� ���.� ���������
��	���) 	� �3����	� � ���� ��

�����	�� �	�	 ���	 �	����� �� ��5���	� ��� ��/��� �� �*�	�?�� Q+%8+ S���	� �*�	�?��)

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

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

o 3

o 2

o 1

(i)

2p 1p

o 2

o

o 1

3

o s1

o s2

o c2

o c1

(ii)

2p 1p

7����	 Q+N, 1����	�?�� �	 �������� � ������	 *�	�� ���� ��	 ���	��	 �� �	����� �
A�> �� �����, ��! �������� �����	� � ���! �������� 	����	�	+

��
�

�.������� � � � �����0�����	����������
� 
������� � 

� 
������� � � � �����0�����	����������
� .������� � 

�5 .������� � �����0�����	����������

�	����

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

��) ���) ����) ��� � �-�� 	 �4��� �	 �	�����) �� ����	� 	� �*�	�?�� Q+O& 	 Q+ON+

�.��� �
�
� � �

�.��� � �.������� �	����

� 
��� �
�
� � �

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

� 
��� �
�
� � �

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

� .��� �
�
� � �

� .��� � � .������� �	����

�5 .��� �
�
� � �

�5 .��� � �5 .������� �	����



��2 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

������	�� 	� �3����	� 	�������	�	� ��3�.�� ��	 �����	���	 �	�	  ���	� ���	� ���

������ �� ���	�) ���	 �2���	 �� ����� � ���	 �2���	 � ��2>�� ���	�+

 ������	�� ��	 ���5�	�� �� ���	�� � ��� ��	����)  ���	� ���	� ��� �
/	��� 



���� 3 �������	� 	 �D��� �� ���	�� �	 ��*���	 �� ���	�� �	 #����+

�������.���0���� � �.��� � ������� -� �	����

0� �	 �����	�� �� �3����	� �� �������	� *�� 	 ��*���	 �� ���	�� 3 � ��� ��� � 	

���5�	�� �� ���	�� 3 � ��� ��	����) 	 �B/	�� 
 �������� 3 �� ��/��� �� ���	� %)

�	�	 	� �	4�	� *�� ���� 	����	� �� �	�� �� �� ���	� �5���	 Q+9 ��!!+ @� ��/	) ��������

 �D��� �� 	����	�?�� �� ���	�� �� ����� ��������! �  �D��� �� ���	�� �� �����

�������!) 	 �����	���	 �	�	  �D��� �� ���	� %) �� ��	� ����	�	� ������� �� 	

��������	 ����� 	 �����	���	 �	 �������	 � �	 ������	 �3����	 ��*�	�� Q+OP!+

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

(ii)

(estado actual)
Registo de Estado

(estado seguinte)
Registo de Estado

...

sinais de
estado

S4

produtos relativos
a outras transições

1

nE(p)
nLSE(p)

S2

Sn

S0

0

0

Sn

S4

S0

0

1

0

0

0

0

1S2

0

...
... ...

0

Sn

Sn

Sn

1 0

0

S0

... 0

Sp

01 ...

1 0 ... 0

Sj

S0

S0

... 0

0

0...

Sn

Sp

Registo de Estado

Sj

...
...

...

ctl1
estados cujo código é:
ctl1 está activo nos

(i)

7����	 Q+9, �>����� *�� ������	�  ������ �� �����	�� � ���	� ���	� ��! ���	 �2���	
�� ����� � ���! ���	 �2���	 � ��2>�� ���	� ���	 ��*���	 �� ���	��+

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

��������	 �P>�"+) 	 �����	���	 �	�	  ���	� ���	� ���	 �B/	�� � $�B#	!� 
����



8#0 ����
� !� �� ��&� � �(	&��� �
 ;	��M	�� �� �5��+ �� �����
� ��+

������ ��	 �	����	 �	�	 ���	� �4( � ���	 �	�	 ���	� %)+

@ �D��� �� $����� �� ) � �*���	����������  �D��� �� ������) ������� �� 

�D��� �� ��	����?�� �� ���	� ������
�	��������+ @ �D��� �� ����	�	� �� ���	 �4()

� �� �����) 3 	��>��	� �� �� �	�� �3�� �	����	� ����� ��� � ���	��+ @ �	��

�3�� �����4� �	 �*�	�� Q+O6 � �	 5���	 Q+9 ���! 3 �
��"���
"��� � � ������	 �	 	����	�� ��

��������� �����4���, ��!  �D��� �3�� �� ���	�� �� ���	� ���� �� ���	� 3 �
��"���
"��� �)

���! 	�����.�� *�� ��	� 	� ��	����?�� *�� �	���� ��� ���	� ������	� 	 ��	���	�� �� ���	��

�� ���	� ���� �� ���� ���	�) ����! ������ 	 ���5�	�� �� ���	�� � ��� ��	���� �	�	

����� ������	 	���	� �� ��� � ������ �� ���	� � ���! ��	 ���	 �4( �� ��� ����	�	�

�*���	�� 	 ���� � ���	� �4( �� ��	� ����	�	� �5���	 Q+9 ���!!+ @ �D��� �� ��	����?��

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

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

	�����4�� 
 �	����� � ��*�	�� Q+OQ!+

����������������� � �.��� � �����0�����	���������� � �
�������� �

� �

��0����������� � �
.�������� �
�


� � �&����������

�
 � ������������ �	��	�

��� ��
��	����) ���	� 
�
	��
���� � ����������� ������	�  �D��� �� �����) �� ���.

������� �������	�� � �� ����� �� �����	 	�����4�� 
 �	����� � � ��������	��� 3  ��.

/��� �� ���������� �	�	���� ��� 	�����4�� 	 �) �	�	 �� �� �� ��	� �� �	�	������

�)��	������+

@ �D��� �� $����� 	
 �� ��	� ����	�	� 3 ��5��� ���	 ��������	 �����  �D��� ��

��	����?�� �� ���	� �  �D��� �� ���	��+ $���	�� 	� �	����	� ���	���	� 	 ���	� �4(

� %) ��3�.�� �	�	 �����	���	 � ���	� ���	� ���	 �2���	 � ��2>�� ���	�)  �	��

	�������	� �	 �*�	�� Q+O6+

����5	���.���0���� � ������������������ �
�5 .���

�.���
� �����$-��� �

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

-� 5�) 	 �����	���	 �	�	  ���	� ���	� ���	 ��*���	 �� ���	�� *�� �����	  �	����

�� �	�� �	 �	����� �) ����!"����#�����) 3 �	����	�	 ���	 �*�	�� Q+O8+

�����)"���+
���� �

� �������.���0���� � ����5�����
����� � ����5	���.���0���� �	����



��9 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

.� ���
���� �� ��������$� �� 6+"�� �� �
�����

@ ��������� � ������	) �� 	 ���	 �� ���� �� �>������) 3 ����� ��! � ���� ��

�����	�� �� ��-�,��	 � �� ����,��	 �� ���	�� ����	�	 � ���� � ������	) ���! �	

�	����� 	 *�� � �/���� ��	� 	�����4��) ����! � ���� �� ������	�� ����� ���	��

����	�	 � �	�������) ���! �	 ���*�B���	 �� �>����� �� ���	�� ����	�	 ��4�	��!) ��! �

��������� �>��4��� � ����4��� ����� ���	�� ����	�	 � ���! � ���	��	���� � ������	+

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

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

������!" �	��! �� ���	�� ����	�	 �� ����	� �� 	� �	���	� �% � �P �	 ����� Q+9)

���������	�����+ @� �	���� �����	�� �	�	 ������" �	�� � �����!" �	�� ����	����� 5>�

���	��� ��  ������ �� �	�����+

,���� �
����!"� ��� %C	�
�� &� 1��
�!@	�

S	���	������) 	 	�������� �� �/���� � ���� � ������	 
� �	����?�� 	����	  �����.

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

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

������	�� �����  ���	� ����	�	 �  �>����� �	 �	����� 	 *�� �� 	�����4�+

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

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

������	� �� ����� ���	��) �	� �	����?�� �������������� �	� ���	�?�� �� ������	 � �� ������	)

� �D��� �� ����� *�� �	�	 �	������ 3 ���	 � ������	) � �D��� �� ��	��	��?�� ��������� 	

�	�	 ���	�� �� ������	 � �� ������	 � � ����� �� ������	��+ 1����� �� 	������ *��

	����	�  ���� �� ������	�� � ���� ���	���	�� ��  ��� �� �	����?�� �������	� �	

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

�������� � 	� ������	���	��� � �	���	 ����	� �	 �	��� �� ����,��	 �	 	�*��������	 	��) *��

�� ��A����� � ��������� �� ���� �� ������	�� ���	��+ 1 ������	�� ��� ������	�.

�� 	��	�3� ��� ���	���� �� 	���� ������ 	 ������ � �� 	���� ������ 
 ���2��	 ���1!)

� �� 	������	�� � �� ����������+

���� �� 	�� �	� ���������	�?�� 	 ��	�	���	 ���1E.% �  ��� ������	 ��������) 	�

��	��	��?�� �������	� �	 ������	 � ������	 �� �	������� ���	�� ��� �� ��������� ����,

� ������	K������	 ����� ���	 �	����� �� ����,��	 � �� ��-�,��	\

�# ��	�����	�� � ���� �� �*����� ���	 �����	 �� �%��� � �� �	�7���	 �� % ����������	"



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ���

� ������	K������	 �� ����,��	 �	�	K�� ��-�,��	\

� ������	K������	 �� ��-�,��	 �	�	K�� ����,��	\

� ������	K������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	K�� ����,��	\

� ������	K������	 �� ����,��	 	�/	����� �	�	K�� ����,��	+

 	�	 �	������ � *�� ��/	 ���	 � ������	 �� �� ���	� ����	�	 	�) �������� �	�	  ����

�� ������	�� �� 	� �� �� ���� � ���

������%�� � ����0��%�� � ���5���������%�� � ���,5��������%�� �	����

�

������%�� � �6������%�� � ���.���������%�� � ���,.��������%�� �	����

�� *�� ���� ���� ����
������! 3 ���� ��������� �	�	 ������	� ��	 ���	�� �� ������	

�������	! �	 �	������ �) ���-�
��������� ��������
�������! 3 �D��� �� ����� *�� 	

�	������ � 3 ���	 �������	! �� 	� � ��	�-�
�������� ���	�����
������! 3 	 ���	�����	�� ��

	� ��� ���������! 	 �	������ �+

@ ������ � ���� �� ������	�� 3 ������	� �	� ��2>��	� ����?�� 	��	�3� �	 ������	 ��

����,��	 ���-�,��	! �� ��-�,��	 �����,��	! � �	 ������	 �������	! ����� �	����?�� �� ����,��	

	�/	������+ 1 �����	�� � ���� �� ������	�� �	�	 � ����	���� ���� �� ��	��	��� ���

��� ������	�	 � 	�B����� 7+

A
	���� 
 �������� $�� ��������

1 ������	 ���	 �	������ � ��	���	�	 �� ����,��	 �� �	��� ��� ���	� 	� 	�����4� 	

��-�,��	 �>��� �� �D��� �� ��	��	��?�� ���������� *�� ������� � �D��� �� ���� �	

�	������ ����3���, �����! � �	 �	����	 � �	�	� �� ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	

��������" !+

������"�%�� � �
�������4 ���%��

��	�� )
� �	����

@ ���� ��������� ���	 ������	 3 ��5��� ���	 �*�	�� Q+NO+ 1����	�� ���� ���� �	

�*�	�� Q+N& ��3�.��  ���� �� ������	�� ������� �	 ������	 �� � �� �	��� �

���	� 	�+ -	�	  ���� �� ������	 ��������� ��B� �	����	�, 	 ������	 � ������ �� ����,��	)

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



��� ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

	�� �	 ������	 � 	 /���� ����	�� ���Q����! �� ���� ���� �	 ��	��	��� �� 	 �	������ 	��

�	 ������	+

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

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

�� *��

	 �	
���&��& 3  ���� *��  ��-�,��	 ����	 	 ��� �� ������ �� ����,��	)

��5��� �	 �	���	 Q+%\

	 �����& � ����+��& ��  ���� �� �>����� �	� ���	�?�� ���Q���� � �	�����(A�

�� ��-�,��	) ��5���� �	 �	���	 Q+'\

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

������ �	 ������	 ���	 �	������) ��	���	�	 �	 �	����� �� ����,��	 ��/	 ���� 3

	� ��!" ) � �� *�� ��	���+���� 3  �D��� �� ��	��	��?�� ���������	� �	�	 ���

���	 �	������\ � �����	����� �� ���������� �	�	 ��	��	� �	 ����� ������	 �	 �	.

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

�� �D�����	� ��	��	��?��\ 	 ����� *�� �	����	  �	�� �� ���
��� 3 	�������	�	 �	

5���	 :+N � 	�B����� :+

A
	���� 
 �������� $�� ��������

S	� ���	�?�� �� ������	 � ������	 �����	�	� ���	 �	����� �� ����,��	 � *�� �>���� 	

�	������	�� � ��-�,��	 ���� ����� 	� ��������� ����	�?��, ��! 	 ���	�� 3 �����	�	 ��

�� ���	� ����	�	 �	�����4� 	 ����,��	! *�� ������	 � �� �� �	�	��� �� ����

���	�� 	�����4�� 	 ��-�,��	 � ���! 	 ��	��	��� 3 �����	�	 �� �� ���	� ����	�	 �������

� �� � ��� �� ����� �K� ���������� �������	��+ ]�	��  ���	� ����	�	 *��

�����	 	 ���	�� ������	 �� �	�	��� ��  ��-�,��	) 	 ������	�� ������	.�� 	��	�3� �

���	���� �� ����������\ �	� �������) ������	.��  ���	���� �� 	������	��+

1� ���	�?�� *�� �� �����	�	� ���	 �	����� �� ����,��	 � �>���� 	 �	������	�� � ��-�,��	

�� ��! 	 ������	 �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	) ���! 	 ������	 �� ��-�,��	 	 �	���� � ����,��	) ����! 	

������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	 ����,��	 � ���! 	 ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� 	

�	���� �� ����,��	+ -	�	 ��������� �	 �������� � ������	 	 �����	�� ���	���	 
 ����������

��� �>������	�	! � ��-�,��	 ����	� ���	�?��) 3 ������ ������	� ���5�	�?�� � �2��� ��

���	��+ 1� ���5�	�?�� �����	���� �� 	 	����	�� � �2��� � ���	� �� ����,��	 *�� �����	

	 ���	�� �	�! � 	 ���	�� � 	����	�� ��� ���	� �� ��-�,��	 ���������� ���	 �>�����



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ���

�	 ���	�� �	�	� � 	���!+ ������	.�� 	 ������	�� 	�	� �	���! *�	�� 	 ������	�� ��

������	 �� ������ 	 ���	���� �� 	������	�� �����������!+

S	� ������	� �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 � �� �	�� �� *��  ���	� 	� *�� �����	 	 ������	 ��

������	 �� �	�	��� �� ���� ���	�� 	�����4�� 	 ��-�,��	) � ��/	) �>���� �� ��-�,��	

�� ���	� 	� 
 �����	 *��  A�> �� ����� �������� �� ����,��	 �	�	 ��-�,��	) 	 �>�����

�	 ������	 �>��� *�� �� 	�����  �2��� � ���	� 	� � *�� �� �������	 �� ���	� 	�	� 	����

�� 	� �5���	 Q+P!+ 1� 	����	�?�� ���	� ���������� 	 �������� �� ������	 �� ��-�,��	 �	�	

����,��	) �� ���4��� �	 	�*��������	 	�� ������	�	) �� �������?�� *�� �����	�  �����

����/	� �	�	 ���	 ��������+ S���� �	�) 	 ������	�� ������	.�� 	��	�3� � ���	����

�� 	������	��+

writeHW (addHw2,vs);

// bloco (B)  nTransf()-3 vezes

while(readHW(ssj) != val1);

writeHW (addHw1,v);

writeHW (shj,val2);

...

...

...

...

wait until shj=val2;

ssj := val1; // val1 = /ssj

HWjSW

como o i

...

condxcondy

o if *

(i)

(iii)

o s

HWjSW

(ii)

...

...
o

...

...

read(v)ocom

o

o i

ciclociclo *

...

SW

...

...

o if

condxcondy

o i

ocom

HWj

o s

so

...

...
read(v)

read(v)
...
...

...

...

código de substituição da
operação read(v) de 

writeHW (addHwN,vs);

vs = v [<< | >>] pFPGA2SW;

vs = vs [<< | >>] pFPGA2SW;
(B)

o

código do estado             criado

i

o com

7����	 Q+P, ������	�� �	 ������	 ���	 �	������ �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 ������	��  ���	.
���� �� 	������	��, ��! ������	 �������) ���! ������	 �������	 ��� ���� � ����! ������	 �������	
��� �������� �������	�+

-	�	  ���� ���	 ������	 �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 ���������  ���� �� �>����� �	�

���	�?�� *�� ��������4�	� 	 ���	�� ��� �� � ���	� 	� �  ���� �� �>����� �	� ��.



��' ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�	�?�� � ���	� 	�	� ���	� �5���	 Q+P ��!!+ 0�	��  ���� �� �>����� �	� �������?��

*�� ���������	� 	� ���	�?�� �������	� ��3�.�� 	 �>������ �����4�	 �	 �*�	�� Q+NN+ 1���.

�	�� ���	 �>������ �	 �*�	�� Q+N& ������	  ���� �� ������	�� ������� �	 ������	

���	 �	������ �� ��-�,��	 � �� �	��� ��� ���	� �� ����,��	 	�+

����0��%�� � �6�����)��) � ����0�)� ) � ����������� ) �

� �
 � ������"�%��� � �6���� )��) � ����"�����0���)�������"�%��� � ����"� ) �	����

���

	 � 	��
�&��& � �� 	��
�&��& ! ������	  ���� *��  ����,��	 ���-�,��	!

����	 	 �������� ��� ������ �� ����,��	) ��5��� �	 �	���	 Q+%\

	 ������	�����& 3  ���� *�� ����	 	 ���	�	�� �� ��	� �	������� ������	� ��

��-�,��	) ��5��� �	 �	���	 Q+'+

R���5�	.�� *�� �� 3 ��������� �	����	�  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 � ���	� 	�	�

�������	�	��! �� ��	� �	�?��, ��! ���� ���� 3 �������	� � ���� �� �>����� �� �����

,��	 �� 	� �������	��!) �� 	 ���	 � ���� �� ������	�� 	��	 ��5��� � ���! �� 	�	�

� 	� ������	� �� �	�	����	 � ������	�� 3 �	�� � *�� ������	�	��) �� 3 ������ �������	�

 ���� �� �>����� �� 	�	�+ ����� ��) � ���	�� ���	�� �� 	 ����	 5�	���	�� *��

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

S	� ����	�?�� ���! � ����! �	 5���	 Q+P) 	�����.��  �����4�� *�� �����	 *�� *�	�� � ���	��

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

� �� ����,��	) �� ���� ������	� � ��� �� ����� ������ ����������, 	����	� 3 ��	 �3����	

�� 	����	 � 	��� 3 ��	 �3����	 �� 	�� + @ ���	� 	�	� 3 ������ ������� 	���� �� 	� � � �	�

�� 	� ���	� �����4� ��� �������� �������	�) 	�	� 3 ������� � �	� ������������ 


������ �� �	��5�	�� � ���	� 	� *�� �����	 	 ������	 ��	� � �	 5���	 Q+P!+

S	� ������	� �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 � �� �	�� �� *��  ���	� 	� *�� �����	 	 ������	

������	 �� �	�	��� �� ���� ���	�� 	�����4�� 	 ��-�,��	) � ��/	  A�> �� *�� �� ������

	� ���� ��	������ 	�����4� 	 ����,��	) 	 ������	 ��� *�� �� ������	� 	��	�3� � ���	����

�� ����������+ ����� ��) 3 ������ ���������� 	 ���	�� �� ������	 �� ��-�,��	 �	�	 �����

,��	) ���	� ���	�?�� *�� ���	� ��	 ���������� � ��� �2��� �� ������ 
 ����������+ S	

5���	 Q+Q) 	� ���	�?�� *�� ��������4�	� 	 ���	�� ��� �� � ���	� 	� �B� �� �/��.

���, ��! �����	� *�	� 	 �	������ *��  ��-�,��	 ���� ����	� �	�	 ����,��	 � *�� 	 ���	��

��,���	*6�*6 � �*6F�	����	�F,���	 �� ������	�:�� �(���	������"
�	0 �	�	������ �� 	��%� � ���� � ������	� ������	 ���	 ���	��	 �� �	����� ���������	 � =�*

�� ����� ���	���  ������ �� �	�����"



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ��"

3 �� ������	\ ���	 ���	�� �2 3 ���������	 �� ������� �D�����	� ���	�?�� ��	 ����������)

���! ���	� ��	 ���������� � ����! �����	� ���	 ������� �	 ���	��+

wait until shj=val1;

< idVAR2read := 0; >

interruptReg := enableVal;

< idVAR2read := valx; >

...

...

read(v)

in
te

rr
up

çã
o

o
RSI

writeHW(interruptReg,disableVal);

writeHW (addHw1, v);

writeHW (addHw2,vs);

}
writeHW (shj, val1);
[ rodapé duma RSI ];

writeHW (addHwN,vs);

ou actualizado

(B)

... // bloco (B)  nTransf()-3 vezes

SW HWj

RSIo

...

...

...

...

oi

código de substituição da
operação read(v) de

código do estado             criado

< id = readHW(idVAR2read); >

[ cabeçalho duma RSI ];

< if (id == valx) > {

vs = v [<< | >>] pFPGA2SW;

vs = vs [<< | >>] pFPGA2SW;
o i

7����	 Q+Q, ������	�� �	 ������	 ���	 �	������ �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 	��	�3� � ���	.
���� �� ����������+

@ �2��� �� ������ 
 ���������� 3 ��������� � ���� � ������	 �� 	 ���	 � ���	�

	��� 	�����4� 	 ��-�,��	+ �� ����� �� ���������	��) � ���	� ���	�� �� 	 ����	

5�	���	�� *�� 	��� ������	� ���	 ����	 �� ������ 
 ����������+  �  �2��� � ���	�

	��� ������	� �	 5���	 Q+Q ��������, ��! ���	����	�.��  ���	� �� ����������) ��	 ��� *��

� �	��	���� - � ���� ���	� 3 ����4��� 	 �4���) ���! ����5�	�.�� *�	� 	 �	������ 	 ����	� �	�	

����,��	 � *�� 	 ���	�� 3 �� ������	\ ���	 �������� �2 3 ���������	 �� ������� �D�����	�

���	�?�� ��	 ����������) ����! ��������.�� 	 �	������ 	��	�3� �� ���������� ��	��	��?��\

�	�	 ��	��	��� ��� �>���� *�� �� ����*�� 	 �	������ �� �� 	 *�� � ���� 	 ����	� ����/	�

	����	�� ��  �������� 	�� �	 ������	 � ���! ���	���	�.��  5� �	 ���	�� �� ������	+

1*�	�� �	 ������	 �	 �	������ � �� �	��� � ���	� 	�)  ���� �� �>����� � ���	�

	��� ������)�����! 3 ��5��� ���	 �*�	�� Q+NP �  ���� �� ������	�� 	����	� 	 	�

3 ���� �� 	 �>������ �	 �*�	�� Q+N6+ S	 ���������	�� �	 �����	�� �� �3����	�) 

���� �� �>����� �� 	��� 3 	�����4� 	 �� �� ���	�� �� ��-�,��	 *�� ���� �� �	�	���

�� 	�+

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

� �� � ������"�%��� � �6���� )��) � ����"�����0���)�������"�%��� � ����"� ) �	����

������ ��%�� � ����0� ��%�� � ���5���������%�� � ���,5��������%�� � �$� �	����



��1 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

����0��%�� � "� � �6�����)��) � �������� � � "
 � ����0�)� ) �

� ����������� ) � �� � ������"�%��� � �6���� )��) �

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

������%�� � ����0��%�� � ���5���������%�� � ���,5��������%�� �	����

�� *��

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

������ 
 ���������� �E0�!) ��  ���� ��	� � ������� 	 ����	�	 �������.

��� � ��  ���� �� �>����� � �	���	�� �	��  ��	�3 �	 E0�\ ��  ����

*�� �� �����	 	�3 ��	 ���������� ��� ������	 �� 3 ������4���) ���� ���� �� 3 	*��

�������	�\

	 ��� 3 	 ���*�B���	 �� �>����� � ���	� ����	�	 	�\

	 +� � +� �� �	�V����� *�� *�	���5�	�  �	�� �� �	��� � �� �D�����	� ���	�?��

�� ������	 � ������	 ��	 ����������,

"
� "� �

�
	� 
 � 
�  �7$�� !� �����8�
 "�� ���������� 9 �

� � � 
�  �7$�� !� �����8�
 "�� ���������� : �

�	����

A
	���� 
 
���	�� 
���
 $���	�4
� 
 �������� �@��
��
�

 � 	 ������	�� ����� ����,��	 � ����,��	 	�/	����� �� ������	 	��	�3� ���	 ���	��

�����	�	)  ����� ������	 	���	� �� ������� �	�	 ������5�	� 	 �	������ 	�� �	 ���	��)

�� ���	� �	�	 ��5��� �� 	 ���	�� 3 �� ������	 � �� ������	 � � �	�� �������� �	 �����.

�	��+ @ ���� ��������� 
 �>����� ���	 ���	�� �� ������	 � �� ������	 ����� �	����?��

�� ����,��	 	�/	������ �	� �������� �	 �	����	 �	 �	������ ��	�������	) �	 �	����	 ������	�	

�	�	 �	�� �	 ���	�� ����� 	� ��	� �	����?�� � � ���� *�� ����	 	 ��	�����B���	 ���

�	�� ����� 	� �	����?��+ ����	  �	����	 �� �	�� ���	�� ����� �	����?�� 	�/	������

���	 �	��	� ����� ��� �  �D��� �� ���	�� �	 ���	�� �4���	) �� ����� �� �����	�� ��	.��

�� �� ������ ��	����	 �� *�� �� ��������� �� ���	 5>	  �D��� �� ���� ���� �����

���	�� 	 ��	� � ����� �� ������	��+ S���� ������) �� OO ���� �	 ���	�� 'P ��	�

�����	�� 	� �	�� ��(� 	�������!) P 	 ������� *�� 	 �	����� ����	 �	�	 	 �	�����

	�/	����� ���  %��������!) P 	 ������� *�� 	 �	����� ������ �	 �	����� 	�/	�����

���  ��������! � N 	� ���	�� �� ����� �	 ������	 � ������	 ��) "�������!+  ���.

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

��� �� �	�� �	�3 �(� 	������� ����! ����� �	����?�� 	�/	������+



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ��(

@ �3�� ������ �	�	 ���� � ����� �� ������	 ��� !��!! � ������	 ����!�!�! ���	

�	����� 	�/	����� �������� �� 	�	���	�  �	���� �4��� �� ���	�� �� �	�� � �� �����

�������� ����	� ���	�?��+ ���� �� �	�� 	 5���	 Q+6 ��3�.�� �� �	�� 	��>��	� �	�	

 	��	� �	� ���	�?�� �� ������	 � ������	+

add[]

RD, WR

Lógica

dT6 dT7

dT11

Q[] D[]
...CE

dT13

mux dT10

Q[]
...

mux

dT2 dT3

dT8

dT9

Q[]

caminho1

caminho3

caminho2

CE

D[] Q[]

notOE

(sinal da UC)

(s
in

ai
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da
 U

C
)

CD(partição   )j

Combinatória

dT1

TclkHW

LOADSEL

LOAD SEL notOE

TclkHW
dT12

j+1, j-1CD(partição              )

dT4

dT5

7����	 Q+6, 1��	�� �� �	����� �� �	�� � �� ����� ��	�� �	� ���	�?�� �� ������	 � ��
������	 ����� ��	� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������+

]�	�� �� �� ������	  �	�� ��� �	 �	����� 	�/	�����)  	��	� �	 ���	�� �� ������	 �	

�	����� 0  �) � 0 � �) �	�	 	 �	����� 0 3 	��>��	� ���	 �*�	�� Q+9'+

0�����-����� � 0�
������� � 0�
������� � � � 0����� � � � 0����� � 0���	�
 � 0����� �	����

��0���� � 0�����-����� � �
�	��

�����)
� ������ �	����

�� *�� ���
��		 ����
��	�! 3  �	���� ������ ���� �	�� ����	�� �� �����! �	 ��.

�	�� �� ������	 � � �	���� �� ������� 	��	��  � ���� ��5���� �	 �	���	 Q+N+

]�	�� �� ������	  �	�� ��� �	 �	����� 	�/	�����)  	��	� �	 ���	�� �� ������	 �	

�	����� 0  �) � 0 � �) �	�	 	 �	����� 0 3 	��>��	� ���	 �*�	�� Q+9O+

0�����-����� ��(��(�0�
������� � 0�
�������� 0���� � 0����� 0���� � 0������ �

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

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

��0���� � 0�����-����� � �
 �


	��

�����)
� ������ �	����



��2 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

#��	� �������� � 	��	�

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

��� � ��� � ���
 � ������ � ���� #��	� 	����	� �� 	 �	9�	 ��� ���	� �	�	 
�*����� ���	 6!&#

��� � ��� � ���� � ������ � ���� #��	� 	����	� �� 	 ����	�	 ��� ���	� 	 �	����
� �*����� ���	 6!&#

��� � ���� � ����� � ���� #��	� ��� ��������*	��
��� � ���� � ���	�
� � ���(*6 � ���� #��	� ����� 	 ����	�	 �� �	�� 
 ����	�	 ��� ������

	�% � �	���� 	�	������� �	 �	9�	� �	 ��� ����	��
��� � ������� � ��� S	�� �	�	  	��	� �	 �L���	 �����	�L��	 (�� ���	

� ���	�� �� ����� ���� ���$ � �����
���� � ��� S	�� �	�	  	��	� �	 ���	�	�� �� ���	�� �� �����

���	�� ���	 ����	�� �� ����� , !<�- ���	 �	�����

�	���	 Q+N, R	�� �� 	��	�� �������	��� ������	�� � ������ � ���� �� �>����� �	�
���	�?�� �� ������	 � �� ������	 ����� ��	� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������+

 ������� 	 �	����	 �	 �	������ � 	 ��� �	 �	����� 	�/	����� ����3���, �����! � 	 �	����	

������	�	 �	�	 �	�� �	 ���	�� ����� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������ ��(� 	�������!)

 �D��� �� ��	��	��?�� ���������	� �	�	 ��� � 3 �	� ��

������"�%�� � �
�������4 ���%��

�-�0�����	�
� �	����

������	��  �	�� �� �� !��! ���� �� 	 �*�	�� Q+9' � Q+9O ��� �	����	�.��  ����

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

����0��%�� � ��0���� � ������"�%�� �	����

������%�� � ����0��%�� � ���5���������%�� � ���,5��������%�� �	����

@ 	��	� ���	 ���	�� �� ������	 �	 �	����� 0�) � 0� �) �� �	��� �	 �	����� 0 3 �	�

��

0�6�����-��� ��(��(�0�
�������� 0�
�������� � 0��� 0�
�������� � 0�	 �	��	�

0�6�����-��� ��(�0��� � 0����� � 0����� � 0����� � 0����� � 0����� � 0���	�
� �

� 0���� � 0������ �	����

�6����� � 0�6�����-��� � �
 �
�	��

�����)
� ������ �	����

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

�	 ���	�� �� ������	+

-	�	 ��	 �	������ � �� �	����	 ���3���, ����� � �� �	�	� �� ������	�� �� �	����	

�(� 	������� �	�	 �	��)  �D��� �� ��	��	��?�� ���������	� �	�	 �������� � ���	



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ��+

�	����� �� ����,��	 	�/	����� 3 ��5��� ���	 �*�	�� Q+9N+ ������	��  �	�� �� ���!�!�

���� �� 	 �*�	�� Q+98 �	����	.��  ���� �� ������	�� 	����	� 
 ������	 �	 �	������

�) �	 �	����� 	�/	�����) �� �	��� ��� ���	� 	� ��*�	�� Q+P'!+

�6������%�� � �6����� � ������"�%�� �	����

������%�� � �6������%�� � ���.���������%�� � ���,.��������%�� �	����

,���� �	��� �	 �/	��!"� ��� ��
���� 1��(����

-	�	 �����	�  ���� �� ������	�� ��� ���	� ����	�	 �������	.��  ���� ���������

�� ��	� 	� ������	� � ������	� �� ��� ������	�	�+ @� ��/	) ��	.��  �	�� �� ��	��� �	�	

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

��� ���	� ����	�	+  � �� �	����	  ���� �� ������	�� �� ��	 ���	 ���������	�)

�� �	�	 ����	�� �2 �� ������  ���� �� ������	�� �� �� 	 �������	� 	� 	����	�?��

����	�	� ���� �/���� �����	�� �� �	�����+

0� �� ���	� ����	�	 	� 3 �����	� ���	 �	����� �	 �	�	 ��	 �	����� �� ������ ��)

������	�.�� 	� ��������� ������?�� � ���� �� ������	��,

� ���	� 	 ���  ���� �� ������	�� �� 	�) �>�����	��  ���� �� ������	��

��� ���	���� �� ���������� 	����	� 	 ���� ���	��\

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

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

������	�	 �	 ��	 �	����� �� ����� �	\

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

	�)  ���� ��������� ���	 ������	�� �� 	� �� �) *�	�� 	� 3 �����	� �	�	 	

�	����� ������ ��+

1� �	���	� 	�������� �� �>����	�	� ���	 ����� ���������
���� �	�(%�0.� ��) *�� ��

��	 ��� ������ 
 ����� ������
���� �	�(�
 	%�0.� ��) �����4�	 � 	�B����� :+

-� ��� �	�) *�	�� ��	 �	������ � 3 �����	�	 �	 �	����� �	 �	�	 	 �	����� �� ������

��) 	� ������?�� 	 ��������� � ���� �� ������	�� �� 	� ���������,

� �� �	�	 ���	� 	� *�� �B � ������� �) �����	�� 	 ���� �� ������	�� ����� ���	�)

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

�� ����� �	\
������ ���� �L �*���� ��� ���	� �� 	�����9� 	 �������� � % ���	�����	� ��� ���	� �� 	�����9� 	

���
���� � (�� ������	 �� �	�	��� �� ��"
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� �� �	�	 ���	� 	� *�� �B � ������� �) 	�����	� 	 ���� �� ������	�� ����� ���	�)

 ���� ��������� �� ������	�� �� �) *�	�� ��	 3 �����	�	 �	�	 	 �	�����

�� ������ ��+

1� �	���	� 	�������� �� �>����	�	� ���	 ����� ���������
���� �	�(, ��.� ��) *�� ��

��	 ��� ������ 
 ����� ������
���� �	�(�
 	, ��.� ��) �������	 � 	�B����� :+

@ ���� �� �>����� 5�	� �� ���	�� ����	�	) *�	�� ��	 �	������ � ���	� ����	�	

3 �����	� �� �	�����) 3 ���!�	����	� ���	 ����� �������������%�0���	 	�2� ����� ���

	���	���	�� � ����� �� ������	�� �	������ �	 5���	 Q+8!+ 1� �3����	� ������	�	� �����

������ ������  �������� �����5�	�,

� �

����� ������	  ���� �� �>����� � ���	� ����	�	 	�\

� �

��& ���� ��

��& ����! 3  ���� �� �����	�� �� 	� �� ��-�,��	 ������

,��	!\

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

���� 	 *�� ���� 	�����4�\

� �

�������� ���	�����	  ���� ��������� �� ������	��) 	��	�3� � ���	.

���� �� ����������) 	�����4� 	 ���	� 	�\

� ����! ���& ���� ������	  ���� *�� 	� �������� �� ������	�� ������	�	 ��

���������� � ��-�,��	) *�	�� ���� ���	� �� ������	 	�����4� 	 ����,��	\

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

�� 	 �	����� 	�/	����� 
 ������	 ���*����	!+

�������	�
�
����
��� ���� �

�� ,������������ � �6 - ����
���
� � �	+	��6 ����
���

 � ���
��������

�	+	����� � ���
� � ���

 �  ����!�"���
#$���

����
���
� � �	+	�*6 ����
���

 � 
+�
�����
��������� � ��
" ��6 ����� � ��
$������� � ��
��������
�	+	����� � ���
� � ���



���
������� ,�	+	�����-

7����	 Q+8,  ����� � ���� �� �>����� ��� ���	� ����	�	+



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ���

,���� 8�	������� �	 �/	��!"� ��� ��
���� 1��(����

-	�	 �����	� 	 ���*�B���	 �� �>����� �� ���	�� ����	�	 ��4�	�� � �4�! ����	 ��

������	�.�� ��	 	������ �������	) � ��	 	������ ���V���	 ������	��!) ���� �� ����	 �����.

���	�  �D��� �� �>����?�� �� ����� ���! � 	 ���	�����	�� �� �	��5�	�� �� ����������

�������	�� ���!+ 1 	������ �������	 	����	.�� *�	��  �D��� �� �>����?�� �� ����� � 	

���	�����	�� �� �	��5�	�� �� ���������� �������	�� 	������ �	���� ��������4�����+

 	� �������) ������	.�� �� � �	���� �3��� �� �� � �� ��������� �� 	 	������ ��.

�V���	+ S��	 ������	 �	�� ��������	.�� �� ������	 �� �*�	�?�� �� *�� 	� �	������� �� �

�	���� �	�	 	 ���*�B���	 �� *��  A�> �� ����� �	��	 ���� ���	�� ����	�	 ��4�! �

���� 	��� *�� � ��������	� ������!+ S	 �������	 �	��) ������.��  ������	 �� �*�	�?��) ��

�>���� ��  �3�� �� ������	�� �� :	���) �����.�� � �	���� �� ����� �4� � �����+

-	�	 ��������	�  ������	 �� �*�	�?�� 	����	.��  �������� ����������,

� 	 ���� �� ����	�	 � ��	� -0��� � ������	 3 	�����4�	 ��	 ���*�B���	 �� �>�����

�4	 � �) 	���� �� 
 ���*�B���	 �� *��  A�> �� ����� �	��	 ��� 	�� *�� ���	

���� �� 	 ���� � ������	 ���	�� � �!\

� 	 ���*�B���	 �� *��  A�> �� ����� �	��	 �� �� 	�� ���� ������!) *�� �	��� �

�� 	� �	�	 	� ) 3 �	�	 �� ����� � �4� � �����) �� *�� ����� ������	 	 ���	�����	��

�� �	��5�	�� 	����	�	 	 	�� ���� \

�  ��	�2�� �	 ���	�����	�� � A�> �� ����� �	��	� ���� ����� 	��� ���� *��

����	� 	 �� 	� 3 ���	� 	 ��	�2�� �	 ���	�����	�� � A�> �� ����� �	��	�

���� ����� 	��� ���� *�� �	���� �� 	�) *�� �� ��	 ��� 3 ���	� 
 ���*�B���	 �� �>�����

� �� 	� ��4�!,

�$� �� 
� 	� �
�

��� � ��0�	���

��-� �
�

���� � ���0�	���

��-� �	����

���� 
�� 3��� � 	��� 3���  ��/��� �� 	��� *�� ����	� � �	���� � �� 	�)

���������	�����\

� ��� ���� ��/ ��� 3 �>����	� �� �����) 	 ���	�����	�� �� �	��5�	�� 	����	�	

	 	�� *�� ����	 � ���� 3 �� � 
�

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

�D���! 	�� *�� �	� � ���� 3 �� � �

��� \ �� �>������� ����	� ���������	��� �� �	�� �

����) 	 ��	 �	 ���	�����	�� �� �	��5�	�� 	����	�	 	� 	��� �� �	4�	 3 *�� �	��	

	 ��� �� � �

��� \ �� R;�F ���	 ����	�� �� 3 ��������	\

��# ������	�� +��. ��� ��� ���������	�	 �� +���	� ����	�	."
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� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

� �������	 	 ���	�����	�� 	����	�	 	 �	�	 ��	 �	� � �	��5�	�?�� ��� ��������

�������	�) �� ���	 �������	 � �� �����	��) 	 ��	 ��	 ��� *�� ��� ',

��� � ��� � ###� ��� � 
 �	����

,���* 9���������� 	�
�	 ��
���� 1��(����

@� ���� �� ��������� ����� ���	�� ����	�	 ���� ��������� ��.������������ �

������ � ���� �� �>����� ��� ��	� -0���) �� ���	�.�� ��� �� 	������ 	 	�	���	�

����	��	����� *�	�� �� �����	  ��������� ��� ������	+ �� ��� �� ���������

�>��4��� ������	 ��� �������� ��	 �������� � ���� -0� � ������	 � �� ��� ��

��������� ����4��� ������	 ���	 ���	��	 �� �	����� � A�> �� �����) ���������	

��� ������ �� �	�����+ 1 �����	���	 � ���� �� �>����� 	�2� �� ��� �� ���������

�>��� *�� �� �����	  ���� �� �>����� �� ��� � ���	�� �������������� � ���������)

� ��/	)  ���� �� �>����� �� ����� ���� � ��	� -0���+ @ ��	�	���� �� ���� ��

��������� ���� 	�������	� �� ������ �	 ����� Q+N+6+

,���, ���������	�
� �� 9��
	��

@ ���	��	���� � ��	� -0��� ���� �� �	�	 ����	�� � ������ �� �	����� 3 	����	� ��

���	 ��������	��� ���	 	�������� �� �/���� 
� �	����?�� � ���	� ������B���	� �������	�

�	 ������	���	�� �� ���	�� ����	�	+

�	�	 	 �����>��	�� � ������	 �� ���	��	� �� ��	� �� A�> �� �����) ��A�����.

	� ���	� ������B���	� �� �	�� *�� ���� ��	� �� ���������	 �>������	�����) ���.�� ��

�� ������	� �� ���	��	���� �>��4��� ���	��� 	 �����	�� � ��������� � ������	+

 ����)  ������	���� �	 ����	�3��	 	����	�	 � ������ � ��������� � ������	 ��.

������� 	 �� ���	��	���� ����4��� ��2>�� � *�� �� ��3� ��  	������ 101-+ ��

����*�B���	 ����	 ������5�	�� ��B�.�� �����	���	� ���������	� �	�	  ���������) �	�

 ���� �� ������ 3 �����5�	���	����� �������+ @ �	�	������ �������	� �	� �����	���	�

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

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

,���B ��
��
)(�� �	 ��
���!"� �� �	�	��	��� ��� 9��
	��

-	�	 �����	�  ��������� � ������	 �������.�� �� ���� ���	��	� *�� ���������	

	� �	�	����4����	� � ��� �� ����	�� ������	�	 �� � ������	�+  � 	 ����	�� ��

������	� �� �	� ��  ���	.���� -0� � 	 ������	���	�� �� ���	�� ����	�	 �� �����



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ���

-0� 3 �������	 �� R;�F)  ���� �� �����	�� � ��������� ������� �����	�  ����

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

 � �� 	5���) �� �� ������	 ���	��	���� �>��4��� 	 �4��� � ������	) 	���	� 	 �4.

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

��������	������ ���������	� �	�	  ���� �� �>�����+

0����� *�� ���4���) � ������) �� �	�	 ����	�� � ������ �� �	����� ������	�.�� ����.

�	���	� ����	� �� 	���	���	��) �� ��� �� �����	���	� *�� �>���� ���	��� � ������� �	

��	���	��+

�� 	����� �����	��� �	 ����	�3��	 �� �����	�� ��� 	 ��� �� 	 ���	) ������� � 	��*�	�	)

��  ���� �� �>����� 	����	� 
� *����	� � A�> �� ����� � ��	� 3 �����4� �	

�����	�� � ���������+ 1� *����	� ���������	� ���	��	� �� �	�����) ����� ��� �.

�� �������) ���������	� � A�> �� ����� ��� ������ �� �	�����+ ��	 ���	��	 ��

�	����� ������	 	 ������� ��� �	� �� ��� � ��� �	������	 � �
���	�
����	 � A�>

�� �����+ �� ����� �� �����	��) ���	 ������� �� 3 ������	�	 ��*�� �� 3 �������.

��	 ��� �����������+ S� 3 ���������	 ��*�� �	�	 �������	� 	� *����	� � A�> �	��	

	���	� ���	�	� 	 �	����� 	 *�� � ��� ������� ���� 	�����4�� � �� 3 �����������

��*�� ��! ������	�	 �� ���� �� ������ 	�����	� �	�	 	����	�  ��	� ������ *��) ���	���

 ������ �� �	����� ����	���) ��	 *����	 ���� ���������	 � ������	 � ���! 	�����	�	

	 �����>��	�� � ������ �� �	�����) ��	 ��� *�� �� ��������	 � ��	� ��� ������	��

*��) �� �>����) �� �����	� ��� ��������	�� �	�	 �����	����+

 � �� �� �>��� �������  ���� �� �>����� �� ��� � ��� � ��	�) 	 ����	�3��	

�� �	����	�  ���� �� �>����� ��� �	���� � ��	� 	���	� �� ��� �� *�� �� �>��� 

�	�� � ���� �� �>����� 	�����	� �����  ��4�� � ��	�+

S� ��2>��� �	����	�� 	���	.��  �3�� ������	� �	 �����	�� � ���� �� �>�����

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

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

-	�	 ����  ���� �� �>����� 	�����	� �����  ��4�� � ��	� 	�3 	 5�	� ��� ��������

�������	�) 	����	.�� 	 ���� �� �>����� �� �	�	 �	� � �������� 	 ���	�����	�� ��

�	��5�	�� *�� ��� ���� 	����	�	+ @ ���� �� �>����� 	�3 	 �� *�� ��5��  5� �

�������� �������	� ������%� �	 �*�	�� Q+PN! ��3�.�� ��	�� � ����� ���	�� ��

��� �	�� � �������� ��  ���� 	�3 	 ��4�� � �������� �������	� ��������!+

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



��' ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�
!$� 
 
#
����� �! �	���

@ �3�� 	����	� �	 �����	�� � ���� �� �>����� � 5�	� ��� ���� ������� ������	��

������� �	� �>��� �� ���� �� ������ ����	�+ @ �3�� ������� �� �����	� ��	� ����	�?��

� ���� � �� � �	���� ����� �>��	��	�  ���� �� �>����� �	�	 	 D����	 ����	�� �

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

��� �� ������� � ����� �� �����	+  � �	 �������	 ����	�� ��� ����)  A�> �� �����

��� � �>����� � ���� � �	� ����	���� ��� � ��2��� ����) 	 �������	 ����	�� ��� ���

��	 ���	�� ��������� �	� ���������+ 1 ��������	 ����� 	 �������	 ����	�� � 	� ����	����

���� *�	��  ���� ������ ����� �� �����	+ �	� ��  �� *�� ���������	  ����� �

���� 3 �>����	� �	�� ��	 ��� � *��  ��� � ����) �	��3�  ���� �� �>����� �����

�� 3 �	����	� �	�� ��	 ��� � *��  ��� � ����) � ��/	) ��B� �����+ 1 �*�	�� Q+P9

��5��  ���� �� �>����� � 5�	� ��� ���� �� ��
��	� ����	�?��) �� �	�� � ���� �	

������	 � �	 �������	 ����	�?�� �	�	  �� *�� ���������	  ����� � ����+

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

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

0�����  ���	.���� -0�)  A�> �� �>����� �2 	�	��	 ��� �������� �	�	��� �	�	 

���	� *�� �� ��� ����� *�	�� ��� � �	�� � �������� ������	��� 	 ��	 �>�����+ ����

�����	���� ��� �� ����*�B���	 *��  ���� �� �>����� ��� �������� �	�	���

������� ��  �	�� ���� �� ����� ��� � �	�� � ��������+ ����� ��)  ���� ��

�>����� � 5�	� ��� �������� �	�	��� �� �)��	� �	�� 3 �	����	� �� 	 �*�	�� Q+PP)

���� ������*  ���� �� �>����� � ��4�� � �������� �	�	���+

������& � �����!& ������� ������
���� ��������������� �	����

�
!$� 
 
#
����� �! �	��� 
 
�$
��

@� ����� �� �����	 �>��4���� ������	� �� ���������� ��
� ��������� � ���� � ������	 �

	������ ��	 �� ��B� 	�����	���	�, ,���) ,��� ����� -1��������
3 � ,��� �� ��������
+ �>.

������ 	 	�����	���	 ,���) *�� ���������	 �� A�> �� ����� *�� ������	 ����� ��������)

 ���� �� �>����� �	� ���	� 	�����	���	� ������� �� �2 � ���� �� �>����� � ���	�

����	�	 *�� ���������	  ���� �� �����	) �	� �	��3� �� ���	�� *�� ���	� ������ ��

���	�� �� 	 �
 � ���	� 	 �>������ ����� ��� '''� �
� ����	����	+ �� ����� �� ���������	��

-0��� �� ���� �� �����	 �>��4��� 3 ��	����� ��� ���	� ����	�	 � ��� ������ � ��

� �	�� ���	�� � ��� ���
���	+ -� ��� �	�) � ����� �� �����	 ����4���� ������	� ��

���	��	� �� �	����� � A�> �� �����) ���������	� ��� ������ �� �	�����+ S�� ��	�

-0���) �� ���� �� �����	 ����4��� 3 ���������	� �� �� ���	� � ��� �
���	�
����	 �



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ��"

�� � �	�� ���	�� � ��� �	������	+ � ��� �� ����	 �	 �����	��) � ��� ���� ��

���� �� ��	�	�� �>	��	����� � ���� ��+

1 ������	���	�� ��� ���� �� �����	 �	��3� ��� ��� ����	 �� �� ��� �� ���������

�����  ���	� �� ������ ��
���	�
����	! � � ���	�� �� ���
���	 ��	������	!+

�����.�� *�� 	 �����	�� � ���� �� �>����� ��� ���� �� �����	 �>���  ����������

�� ���	�� *�� 	����	� � ���	�� �������������� �	 �>������ ����� ����+ S��	 ����	��

�� 	�� �4���) 	 ��	���	�� ����	 �	���	 �� 3 �����	�) ��� �	�� �� �>���� �	��	��� �����	��

�� �4��� �������,  ��� �� �>������ ������	�	 � ���� �� �����	) � ���	�� �����4�� ����	

�>������) � �	���� �����	�� �� �	�	 ���	�) *�� �/���� �������� � �	���� �����	�� ��

���	�� � �� *�� ����	��� � �	���� �� �������+ @� ��� � ��� ������) �
���	�
����	)

���
���	 � �	������	 ��	� �����4�� � ���	.���� -0��� ��  �/����� �� �	�����	� 	

�	���	 �� �����	�� � ���� �� �>����� �� ����� �� �����	+ -	�	 ���������	� ���	 	/��	

��! �	�	������	�	�.�� 	� �	��	���� �� ���� �� �����	 �	�	 	� *�	��  ��	�	���� 	�������

�� ����� �>�*�4��� � ���! ��5���.�� �� ��/��� �� ����	� �	�	 ������5�	� � ���	�� *��

������B� �� �	�	 ���� �� �����	+

 �������.�� *��  ���	� ����	�	 *�� ���?�  ���� �� �����	 3 ��) *��  ���� �� �>�����

� A�> �� �� 	�3 ���� ���	� 3 ���������� ��>������  ���� �� �����	! � *��  ����

�� �>����� � A�> �� ��) 	�3 	 ����	��� �� *�� ���� ���	� ������	 	 ��	 �>�����) 3

���������+ S���� ����>� � ���� �� �������	�� 	 �>������ ������	�	 � ���� �� �����	)

�	�	������	�	�.�� � ��������� �	$�� 
 �	�����	�!�,

� ��� ������

	 ���� �� �����	, ,��� ����� �� � ��	�� �� ,��� �� ��!\

	 ��5����,  ���	� ����	�	 �� �����	 ���	 ��2>��	 	����	�� � ���	� �� �� 

�	�� ��	�� �� ��  �	�� ���������	� � 	���	�!\

	 ���������, 3  ���� ���� �� �>����� ��� ���	� ����	�	 *�� ��/	 ����.

��� 	 ����������) �� ����� 	 ����	 �� ���	�� � ��� ���
���	 �� �	������	!

*�� ��������	� �� ��\ 	� ����	� *�� ��5��� � ���	�� *�� ��������	� ��

��) � ��/	) � ���	�� *�� �	������	� � ���� �� �����	 ����� �� ��) ����

	�������	�	� �	�� 
 ������\

� ��� �"������ 

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


�� ,��� �� ��� ��� '''� �
!\

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

	����	�� �� � �	���� ��	�� 	 ��	�
 �����	�� �� 	����	�� ��  ��/��� ��



��1 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�	���� ���������	��� �� 	���	��!) �����  ����	��� �� *�� � ���	�� ����	�	�

	 ��� <�����	��= �� ��\

	 ���������, ��5���� ��
�� �� ����  ���� ���� �� �>����� ������� 	

���������� �	�	 ��� � ���	�� � ��� ���
���	 �� �	������	! *�� �������.

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

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

` ��
��) +++) ��
�
 a\

� ��� �"����	


	 ���� �� �����	, ,��� ����� �� � ��	�� �� �� � ��	�� �� ��� �� �
 � ��	�
\

	 ��5����,  ���	� ����	�	 �� �����	 	�3 *�� ��� ���� �� ���	� �� � ��/���

`��) +++) �
 a ��/	 	����	� ��  �	�� �����	� ���	��!) �����  ����	��� �� *��

� ���	�� ����	�	� 	 ��� <�����	��= �� ��\

	 ���������, ��5���� ��
�� �� ����  ���� ���� �� �>����� ������� 	

���������� �	�	 ��� � ���	�� � ��� ���
���	 �� �	������	! *�� �������.

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

���� �	�� � ��/��� �� ����� ` ��
��) +++) ��
�
 a\

� ��� ��&��

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

�� � ��	�� �� ���\

	 �	�	 	 ����	�	 �����>��	�� �>����	 ��� ��	�	���� ����� ����� ��� �� �>.

������) ���.�� �� �������	� ���� ��� �� ��������� �� 
������P>\ �����

��) 	 �����	���	 �� ��������� 	�����  �	�� �����	� �	 ��� ����	��+

1 ������5�	�� �� ���	�� � ��� ���
���	 � �	������	 *�� ������B� � ���� �� �����	

����� �� �� ���	� � ��� ������ � �
���	�
����	) 	����	 	� ��������� ����	�,

-
/�� )$ � )���	���������� �� ���� �	 	������

0�  ���	� *�� ���?� �� ���� �� �����	 3 � ��� ������ ��
���	�
����	!) �2 �

���	�� � ��� ���
���	 ��	������	! ���� �������� ����� ����+

-
/�� )$ � )���	���������� ��� ������ ��	�����

0�  ���	� *�� ���?� �� ���� �� �����	 ���������	 � ���	�� �� 	 �
) �2 � ���	��

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

����+



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ��(

-
/�� )$ � PA� �	�	������� 	���	 	������

0�  ���	� *�� ���?� �� ���� �� �����	 ���� ������� ��� �	� �� �� � �� � ��!

��� �������� �	�	��� �� �� �	��) �2 � ���	�� �������� ��� �	� �������

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

���� �������� ����� ����+ �� ���� �� �����	 �2 �	� ������ ��  ���	� *��

���?�  ���� ������� ������� ��� �������� �	�	���+

-
/�� )$ ' $�	�	������ 	���	 ����	�(A� 	 ������(A� ��� ������

0�  ���	� *�� ���?� �� ���� �� �����	 �����	 	 �������� �� ���	�� � ����	���

��) �2 � ���	�� *�� 	������ �� � �	�� ���	�� 	�2�  ����	��� �� ���� ��������

����� ����+

-
/�� )$ " )���	���������� 	���	 ����� 	��	���� 	 ��������

0� �� ���	� ���?� �� ���� �� *�� �� �����	 	�3  ���	� �� ������  �	�� �

�K�  ���	� �� ������  �	�� � �K� +++ �K�  ���	� �
 ������  �	�� 
) 	���	�

� ���	�� *�� �������� � � ���	� �� �K� � � ���	� �� �K� +++ �K� 
 � ���	�

�
) ���� �������� ����� ����+

���	 ����	 �� ���	>	�	 �	�	 �������� *�� ���	��) �� *�� �� �� ������ ���	���	����� 

�	�� *�� �������� �� ���	��) ���	� �������� �� ����� �� �����	+

-	�	 �	�	���� �����	��	 � ������ � ���� �� �>����� �� ����� �� �����	) ���� ����5�	�.��

	 �������� ������,

-
/�� )$ 1 ��	���(A� 	���	 � ��
	�� �	 ����	�(K	� 	 �	 ������(K	� ��� ������

0�  ���	� *�� ���?� �� ���� �� �����	 3 �>����	� ��� �����) �2 � ���	��

*�� �� �>����	�� ��� ���� ��� ����� ������B� ����� ����+

,���D ����	�	�
�!"� �� ��
���!"� �� �	�	��	��� ��� 9��
	��

S���	 ����� ���������.�� � 	������ �	�� �����	���� �	 ���������	�� �	 �����	�� �

��������� ��� ������	+  ���	 �� 	�������	�.�� 	� ��5���?�� ������	�	� ����	 ��������.

�	��+

����� 
 $���/
!

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

�� �>����� 	�����	� �����  ��4�� � ��	�+ @� ���� �� �	�	��� �� ��� �� ��� �



��2 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

����) �>���� �	������ ���*�� �� ���������	� ���	�� ����	�	! � ��� � ��� �	����

���*�� �� 	����	�  A�> �� ����� � �� ������B� �� ����� �� �����	!+ @ �D��� ��

���� �� �	�	��� 3 �	����	� ���	 ����� ������4������������ � 	 �����	�� �����	���

�	�	  ��� ������ 3 ��! 	 ������5�	�� � A�> �� �	����! �� *�� ���� �	�	 ��� ��

�	�	���) ���! 	 ���*�B���	 �� �>����� �� �	�	 ��� �� �	�	���) ����	 ��  ��������

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

�� *��  ��� �� �	�	��� ���� �������) � ��) � ��� ��� ����+

7��#� 
 �������� �! /��&�

�� A�> �� �����) � ������������ A�>) 3 �� �	���� ��� ��	� ��5��� �� ��� �

��� � 	��� ������	�� ��! �����  ��4�� 	�3 	 5� ��� �	� ��� �������� �	�	���

� ���! �����  ��4�� 	�3 	 5� � ��	�+ @ �D��� �� A�>� ��� ��	� 3 �	����	� ���	

����� ����.��� ���� � �	�	 �	�	 A�>) 	 ����� ����(����� ���� ����� ��3� � A�>�

*�� ��������� ���� A�>+

7��#� 
��
�
��


�� A�> ����������� 3 �� A�> ��	������ ������� ����� � A�> �� *�� �� ��� ���������+

 �;�?�#� �! /��&�

�� ���.A�> ������	 �� ������� �� A�>) ��5��� �� ��� � ��� � 	��� ����� ��

��� �� �	�	��� ��>�������! 	�3 	 ��2>�� ��� �� �	�	��� ����������! ����� A�>+ 1

��5���� �� ���.A�> 3 ������	�	 �	 5���	 Q+'&+

no

...

...

...

nodo final

nodo inicial

arco inicial

nodo anterior
ponto de paragem anterior

ponto de paragem actual

( objPrev )
( PPanterior )

( edgeInitial )

( objInitial )

( objFinal )
( PPactual )

o

su
b-

fl
ux

o

1

o n-1

7����	 Q+'&, ��5���� �� ���.A�> ��� ��	�+

����� 
 �	�����	�!�

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



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� ��+

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

�	�� ���	�� �� ���
���	 � �	������	+ @ �D��� �� ���� �� ��������� 3 �	����	� ���	

����� ������4������������ �  �D��� �� ���	�� *�� �	������	� �� ��� � ����

�� ��������� 3 ���� ���	 ����� ������4���������������+ -	�	 ��������	� *�	�� �

���	�� �� ���
���	 � �	������	 *�� ������B� �� �	�	 ��� �� ���������) ��� ��

 ��� � ��	� �� *��  A�> *�� ����� 	 ����� ���	�� ������� � A�> *�� ����� 	

���	� *�� ���?�  ���������) ������	.�� 	 ����� ����������	
��� �����4�	 �	 5���	 Q+''+

1 ����� ����������	
��� 	����	 	� ����	� ��0' 	 ��0P) �>���� 	 ����	 ��0N) ���� 	 ����	

��0P ��� ��������	 �� ��	� ����	� �	�� ���������	�, ��0P	 � ��0P�+

�������� ������ �� �

�	�	 ,�	�	 �� ��4�� � ��	�- �	���
������ I ���0�D,��4��-
�� ,,������I�����	- 0� ,������I��������	�	-- ���� EE ��� �� ���������
�	���!	��4��
 I �	���� ������ ����� ��4�� 	�% 	 ��9�� � ��	�
�	�	 ,�	�	 �	������ ��4" � ���	 �� ��4��- �	���
�	�	 ,�	�	 �� ��4�� (�� ������� 	 �	������ ��4" �- �	��� EE ����	 ��)3
������ I ���0�D,��4��-
�� , ,,������I�����	- � ,������I	����	�	-- 0�
,,������I��������	�	- � ,������I����	�	-- - ���� EE ����	 ��)5
�� ,,������������� % ����������- 0� ,,�������������I�������	�����-
� ,������������� % �������- - - ���� EE ����	 ��)>
�� ,�	���!	��4��
 �� �� �	����	�- ����
�	���!	��4��
 I �	���� ������ ����� ��4�� 	�% 	 ��9�� � ��	�
���
����� I ��� �� ������7���	 ����� �	���!	��4��
 � �	���!	��4��

�� ,����� \I 1�<<- ���� EE ����	 ��);
�� ,61,��4��- I 61,��4��-- ���� EE ����	 ��)?	
��� I �H��� �� ���������� (�� �������� �	�	 61,��4��-
��� I �H��� �� ���������� (�� �������� �	�	 61,��4��-
�� ,��� I ���- ����
����� I ����	��
�	�	 ,�I5 	�% ���- �	���
�� ,�/%��� �������� (�� �������� �	�	 61,��4��- \I
�/%��� �������� (�� �������� �	�	 61,��4��-- ����
����� I �	��
���
��	�	
�� ,����� I ����	��- ���� EE ����	 ��)?�
	�����	� ��4�� 
 ����	 �� �	������	���� � ��������� �� ��4��
���
���
���
���
���
���
��	�	
��	�	
���
��	�	

7����	 Q+'', 7���� ����������	
��� *�� ��������	 *�� ���	�� � ��� ���
���	 �
�	������	 �	������	� �� �	�	 ��� �� ���������+



�'9 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

-
/�� )$ 1� E�������	 	���	 � ��
	�� �	 ����	�(K	� 	 �	 ������(K	� ��� ������

0�  ���	� *�� ���?� �� ���� �� �����	 3 �>����	� ��� �����) �2 � ���	��

*�� �� �>����	�� ��� ����� ���� �������� ����� ����+

-
/�� )$ 1; ������������ 	���	 � 	�������� ��� ��
����� �	 ����	�(A� 	 �	 ������(A�

-	�	 *�� �� ���	� � ��� ���
���	 � �	������	 ���	 �������� ��� ���� ��

�����	) 	 ��������	 � �	���� ��5��� �����  ��4�� � ��	� � ������	 	�3 ����

���	� ��� *�� ��� ���	� 
 ��������	 � �	���� ��5��� �����  ��4�� � ��	�

� ������	 	�3 	 ���	� *�� ���?�  ����+

-� ��������	 ��� �	���� ���� ��������.�� 	 ��*�B���	 �� ���������� �� *�� �	��	 

A�> �� �����) �����  ��4�� 	�3 	 5� � �	����+ @� ���������� �����	���� �	�	 	

����	 ��0P� �� 	*����� *�� 	����	� 	 ���*�B���	 �� �>����� �� ���	�� � ��� ���
���	

� �	������	) � ��/	) � ����� � � ���������� �������	��+

�����	�  ���� �� �>����� ��� ������	 �*���	�� 	 �	����	�  ���� �� �>����� � A�>

�������	��� � ��	� ����� ������	+ ������ �	 ����� ���������� ���) *�� �	����	  ����

�� �>����� ��� A�>) � �	 �����	�� ���	���	 	 ���� �� �	�	���) ���� �� ���������

� A�>�)  ���������� ��������������� ��	� �	 �����	�� � ���� �� �>����� �

������	 �����	.�� 	 	����	� 	 ����� ���������� ��� 	 A�> �������	� � ��	� � ������	

�5���	 Q+'%!+

�����
�
�����
� �� �

<���	� 	 �����	�� ������	��� � ������ 	������ � ���� �� �*�����
&��+�� I =�* �����	� � 	�� �� �	9�	 � �� �� ����	�	 � ������	

�	+	� I �	����*��6��* ,&��+��-

������� ,�	+	�-

7����	 Q+'%, 7���� ��������������� *�� �	����	  ���� �� �>����� ��� ������	+

)��	!�� � �
!$� 
 
#
����� �! ?�#�

S ��4�� �� �	�	 A�>) 	 ����� ���������� ���) 	�������	�	 �	 5���	 Q+'O) �������	 ��B�

	�����	���	�,  ���� �� �>����� � A�> /� �� ��	������ �	����	�)  ������ � ����

�� �>����� � A�> �� �� �����	� � ����  ���� �� �>����� � A�> �� �	���	������

�	����	�+ S	 �������	 	�����	���	 �2 3 ������ ������� �� �	�� �����	����� �	����	�+

��6��* �������	� %  =�* (�� ����	 � �� �� ����	�	 � ��	� � ������	 � �� �� �	9�	 � ��	�"



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� �'�

�����
�
�! ��� �&��+��� �

�� ,E�������� �� :��� &��+�� �# ��� 
�
�����
� ���������- ����
������� ,��*����� � =�* &��+�� ���� �	 ����	�� 	������-

���� �� ,�#����� �� E�������� �� :��� &��+�� ��� ��� ��������- ����
�	+	� I ��*����� �� ����	���� EE ��� 2���	 @"5C

���� �� ,�#����� �� E�������� �� :��� &��+�� �# ��� ��������- ����

�� ,=�
��� ���� ��������� �� :��� ��� * �� 
�� ���������	��- ����
��2��� �� ���/=�* 	 �	���� � H���� �� �	����	� � =�*

���� EE H���� �� �	����	� � =�* % � ��� ���������	��
�	�	 , ,���� :��� �� ��+�� ���������
� �� :��� ��
��� �

�������� �� ���� �� 
�� ���������	��- �
,��"���
� � ������������ ��� ��� �
������- - �	���

�	+	� I �	����*��6��* ,�� ��+��-
��	�	

�� ,����
��
�� ������� ��� 
�
�����
� ���������- ����
�	+	� I �	*�� ,��*����� �	�	 �	�	 �	� � ��������-

���� EE �������/��  ������ � =�* ��� �� � ��� ������
EE � ��
���� ������������� ��� ��� �� ���������

������� ,�	+	�-
���

���
���
��(�	�� , ,��� �� ����� �� �� �� :��� ��
���- 0�

,��� �� �
���� � ��
� �� ����������� ��������- - �	���
EE �� 	��� ��  ��� � �� 2�	� � ���/=�* ,� � -� ������	/�� 	 �����
EE (�� �	����	 ��*����� ��� ���/=�* � % 	��(�	�	 	 ��� �� �� � � "
EE #� ���������� ����:�� ������	�/�� �	� 2���	� '"3 	 '"B
�	+	� I �	����*��)��6��*F�16 ,�	+	�-

���(�	��

������� ,�	+	�-

7����	 Q+'O, 7���� ���������� ��� *�� �	����	  ���� �� �>����� � 5�	� ��� A�> �
��	�+

]�	�� �� ��������� �����	�  ���� �� �>����� � 5�	� � A�>) 	 ����� �	����	 

���� �� �>����� �� �	�	 �� �� ���.A�>� *�� ���?��  A�>) 	�3 	������  5� �

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

�	������	��� ��� ��� �� ���������) *�	�� 3 ����	�	 ��  �/����� �� ������� 

���� �� �>����� ����� ��) � ���� ���	 � 5�	� � A�> *�	��  �/����� 3 �	����	�

 ���� �� �>����� � 5�	� � A�>+ 1 ����� ������	 �� ���	 ��������	 ������ *��

������	 �� �� *�� ���������	  ��4�� ��� �������� �	�	���) ���� 	����	�	 	 �	�	 ��

�� A�>� *�� �������� � A�> 	���	� � ����	�� ����� ��+  � � ��� � ����

-0��� �� �	��	��� ������3���)  ������ � ���� �� �>����� �� �	�	 ���.A�> �	�.��

��  ���������� 	��*�	� 	 ��� � �� 5�	� ����� ���.A�>,

� ������������� ���W�� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� 
�
�
	�� \



�'� ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

� ������������� ���W�� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� �
��� \

� ������������� ���W�� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� �	���	�	�
��	\

� ������������� ���W�W� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� ���
���	 �

�	������	\

� ������������� ���W�W� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� ������ �

��������=����\

� ������������� ���W�� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� 
�
�
	�������	\

� ������������� ���W�� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� �
��������	\

� ������������� ���W�� *�	��  ���.A�> ������	 ��� �� � ��� �
��
�����+

1� �	���	� �����	���� �>����	� ���	� ����?�� ������������� ���W�� 	 ������������� ���W��

��,

� ��	�	� 	 ����� ������������� ���) �������	 � 	�B����� ;) *�� 	�����	  ���� ��

�>����� �� ��� � ��� � ���.A�> ��  ���� 	����	� 	 ��	� 	� ���	��	�

�� �	����� *�� ����� � ���.A�>\  ���� ������� ���	 ���	��	 �� �	����� 3

���� ��  ���������� �����
�
	��	�����
	� � 	�B����� ;) *�� 	����	  ��������

	�������	� �	 5���	 Q+N, 	 ���	�� ���	 ���	��	 �� �	����� ������  ���� ��

�>����� ��� �� � ��� �	������	) �	 �	����� �� ����� �	 ���	��	) �  ����

�� �>����� ��� �� � ��� �
���	�
����	) �	 �	����� �� ������ �	 ���	��	\ ��

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

�� ����� �� ������! �  �� �� �
���	�
����	 �����	 	�3  ���	� ���� �� ��	�!

�� �����  �	�� �\

� ����� � �	���� � ���� �� �>�����) ���	���� 	 �� 5�	� � ���.A�>�� � �����

�� �	�	 �	� *�� ����	 	 �� � �� �	�	 ����	�� �� *�� �� �����	  ��\ �����

�����5�	 ��	��	� � �	���� ������3��� � �����	� ����� �	���� �� �� 	 ���� 

���� �� �>����� � 5�	� ��� �������� �������	�) ��� ���� � ��� ��������

�	�	���\ ����	 �	���	 	����	.�� 	 �*�	�� Q+PN) Q+P9 � Q+PP\

� ����	�	� 	 ����� ���������� ��� �	�	  ��2>�� ���.A�>) 	/���	�� � ��� � �

���� �� �	�	��� ������	�� �	 5���	 Q+'&\

� �>����	� ���	� �	���	� �����45�	� � ��� �� �� 5�	� � ���.A�>\ �� �>����)

������������� ���W�� �	����	  ���� �� �>����� �� �	�	 �� �� �	�� � ���.

����� �	�	��� � ������������� ���W�W� 	���	���	  ���� �� �>����� � ���.A�>
����4� ��� �	 2���	 @"5C"



8#) ����
� !� �� ����
&��,� �� �5��+ �� �����
� �'�

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

���������������������	 � � 	�B����� ;+

-	�	 ������	�  ������ � ���� �� �>����� ��� ���.A�>) 	�������	.�� �	 5���	 Q+'N

	 ����� ������������� ���W��) ��*�	�� 	� ����	���� ����?�� ���� ��� ������	�	� �

	�B����� ;+

�����
�
����! ���F"" �� �

�� ,���� ���� �� ��	�:��� ��
# �������� ��� �����- ����
O """ P

���� EE 0 �� 2�	� � ���/=�* �� ���� ������� ��� ����
�� I �	����*��)��6��*,-
��	+	� I �	+	�	����	����
 � ��
�	+	�	������
 I ��	+	�
#�	��	� �	�	  ��L*�� ���/=�*

���
������� ,��	+	�-

7����	 Q+'N, -	��� �	 ����� ������������� ���W�� *�� �	����	  ���� �� �>����� ���
���.A�> ������	� �� �� �� � ��� 
�
�
	�� +

)��	!�� � �
!$� 
 
#
����� ��! �	��� 
 
�$
��

-	�	 ������5�	� � ���	�� *�� 	����	�  ���� �� �>����� � ���� �� �����	) �����

�� �� ���	� �� � ��� ������ � �
���	�
����	) 3 ��������� ��! ������� 	� �	���������

���������	�	� ��� ���	� ��) ���! ��������	� � ���	�� *�� �������� ����	� �	������� �

���� �	������	� � ��������� �� ��) 	����	�� 	� ����	� ��0'.��0O) ��09 � ��0P�� �

����! ��5�	� 	 ������� �� ���	��) 	����	�� 	 ����	 ��0N+

-	�	 �����	�  ���� �� �>����� � ���� �� �����	 	����	� 	 �� �������	�.�� ��	� ��.

�������?��, ��	 ������	 �� ���	�� � ��� ���
���	 � �	������	 *�� �������� �	����

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

�� � ��� ���
���	 � �	������	 *�� �������� �	���� �� ��������4����� �	� �	�������

���������	�	� �� �� ����� �
	
)�!+ 1 �����	���	 �� ���������) �	 ��� ����	�� � �	�	

�	�	 ��� �� ���� �� �����	) 3 	���� �	����	�	,

� ���� �� �����	 � ��� �����	

������.�� � ��8���������� .�� ��� %�� � ������ ������.�� ��� %��� ����+���.�� ���� �	��	�

���� ����� �� ����	�� �� S'�<  ��� �� ��������	 �� �	�� �������	 �� ����� �� �����	 ���
(�� ��� �� ���	�� �� ��	 �	������" # ��� ����� ������� ������	/��  ���� +�	������.� �	�	 ������	�
��	 ��������	 �� �	�� 	����	��	� ����� (�� �� ��D	 �����	��� ������2�	� 	 ��������7���	 	 +���	�. � 

+�	������. � S'�<"

��# ������� �� �����	����� ������	�	 ���	 ����� ����7��!������"



�'' ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

�� *��

	 ���
���� ��� ��� 3  ���� �� �>����� �� ���	�� ���) ��������	�� ���	� ����	�

��0'.��0N � ��0P � *�� ��������  �	�� ��������4���� � �	 �	������ ��\

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

	 ������
���� ��� 3  ���� �� �>����� �� ���	�� �
�
� ��������	�� ���	� ����	�

��0'.��0N � ��0P � *�� �������� �� �	�� �� ��������4���� �	 �	������ ��\

����+���.�� ��� � ������� �������.�
��� �	����

� ���� �� �����	 � ��� 
������P>

��������� � ����������
�4(���� ��� �� '''� �
� 
� �

� ���
�	������� ��������
�3��� ��� ��� ��� �Q+Q&!

�� *�� �������
�3��� ��� ��� �� 3 �	����	� �� 	 �*�	�� Q+PQ\

� ���� �� �����	 � ��� 
�����"+

��������� � ����������
%)���� ��� �� '''� �
� 
� �

� �
�
�	������� ��������
�3��� ��� ��� ��� �Q+Q'!

�� *�� �������
�3��� ��� ��� �� 3 �	����	� �� 	 �*�	�� Q+PQ\

� ���� �� �����	 � ��� 
�%	�

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

� ����������
�4(���� ��� �� '''� �
� 
� �Q+Q%!

�� *�� ����������
�4(���� ��� �� '''� �
� 
� 3 �	����	� �� 	 �*�	�� Q+Q&+

1����	�� � �����4��� 	�������	�� ����	 �����) 	 ����� ���������������������	 � �

	�B����� ; ��3� ��	 �����	���	 �	�	  ���� �� �>����� ��� �� � ��� ������ �

�
���	�
����	+



8#- ����
� !� �� .���(�� �� �5��+ �� ������ 2��/��
� �'"

.�% ���
���� �� �4��
��� �� 6+"�� �� ������ ���	����

 �  ������ �� �����	�� 	 �4��� �� 	����	��� � ���	� ����	�	 �������� ����.��

�����	���	� �	�	 �3����	� ���	���	� 	� �/����) � ��/	) �3����	� �	�	 � ���	�� ����	�	

� 	� �	������� � ���� -0��� � ������	+ -	�	 �	�	 ���	� ����	�	 �����	.��  ����

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

�	� ���	� �� ����,��	 ���� ��������>	���� 	 ���	� �	 ����	�	 �	� �	������� ������	�)

 ���� �� �����	�� �� ����,��	) 	� �	������� ���	�) ������	� � *�� ������	� ��� �����.

���>	�� �	 ��	 ����	�	+ -� ��� �	�) �	�	 �	�	 �	������ �	����	.��  ���	� ���	� ��

����,��	 � � ���	�� ����	�	 *�� 	 �B�� � ��������+ ���	� �����	���	� �� �� �4��� ����.

��� 
� *�� �� ��B� 	 �4��� � ������	 � ���� �������	� � ��� ������+ 1 ����	�3��	 ��

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

�������+

,���� ��
���!"� �	 #)
����� �	 �������

1 �����	�� �� �3����	� �� ��-�,��	) 	 �4��� �� 	����	��� � ���	� ����	�	) ������ �	�

��	� �	���	� 	 ������ 	�������	�	�+

���
&� ��

-	�	 �����	�  �
!$� 
 ��!$������ 
! �������� ��� ���	� ����	�	 	� ������	.�� 

���	��	���� �	� ���	�?�� ����� ���	� �	�	 ��	 ���������	�� �� ��-�,��	) �������	��

	� ������B���	� �� �	�� �>�������� ����� 	� ���	�?�� ��������� � �2��� *�� �������� 

�����	���� �� 	�+ @� ��/	) *�	�*��� ���	�� 	�� �����4�	 ���	 ����	�	��  ����) �2 ���

��� ���	��	�	 *�	�� ��	� 	� ���	�?�� 	��) *�� �������� 	���� �� 	�������� �� 	�� �

���� �����4�	� ���	 ����	�	�� 	������ 	  ����) /� ������� ��� ���	��	�	�+ ���	 ������

�	��3� ��� ��� ��5���	 
 ����	 ��� ��	� �� A�> �� �	��) �� *�� � ��� ���������	�

	� ���	�?�� � � 	��� � 	�������� �	� ���	�?��, ��	 ���	�� 	��) ���������	�	 ���

�� ��) �2 ��� ��� ���	��	�	 *�	�� *�	�*��� �	� ���	�?�� ���������	�	 �� �� ��

	�������� �� �� ����� ��� ���	��	�	+

@��	�� ��� ���� �� ��-�,��	 ������� � ��	 	�*��������	 	�� ���.������	��) �	�	

���	�� 3 ���	��	�	 ���	 ��	�	 �� ����� �������	\ �� �� 	����	�  ���� �� ��-�,��	

�����	� �K� ��	 	�*��������	 	�� �����.������	��)  �D��� �� ���	�?�� ���	��	�	�

�	 ����	 ��	�	 �� ����� 3 ��������	� ���	 ���	�� �	� ���	�?��) ���	� ������B���	� ��

�	��) ��� �D��� �� ������	����) ���� �4���� �� ���	���	 � ��� ��	� �� ��������	�	���	��

�� �	�	 ������	��+

0�  ���	� 	� ������� ����� �K� ���������� �������	��) 	����	.�� �� ���������� �����	�



�'1 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

	 �	 ����� Q+N+9 �	�	 �	����	� 	 ���*�B���	 �� �>����� �	� ���	�?�� 	���� �� 	� ��	����!+

���
&� ��

@ ���� �� �����	�� � ���	� ����	�	 �� ��-�,��	 ��

��& ����! 3 �	����	� ��

�	��, ��! � ���	��	���� � �	 ���*�B���	 �� �>����� �	���� �	� ���	�?�� � ���	� 	�

����� �� 	 �	���	 �') ���! � �	��� �� ������	�� �� �2��� ����	���	����� 	 ���� ��

�>�����! �	�	  ������	�� 	 ��	� �	 ���������	�� �8� !) ����! � ���� �� �>����� ��

��-�,��	 �	� ���	�?��) ������" �	����� �����4��� � 5����� �����2��� �	�	  ������	��

�� �	��	 � ���! �	 ���*�B���	 �� ���2�� � ������	�� �����	#�	$*� !+ 1 	����	�.��  ����

�� ��-�,��	 ������� � ��	 	�*��������	 	�� ���.������	��)  ���� �� �����	�� �

���	� 	� �� ��-�,��	 3 ��5��� ���	 �*�	�� Q+QO+

����� ) ���� �
/�

�����	���&�
�
�

��������

� ����-� � ����� ) ����-�� � �	�	��

@ ���	��	���� �2 3 �����	��� �	�	  ������ �� ������" �	�� *�	�� �� ��	  ����

�� ��-�,��	 �����	� �K� ��	 	�*��������	 	�� �����.������	��+ S���	 ����	��) �	�	

�	����	� ������" �	�� 3 ������ 	����	� �� ���������� �	�� �����> � *�� 	*���� *��

������� 
 �*�	�� Q+QO+ S��	�	�����)  �	�� �� ������" �	�� ��3�.�� ��	��  ����

�� �>����� �	 ���	�� �	�� ����	 ���	��	�	 �� �	�	 ��	�	 �� ����� � ���	��	����

�� 	� ��*�	�� Q+QN!+

����� ) ���� �

�
/�

�����	���&�
�

�
����� � �
����������

������������ ����� � ����-� � ����� ) ����-�� � �	�	��

@ �3�� �� �����	�� ����� �����  ���� ��������� �	�	 �	����	�  ���� �� ����.

�	�� �� ��-�,��	 �	� 	�������	 ��	� �����	�?��, ��!  ���� ������� �������	 �� ���	

������5�	�	 � ���	����� �*���	������ 
� ������	�?�� �� �2��� ������	�	� ���� ����.

�	����) �� �� 	 ��������.�� �	� ������	���	��� �� ������	���� 	���	�� � ���! 	���

� �����) ������� � �����	�) ��	�	� 	 �4��� ��	� �� ���	� ����	�	!  ������	 �

���	��	���� *��) �	�	 ��� ������� �	 ���	 �	�� ������	) ������	 ��� ��	�	� 	 �4���

� ������	+ @� ��/	) �	�	 ���� �����	���	� �	�� ������	� �	�	  ���� �� �����	�� ��

��-�,��	 ������	 ��	�	�.��  ������	 ��	������ 	 �4��� � ������	) �� �� 	 �������	�

	 �����	��� ����� � ����� �/���� 	�����4�� 	 ��-�,��	+ ���� ���������� ����	��	 	

���	��� ��� � ������� �� �	�	 ����	�� � ������ �� �	�����) ���� �� ����*�B���	

�� 	����� �����5�	��� � ���� �� ������+



8#- ����
� !� �� .���(�� �� �5��+ �� ������ 2��/��
� �'(

,���� ��
���!"� �	 #)
����� �	 ������

1 �����	�� �� �3����	� �� ����,��	 	 �4��� �� 	����	��� � ���	� ����	�	 3 	�������	�

�� 	 ���	 �� �� ��/��� �� �	���	� �>����	�	� ������ ��	 ���� *�� �� ���	 	�

������B���	� ����� �3����	�+

���
&� ��

1 �����	�� �� 	����	� �3����	� �� ���	�� ����	�	 �>��� �� ���	��	���� ��3�� �	�

���	�?�� ������ ���	��) �	�	 ��	 ���������	�� �� ����,��	+ @ ���	��	���� ��������.

�	� 	����	 	 ����	�3��	 101-) �	� �����	 ��� �� �3�� �	��	� �� ����	� �� ������	��

��  *�� �� 	�������� �	 5���	 N+%) �������	 	� ������B���	� �� �	��) �������	 *�� ��

�>���� �	�����	 �� ����	��� ������	�� � *�� � ������� �� ������	���� � ������5�	  �D���

�� ������	�) � ������	�) �� �	������� �>����	� 
 �	����� 	��	�3� �	� ����	� EY+

-	�	 ������5�	�  �D��� �� ����� *�� 3 ������ ���) � ��������) ��	 �	������ � �>�����

���	 �	����� ��5���	�.�� 	� ��������� ����	�,

-
/��� -H E�	���@��(A� �� ��
	�� �	 �	������ 1	�������3 ��� ����&�	�� 	%�	����

-
/�� -HI�

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

�� �	�	 ����	�� � ���� �� *�� 	 ���	�� �� ������+ 1 ������	 � ������	 ����

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

��	���	�� �	� ����	�?�� � ����+

-
/�� -HI�

S�� ���	� ����	�	) ��	 �	������ ������� �2 3 ���	) � ������	) � �>����� �	

�	����� ��	 D���	 ���+ 1 ������	 � ������	 D���	 �	��3�.�� �����	 ���� *��

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

�������� �������	�+

-
/�� -HI�

]�	�� ��	 �	������) ������� � �����	) 3 ������	 � ���	 ��� ���� ���	�

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

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

��#���	� �� �������	 (�� � ������� �� ������	�� 	 �9��� � ���	� ����	�	"
���� �L��� S'�< �������������  	���� 	 �	������� �����	� ���� �������	������ �� 	 ���	 �� ������	

� ������	 �� �� ������� ��� �����"



�'2 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

1 ����	�3��	 �� 
�������!
��� � �� 	����	�	 	 �� ��	� � � �,��� ���	��	 �	�	

�� � ��	�  �	�� ��� ���4���) � ��/	) �����	�	����� 	�2� ��� � ��� 	����������

����� �� ����� ��� ���	��	��+ 1 5���	 Q+'9 	�������	 ��	 ���������	�� � 	������

�� ���	��	���� 101- Z:�YF8%[+ -	�	 �	�	 �� � � ��	�)  	������ �	����	 

4����� �	 ��	�	 �� ����� �� *�� ���� �� ���� ��� ���	��	� �
� 
�������!+ @� ��/	) ��


� 
������
 � �  �� 
 ���� ��� ���	��	� �	 ��	�	 �� ����� ��+ @ 	������ ����	

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

�����	 *�	�� � ��� /� ���	��	�� ����� ��� !+ -	�	 *��  	������ ������� �>���.�� *��

	 ��������	 �� �	�� ��������	������ ������	  ��/��� �� ��� 	���������� �����	��

�� �+ 1�2� 	 �	�� �����	�)  	������ ������� ��� � ��� �� ���	��	�� � �� ��� �

	���������� ��� �� � /� ��������� ���	��	��) ����	�� *�� ���� *�	�� 	 ������

���4	 ������ ��� �� 3 ����	����	)  �� 3 ���	��	� �	 ��	�	 �� ����� ��	�� ���

���4���! �	����	�	 ���	 �>������ 
� 
������� � ������������	������� 
� 
������ �  �+

1 ����� ��� ������  4����� �	 ��	�	 �� ����� �	�� ������� �� *�� 	���� �� ���

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

���
&� �'

 ����	�� 	 ������� �� ������� ������	��� � ���	��	���� ������	� ���	 �	���	 �O ��

	 �����	�� � 5����� �����2��� �	�	 	 �	�4��	 �� 7-:1� 	 ��	� �	 ���������	�� �

�	���� �� �	�� �	� �	����?��) �����	.��  ���	� ���	� ���	� ����	��� ������	�� �����.

����	� 	 ���	� ����	�	 	� ��	
�-� ����!+ @ 5����� �����2���) *�� ���3� �����	��

����  ���	� � 	 �������	�� �� ���	�?�� �>����	�	� �� 7-:1� �	 �	�4��	 H N&&&HKHF)

���� ��������	� �	 �	���	 Q+Q+

����+� ���� �
�

����� � ��

����*� ��8��*� ����-��� �	�	��

���� ����%������%��	�����  ���	� ���	� �� ��	 ����	�� ������	� *�� �>����	 	�

���	�?�� � ��� ����%��	�����+

���
&� �"

1����	�� 
� ���	�?�� 	���� ��� ���	� ����	�	 �� ���������� ��B���� 	 ������� �	

����� Q+N+9) �����	.�� 	 &�
,�=��	� 
 
#
����� �� �$
���4
� �������!+

���
&� �1

 �  ���	��	���� �	�	 ����,��	 ���� ���	 �	���	 �O) 	 ���*�B���	 �� �>����� �	� ��.

�	�?�� *�� �� ����� �� 	 �	���	 �9 ��	����!)  ���� �� �>����� �� ����,��	 �	� ���	�?��

�����4��� �	 �	���	 Q+Q ������!" �	�����! � 	 ���*�B���	 �� ���2�� ������	�	 � ����,��	



8#- ����
� !� �� .���(�� �� �5��+ �� ������ 2��/��
� �'+

����/!�!)  ���� �� �����	�� � ���	� ����	�	 	� �� ����,��	 ��

��& ����!

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

�� 	� ��*�	�� Q+QP!+  ������	.�� *�� ��  ���	� ����	�	 ������� ���� �� ���������)

���� �2 ���� ����� � 5�	� �	 �������� � ���	� ����	�	+ ���	 3 ��	 ��3.������

�	�	 	 ��5���� �� ���	�� ����	�	 � ���	.���� -0���+

������) ���� �

�



�����6
�

�
����� � �
����������

������������ ����� � ����-� � ������) ����-�� � �	�	��


��������
������� �" � �

EE " %  ��D��� �� ��� � ��	� 	 ���	��	�
�	�	 ,�� � " - �	���
�� ,��	�	����	����� � �- ����
�����	����� � �
" � " � ����
��!	���	�� � " 	���	

����
��!	���	�� � ����

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

���
��	�	

���(�	��
������� ,�����	���� -

���#��
��� 
���
� ���	�	����	�� ��!	���	�� �
	������ I S���	��
�	�	 ,�� � ��	�	����	�- �	���
�� ,��!	���	�� � ����- ����
��� ��	 � ����

���
��	�	
������� ,��� ��	-

��� ���	�	����	�� �����	���� � �
�� I 9����� � ������� �� � ��D��� ��	�	����	�
�����	�+ � �����	������
�	�	 ,�� � ��	�	����	�- �	���
�� ,�����	����� � �����	�+- ����
�����	�+ � �����	�����

���
��	�	
������� ,�����	�+-

7����	 Q+'9, 1������ �� ���	��	���� 101-+



�"9 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

���
&� �(

 �������  ��	� ���	��	� � ���	� ����	�	 	�) ���� �	 �	���	 �O)  *�	� ���������	

	� ���	�?�� �� ������	 �� �	�������) 	 	����	�� �	� ����	� EY ������� �	����	� 	� �	�������

*��  ���	� 	� ������	 �� ��� �	
��! ������!+

1 ������	 ���	 �	������) � ���	�) ��� ����� �� R;�F �	� ��������� ����	�?��, � �	�

������ �	� 	�������?��) �	� �����?�� �� ���������� �������	��) �� �	�V���� �	�

����?��) �� �	�V���� �� ����	�	 � ����������	� �� �����������) � ����� ��

�����) �	 <����	 �� ����������	��= �� ������� � �	 ������ 	����	�	 	 �� ���� �� �����	+

���
&� �2

 �  ��	� ���	��	� � ���	� ����	�	 	� ���������	 	� ���	�?�� �� ������	 �� �	���.

����) 	����	�� 	� ����	� EY ��������	�.�� 	� �	������� *��  ���	� 	� ������	 �� ��������

� 	��
! ������!+

1 ������	 �� �	�������) � ���	��) ��� ����� �� R;�F �	� ��������� ����	�?��, � �	�

��*���� �	� 	�������?��) �	�	 ��	��	�  �	�� ������� ���	� ����?�� � �� �	�V���� ��

�	4�	 � ����������	� �� �����������+

���
&� �+

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

���	 �	 �	���	 �6) 	 	����	�� �	� ����	� �R �����	 *�� �	������� ������	� �� 	� ������	�

��� ��������>	�� �	 ��	 ����	�	 ��#
�����! �  �D��� �� ���	�� �� ����	�	 � ���.

�����>	�� �	 �	������ � ��#
�����"���#���-/����!+ @ �D��� �� ���	�� �� �������

� ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �	 �	������ � ) ������	��'��	���	����) 3 ���� ���	

�*�	�� Q+QQ+

���������#���������%�� � ����� ���������#�������+(�%��� �	�		�

-
/��� �3 E�	���@��(A� ��� ����&�	�� ��
 
������	%���� �� 	������

-
/�� �3I�

S� 3 ����	�2�� ��	 �	������) ������	 �� �� ���	� ����	�	 �� �	�� �� ��

��	�) �>���� �� ��������>	�� �	 ��	 ����	�	 �� �� 	 �����	� 	� �D�����	�

���	�?�� �� ������	+



8#- ����
� !� �� .���(�� �� �5��+ �� ������ 2��/��
� �"�

-
/�� �3I�

�>���.�� �� ��������>	�� �� �
 ����	�	� �	 ����	�	 ���	 �	������) ������	 ��

�� ���	� ����	�	) �� � ��	� ����� ���	� �>������� �
 ��
 � �! �	����� ���.

�����) ����� 	 ����	 ����	�	 � 	 ����	 �	4�	 � ��	�) *�� �	 ��	 �	4�	 ��������

�� �	����K�>�����?�� �������� �	�	 ���	 �	������ � �� *�� � �	����K�>�����?��

�� 	�����4�� 	 ��� �� �	�����+

)#
!$��� ��;�
 �� -
/��� �3

� �� 	����	� ����	�?��) ��� � �
 �	����� �������� ������	� �� �	����K�>����.

�?�� �������� 	�����4�� 
 �	������+ ���	 ����	�� ���� �� �	�� ��!) ���! � ���! �	

5���	 Q+'P) ���  �D��� �� ����	�	� � ��������>	�� ��
 � �! ������� �� 

�D��� �� �	����� ��������+

(iii)

(i)

......

......

......

...

...

(iv)

...

...

(v)

nodo em que se escreve a variável
nodo em que se lê a variável
ramificação do fluxo de controlo
fluxo de controlo

(ii)

7����	 Q+'P, �>����� ���� 	� ����	� �R) ������	�� � �	����� �������� ����� 	 ����	�	
� 	 �	4�	 � ��	� ��� ���	� ����	�	 � 	� 	�������?�� 	 ��	 �	������+ S� �>����� ��! 	
����!  ��	� ���������	 �� �������� �������	� � �� �>����� ���! � ��! �� ����+

� S���	� ����	�?��) �� �� �	����� �������� 	���	� � �� $ ��! ������	� �� �	.

����K�>�����?�� �������� 	�����4�� 
 �	������ ���	��� � �	�����+ ����� ��) 

�D��� �� ����	�	� � ��������>	�� 3 � + @� ����	���� � � �� �	����� � ��

	����	� 	 �	������ � 	�������.���  ���� �	��K�>������ *�� ��� �	���� /� ��.

�	�����	�+ @� �	�� ����! � ��! �	 5���	 Q+'P �� �>����� ����	 ����	��) ��� ��

�� � � �	����� 	���	� � � � �������� �	�	 	� ����	�	� � ��������>	��+



�"� ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

���
&� ��9

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

�� /� �� �����	� �	 �	���	 �O) *�� �� �� �	�����	 �� ����	��� ������	�� �� �	��� �	�

���	�?��+ ����� ��) �� �� ���������� ��������>	���� �	 ����	�	 �	� ����	��� �����.

�	��+  � �	�� �	 ����	 �� ��������>	���� ����	 �	 �	���	 �8 �������	��!)  ���	� ���	�

���� ��������>	���� 	 ���	� �	 ����	�	 �� �	������� ������	� �� 	� ��	
��-/������!

3 ��5��� ��

����.#+���	�� �

�
�

���������	��

�����.#+�������	��'
�����.#+���� �� ���3���, ������� �Q+Q6!

�� *�� �����.#+�������	��'
�����.#+���� �� ���3���, ������� ������	  ���	� ��.

�	� �� �� ��������>	�� �� ������	��'
�����.#+��� ����	�	�) ��	 �	4�	 � �� *��

	� ����	�	� ������ ���3���, ����� ����+ @ �	�� � ���	� ���	� �� �� ��������>	��

���3��� .#+��
� �� ��� 3 ��5��� �	 �*�	�� Q+66 � Q+68+

���
&� ���
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	����3���� � �2���� � �������� �� ���2��	+ S���	 ����� 	�������	�.�� �����	���	� �	�	

���	� �3����	�) �����	� �	�	 ��	 ���������	�� �� 	� 7-:1� �	 ��	�	���	 ���1E.%+

1 ����� �� ���� � ������ �� �	����� �	��3� �>��� *�� �� �����	 	 *�	����	�� ��

������� *�� 3 �������� ��	� �	 ���������	�� �� ������	�+

 ���	 �� ��5���.�� � ������� *�� ��������	� � ������� 	 ������	� �� �	�	 7-:1 �

���1E.%+ @ ������ �� ���	� �2���	� �*���	������ ���	 7-:1) *�� 3 �������� ��	� ��

�2���	 � ���2��	) 3 �	� ��

�
�
��-	3
�� � 5� � �-*� � �	�����	��-* �Q+6%!

�
�
��)�. � 5� � �-*� � �������)�.�	��-* � �2�
�����
��*
� �Q+6O!

�  ������) �� 7-:1) *�� �� 	����	 	 �D��� ��  F"���) F��� �� O ����	�	�) F��� �� N
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 ������	 ���	� �� ���	��	����+



�"2 ����
� !� �&+�(��� �� .�����+�/�� �� 2���� !� 2��&����

-	�	 �����	�  ��������� �	 �	��� �� ��-�,��	 �� ������	� ��5���.�� �� ���� �� ��-��

,��	 �������) �����45� ���	 �	�4��	 �� ������	���� � *�� ������ 	 �� �	���) ���� ��

�����	��) �	�	 *�	���5�	� 	� ������	�?�� ��������	� ��� ������	��+ 1 �	�� �����	��

����� ���� ���� �� �>���� ��	 ���������	�� �>�������� �	�	 � ������	� � � ���� �����

�� 	 ���������	�� �� ���������	�� �  ���� �� ������ �������+ ��5���.�� �	��3� ��

���� �����	� *�� �������	 	� ������	�?�� �� 	 ���	 ��� �D��� �3�� �� �����

�� ��������) �� 	 �	��	��� �� ���� �	��� ���� ��� ���� ���	���	�����+

�� 	��� ��  ���� �� ����,��	)  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� ���	 �	�����

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

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

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

	�����	�  ���	� ���	� �� ����,��	) 	 5	�����	�� � 	 �����>��	�� �	� ���������	.

�?��) ��	 ��� *�� 3 ������ �	�	���� 	 ���B���	 ����� 	� ����	� �2��	� �	 ����	 �	������+

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

����,��	 3 	 ��*���	 �� ���	��) *�� �������	  ������ �� ���	�) 	 �2���	 �� ����� � 	

�2���	 � ��2>�� ���	�+ -	�	 �����	�  ���	� ���	� ���	 ��*���	 �� ���	�� 3 �����.

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

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

�� ��������>	���� � ���� 	� ���	��	� �� �	�����+

�� ����� ��	� 	� �3����	� �����	�	�)  ���� �� ������	�� ����� �	����?�� 3 	*���	 *��

���	 �	�� ��������� �� 	� �	�	����4����	� �	 	�*��������	 	�� �	� ���������	�?��+ 1

������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	 ��� ��� ������	�	 	��	�3� ��� ���	���� �� 	����

������ 	 ������ � ���2��	 � �� 	������	�� � �� ����������) �	�  ���	���� ��

	���� ������ 
 ���2��	 �� �� ���������	�+ ����� 
 	��B���	 �� ������	���	�� 
���	�

� �����	�� - � �	 ��	�	���	 ���1E.%) 	����	� ���	�?�� �����	�	� �� ����,��	 ��

������	�	� �� ����� � ��-�,��	 � ���� ������� �� ��	� ��	�	�)  *�� ����	 	 	����	�

 �2��� � ���	� ����	�	 *�� �����	 	 ���	�� � 	 ���	� � 	����	� �� ���	� �� ��-�,��	

���������� ���	 �>����� �	 ���	��+ -	�	 �������  ���� �� ������) �� �	�	 ����	��

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

���	� �	������� �����	�	� �� �	�����+

@ ��������� ��� ������	 ������� � ���� �� �����	�� �� ���	�� ����	�	) �	

	�������� �� �/����) � ���� �� ������	�� ����� ���	�� � �	�������) �	 ���*�B���	

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

�� ��	� ���	��	���� �>��4��� 	 �4��� � ������	) ��B�.�� �����	���	� ���������	� �	�	

 ���� �� �>����� �	� �����.��  ���� �� ������+

1 ���������	�� �	 �����	�� � ��������� ��� ������	 ������ 	 ���������� ����



8#8 ���	
� � ���(+	�1�� �"+

 ���� �� �>����� �� ���������� �������	��) �����) ���������� �	�	���� � ����� ��

�����	+ 1 �	����	�  ���� �� �>����� ��� ������	) �� 	������ � ��� ��	� -0���) 

���� �� �>����� 3 �	����	� 	���	� �� ��� �� *�� 3 ������ ��	��	�  �	�� 	�����	�

�����  ��4�� � ��	�+

@ ���� �� �>����� 	�2� �� ���� �� �����	 3 	����	� ��� ��� �� �>������ *�� ��5�� 

����) ���	� �	������� �����4�	� �	 �>������) ��� �	�� �����	� �� �	�	 �	������) ���� ���	��

*�� ��������  �	�� �����	� �	� �	������� � ��� ����	��� �� *�� � �	���� �� �������+

-	�	 	/��	� 	 ���� ���	 �����	�� ��5���	�.�� 	� �	��	���� �� ���� �� �����	 	 ��	�	�

	���	���	����� � �� ��/��� �� ����	� *�� ������5�	 � ���	�� �������������� �� �	�	

����+ 1 �����	���	 � ���� �� �>����� ��� ���� �� �����	 �������	 ��	� ���������?��,

��	 ������	 �� ���	�� *�� �������� �	���� ��������4����� �	� �	������� ���������	�	� �

	 ���	 ������	 �� ���	�� *�� �������� �	���� �� ��������4����� ����	� �	�������+

-	�	 �����	�  ���� �� �>����� ��� ������	 �	����	.��  ���� �� �>����� � A�>

�������	� � ��	� ����� ������	) �	���	 *�� �	�	 ��� ��������	�	 �>��� 	 �����	�� ���	���	

	 ���� �� �	�	���) ���� �� ��������� � A�>� � ��	�+ -	�	 ����  ���� �� �>�����

��� A�>) �	����	.��  ���� �� �>����� �� �	�	 �� �� ���.A�>� *��  ���?��+ -�

��	 ���)  ���� �� �>����� ��� ���.A�> ��3�.�� 	 �	���� � ���� �� �>����� ��

��� � � ���� �� �>����� 	����	� 
� ���	��	� �� �	�����+

1� �����	���	� ����	� 	 �4��� � ���	� ����	�	 �� �� �4��� ������� 
� *�� �� ��B� 	

�4��� � ������	) �� ������	�	� � ������ �	� ������	�) 	����	�.�� �� �3����	� ���	���	�

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

�� ��	� �� ������� ����	�+

@ ���	��	���� �	� ���	�?�� �� ���	�� ����	�	) �	�	 ��	 ���������	�� �� ��-�,��	)

�2 3 �����	��� *�	�� �� ��	  ���� �� ��-�,��	 �����	� �K� ��	 	�*��������	 	��

�����.������	��+ @ ���	��	���� �� ���	�?�� �	�	 ��	 ���������	�� �� ����,��	

	����� 	 ����	�3��	 101-) �������� *�� �� �>���� �	�����	 �� ����	��� ������	�� � *�� �

������� �� ������	��+ ���� ���	��	���� 3 	����	� � ������ � ���� �� �����	�� �

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

1 �����	�� 	 �4��� � ���	� ����	�	 � � ������	 ������ �3����	� �� ����,��	 �� �	�>

�4���) ��  ���� �� �>����� �� ���	���� 	����3����K�2���� �  ���	� ���	� ��

��������>	����) ���	���� 	����3����K�2���� � �������� �� ���2��	+

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

�����	���	� ������	� �	�	 	� �3����	� �������	� �	 ����� �� ���� � ������ �� �	�����

����	���) 	����� ������ 	������ ��	� ��	�	�� �� ���	 ������5�	�	) *��� ��*�� 	 ��	

�����V���	 	����  	������	�	 *��� ��*�� 	 �>�*�������	�� ����� ��	�	��  /����5�	�	+
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��� ���	 �
 ���$�	 �; �	��	!$��	 �$�� %��(
� � � � � � � � � � � � �/�

��� ���	 �
 ���$�	 �; ����
�� �
 ����	(��+� ��� � � � � � � � � � � �-�

��� )
�$�	 
 �	��!$�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��#

/�� '�����&��

-	�	 �	���	� 	 �������	 �� �	����� �����	 �� �	�4���� P � Q) �������.�� �� �������

����3�� �� 	�	��	�� 	 *�	���	�� �	� ����?�� �� �	����� ����	� 	���	���	�����+ �	� *��

	 *�	���	�� �	� ����?�� ������� �	 *�	���	�� �	� �����	���	�) ���������.�� �	�	 ������

����3�� �� 	�	��	�� 	 ������� �	� �����	���	�+ 1 �������	 ��� 	���	 ��� 	�	��	�	 ���

��� ���������) � ��/	) ��� ���� �� ������ ��������� �	�	 ���	� 	� ����?�� �� �	����� �



�1� >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

��� 	�� *�� �����	 
 ���������	�� ����	� ����?��) ���	�	����� 
 �4����� �	 ������	��

����� �	����?��+

1 �	���	�� �	 �������	 �� ��������	�	 	��	�3� ��� ����� ���	��	� �� ��� �>�����+

@� �>����� ��������	�� �� ������	� �������� �������	�������� �� �	��) *�� ��

��/��� ����� 	� �	�	����4����	� �	�� �����	���� ����� ��� �� ������	+ S� �� ����� 	

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

�� �.��/��� �� ����,��	 � �� ��-�,��	) � *�	�  ������	 �� �	����� �� ������) ��� ��

	�� ����������	� � ������	� �������	�������� �� �	��) ���! �	�	� 	� �	�	����4����	� �	

	�*��������	 	��) ����� ������	� ���	��	� ���� ������	� 
 �	�����K���������	�� �

*�� � ������	� �������	�������� �� �	�� � ����! �������	�� *�� � �>����� �����4����

	�������	�	� ��	��� �����	��� ��  �>�����) ���	��	�	� �3��� ������	� 
 �	���	�� �

��� ������	����+ @� �	���� ������	� ���	��	�� ���� ������	� �� ����� ������ �	

��	 ������� � �� �	 ���������	��+

@� �>����� ��������	�� ��	� 	 	����	�� ��� 5��� 	 ��	 ��	��� ��������! �  	��.

���� �� �������	5	 ��0�+ @� ��� �	�� �� ����� ������	�.�� �� 	 ���) �	� *�� ��

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

��	 ���������	�� �� ����,��	+ 1��� � ������	� ������ ��	 ������� �	 ���� ��

��	����	 �� ������� �� ����,��	 �����4���� �	 	�*��������	 	��+ -	�	 	�	��	�  �����	.

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

������� 	 *�� 3 �������� ���	 ��	�	���	 ���1E.%) ��	 ��� *�� ����� �� 	 ���	��

����� 	� �	���� 	�����4�	� 	 ��-�,��	 � 	 ����,��	 ����	 ������	����� ����*������	�	+  �

	 �������� �� ��-�,��	 ����	 ��������	��� �� *�	�*��� ����� �� �	�����) ����	 ���4���

�����	� 	 ��A�B���	 �	� �����?�� ��	�	� ��� ������ �� �	����� ���� 	 *�	���	�� �	�

����?�� �� ��� ����	�+

/�� ���� �� ���&�� �8 ���"��&�� �&�� '��	��

B���� �	����!"� �� ���� �	 ��
���

@ ������� �>���� ��������	� �	�	 �	���	� 	 �������	 �� �	����� �����	 �� 	 ��.

����� ���	 ��	��� �� �� 5��� Z:Y6Q[+ S���� �>���� ��	� ��	�	� ��	���� ��

������� 	�3 %9P �� %9P ���� ���%	��! � �� 5��� 0���) �� 5��� � ��� ��	������) ��

������� �� O �� O ����+

@ ������ �� 	����	�� ��� 5��� ���/) �� �	�	�� ���/+ �� ���/; ����) 	 ��	

��	��� �) 3 ������	� �	 5���	 6+'+ ���� ������ 3 ������	� �� ��	� ��	�	�,

���
� �����
��� �
������� �	 ���������	 ������	"
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imagem

maskX

maskY

filtro na posição ilustrada

filtro

ponto obtido com o

0

0

i

j

7����	 6+', ������	�� � ������ �� 	����	�� ��� 5��� �� �	�	�� ���/+ �� ���/; 	
��	 ��	���) �	�	 ����	�� �� *�� �� �����  ��� �0� 
� �	 ��	��� 5���	�	+

'+ -	�	 �	�	 ��� �0� 
�) �� �� ��0� 
� �	 ��	��� �����	� �) ������.�� ��	 ��	 ��

�	�	�� ���	� 	 � 5��� � �����	�	 � ��� �0� 
� ��  5��� ���/) �����.�� ��
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��-�,��	 ��������� ����� 	������, ��! 	 ���	�� ����� 	 ���*�B���	 �� ���2��� �� ����,��	

� �� ��-�,��	 3 �� ' �	�	 P) ���! � ����� �� ����,��	 ���� ����.�����	�� ��*��  ����

�� �>����� �	� ���	�?�� �������	��� 3 ������ �� �D����� � ���� � ���2�� �� ����,��	\

*�	�� ���� 3 ���	 ���*�B���	) �	�� 3  ��	� �� ����.�����	�� �� ����� �� ����,��	)

����! �� 	 �������� � ������	 3 ��	���	����� ��*�����	�) �� ������� �>���	�  �	�	������

�	���	� � ����,��	) ���! 	 	�*��������	 �	� 7-:1�) �� ��/��� ��  �	�� �� 	� 7-:1� �

�  -F�� ��	�� �	 ���������	�� �� ����� ���������� �� ����	� ���������) ��	���.��

�� 	��	�� �����5�	����\ �	�	 ������	� � 	��	�� ��������4���� *�� ����� �	� 7-:1�)

������.��  �	�� ���4��� 	 ���������	�?�� �4����	�)  *�� ����� 	 	�����	� 	���	 �	�� 

���� �� �>�����+

1 �����	���	 �	�	  ��������� �	 �������) ����	 �� ��	 ���������	�� ��	������

�� ��-�,��	 � ��	������ �� ����,��	 � ��	�� �� ���2�� �� ����,��	 	 OO �;� � ��

��-�,��	 	 %&& �;�) 3 	�������	�	 �	 �	���	 6+N+

	��� $�  ���!"� $� �����!"� � �����(� $� ����
$� �#���!"� 4��5
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)���� ��	������ �� ��������� ��� ���	�����	� ���
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)���� ��	������ �� ��������� ����� (�� �	+	�*6 ����
�F���� 4>3

% ���	� 	 �	+	��6 ����
�F����

�	���	 6+N, �����	���	 �	�	  ��������� �	 �������) ����	 �� ��	 ���������	��
��	������ �� ��-�,��	 � ��	������ �� ����,��	 � ��	�� �� ���2�� �� ����,��	 	 OO �;�
� �� ��-�,��	 	 %&& �;�+

-	�	 ����	� �����	�  ��������� �	� ����?�� �� ����,��	 � ��-�,��	) 	��	�3� �	 ��.

������ �� ����,��	) ���� 	����	�.�� �� � �	�� �� *�	�� 	������ 	����������� ���	��+

0�� ������� 	 ��	 ��	 	�*��������	 	�� �� 3 ���4��� �����	�  ��������� ����4����

�	� 7-:1� � ��  -F�� ������	�� �	 ���������	��+ -� ��� �	�) �� �� �����	 	��*�	�

��	� �	���� 	������) �� ��� �� ����� �� ���2��) �	�	 �����	���	 � ���� �� �>����� ��

����,��	 �	� ���	�?�� �������	���) ��	 ��� *�� ��� �*���	��	 	 ��	� ���������	�?�� 	��4�.

���	� *��) �� �� 	5���) 	�������	� �� �����	���� ��������4��� *�	�� �� ������	�
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�	���	 6+9, �����	���	 �	�	  ��������� �	 �������) ����	 �� ��	 ���������	��
��	������ �� ��-�,��	 � ��	������ �� ����,��	 � ��	�� �� ���2�� �� ����,��	 	 9& �;�
� �� ��-�,��	 	 %&& �;�+

B���� 9���!"� �	 1��
�!"� ��>� +		�
��
���� � �	����!"� �� �������!"�

S���	 ����� 	�������	.�� 	 ����	���	 �� �����	�  ��������� �	 ����� �� �	�����)

����������	�� 	 �������� � ������	 �� �� 	 	�����	�  ��� ��	� �� �	�	������ �>��4���+

1 ����������	�� �	�� �	���	� ������� �� ������  �D��� � 	������ �� �������)

��5��� ���� *�	�� ����� 	����	��) �� �	����+ S���� ����>�)  ��	� �� �	�	������

������� ��  �D��� �� �	���� �� *�� �� �����?�  �D��� � 	������+ 0�� ���������

����	� 	� ������?�� 	 �����	� � �������� �>����) ������ �������.�� �� ��	� �� �	�	������

*�� �� ��5����	��� 	 ������ ���	 ����� �� �	����� �� *�	���	��) � ��/	) ��������	.

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

	�*��������	 	��+

��	 	������ � ���� �� �����	�� � � ���	� ���	� ���� ���	�� ����	�	) ��5����

�	 �	���	 6+') ������� ������� *��, ��! � ���	�� �� �	�	 �	��� �� *�� �� �����?�  �D���

� 	������ ���	� ��	���	�����  ���� ���	� *��  �D��� �����	� �����	 �� Q&&&

���	� �2���	�!) ���! �	�	 ��	 �	� *�	�� 7-:1� �	 	�*��������	 	�� ��5�������� ���������	

�	�� � *�� ��	 �	��� �� *�� �� �����?�  �D��� � 	������) ��	 ��� *��  ������

�� ���	� �2���	� ���������� �� 7-:1 3 	��>��	�	����� 'OT �  �	�� QT �� ������ 	�

�	������� � ����!  ���� �� �>����� �� ��-�,��	 ���	 �	��� �� *�� �� �����?�  �D��� �
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	������ 3 ���� � ��� � ���� �� �>����� �� ����,��	+ ���	� ������?�� �������

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

���������� ���	 �>����� �	 ������� ���	 ����� �������	 �	 ��	��� ��  5��� ��

0���+ -������������) 	 ����������	�� �	 �������� �� ������	� 3 ������	�	 �	��	������)

�	� � ����� ��������.�� *�� ��/	 	�������	+

S	 ����	�� �� *��  ��� � 	������ 3 ������� �� ���� �	����) 	 ������� ���	

��	��� �� %9P>%9P ���� �� �� 5��� �� 0��� O>O 3 ������	�	 �� ���� �	���	�) �	�	

��	 ������	�� ��	 ����� �� 9O>%9P ���� ��  5��� O>O+ @ �D��� �� ����	� 	

������	� �� �	�	 ��	 �	� �	���	� 3 ��
������.��

 �  � � ���� � �	) �� *�� %9P 3 �D��� ��

����	� �	 ��	���) 9 3  �D��� �� �	���	� � O 3  �D��� �� ����	� � 5���+ 1 ������	

�	����	 �	�	��� *��  ��	�2�� �	� ���� ������?�� �	����	��� ������� �� 	 ��	���	��

�	 ��	���+

-	����� �	 �������� �����	� 	�������	�	 � ��	� -0��� �	 5���	 6+N) 	 ����������	��

�� ���� �	���� ��� �� ������	�  ��	� �	 5���	 6+P+ �� �	�	 �� �� ���� �	��

�� *�� �� �����_�  ��� � 	������ �� �������)  ���� ���	��� 	 �D��� ��

����	� �	 ��	��� �	��	 �� %9N �	�	 9' ����	�?��+ -	�	 �����	�  ���� �� ������	�� �����

�	����?��) ������	�	�.�� 	� �	������� 	�>���	��� ������	�	� �	� ������	� �	���	�+  �  ����

�/�����) ���������.�� ��! ��	 �	������ 	�����	� �
�3� �	�	 ��	��	� � �	���� ������3���

� ��� �	 ��	��� 5�	� *�� ���� 	 ��� ���� � ���! �� ���	� ����	�	 ���	�����W
�3�

*��) 	�2� 	 ������� �� �������) ��	��	  ����D� �	 �	������ �
�3� �	 ��	��� �������	

��	������ 
�3W	��!+ -�� �	�� �� �	�	 �	���	 	���	� �	����	� � �	���� �4��� � ��>��

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

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

��>�� � �4��� 	������ �	 ��	��� �������	, �����W�����	��� � �����W�
���	���)

���������	�����+

@ �2��� R;�F �	�	 � ���	�� ����	�	 � ���� -0�) ������������ 	 ���� -0���

�	 5���	 6+P) ������	.�� �	� 5���	� 6+Q � 6+6) ��*�	�� 	� �3����	� ����	� 	 �4��� � ���	�

����	�	 ���� �����4�	� �	� �	���	� 6+P) 6+Q � 6+6+

1 �����	���	 � ��������� ���� �� 	 ������� ����������	�	 3 	�������	� �	 �	.

���	 6+8) �	�	 	� ����	�?�� �� *��  ������	 3 ��	������ ���������	� �� ��-�,��	 � ��

����,��	) �	�	  �	� �� *�� �� 	������ �	��	������ �	�	 �	���	� �� *�� �� �����_� 	

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

���*���	 �	��+  � ��	 ������4���) 	 �������� �� �	�	������ �	� �� *��  ���� �� �>�.

���� �	�	 ��	 ���������	�� ���	����� �� ����,��	 ��/	 ������� �� O'& �� �	�	 6O ��+

 ����) 	 ��������	�� ����	 ����� �� 	 	�*��������	 ���1E.% �� 3 ���4��� ��*��

���	 �	���	 ��������� 	 �� �	� � �������	� �������� �	�	��� ����� � ��	� �	 2���	 A"?"
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	 �����4���+ 1 �	�� ���������� �	�	 ���� ���	� 	��3� �	� �	������� 
�3W
� � 
�3W	��

*�� ��	��	� 	 ��	��� 	 ������� � 	 ��	��� �������	+
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�	���	 6+'&, ����� ����� �� �	����� ����	 ��� 	������ �� ���*���	 �	�� �	�	 	 ��.
����� �	�	�����	�	 �� ���� �	���	�+
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@ ������ �� �	����� ��  	������ �� ���*���	 �	�� ������� � ��������� �	�V�����,

�  �D��� �� ����	�?�� ������	� �� NON&&\ ���� �	�� ��3�.�� �� 	 �*�	�� P+'') ��

*�� 	 ����	��� 7��
 3 '&)  �D��� �� �	����?�� ����� 3 9 �  �D��� �� �/����

�%�0 �	 �������� 3 %'Q\ ����� ��) �	�	���.�� *�� �� �3��	 �	�	 �����	���� 3

������	� '& �����\

�  ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?�� ��������	� ��� *�� �	/	 ������	 �	 �����

�� �	����� �� O&&\

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

�� %&c\

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

�� �� %&) '6 � '9 ����	�?��) ���������	�����\

� �	 �������	 	�����	���	 �� �����	����) *�� ������	 �� ������ �	�	 	 ��5���� �	

��2>��	 ����� ���	 ���*���	) ���������.��  �����	���� ���� ���*����� � 

�����	���� �� �	�� *�	���	��+

1 ����� �� �	����� *�� �� ����� �������	 � �������	����� ������ 	 ���	� ����������

��� �	���� �� �	�� � ���	 ����	�� �� ����� ���	 �	����� �� ����,��	) �� ��� ���

����	�	� ���� �	���� �	� �3����	� 	 ������ ����������+

1� N �	����?�� �� ����,��	 ���	�������	� ��� 	������ �� �	����� �>���� �� ���	� �������


� 'O'&& ���	� �2���	� ��������	� 	 �	���� �� �	�� �� �	�	 �	�����,  �	���� �� �	��

�	 �	����� ;Y' 	 ;YN ���	 '&+'T) Q+PT) 8+%T � '&+9T ���	� �2���	�+ 1�3� �	 �����	���	

� ���	� ���	� ��� �	���� �� �	��) 	 �	���	 6+'' ���3� �	��3�  �	�� �� ����������

��������� �	�	 ���� ���	�+ �� 	��� �� 	 �*�	�� Q+Q) 	� �	����	� *�� ��������� �	�	

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

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

@ ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	 ����	� ��� 	������

�� ���*���	 �	�� �� �>���� 	� %N&& ���	� �2���	� �����4����+  � �� ��� �����	� ���	

�	���	 6+'9) 	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� ;Y' 	 ;YN ���	 '+P8T) '+'&T) '+%9T �

'+%6T ���	� �2���	�+

1 ���� �� ��	 ����	���)  ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� ���	 �	����� ��

����,��	 ������� ��  ���	� ���	� ���	 ���������	 ��*���	 �� ���	��+ 1 �*�	�� Q+O8)

*�� ��5��  ���	� ���	� �� ��	 ��*���	 �� ���	��) �������	  ������ �� ���	�) 	

�2���	 �� ����� � 	 �2���	 � ��2>�� ���	�+
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)���� ��  �	� � � �������� )���� ����	 ���
�	�	��� 	�����9� 
 �	����� *6� 	������ �� ���(���	 �	��


*�����  K  K  K  K  K  K  K  K
�.: �.@ �.2 �.0 �.: �.@ �.2 �.0

�	������
��$���� ?C4; ?4@; ?A@; ?B?; ?AA5 ?C@B @B4; @?C;
�	" ����$���� AC5 AC5 AC5 AC5 A4B ??B >A> 5;@@
�	���	�&�	��$���� >?C >?C >?C >?C 5>5? >?A 4C4 A54
�	��+	��+����$���� 4@? 4@? 4@? 4@? A?A 3>3 3>3 @CC
�����.A��A�BB CDDE D2:E DC:E DDEE :E::0 CFGD H:D0 :E0H0

�	���	 6+'', �����	���	) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	 �����4�	 �	 ���������	�� �	 ��.
����� �	�	�����	�	 �� ���� �	���	�) �	� �3����	� ������	�	� � ������ � ���	� ���	�
��� �	���� �� �	�� ����	� �	����?��+

1� �	���	� 6+'% 	 6+'9 ���B� 	� �3����	� *�� �������� ����  �	�� � ���	� ���	� ���	

����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	 ��������� �	 ����� ����	 ��� 	������ ��

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

�� 
 �	����� �� �������� ��!$����	��!,

� � ���	�� �� ������� � ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �	� �	������� ������	� ����

���	�� ����	�	 ��	���	 6+'%!\

�  �D��� �� ���	�� ����	�!) �� ���	�� �� ����� ���	�� �����	�!) �� 	����	�?��

�� ���	�� �� ����� ������	�!) �� ���	�� �� ���	� ���� �����	�! � �� ������	� ��

���	�� �� ���	� ��-���	�! ���������� 
 ����� �� ��*���	 �� ���	�� *�� �����	 

������	���� � ���	� 	 ��	���	� 6+'O � 6+'N!\

� 	� �3����	� ��������� � ����������) *�� ���������	�  �������� �� ���	�� ��

������� �� ��������>	���� �	�	 	� �3����	� ��� � ���� �	 �	����� � ��	���	 6+'9!\

� 	� �3����	� �� 	 �-�� ���	���	� 	� ���	�� ����	�	 ���������� �	�	 ����� 	� ��.

�	��	� �� �	����� � A�> �� �����\ ���	� �3����	� �� ������	�	� �� ��������� 	

�-��������� �	 �	���	 6+'9+

 � �	�� �	� �3����	� 	�������� ��B�.�� 	� �3����	� ����� 	 �-����� 	 �4��� �	 �	�����)

 ���	� ���	� ��� ������ �� ���	�) ���	 �2���	 �� ����� � ���	 �2���	 � ��2>��

���	�+

1� �	���	 6+'' � 6+'9 ����	� *��) �	�	 	������ �� ��������� ��B����) 	 ����� �� �	���.

�� ����	 ��� 	������ �� ���*���	 �	�� �>��� �	�� ���	� �� ����,��	 � *�� 	 �����

���	�	���	+ ���	 ����	�� ���� ��*�� 	 ����� �� ���� �2 ���	���	 	� ����?�� �� �	�.

���� *�� ����	�	��	�  ���	� �����4��� �	�	  �	���� �� �	�� � �	�	 	 ����	�� ��

����� �	� �	����?�� �� ����,��	+ 1 �� �>����� *�	�*��� �� �������	����� ������

	 ���	�) 	 ����� ����	 ��� 	������ -� �� 3 ���	���	�	) ��������� *�� ��/	 ����.

���	�	 �� �	 �� *�	�*��� ���	 ����� *��) ����	 ���	�� ���� ���	�) 	����� 
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���� ���������+

�	 �	���	 6+'9 ��� ����	�	�.�� *�� 	 ����� ����	 ��� 	������ �� �	����� �>��� �	��

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

���	 ��*���	 �� ���	�� �� �� ���	� �	��	��� �	��+ 1 �>���� � �D��� �� ���	��

� �� ���	�� ������	 �������	������ ���	 ������	�� �	�� ������	 ����� �	����?�� � *�� �	

����� ���	�	���	+ @ �D��� ����	� �� ���	�� �� ����� �� 3 ������	��� ��*��  ���

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

����� ��	� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������ ������	 �� ��/��� �� ���	�� �� ����� ����

	 ��	� 	� ��	�����B���	�+

)���� ��  �	� � � �������� )���� ����	 ���
>���?(�� �	�	��� 	�����9� 
 �	����� *6� 	������ �� ���(���	 �	��

�.: �.@ �.2 �.0 �.: �.@ �.2 �.0

��'���� 5
���	� 5 5
���	� 5 5
���	� 5 5
���	� 5 5
���	� 5
���� 5 5
���� 5 5
���� 5 5
���� 5 5

+� 5 5

+� 5 5

+� 5 5

+� 5 5

��� 5 5

��� 5 5

��� 5 5

��� 5 5
�� 5 5
�� 5 5
�� 5 5
�� 5 5
0� 5 5
0� 5 5
0� 5 5
0� 5 5
&�
�� 5 5
&�
�� 5 5
&�
�� 5 5
&�
�� 5 5
	���� $�  ���� 
$�  ����!"� C C C C :: F F H

�	���	 6+'%, 0���� �� �	����� �	�	 	 ������� �	�	�����	�	 �� ���� �	���	�, ���	�� ��
������� � ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �� �	�	 �	������ ������	 ���� ���	�� ����	�	
	�����4�� 
� �	����?�� �� ����,��	+

-	�	 	������ ��	 ����� �� �	����� �	�� ��2>��	 �	 ����� 2����	) ����	 ��������� �>�.

���	� �� �D��� �� ����	�?�� ���� ������� � ����� ��� 	������ �� ���*���	 �	�� ��
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��� � �	�V����� 	5�	�� �	�	 ���� ������	+ S� �� ������	�	� ����?�� �� �	����� ��

�� �D��� �� ����	�?�� ���� ������� 	 �����	� ��*��  ���� �� ������ �� ������

����	�+ -	�	  ���� �� ������ �������� �� ���	 ��������	���  ����	� ���� ������.

��� �	 �����	�� � ���� �� �>����� � ������	+ @ ��� ����	 ���������� � ����

�� ������ ���	� 3 ������	� ��� �	�� �� 	 �����	�� ��� ������	�	 	��>��	�	����� %&&

����� �� ����	���+  ����) �� ��	 �3��	 �� '&&& ����	�?�� � ���� �� '& ������

��������.�� ����?�� �� �	����� *�� 	�������	� �� ��������� 	���	� '&c ������� 	

���� �� NON&& ����	�?��+

����!"� � ��� � ��� � $� ��� ������
� ��$� ������� �������� * ������'$� � *6�

�� ��� ���� ��� ����
�����F
+���� 5 5 5 C C
����F����������� 4 3 ; 5 5
����F����������� A ? @ 5 5
����F�����������%�%� B ; 4 5 5
�����F���	� Q ��
�F���	� Q ����F���	� 4 3 4 5 5
�����F����
�� Q ��
�F����
�� Q ����F����
�� 4 3 4 5 5
����F������� 4 5 5 C C
��������F�������� 5 5 5 C C
�����F
�(9� Q ��
�F
�(9� Q ����F
�(9� 4 3 4 5 5
�����F
�(2� Q ��
�F
�(2� Q ����F
�(2� 4 3 4 5 5
�������F�������� 5> 4 > 5 5
�����	���F�
�� ; 5 3 5 5
����F
+� ; 5 5 5 5
����F
��� ; 5 5 5 5
��F����� Q ��F����� A ? 53 ? ?
��F
+F
��� Q ��F
+F
��� ? 4 A 4 4
���� ���	�� X X X X X

�	���	 6+'O, �����	���	) �	�	 �	�	 ���	� ����	�	 �	 �������� �	 ������� �	�	�����	�	
�� ���� �	���	�) �	� �3����	� �������	� � ������ � ���	� ���	� ���	 ����	�� ��
����� �	� �	����?�� �� ����,��	 ������ ���	�	���	!+

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

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

�� �	�� ����	 ��������� ����� �� ���2��	 �� *�	����	�� �����5�	���	 � �� ����� 	����

�� �	��� � ����,��	+ @���	����� *�� 	 �����.�� �� �2���� �� ���2��	 ������	�����

	����4���� 	� ��������� �� ����,��	 ���� �/����� 3 ��������+ @���	 	�����	���	 �	�	

������� 	 ������	�� �� 	 ���2��	) ������� �� ���������	� �� ���	���� �*���	�����


 �	
���,�	� 
 !
!B�	� �������� �� ������	� �����	���	�� �	��	�� �� ���������.

�	����+ @� ��/	) 	 �����.�� ��2>�� �� ��������� �� ����,��	 �� ��	 ���2��	 ��

������� ������� 
 �����4��� � ��-�,��	 � *�� ��� ��� ���������	 �� ��	 �2 ���) 	��	�3�

��� ���	���� �� ��	�����B���	 �	�� ����� *�� 	 ��	��	��� �	�	��	.	.�	�	��	) �������

�0 �H��� �� ����� (�� �� �	����	  ���� �� �*����� �� ����	�� % ��L*�� � �H��� �� �D����
��������� �	 �������� � ������	� (�� � �	� �	 ������� % 35@"
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�������.��  ���� �� ������	��+ @ �������� ������� 3 �����	� 	 �� �� ������	 	

����	�*��	 �� ���2��	 �������4�	 ���	 ���2��	 ����	 � ���	 ���2��	 E1� �� �4��� �������

�� �����	����+ 1 ����� 6+%+N ����	 �� ���� �������� �� 	����	� �	 ������ ���	

���������	�� �5������ �	�	 	 �������) �������� 	 ��	�	���	 ���1E.%+

� ��$� ����!"� ����$� ���� �������� $� �� ��� � ����
������� �� ,�- ��� ,�- ���� ,�- ��� ,�- ���� ,�-

�����F
+���� 5� 5� 5� 5� ? 5� 5� 5� 5� 5 5� 5� 5� 5� 4 C� C� C� C� 5 C� C� C� C� 3
����F����������� 4� 5;� ?� B� 3C 3� 4� ?� ;� 53 ;� @� ?� 4� 33 5� ;� C� 5� C 5� ;� C� 5� C
�����F���	� Q
��
�F���	� Q 5?� 5?� 4� 4� 5B 5C� 5C� 3� 3� ? 5?� 5?� 4� 4� 53 5� 5� 5� 5� @ 5� 5� 5� 5� @
����F���	�
�����F����
�� Q
��
�F����
�� Q 5?� @� 4� 4� 5C 5C� ;� 3� 3� 4 5?� ?� 4� 4� A 5� 3� 5� 5� ; 5� 3� 5� 5� ;
����F����
��
����F������� 4� 4� 4� 4� / 5� 5� 5� 5� / 5� 5� 5� 5� / C� C� C� C� / C� C� C� C� /
��������F�������� 5� 5� >� 5� ; 5� 5� 4� 5� 5 5� 5� A� 5� 3 C� C� C� C� 5 C� C� C� C� 5
�����F
�(9� Q
��
�F
�(9� Q 4� 4� 4� 4� ; 3� 3� 3� 3� 5 4� 4� 4� 4� 3 5� 5� 5� 5� 5 5� 5� 5� 5� 5
����F
�(9�
�����F
�(2� Q
��
�F
�(2� Q 4� 4� 4� 4� / 3� 3� 3� 3� / 4� 4� 4� 4� / 5� 5� 5� 5� / 5� 5� 5� 5� /
����F
�(2�

�������F�������� ;@� 5B� ;;� 3;� / 3C� @� 5@� 5C� / ;;� 53� ;3� 5B� / 5� 5� 5� 5� / 5� 5� 5� 5� /
�����	���F�
�� ;� ;� B� ;� / 5� 5� >� 5� / 3� 3� A� 3� / 5� 5� 5� 5� / 5� 5� 5� 5� /
����F
+� ;� 5;� ;� ;� / 5� A� 5� ;� / 5� 54� 5� ;� / 5� 5� 5� ;� / 5� 5� 5� ;� /
����F
��� 5B� 5;� ;� ;� / 53� A� 5� 5� / 3C� 54� 5� 5� / 5� 5� 5� 5� / 5� 5� 5� 5� /
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���	�	 ������	.�� �	 �	���	 6+'Q+ R���5�	.�� *�� ���� ������	�� 	 ���������	��

����,��	/��-�,��	  ��� ��������� �'NO ��! �� 3 ����� *��  �	 ���������	�� ��



9#$ ���� �� ���	�� "? �����+	 !� �	
� �
�/�
 �+(

��-�,��	 �'N& ��!) *�	�� �� ������	 �2��� ������	� ���	���	����� 	 ���� �� �>�����+

����	 �� ����	�) 5�	 ��	� *�� 	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 �� �� ���2�� ��

9& �;� 	�������	��	 �� ��������� ������� �����	 �� '%& �����! 	 �	 ����� ���	�����

�� ��-�,��	 �'N& ��!+


*����� ���$�!"� $� �$�!"� � �����(� 
�$�!"� ����� "�
4��5 4��5 ,b-

���� �� �*����� �	  L��� �� ������	�� 6����,� 3CCC�
������� �� ���
���� !3CC 3;C 34> B4
���� �� �*����� �	  L��� ������	� ���	���	����� 	
������� �� ���
���� ���� �� �*������ 6����,� 3CCC� 5;5 54C B4

!3CC
���� �� �*����� �	  L��� �� ������	�� 6����,� 3CCC�
������� �� ��2�� !3CC � ��	�	���	 ���#W/3 	 ;; �'� 5;B 5@C A3
���� �� �*����� �	  L��� ������	� ���	���	����� 	
������� �� ��2�� ���� �� �*������ 6����,� 3CCC� 55A 54; A;

!3CC � ��	�	���	 ���#W/3 	 ;; �'�

�	���	 6+'Q, ��������� �	 ������� *�	�� ���������	�	 �� ��-�,��	 � �� �����
,��	/��-�,��	+

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


� ��������� ������	�?��,

� 	����	�  �	���	 ����	� �	 ��	�	���	 ���1E.%) �� �� 	 �����	� 	 ������	��

�� 	���� ������ 
 ���2��	\ ������.�� *�� *�	�� 	 ������	�� ����� ����,��	 �

��-�,��	 �� ������	 	��	�3� � ���	���� �� 	���� ������ 
 ���2��	 �  ����,��	

������	 	 OO �;�)  ���� �� �>����� �	 ������� ������� �� 'NO �� �	�	 '%' ��)

 *�� ���������	 ��	 ������ �� '9c\

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

�������W�	
��� �5���	 6+'P!) *�� 3  ���������� ���	 �	�� ���������� �	�	  ����

�� �>����� �	 �������\ 	 ������	�� � ������� ����) �� ����� � 	�����4�� 	

�������W�	
���) �*���	�� 	 �����	� 	��>��	�	����� 9 �� �O)Qc! 	� 'NO �� � ����

�� �>����� �	 �������+

1 �	���	 6+'Q ����	 	���	 *�� 	 ������� �	� �����	���	� � ��������� � ������	 �	��	

����� 6% � 8Nc) ���� 	� �����	���	� �� ��-�,��	 �	�� ������	� *�� 	� �� ����,��	+ ����

�	�� ����.�� ���� 	 ������	�?��) ���������	� �	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	) *��

�� ���� ��������� � ���� �� �����	��+ -	�	  �>���� �����	�) 	 5�����	�� �	�

�����	���	� 3 �� 6Oc) ��	 ��� *�� �� 9 �� P �	��� �� ����?�� �����4����) 	 ��������	 �	�

�����	���	� � ��������� ����� 	 ����B���	 *�� �� ����5�	 �	 ��������	 ����� 	� �����?��+

@ �	�� �	 5�����	�� �	� �����	���	� �� 3 ���� ����	�) �	� ������ ��5	��	 
 �������

�0 �	�� �� 53C �� ������	 �� �� �������	� ��	 �����	���	 �� 5C5 ��� �����9�	 �	 �	���	 A"5?� � ��	
������� �%��	 �� A;b� ����	 �� 	� ����:�� ��������2���
���� �	 �	���	 A"5@"



�+2 >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

�	� �����	���	�+ S ���	��) �� *�� ��� �� 	����� *��  �D��� �� 	����	� ��	� �

������ �	 5�����	�� �	� �����	���	� 3 �	�>+

����	 	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 �	 ������� ����/	 ������	�	 �� ���	�� 


����� ����	 ��� 	������ �� �	����� 3 �4��� ���	������� ��	 ���	�	�� ����� 	� ��	�

����?��+ S	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	) 	 ����	�� *�� �	�� �� 	��>��	 �	 �����

����	 ��� 	������ �� �	����� 3 	*���	 �� *��  ����,��	 ������	 �� �� ���2�� ��

9& �;� � ������	 ������	�� ��� 	 ��� ����� ��-�,��	 � ����,��	+ S���	� �����?��)

	 �	���	 6+'P �����	 �	�	 �����	���	 � ��������� �	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	

 �	�� �� 'PN ��+  ������	�� ���� �	�� � ��	 ������� �� 6Oc) *�� 3  �	�� �3��

���� �	� �����	���	� � ��������� �	� ���������	�?�� �� ����,��	/��-�,��	 �����4�	� �	

�	���	 6+'Q) ��� �>��	��	�.��  �	�� �� '86 �� �	�	 ������ � ���������+

��	�� �� �����	 � ���������  �	�� �� '86 �� � �� �����	���	  �	�� �� %9N ��

	�������	� �	 �	���	 6+8) 	 ����� ����	 ��� 	������ �� �	����� 	����� Q%c � ��.

������� �������� ���	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 ������	�	+ @� ��/	) ����	

	 ����� ����	 ��� 	������ ����/	 ���� �� ���� ��� �������	�	 2����	 �� 	�����)

�	�	� 	� ������	�?�� �����4�	� �	 ���������	��) 3 ��	 ����� �� �	����� �� *�	���	��+

)�$��� ���$�� $
�� ��!	��� 
 ���

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

�� ����,��	 �������� �	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 �	 ������� 3 ������� �	� �	.

���	� 6+'6 � 6+'8+ @ �	�� �����	� 3 8OQQ ���	� �2���	� �*���	������) ��*�	�� �	�	 �	��

����� �� �������� 8'6&+ @� ��/	) 	 ������� �	 �����	���	 3 �� 86c+  ����) �� *��

�>����	�  ��*�B �� �� ������� 8'6& �	�	 �	�� �����) *�	�� 	 �	���	 6+'6 ���3� ��B�

	�����	���	�,

� 	 �������	 	�����	���	 *�� �� ��� ��	� �	�	 �����	 � ���	� 3  �D��� �� ���	�

�2���	� �*���	������ �����	� ���	� ����	����	� �� �4����� � �	����	��� �	� 7-:1�

��������� �	 	�*��������	 	��) � ��/	) '9'6%\

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

������	��  �D��� ��  F"� ��	�� �	 ���������	�� ��� �D��� �4��� �� ���	�

�2���	� �*���	������ ��  F" ZH��8Q[) � ��/	) 8'6&\

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

F���F���) H!�� �� N ����	�	� � H!�� �� O ����	�	� ��	�� �	 ���������	��) �� *��

 ��� �� ����� 3  �	�� ��>�� �� ���	� �2���	� �*���	������ �� F���F��) H!� ��

N ����	�	� � H!� �� O ����	�	� ZH��8Q[) � ��/	) Q%8&+
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*����� � J �.:1@1210
 <T� ;33 ,�� >@?- >?b
'���:�� ��  <T� 5;5 ,�� 55>3- 55b
<��� �� 4 ����	�	� >3A ,�� 55>3- 4?b
<��� �� ; ����	�	� 5?5 ,�� >@?- 3Ab
�0T� 3B ,�� 5?C- 5Ab
6�D��� 
����
�
� >5 ,�� 534A- 4b

!��	� �L���	� �(���	������ �����	�	� ���	� ����	����	� � �	����	��� �	� 6!&#� 5>5A3
!��	� �L���	� �(���	������ �	����	�	� �� �	�� � �H��� ��  <T� ��	�� � � B5AC
�H��� �9��� �� ���	� �L���	� �(���	������ ��  <T ,3A">-
!��	� �L���	� �(���	������ �	����	�	� �� �	�� � �H��� �� 66�� �� <��� �� ;
� �� 4 ����	�	� � �� �	���� ��*��� �� ���	� �L���	� �(���	������ �� 66 ,53- @3BC
� �� <�� ,? � B-

�	���	 6+'6, R	���� ������) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	 �	 ���������	�� �����
,��	/��-�,��	) �	� �3����	� ���	���	�	� ��  ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� �	�
�	����?�� �� ����,��	+

� �����(� 
�$�!"�

*����� � J �.:1@1210 � J �.:1@1210
�	������
��$���� ;>B? X
�	" ����$���� 4;@> X
�	���	�&�	��$���� ABB X
�	��+	��+����$���� >C@ X
�����.A��A�BB H2CC H:DE

�	���	 6+'8, �����	���	) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	 �	 ���������	�� �����
,��	/��-�,��	) �	� �3����	� �������	� � ������ � ���	� ���	� ��� �	���� �� �	��
����	� �	����?��+

1 �������	 	�����	���	 �� 3 �������	�	 ��*��  ���	� �� ��	 ��5��� ������ ��� �

������� ������	�� �	 ���������	�� � F"�) �@"�)  �O	�� ��������	) ����� ����!) ��*�	��

�	 �����	�� � ���	� 	���	� �� �������	� �������� �� �2���	 �	����	��	����� �����.

����	�� �� �  F"�) �	�� �� 	� ����	��� ������	��) � ������� � � ��������>	����+

����� ��)  �	�� �����	� ���	� ����	����	� �� �4����� �'9'6%! 3 �	��	��� ������� 
 �2���	

*�	���5�	�	 �	� �����	���	� ����	� �� 	 �������	 �� �����	�� ����������	 �8OQQ!+

1 ������	 � �������	 	�����	���	� �� ���2����� �����	� �	�	 ��5��� ��	 ������ �� ���	�

�	��4��� �� ��� ���	�	�	 �� 	� �����	���	� ����	�+ 1 �������	 	�����	���	 �������� ��	

�����	 �� ������ 	 �������	� � O ���� �� ������� �	�� �����	���� ��  F"�) �	�

���>	 �� ��	 	����	 �	 �2���	 ������	�	 ����	� �3���	�+  � ��� �� �	��  �D��� �4���

�� ���	� �2���	� �*���	������ ��  F") 	 ������	 	�����	���	 �������� 	���� ��	 �	 �����

�� ��������+ @ �	�� ���� �� 	 ������	 	�����	���	 �8'6&! 3  *�� �� 	��>��	 �	��

� �	�� �����	� �8OQQ!+ @ ��� �	� ��B� 	�����	���	�) �	 �������	 	�3 
 �������	) 3 O6c) %c

� %8c+

)�$��� ���$�� $
�� ��	�
 
 ��������

1 �����	 �	�	  ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �� �	�	 �	����� �� ����,��	 ��.



�99 >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

�������	 
 ���������	�� �	 ������� 3 ����	 �� ���	 ��������	 	 �	���� �� ��	� �3����	�

�������	� ���	� ����	����	� �� �4�����, ��!  �D��� �� �	��.�3���	� � ���!  �D��� ��

������� �  -F� ��	�� ��	���	 6+%&!+ S�����	 �	� �3����	� �	�	��� �����	� ������	�

�	�	  ���	� ���	� �  -F�+ -� �� �	�)  �D��� �� �	��.�3���	� ����� 	 �������

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

�� �� �>���� ��*�� 	 �2���	 �	� �	��.�3���	� ��� ��� �	���	������ ��	�	 � 3 ��	������

�������	�	 � �� �� ������ ��*�� 	� ���������	�?�� ���� ������� �2���	) 	�3� ��

������) *�� �� 3 ���	�����	�	+


�$�!"�

*����� � J �.:1@1210
�	��/�%���	� ;4 ,�� 5CA- ;5b
!����� 5C@ ,�� >4C- 3Cb

!��	� �L���	� �(���	������ �	����	�	� �� �	�� @44
� �H��� �� �	��/�%���	� ��	�	�
!��	� �L���	� �(���	������ �	����	�	� �� �	�� 4AC
� �H��� �� ������ ��	��

�	���	 6+%&, R	���� ������) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	 �����4�	 �	 ���������	��
����,��	/��-�,��	 �	 �������) �	� �3����	� ���	���	�	� ��  ���	� ���	� ���	 ���.
�	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	+

1 �����	���	 � ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	) �	�.

���	�	 	 �	���� �	� �3����	� �������	��� �����4�	� �	� �	���	� 6+%' � 6+%%) 3 ���	��	�	 �	

�	���	 6+%O+ 1 �	���	 6+%O ������� 	���	 ���	�	� 	 �����	���	 ��  �	�� ����� �	�	

	� �3����	� ���	� �	 ����	�� �� �����) �D��� �� ���	�� �����) �D��� �� ���	�� ��

����� ���	�� ������ � ��������� �D��� �� 	����	�?�� �������) �D��� �� ���	�� ��

���	� ���� ������ � �D��� �� ������	� �-����� 	����	�+  ���	�	.�� *�� 	 �����	���	

�  �	�� ����� �	�	 	� �3����	� �����) ������ � �-����� �� ��	���	����� ��������.

���) ��*�	�� 	 �����	���	 �	� �3����	� ������ � ������� 	�������	 �� ��� �����5�	���,

��! ������.�� *��  �	�� �� ������ ����	 O9 ���	�� �  �	�� �����	� �� %% ���	�� � ���! 	

�����	���	 �	�	 ������� �� NN 	����	�?�� �	�  �	�� ����� ������.�� 	 ON 	����	�?��+

1 �������	� �>����	�� �	�	 	 ��������� ����5�	�	 �	� ��	� �����	���	� ������ �	 ����	�3��	

*�� �� ������� �	 ���	�����	�� �� ���	�� �� ������� �� ��������>	���� �� ����	�	 �	�

�	�������+ -� *����?�� �� ������5�	��) 	 �����	���	 	�������	 � �D��� �� ����	�	� ���

��������>	�� 3 �	����	�	 	 �	���� � �D��� �� ���	�?�� *�� �������� �	���� �������� �	

�	������ �� *�����+ 1������ *�� �� ��������	�	� ����	�?�� 	 ���������	�� �>��� ��	

����	�	 	 ���� � *��  ������� �� �	�	 ��������>	��) �	� *�� ��	 �	� ���	�?�� ��

������	 3 ������	�	 ��� ���	���� �� �	� � �	�	� �� F���F���+ ����	  ���	�� ����	

��������� ���� 	 �����	���	 � ���	� �	 ����	�� �� ����� �� ��/	 ��	�����) 3 ��

	����� 	 ����� � �����+

�,�����
 
����� �	 ���������	 ������	"
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	���� $�  ���� 
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�	���	 6+%', ���������	�� ����,��	/��-�,��	 �	 �������, �����	���	 �� ���	�� �� ��.
����� � ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �� �	�	 �	������ ������	 ���� ���	�� ����	�	
	�����4�� 
� �	����?�� �� ����,��	+

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

��������	� �

 � 
�� �����4�	� �	 �	���	 6+%&) ����5�	.�� ��	 ������� �� Q&c � 8'c �	

�����	���	+

����
���� � �������

���� 	����	�  5��� �� 0��� 	 ����	� ��	���� �� %9P>%9P ���� ����5�	.�� �� ������	.

���� ������ �� �	��� �	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � 	������ �� �������+

 � �������	��)  ������	���� �	 ���������	�� 3 ������	� 	��	�3� �	� ��	����) ����.

�	� � 5���	�	) �	 5���	 6+'6+

1�3� �	 �	���	� 	 �	���	 �	� ��?�� 	���	�	� �	 �������	 �� �	����� � �����	��)

 �>���� ������� ����� *�� ����	 	 	�*��������	 	�� ����	 ������� �����	�� �	�	

	��	���	� �����	�� �� ����,��	) ������� ���� ������	�� ��������	���� �	 ���������	��

��� ������	 �������	�������� �� �	��+ -���.�� *�� ��	 �	 ����� �� �	�����

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

����  ���� �� �>����� ���	�) �	� *�� ��	 ��	�	���	 ��  ���1E.% ��5��������

������� ���������	�?�� �� ����,��	/��-�,��	 ���� �5������� �	�	 ������	� *�� �	�������

����� �	��+
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� ��$� ������� �� ��� ���� ��� ����
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�,��F����	� 5 C C 5 5
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�� 5 ,�- C C 5 5
�����F���	� Q ��
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�����F
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�F
�(9� Q ����F
�(9� 4 3 4 5 5
�����F
�(2� Q ��
�F
�(2� Q ����F
�(2� 4 3 4 5 5
�������F�������� 53 4 4 C C
�����	���F�
�� 5 5 3 C C
�
��� Q �
+� 4 ; ; 3 3
��	�F����F�� 5 5 5 C C
�,��F,�F&� 5 C C 5 5
���	�F����F�� 5 5 5 C C
��	�F����� 5 5 5 C C
�,��F,���	� 5 C C 5 5

,�- #�����/�� ��	 ������	�� �	�	 �������  �H��� �� ���	�� �� 4B �	�	 5"

�	���	 6+%%, �����	���	) �	�	 � ���	�� ����	�	 �	 �������� ������	�	 �	 ���������	��
����,��	/��-�,��	 �	 �������) �	� �3����	� �������	� � ������ � ���	� ���	� ���	
����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	+

� �����(� 
�$�!"�

*�����  K FOH�@�L�M  K FOH�@�L�M
�

��� ����� 4? X
�

��� ������ 3; X
�

��� ������� ;3 X
�

��� ������ 55 X
�

��� ������� 55 X
�������� C X
��������� C X
���������� C X
��������� C X
���������� C X
���
�+���� ����
�+��� 53 X

����� 4? 4>
������ ;> 33
������� 44 ;4
������ 55 5C
������� 55 5C

	��	W�����	�,�- 3@? X
	��	<���	 ��,�- 3@ X
	��	<!�*���	�,�- @5 X

	��	'R���,� ,�-- ;@4 X

�����.A/�A�BB F@0 0DE

�	���	 6+%O, �����	���	) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	 �����4�	 �	 ���������	�� �����
,��	/��-�,��	 �	 �������) �	� �3����	� �������	� � ������ � ���	� ���	� ���	
����	�� �� ����� ����	� �	����?��+
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7����	 6+'6, E�����	� �	 ������� ���	 ��	��� �� �� 5��� �� 0���, �	! ��	���
�����	� ���) ��! ��	��� ��� 5���	�	) ��! ��	��� �����	� ����) ��! ��	��� ���� 5���	�	+

/�� ���� �� ���&�� �8 �
����� �� ��
���	��*� ���

-	�	 ��������	�  ������ �	� �� ����� ���	�������	�.�� � ��������� ����3���, ��!  ������	

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

�	�� 	 �����	�� �	�	 ��-�,��	 � �>���� �	 �������) ���! 	 ������� � ������	 ����

��� �	 ���� �� ��	����	 �� ������� �� ����,��	 �����4���� �	 	�*��������	 	�� � ����! ��

����3�� ���������) ��.�� ������B���	 	 �� ������	 �� ������	�� �>����	 �������) �� �� 	

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

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

�� 	��	���	���� �� �����	��) ���	�	 ��	 �� *����� �	� *�� ���	� �	�	����4����	� ����
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��������� � ������� �	� �� �����+ @���.�� 	���� �� �� ������	 ������� ������.

�	�������� �� �	��) *�� �� �>������ ��	��� �	�	���	�� �� 	��	���	���� �� �����	��+

@� ������	� �� �������	5	 ���	�>	� ����	 ��	��� �� ������	�+ �� ������	�� 	�������	��

�� ZE;88[ � Z�h -&&[) ���	���� 
 ���������	�� �� 7-:1� �� 	������� �	����	�� 	

������	� 	���0����� �������� �1�0!) �������.�� *�� ����� �� �� ��*�	��	�	� �� ����3���

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

� �>���� ��	 *�	����	�� �� �2���	 ���� ������� 
 �����4��� �	� 7-:1� �	 ��	�	���	

���1E.%+ 1 �����	 � �	� �� ����� ���	�� 	���� ����  	������ ��0) 	 ���	 	���	�

�� ����	���+ @ 	������ ��0 ����� � ��B� ��*������ 	���� ������	��, ���� ��	���	�

�	�	 ��	 ���������	�� �� ����,��	)  ���	� �>���� ���	 ���������	�� �� ����,��	 3

	���	�  ��� �	 �2���	 �����4��� � ���1E.% � 	 ������	�� ��  �>����� 3 �������+

B���� �	����!"� �� ���� �	 ��
���

@ 	������ ��0 *�� �� �	� ���������	� 	����	 �� ��/��� �� ��	�����	�?�� 	� �	�� ��

����	�	 �	����	!) ����������� ������ �	�� � ���	 ��	�� ������	 *��) �	��3� ��	 �	� ����

	����	�	 	 ��� �	� ����	� ����	�?�� � ������ �� ����	��� � ������	���+ 1 	����	 � 	

��	��) 	���� � 	�2�  ������	����) ������ PN ����) ���� *�� 6 ���� �	 ��	�� ������	 ��

��	�� �� ���� �� �	���	�� �	�	 ������� �� ����+ @� ���� �� �	���	�� ���� ��	���	�� �

��� �	�� �����5�	��� �� �	�	 �� �� 6 �L��� *�� ���?�� 	 ��	��+ @ ������ �� ������	�

3  ������ � ������ �� ����	�) ��	��.�� 	 ����	 ��	�� ������	 �� ����	�	 � 	����	��.��

��	���	����� 	� ����	� ���	�?��+ 1 D���	 ��������	) �� �� �>����	�� �	�� 
 ������) ������

� �	�	�� � � ��� �� �����	����� *�� �� 	����	� 
 ��	�� ������	, �����	����� 


��*����	 � ������ �� ����	��� � �����	����� 
 ������	 � ������ �� ������	��� Z�T88[

ZT086[+

��	 	����	 	 ���!����	� �	��	 �� ��	 ������	�� �����	� ��� !) �� �� ��/��� �� ��	��.

���	�?�� ����������� �	 ��	�� ������	 � 5�	������ �� ��	 ������	�� 5�	� ��� � ����!)

*�� 3 ������	 �� �� �5���	 6+'8!+ @ ��/��� �� ��	�����	�?�� ����������� �	 ��	�� ������	

3 ��5��� 	��	�3� ���	 &����� 
 �	&��/
! � � ���	 ����� �� 
�������!
��� � ����


7�+ 1 ����� � 3 �����	 ���	 �>�	��� �) 	� �	���	� �� ����������� �� �% � 	 ������	��

� + 1 �����	�� ������	��� �	 ������	�� �����	� �� 3 �������	 �� ��	� ���	��� �� O% ����,

	 �	��� ���� �����5�	���	 �)! 	������	 	 ����� � � 	 �	��� �	�� �����5�	���	 �-! 3 	����	�	

�	 ����	�	 ��� ���	�� @�.�>�������+ 1�2� ��	 �	��	����) 	� ��	� ���	��� �	 	����	

	 ���!����	� �� ���	�	� ����� �� � 	 �	��	��� ������.��+ @ 	������ ����� �� 'P �	��	����

�� �� 	 ������	� 	 <������	��= �	 	����	 	 ���!����	�+ 1�2� 	� 'P �	��	����) �	�	 ��� �	

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

���	 ���	�� 0�/�*������ �(���	�� 	 ��	 ��	 �L��� 3 ��� 	 ���"
���	 ����	�� � 	������ ��) % ������	�	 �� ����7� �� ����$ � ����� ������� �� ��������"
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7����	 6+'8, ��	��	�	 �� ���� � ������	 �� �������	5	 ��0+

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

1�������	.�� 	 ������ ��	 ����� �������� �� �������	�� ��������� � 	������ ��0+

)#$����� �

@ ���	�� � ������	 	 �>�	��� ���	 ����	�	 �� O% ���� �	�	 N6 ����) ���� *��  �	��

�>�	���� 3 ����� 	����	� ���	 ��	 �2��� % �� 	 ��	�� �	 �	��	��� 	���	�+

��;
��� 
 ��;��	��	��� ����&

1� �	���	� �� ����������� �� �% ��������� ��	 ��	�����	�� �� ����	�)  *�� �	� ��

*��  	������ ��0 ��/	 �� ����	�+ @ 	������ ������	 6 �	���	�) �	�	 ��	 �� PN �	����

��	���	�� �� ���	 �� �	���� �� N ����	� � 'P ����	�+ 1� �	���	� ��	��	� �	���� ��

N ���� � �� ����>	�	� �� ��	 ����� �� P ���� ��� � �
!, % ���� ������5�	� 	 ����	 � N

���� 	 ����	 	 ��������	� �	 �	����+  	�	 ����	 �� 'P ����?�� ���3� ������	�?�� ���

�D��� ����� & � '9) �� �>������ �� ��� �D���� �������� ����	 ����	+ 1 �	���	 ���	 �	

�	4�	  �	�� �	 ����� ��������	�	 ���� P ���� 	����	�� �	 ��	 ����	�	+  � � 6 �	����

���	�� �� ������V�� �	 �	4�	 ���	� 6 �	���	� ���	.�� �� �	��� �� O% ����+

�
�!����4
�

1� ������	�?�� �� ) �� � � ��������� �� ���	�� ����	� ��5��� �� ��	 �	���� 6>6)

�� ��� �������� �	��) � �� ��	 �	���� 6>N) � D���� �	�+ @ ���	�� ������	 �	

�������� ���	, �	�	 *�	�*��� ����� ��� �� �	 �	����) ��  ����D� ����	 ����� �� 

�	�� ��� ��)  ��� 	 ���	� �	 ����� ��� �� �	 �	4�	 3  ��� *�� ������� �	 ����� ��� ��

�	 ����	�	+ 1 5�	���	�� �	 ������	�� � 3 ������	� � ���� �	 	����	) �� �� 	 ����	�

*�� 	� �	���	� �� ����������� ���������	� � ���� �����	��+
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)�������!
��� � ����
 5�

@ ���	��	���� �	 ��	�� 7� ���	 ��	 ��	�� �� N6 ���� �������	 �	�	 �	�	 ��	 �	� 'P

�	��	���� � 	������ ��0) ������	�� �� ���	 ����	� � 9P ���� �	 ��	�� ������	+ @�

��������� �������� � ���	��	���� �	 ��	�� �� ������	�� �	 5���	 6+'8, 	 �����.

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

� 
 ������	) ���	���  ������ 3 �� ����	��� � �� ������	���+ @ ���	��	���� 7�)

��*���	���	� �	 �	��� ������	 �	 5���	 6+%&) ����� �� 	��� �� � ��������� �	���,

��! 	 ��	�� ������	 3 ��/���	 
 ������	�� ���) *�� ����	���	 � ���� �	 ��	��\

���! 	 ��	�� ������	�	 3 �������	 �� ��	� ���	��� �� � (� ��� 
 � �!\

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

�������	! ���	 *�	����	�� ��3.��5���	) ���	�� ���� � (���\ 	 *�	����	�� ��3.��5���	

�	�	  �����	���� 	 	����	� �	� 'P �	��	���� 3,

5 5 5 5 5 5 5
�	��	��� � 5 3 ; 4 > ? @ A B C 5 3 ; 4 > ?

�����	����� 
 ��(����	 � 5 5 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 5
�����	����� 
 ������	 � C 5 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 5

���! � �	���� ���� � (��� �� ��/���� 	 ��	 ������	 ������	�� ���) *�� ����	���	

��	����� � ���� �	 ��	�� � ����� 	 ��	�� 7��� �	 �	��	��� 
 � �5���	 6+%&!\

��! �	�	 ���� 	 ��	�� 7��� �	 �	��	��� ��������) ���� � (��� �� �����	�	� 
 ��*����	

�������	! �	 *�	����	�� ��3.��5���	 �	�	 ���	 �	��	���) �����.�� ���� � (���\ �

�	���� ���� � (��� �� ��/���� 
 ������	�� ���) ��������.�� 	 ��	�� 7��� �	

�	��	��� 
 �\

���!  ���������� ������� �� ��! 3 ������� �	�	 ���	� 	� ����	���� ��	���) � ��/	) 	�3


 � 	������  �	�� 'P+

 ����	��  ��	��	�	 �� ���� �	 5���	 6+'8 �� 	 �����	�� ���� � ����� ���.

������ *�� 	 ���?��) 	�����.�� 	 	�*��������	 � 	������ ��0 ������	�	 �	 5���	 6+%&+

B���� 9���!"� �	 1��
�!"�

1 �������� ���	����� �����	����	� � ������	 �� �������	5	) 	����	�	 � ������ ��

�	����� 	�������	) 3 	�������	�	 �	���	������ � ���� -0��� �	 5���	 6+%'+ 1 ��������

������ �	�	������ ����� 	� ���	�?�� ���	���	� 	 ������	���� �����	�) 5�	� � 
� 'P �	��	����

� 	������ ��0+ ����� ��) �	�����.�� 	 �>���	�� �� �	�	������ �	� ����?�� ����	�
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Amostra cifrada / decifrada

Permutação 1 (PC1)

1 0

1 0

1 0 1 0

1 0

1 0

Expansão 32:48 bits (E2)

R1 expandido

Índices das tabelas

Soma módulo 2 bit a bit

Valor  substituto para R1

Soma módulo 2 bit a bit

Permutação P2

L2 [63:32] R2  [31:0]

Tabelas de substituição S8:S1

Expansão 32:48 bits (E16)

... ...

R15 expandido

Expansão 32:48 bits (E1)

R0 expandido

Índices das tabelas

Soma módulo 2 bit a bit

Valor  substituto para R0

Soma módulo 2 bit a bit

Permutação P1

L1 [63:32] R1  [31:0]

Tabelas de substituição S8:S1

Entrada permutada L0 [63:32] Entrada permutada R0  [31:0]

Permutação inicial (IP)

Soma módulo 2 bit a bit

Índices das tabelas

Tabelas de substituição S8:S1

Valor  substituto para R15

Permutação P16

Soma módulo 2 bit a bit

R16 [63:32] L16  [31:0]

à esquerda
Deslocamento Deslocamento

à direitaà esquerda
Deslocamento Deslocamento

à direita

D16  [27:0]C16 [55:28]

à esquerda
Deslocamento Deslocamento

à direitaà esquerda
Deslocamento Deslocamento

à direita

D2  [27:0]C2 [55:28]

C
ha

ve
 K

2
C

ha
ve

 K
16

Permutação 2
(PC2)

Permutação 2
(PC2)

... ...

D0  [27:0]C0 [55:28]

à esquerda
Deslocamento Deslocamento

à direitaà esquerda
Deslocamento Deslocamento

à direita

D1  [27:0]C1 [55:28]

Chave Secreta

C
ha

ve
 K

1

Permutação 2
(PC2)

cifrar/decifrar

cifrar/decifrar

cifrar/decifrar

Permutação final (FP)

Amostra a cifrar / decifrar

7����	 6+%&, 1�*��������	 � ������	 �� �������	5	 ��0+
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doutR1 keyOutR1 encryptShift1 decryptShift1 encryptOutR1 doutValidR1 key1 dataSbox1 dataPbox1 dataEp1

doutR2 keyOutR2 encryptShift2 decryptShift2 encryptOutR2 doutValidR2 key2 dataSbox2 dataPbox2 dataEp2

doutR15 keyOutR15 encryptShift15 decryptShift15 encryptOutR15 doutValidR15 key15 dataSbox15 dataPbox15 dataEp15

doutR16 keyOutR16 encryptShift16 decryptShift16 encryptOutR16 doutValidR16 key16 dataSbox16 dataPbox16 dataEp16

dindinValiddinRdinValidRkeyInkeyInRdoutkeyOutstallencryptdoutValid

IIpipeline1

FIpipeline1

wrEncrypt1

IItypeOp1

FItypeOp1

keyShiftL1

keyShiftR1

desPC21

desEp1

desSbox1

desPbox1

wrDout1

IProunds

FProunds

IIpipeline2

FIpipeline2

wrEncrypt2

IItypeOp2

FItypeOp2

keyShiftL2

keyShiftR2

desPC22

desEp2

desSbox2

desPbox2

wrDout2

IIpipeline15

FIpipeline15

wrEncrypt15

IItypeOp15

FItypeOp15

keyShiftL15

keyShiftR15

desPC215

desEp15

desSbox15

desPbox15

wrDout15

IIpipeline16

FIpipeline16

wrEncrypt16

IItypeOp16

FItypeOp16

keyShiftL16

keyShiftR16

desPC216

desEp16

desSbox16

desPbox16

wrDout16

I

F

desIp

desPC1

nShifts

desFP

parityKey

...

...

...

... ... ...... ... ... ... ... ... ...

7����	 6+%', ��������) ��  ���	.���� -0���) 	����	�	 � ������ �� �	����� �
������	 �� �������	5	 ��0+
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��� 	������ �� �	�����+ @ ���� -0����	 ��������	 	 	�*��������	 � 	������ ��0

��*���	���	�	 �	 5���	 6+%&+ S ��4�� �� �	�	 �	��	��� 	������.�� ��	 ������ *��

����5�	 �� �� �����	 	 �	�	��� �	 �	���	 �� ���	���	 ��5���	 ���	� 'P �	��	���� � 	������+

S 5�	� ���	 �	��	��� ������	.��  ������	� �	���	� � ������	���� �	� 	����	�)  *�	�

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

1� ����?�� �� �	����� �	���	�.�� �	� �3����	� �����	�	� 	 �4��� � ���	� ����	�	+ 1�

�3����	� 	����	�	� 	� ���	�� ����	�	 �� ��!  ���	� ���	� ���	� ����	��� ������	��

�����#� !)  ���� �� �����	�� �� ����,��	 ������!" ! � �� ��-�,��	 �������" !

��5���� �	 �	���	 6+%N � ���! 	� �	������� ���	� �� , �)!) ������	� ���, �)! � *�� ������	�

��� ��������>	�� �	 ����	�	 ������! �����	� �	 �	���	 6+%9+ -	�	 	� �	������� �����	.��

	���	�  ���	� ���	� �� ����,��	) ������	� �� ����!"�� �	 �	���	 6+%P+

� ��$� 	��� $� ����/� 	�#���. 	�#���.
������� ����� � $� �<. 4��
�� �-�����5 4������ �� /,5 4������ �� �2�5

�	��� X C >53 C
�	���� X C 444 C
��!�&�� X C C C
�	��� X C >>5 C
����70	7 X C A4 C
�����	���	� X C ; C
�����	���	� X C C C
,�����7��� X C C C
���7�	��� X C ; C
���7�	��� X C C C
(	7�!�&��� X C 34 ,�- � ;? ,
- C
(	7�!�&��� X C 34 ,�- � ;? ,
- C
�	����� X C ;?3 C
�	���� 4A * 0�/�*������ 34C ;@? 5
�	����+� A * W0�?4]4 ���� 3>C4 5>? ,�- C
�	����+� ;3 * 0�/�*������ 5?C 3>4 5
,�$���� X C 3 C

,�- � � ��� �� �� ��� ,�- � � ��� �� �� ��� � ,� � � � ��- ,�- �	�� �%��

�	���	 6+%N, �����	���	 �	�	 	� �3����	� 	����	�	� 	� ���	�� ����	�	 �	 �������� �
������	 �� �������	5	 ��0+

1 	�������� �� ���	�� ����	�	 � �	������� 
� �	����?��) �	�	 	 ����� ����� �� �	�����

���	�	 ��� 	������ �� ���*���	 �	��) ������	.�� �	 �	���	 6+%Q+ -	�	 ���� ���	 �����

������	�	�.�� � ��������� �	�V����� ��  	������ �� ���*���	 �	��,

�  �D��� �� ����	�?�� ������	� �� QNN&&\ ���� �	�� ��3�.�� �� 	 �*�	�� P+'') ��

*�� 	 ����	��� 7��
 3 '&)  �D��� �� �	����?�� ����� 3 9 �  �D��� �� �/����

�%�0 3 OQ%\

�  ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?�� ��������	� ��� *�� �	/	 ������	 �	 �����

�� �	����� �� N&&\
�	�� ���� ������	 �����/�� +���� !)�."
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� ��$� >���?(�� >���?(�� >���?(�� ��
������� ��$� � ����� �������#�$��
�	��� ���� ���" ��� ����� ���" ���� X
�	���� (	7��� ���" ��� (	7��� X
��!�&�� X 	���7���!�&��&&��� X

�	��7���!�&��&&��
�	��� ������� ���� X
����70	7 (	7������ (	7��� X
�����	���	� ���� X X
�����	���	� X X X
,�����7��� 	���7�� ,�-� 	���7������� X

	���7��������� ,
-
���7�	��� 	���7�� ,�-� X X

	���7��������� ,
-
���7�	��� X X X
(	7�!�&��� 	���7���!�&��� (	7����� X

(	7��� ,�-� (	7������� ,
-
(	7�!�&��� �	��7���!�&��� (	7����� X

(	7��� ,�-� (	7������� ,
-
�	����� (	7����� (	7� X
�	���� (	7�� ���� ,�-� ����� X

�������� ,
-
�	����+� ����� �����+� X
�	����+� �����+�� ���� ,�-� �����+� X

�������� ,
-
�����+�� �������� ,
-� ������

,�$���� ���� ,�-� ���" ���� ,�-� ����" ����� ,�-� X
����" ������� ,
- ����" ��� ,Y-

,�- � � � ,�- � � � � �� ,�- � � � � �� ,Y- � � ��

�	���	 6+%9, �����	���	) �	�	 �	�	 ���	� ����	�	 �	 �������� � ������	 �� �������	5	
��0) �	� �	������� ���	�) ������	� � *�� ������	� ��� ��������>	�� �	 ����	�	+

>���?(�� ������� 56��� �����.(�� >���?(�� ������� 56��� �����.(��
4	�
�5 $� ���� 4��
��5 4	�
�5 $� ���� 4��
��5

���� 4�-�����5 ���� 4�-�����5

��� ?4 5 ;A4 ���" ���� 5 5 ?
���" ��� 5 5 ? ����" ��� 5 5 ?
���� ?4 5 ;A4 ������ ,�- ?4 5 ;A4
	���7�� 5 5 ? 	���7���!�&�� > 5 ;C
(	7�� ?4 5 ;A4 �	��7���!�&�� > 5 ;C
(	7��� >? 5 ;;? 	���7������� 5 5 ?
���� ?4 5 ;A4 ����" ����� 5 5 ?
(	7��� ?4 5 ;A4 (	7����� >? 5 ;;?
���� 5 5 ? �����+� ,
- ;3 5 C
(	7� 4A 5 C �����+� ;3 5 C
����� 4A 5 C

,�- �� (�	�(��� �	������ ��D ��� ������  �������� �� � � � � ��"
,�- #� �	������� �� ���	� ��� �� ������	�	� �	�	 ��	��	� ������	�� ��������� � (�� �� ������	�

�� ��� ���������	�	� �� ��������"

�	���	 6+%P, �����	���	 �	�	 	� �3����	� 	����	�	� 
� �	������� �	 �������� � ������	 ��
�������	5	 ��0+
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� 	 �������	��� �� �/���� *�� �� ������ �	�	 �������� 	 ����� �����	� ���	 ���*���	

�� %&c\

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

�� %9) %% � %& ����	�?��) ���������	�����\

� �	 �������	 	�����	���	 �� �����	����) *�� ������	 �� ������ �	�	 	 ��5���� �	

��2>��	 ����� ���	 ���*���	) ���������.��  �����	���� ���� ���*�����+

�� ��� ��� ��� ���

�	�- ����� �	� ��2'��� ��2�
� ��
- ����� �	���
�
��2�� ���� �	�- ������ �	��� ��
� �
��2�'���
��
� ��
- ���� �	�- ������ �	��� �	��� �
��2�'���
��2�
� ��2'� ��2� �
��2�'��� ��2'��� �	�- ������
�	���&&�� ��2� �
��2�'��� ��2'��� �����	��
��2'���&&�� �����	�� �	�- ������ ��2'��� ���*�	��

�
��2������&&�� �����	�� ��2� ��2� ���*�	��
����2������&&�� ���*�	�� �����	�� ��2� ���"��
�
��2�'���&&�� ���"�� ���*�	�� �����	�� ��������
��%�%�%�
�	�- ������&&�� ���%� ���*�	�� ���"�� %�������
��%�%�%�
��2�&&�� ���*�� ���"�� ����� ��"
��2��%�

�����	��&&�� ��"
��2�� ���"�� ��"
��2�� ��2��'��%�
���*�	��&&�� ��2��'�� ��������
�� ���"�� %�2��'��%�
���"��&&�� ��2��'�� %�������
�� ���"�� ��2������%�%�
����2,�2 %�2��'�� ��"
��2�� �����	�� ��2������%�%�

����� %�2��'�� ��2��'�� ���*���%�%�

��������
��&&�� ��2������ %�2��'�� ���"��
%�������
��&&�� ��2������ ��2������ �����	��
��"
��2��&&�� ���*��� ��2������ ���*�	��%�
��2��'��&&�� ���"�� ���*��� ��)	��%�
%�2��'��&&�� �����	�� ���"��
��2������&&�� ���*�	�� �����	��
��2������&&�� ���*�	�� �����	��
���*���&&�� ��)	�� ���*�	��
���"��&&�� ��)	��
�����	��&&�� ��)	��
���*�	��&&��
��)	��&&��

�	���	 6+%Q, ����� ����� �� �	����� ����	 ��� 	������ �� ���*���	 �	�� �	�	  ������	
�� �������	5	 ��0+

1 �����	���	 � ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� � ���	 ����	�� �� ����� �	� �	���.

�?�� �� ����,��	 *�� ���?�� 	 ����� ����� �� �	����� ���� *�	���5�	�	 �	� �	���	� 6+%6

� 6+%8) ���������	�����+ 1� �	���	� 	�������� ���B� �	��3� �����	���	� �	� �3����	� ���.

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

�����+ 1� �	����?�� �� ����,��	 ����	 ����� �>���� �� ���	� �	�	  �	���� �� �	��

*�� 3 ������	����� ������� 
� 'O'&& ���	� �2���	� ��������	� �� �	�����,  �	���� ��

�	�� �	 �	����� !"� 	 !"
 ���	 'O+NT) 'O+NT) 'O+'T � 'O+QT+ ����	  �������	.

���� ����� 	 ���	� ��/	 ������	����� ����������	�) 	 ����� ������	 	 ��� �>�*�4���

��	 ��� *��  �������	���� ���������	 	���	� 6&c �	� 'PN&& ���	� �2���	� �����4����

�� 7-:1+ -	�	 	� ����	� �	����?��)  ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �� �>����

	� %N&& ���	� �2���	� �����4����+  � �� ��� �����	� ���	 �	���	 6+%8) 	 ����	�� ��

����� �	� �	����?�� !"� 	 !"
 ���	 '&69) 8Q%) 9%Q � 'P%Q ���	� �2���	� �*���	������+
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@ �D��� �� ���	�� �� ����� 3 	���	 ���	���	� ��� �	�� �� �	 ��	 �����	�� �� ��	�

�� �3�� �������) *�� �� �������	 	 �	�����	 �� ���	�� �������� �	� ����	� ��	��	��?��

����� 	� ����	� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������+

1 �����	���	 �	�	  ��������� � ������	 ��0) ���������	� �� 	��� �� 	 ����� ���.

�� �� �	����� ����	 ��� 	������ �� ���*���	 �	��) ��	���.�� ��� �3��� �� N+'6 �����K�

� ���	 �	�B���	 �� 	��>��	�	����� 96 1� ��	���	 6+O&!+ 1 �	���	 6+O& ������� ���	�	�

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

��������� 3 ����� *�� � %+PQ �����K� �	 ���������	�� ��	������ �� ��-�,��	) �	� 3

���� ��� *�� � PP+Q �� '&&! �����K� �	 ���������	�� ��	������ �� ����,��	 	 OO ��

9&! �;�+ 1 ���������	�� ��	������ �� ����,��	 	����� �� ��������� ���� �������

	 �	 ����� ����	 ��� 	������ �� ���*���	 �	�� ��*��) � ������� �	� 	� 'P �	��	.
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,��	 	���/	 �� ��������� ���� ������� 	 �	 ����� ����	 ��� 	������ �� ���*���	

�	��) �>��� ��	 *�	����	�� �� ������� �� �����4��� �	 	�*��������	 	��+ 1 �������	5	

���������	 ���������	�?�� �>����	����� ������	�	� *�� 	����	� 	� �3����	� �� ���	���	 �
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�	���	 6+O&, ��������� �	�	 ����	� ����?�� �� �	�����K���������	�� � ������	 ��
�������	5	 ��0+
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%
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!
������

�� 	��� �� 	 	�*��������	 � ������	 ��0 	�������	�	 �	 5���	 6+%&) ��	 ���	 �� ����

�� ��������� ����	� 3 ����� �� �2���	 �	�	 ������	� �� ������V�� ��	� 	� 'P �	��	����

� 	������+ ���� �� �	�� � �������	����� ������ ���	 	�*��������	 �	 ��	�	���	

���1E.%) 	 �4��� �	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	 � �� ������� �� ����,��	

�����4����) 	 ���������	�� *�� �� ������� �	 �	���	�� �	 ����� �� �	����� ����	 ���



��' >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

	������ -� ������ 	���	� N ������� �� ���	���	 �� ��� �� 'P �������� ���	 	�*��������	 �	

5���	 6+%&+ -	�	 ������5�	� 	 ���������	��) *�	�� �� �� ����?� �� ������� �	�	 �>����	�

	� 'P �	��	���� �� ������V��)  �D��� �� ������� �� ���	���	 ���� ��� �� ���.�D����� ��

'P) � ��/	) 6) ' � %+  � 	� �����	���	� ����	� 	����������� ����	�	� �� ��� ���4���

���������	� ��	� �	��	���� �� �	�	 ��	 �	� *�	�� 7-:1� �	 	�*��������	 	��)  �	��

��������	� �	�	  �D��� �� ������� �� ���	���	 �� N+

1 	�*��������	 ������	�	 �	 ���������	�� � ������	 ��0 �� N ������� �� ���	���	 ���

��� ������	�	 ��� �	���� �� �	�� ������5�	� �	 5���	 6+%%+ 1 5���	 	�������	 	���	�

 A�> �	� 	����	� 	 ���!����	�) 5�	�� �� ��	  A�> �	� ��	��� 	����	�	� 	 ��� �

������ �� ����	���+  	�	 ������ 3 ���������� �� ������	� ��	 �	��	��� � 	������

��0) 	�������� �	�	  ������ �� ����	�	 �&! � �� �	4�	 �O! �	 �	���	 � ���	���	 	� �	���	�

�����	�� �������	�?�� �� � ���! � 5�	�� �������	�� ��K���� � 	 ������� �� �	���	�� �	

��	�� �� �	4�	! � 	������) ���������	�����+  	�	 ������ ����� 	 ��	 �2��	 ������	�	 �	

�����	�� 
 ����	�	 � 
 �	4�	 � ������+ -� �>����)  ������ ' ������	 	 	����	 � 	

��	�� �� ����	�	 ��  
�)� � /����)�) ���� 	 	����	 � 	 ��	�� �� �	4�	 ��	��	�	� ��

 	��)� � /��%��)�+ 1 ����	�	 �	�	 � ������� ' 	 O 3 	 �	4�	 � ������ 	������ �& 	 %!)

��*�	�� 	 ����	�	 �	�	  ������ & ��� ��� 	 �	4�	 � ������ O � ��	 ��	 	����	 	

������	�+

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

������	 �� �������	5	 ��0 3 	��	�3� � A�> �� �����	�� 	 ��� � ������ �� ����	���+

1 5���	 6+%O ��*���	���	 	� ��	�����	�?�� *�� 	� 	����	� ����� ����� *�� ����	� ��

������ &! 	�3 �	4��� �	 �	���	 �� ���	���	 ���� ������ O!+ ���	��� 	� �������	� N �	��	����

	�2�  	��	�*�� � ������	) ������  ������������ �	 �	���	 �� ���	���	+ ����� ��) �	

�������	 �	��	��� ������	 	���	�  ������ &) �	 ������	 ������	� � ������� & � ' � �	

�������	 ������	� � ������� &) ' � %+ 1 �	���� �	 *�	��	 �	��	��� 	 �	���	 �� ���	���	

������	 �	 ��	���	��+

�	� *��  	������ ��0 ������ �� 'P �	��	����) 	 ���������	�� �� *�	�� �������

�� ���	���	 ������ � ���	 N 	����	� �� �	�	 'P �	��	����+ 0� 	 �	������ �����3�� ������	�

�� ���	�� � �D��� �� �	��	����) � ��4�� �	� �	��	���� & 	 O  ������ & ������

*�	�� 	����	� 	 ������	� � � 5�	� �	� �	��	���� '9) &) ' � %  ������ O ����� *�	��

	����	� ������	�	�+  � �>����) 	 5���	 6+%O ����	�	 	� ��	�����	�?�� �� *�� �	��	

	 	����	 �) ���������	 �	 �	���	 �� ���	���	 �	 �	��	��� ') 	�3 ������� 	 �	4�	 ��) 'P

�	��	���� �	�� �	���+ 1 	����	 � 	�����  �	�� ���� 	�2� ��� ��� ������	�	 ��	 ���)

���� ����� �� ��� ��� ������	�	 ��	� ����� � ����� 	�2� 	 �3��� �� 'P �	��	����+

�� ��	 ���	 ����3���	) 	 �������	�� �	� 	��?�� ������	�	� ���� *�	�� ������� �	 �����.

����	�� � ������	 ��0 ��� ��� ��5���	 
 ����	 �� ��	��	�	� �� ���	�� �	 5���	 6+%N+
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@ ������ &) 	*���� *�� ������ 	 �����	�� 	 ������	�) �����	 *��  ���	�  	��, ��
 �

������ 	�������� ��/	 	����	� 	���� �� ��� 	� ��	� 	����	 � ��	�� 	 ������	�+ ]�	��

 ���	�  
�, ��
 � �������� ������ 5�	 	���� �����5�	 *��  ������ 	������ 	�	�� ��

������	� ��	 	����	 � ��	 ��	��) � ���� *�� �>���� ��	 	����	 � ��	 ��	�� ����	� �

�>����� ����	� 	 ��� ������	�	�+ ����� �� ��� 	 �����	�� 	 ������	�) ���	����	.��  ��.

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

� 	������ ��0+ -	�	 ������	� � ������	�� � ������	����) 3 ��������� ��5��	� �� 

������ �������� /� �� ������	 �� ������	�� �������� �	 �	��	��� 	������ ��� ��������

������+ ���	 ������ ���� *�	��  ���	�  	��, ��
 5�	 ��	����+ 1�2� ������	� 	 	����	

� 	 ��	�� ������	�	�) 	����	.��  ���	�  	��, ��
 �	�	 �����	� 	 ������ �������� *�� 	� ���

��� � ���������	.��  ���	�� �� �	��	���� �����3�� �5���	 6+%N ��!!+
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7����	 6+%%,  	���� �� �	�� ������5�	� ��5��� �	 ���������	�� � ������	 �� ����.
���	5	 ��0 �� *�	�� ������� �� ���	���	+

-	�	 � ������� ' 	 O 	 ��*�B���	 �� 	��?�� ���� ��	 ��*���	 	����	�� ���	���	����� 	

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

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

�� ����	 	 5���	 6+%O+ -	�	 �	�	���� �� ������	���� ������ ���	���  ������������

��0 ���	� ����" ��� � ������ 	������ ������� ��  ���	� ���" ��� � ������ ��������"
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7����	 6+%O, 7��> �� �	�� ���	���  ������ �� ���!����	��� *�	�� 	 ���������	�� �
������	 �� �������	5	 ��0 ������ 	 *�	�� ������� �� ���	���	+

se (                     < 1) e (                           está activo) =>                     não é activado   [ estágio 1 ]
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7����	 6+%N, ����	�� �� ����� ������5�	�	 �	�	 �	�	 �� �� *�	�� ������� ������	�� �	
���������	�� � ������	 �� �������	5	 ��0, ��! ������ & � ���! ������� ' 	 O+
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�	 �	���	 �� ���	���	 � �	� �	��	���� ���������, ��!  ���	�� �� �	��	���� �	�	 �	�	 ��

�� ������� ') % � O 	��	��	 ��  �	�� &) ' � % � ���! 	 	����	�� � ���	�  	��, ��
 �

	 	���	���	�� � ���	�� �� �	��	���� �� �� ������	 �����	�	����� 	�2�  ������ ���

������	� � ������	�� � ������	����) �	� ��� 	�2� ���� ����	��� � 	���	� *�	�� 

������ 	������ 	����	�  ���  	��, ��
 ) � ��/	) ����� �� 	����	�   
�, ��
 � ��������

������ �5���	 6+%N ���!!+ -	�	 �	�	���� *�� � ������� ' 	 O �� ����	� ��� �� �	�� ��

������	���� ������	.�� 	 ������ �� ��	��	 	����	�	�	 �� <f= �	 5���	 6+%N ���!+ ���	

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

� ������	 ���� 	���� � 5�	 ��	���� 	 �	���� � ����� �� *�� 	 �	���	 �� ���	���	 ����/	

���������	+

1 ������	���	�� � ������	 �� �������	5	 ��0 3 ��	�����	 � ���� -0� �	 5���	 6+%9+
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read3dinValidR

notRDprevStage=0

read2dinValidR

notRDprevStage=0

notRDprevStage=0

read1dinValidR

CLKcntReads=1
LOADcntReads=1
notRDprevStage=0

loadCntReads2

LOADcntReads=1

loadCntReads1

CEreadNewData=1

enableRnewData

wait1

CEreadPrevStage=1

enableRprevStage

CEoutputValid=1

wr2DoutValidR

wr1DoutValidR

CEoutputValid=1

muxesB
muxesA

tstCntReads

notRDprevStage=0

CEmuxedIn=1

keyShiftsPc2

newData=1
newData=0

selectIn=1

CEipPc1=1

waitOutRead
doutValidR=1

doutValidR=0

RSTdinValids=1

CEround=1

notRDprevStage=0

read1others

read5others

notRDprevStage=0
CLKcntReads=1

read4others

notRDprevStage=0
LOADenable=1

read3others

notRDprevStage=0
LOADenable=1

read2others

notRDprevStage=0

CEdesSbox=1

desPbox

CEoutputsR=1

wrOutputsR

desSboxB

CEdesEp=1

desSboxA

RSTnewData=1

desEp

RSTprevOutValids=1

RSTreadNewData=1

RSTreadPrevStage=1

RSTdinValids=1

RSTnewData=1

incCntReads

startFsm=0 * dinValidMux=1

co
un

tin
gR

ea
ds

=0

co
un

tin
gR

ea
ds

=1

desIpPc1Nshifts

RSTprevOutValids=1

selectIn=0

startFsm=0 * dinValidMux=0

resetFf=1

startFsm=1
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incCntReads

waitWriteDone

enableWriteData

CEoutputs=1

desFpParityKey

CEoutputsR=1

wrOutputsR

muxesA

tstCntReads

CEmuxedIn=1

keyShiftsPc2

RSTnewData=1

waitOutRead

newData=1
newData=0

doutValidR=1

doutValidR=0

desIpPc1Nshifts

CEipPc1=1

desEp

incRound

notRDprevStage=0
LOADdinValidR=1

read5dinValidR

notRDprevStage=0
LOADdinValidR=1

read4dinValidR

read3dinValidR

notRDprevStage=0

read2dinValidR

notRDprevStage=0

notRDprevStage=0

read1dinValidR

CLKcntReads=1
LOADcntReads=1
notRDprevStage=0

loadCntReads2

condT (**)

writeDone=0

enableRprevStage

CEreadPrevStage=1

wr1DoutValidR

RSTdinValids=1

restart

RSTprevOutValids=1

RSTreadPrevStage=1

RSTdinValids=1

RSTnewData=1

RSTwriteDone=1
RSTwriteData=1

notRDprevStage=0

CLKcntReads=1

RSTreadPrevStage=1

CEwriteData=1

startFsm=0 * dinValidMux=1 * (notFirstTime=1 + round3=1 + round2=1 + round1=1 + round0=1) / CEoutputValid=1

startFsm=0 * dinValidMux=1 * (notFirstTime=1 + round3=1 + round2=1 + round1=1 + round0=0) / CEoutputValid=1

startFsm=0 * dinValidMux=1 * (notFirstTime=1 + round3=1 + round2=1 + round1=0 + round0=1) / CEoutputValid=1

selectOut=0

read5others

notRDprevStage=0
CLKcntReads=1

read4others

notRDprevStage=0
LOADenable=1

read3others

notRDprevStage=0
LOADenable=1

read2others

notRDprevStage=0notRDprevStage=0

muxesB

CEdesEp=1

desSboxA
CEdesSbox=1

desPbox
desSboxB

LOADcntReads=1

loadCntReads1

(*)

dummy1

condF

condT

( HW2 )

( HW3 )

( HW4 )

( HW2 )startFsm=0 * dinValidMux=1 * notFirstTime=0 * round3=0 * round2=0 * round1=0 * round0=0 / CEoutputValid=0

( HW3 )startFsm=0 * dinValidMux=1 * notFirstTime=0 * round3=0 * round2=0 * round1=0 * round0=1 / CEoutputValid=0

( HW4 )startFsm=0 * dinValidMux=1 * notFirstTime=0 * round3=0 * round2=0 * round1=1 * round0=0 / CEoutputValid=0

CEround=1

(*)
RSTwriteData=1
RSTwriteDone=1

condF (**)

startFsm=0 * dinValidMux=0

resetFf=1

(*)

selectOut=1

writeDone=1

(*)

co
un

tin
gR

ea
ds

=1

RSTprevOutValids=1

notRDprevStage=0

co
un

tin
gR

ea
ds

=0

read1others

Válido apenas para a partição HW4
(*)

(**)

startFsm=1
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�	�	�*6 X X C X
,����6���	 X X 53 X
,���	$� .,/ X X 4A X
,�����	� .�/ X X 53 X
�	�$� X X 4A X
�	�$��	 .,/ X X C X
�	�	������� X C X C
��
������ �L���	 �����	�L��	 5>B X 5
��	����6���	� X C X C
,��$��" ���� .�/ X C X A
�	�������� X C X ;A
�����	�$���" ���� X C X 5
�	���� X C X C
�	����� X C X C
��!�&��� �L���	 �����	�L��	 35 X 5

�+	�� X C X 5
(	7�!�&��$	����� X C X C
�	���� 0�/�*������ 34C X 5
�	����+���+� W0�� 0�/�*������ ;5B4 X 3
,������	�� X C X 5
,�������������� X C X C
�	������$���" ���� .,/ ���	�� 4 ���� @3 X ;
�	�	������5�3 X C X C
��
�����5�3 �L���	 �����	�L��	 5>@ X 5
,�������$��" ���5�3 .�/ X C X 4
����	
	�������5�3 ���	�� 4 ���� @3 X 3
�	������������5�3 X C X C
�����	�$���" ���5�3 X C X 5
��!�&��5�3 �L���	 �����	�L��	 35 X 5
(	7�!�&��$	����5�3 X C X C
�	���5�3 0�/�*������ 34C X 5
�	����+���+5�3 W0�� 0�/�*������ ;5B4 X 3
,������	�5�3 X C X 5
,�������������5�3 X C X C
�	������$���" ���5�3 .,/ X C X 5
�	�	������ X C X C
��
����� �L���	 �����	�L��	 5>B X 5
,�������$��" ��� .�/ X C X 4
����	
	������� ���	�� 4 ���� @3 X 3
�	������������ X C X C
�����	�$���" ��� X C X 5
��!�&�� �L���	 �����	�L��	 35 X 5
(	7�!�&��$	���� X C X C
�	��� 0�/�*������ 34C X 5
�	����+���+ W0�� 0�/�*������ ;5B4 X 3
,������	� X C X 5
,������������� X C X C
�	��� X C X C
����70	7 X C X C
�	�$���" ��� X C X C
��	�����	� .,/ X C X C
,���	�$��	 .�/ X C X C

.,/ ���	� ����	�	 � ��� ������"

.�/ ���	� ����	�	 � ��� 	��	�"
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�	�	������� X ������
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��
������ ������� �	�	������� �	�	������ X
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	���7���!�&���
(	7�!�&��$	����� �	��7���!�&��� ���0	7��

(	7�!�&�	���+�� (	7�!�&�	���+� (	7�!�&�	���+�
(	7����+�

�	���� �����+�� ���0	7� ����� X
�	����+���+� ������ �����+� $�����+2��	�� X
,������	�� ����" ����� X X

$�����+2��	��� �������
,�������������� (	7�!�&�	���+�� (	7������ X

�����+�� 	���7�������
	���7����+�

�	������$���" ���� ������ ����" ������ ������ X
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� �	����?�� ;Y% 	 ;YN) �	� �	������� ���	�) ������	� �
*�� ������	� ��� ��������>	�� �	 ����	�	+
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>���?(�� ������� 56��� $� �����.(��
4	�
�5 ������� 4��
��5

4�-�����5

�.

���	� ;3 5 X
����	�� ;3 5 X

�.:

��� ?4 5 ;A4
(	7�� ?4 5 ;A4
	���7���� 5 5 ?
���" ��� 5 5 ?
������ ?4 5 ;A4
(	7������ >? 5 ;;?
�����+� ?4 5 ;A4
(	7����+� >? 5 ;;?
	���7����+� 5 5 ?
���" �����+� 5 5 ?
�	�	����� 5 5 ?

�.0

���� ?4 5 ;A4
(	7��� ?4 5 ;A4
����" ��� 5 5 ?
,���	$��	 5 5 ?

�.: � �.0

�	�	��&C�5�3�; 5 5 ?
�	,$�C�5�3�; 5 5 ?
,���	$�C�5�3�; 5 5 ?
������
C�5�3�; 5 5 ?
�����C�5�3�; 4 5 34
���� ����� �
	C�5�3�; 5 5 ?
�	�	�����C�5�3�; 5 5 ?
�	� 	,$�C�5�3�; 5 5 ?
�	���	����	C�5�3�; 5 5 ?
	���7���!�&�C�5�3�; 3 5 53
�	��7���!�&�C�5�3�; 3 5 53
(	7�!�&�	���+C�5�3�; >? 5 ;;?
���0	7C�5�3�; 4A 5 3AA
����C�5�3�; ?4 5 ;A4
(	7���C�5�3�; >? 5 ;;?
	���7�����C�5�3�; 5 5 ?
���" ����C�5�3�; 5 5 ?
����C�5�3�; 4A 5 3AA
$�����+2��	�C�5�3�; ;3 5 5B3
�����C�5�3�; ?4 5 ;A4
(	7����C�5�3�; >? 5 ;;?
	���7������C�5�3�; 5 5 ?
����" ����C�5�3�; 5 5 ?

�	���	 6+ON, ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	
�	�	 	� �3����	� 	����	�	� 
� �	������� �	 �������� � ������	+
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�	�	 N+9P � 9+%% �����K�+  ��3� ��	��	� *��) �	 �	�� �	��� �	� 	����	�?�� � 	������

��0)  �3��� �� 	����	� ������	�	� 3 ��� �	�� �����	��� *�� 	 �	�B���	 �	 �������	

	����	 ������	�	+ @���	 ������� 	 �����	� 3 	 �� *�� �� 	����� �� OO �	�	 9& �;�

�	 ���*�B���	 �� ������	���� � ����,��	 �	� �� *��  �3��� ���	 �� N+9P �	�	 9+%%

�����K�) � ��/	) 	 ���*�B���	 � ����,��	 ��� ��	 ��A�B���	 �������	 ����  ���������

�	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	+ ���� ������	� 3 ����*�B���	 ��  ��������� �	

���������	�� ��� ��A�����	� �� ���	 ��������	��� ���	 ������	�� ����� ����,��	 �

��-�,��	) *�� ��	���	����� �� ������� �	 ���*�B���	 � ����,��	+

���
��� 3��$=���< �&�=��� ���  ��0���� �� ��������" �#���� ���
�����$���" .��$�= ����" %��� � ��������� ���,�-� � && '($


*����� � �����(� 
�$�!"� ����� "� 4P5

<	�7���	 �	 ,��-����	��� ,/�- >@"C >>"? B@
�%��� �	 ,��-����	��� 4�	�
�2�5 ;�@? ;"?C B?

���
��� 3��$=���< �&�=��� ���  ��0���� �� ��������" �#���� �����$���
����������� �� ���� �� ����
���" .��$�= ����" %��� � ���,�-� � && '($


*����� � �����(� 
�$�!"� ����� "� 4P5

<	�7���	 �	 ,��-����	��� ,/�- 4?"C 4>"3 BA
�%��� �	 ,��-����	��� 4�	�
�2�5 4"?@ 4">? BA

���
��� 3��$=���< �&�=��� ���  ��0���� �� ��������" �#���� �����$���
����������� �� ���� �� ����
���" .��$�= ����" %��� � ���,�-� � )� '($


*����� � �����(� 
�$�!"� ����� "� 4P5

<	�7���	 �	 ,��-����	��� ,/�- 4C"> ;B�? BA
�%��� �	 ,��-����	��� 4�	�
�2�5 >"CA >"33 B@

�	���	 6+O9, ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	 �
������ �	� �3����	� �� ���������+

�� 	��� �� � ������	�� �	 �	���	 6+O9 ����5�	.�� �� ��	� �� 5�����	�� �� '&&c ����� 	�

�����	���	� � 	� �����?�� � ���������+ @� ��/	) �	�	 *�	�*��� �	� �� ����?�� 	 ��������	

����� 	� �����	���	� � ��������� ����� 	 ����	 ����B���	 *�� 	 ��������	 ����� 	� ������.

���	� �����?��+  ����) ��  �D��� �� 	����	� �����4���� 3 �������) 	 5�����	�� �	�

�����	���	� ���� ��/���	 	 ��	 �	���� �� ��� ����	�	+ 1 ������� �	� �����	���	� �	��3�

3 ���� ����	�	) �	��	�� ����� 8P � 86c)  *�� ����	 �� �����	� �� �����	���	� ������	�	�

���� ��	 �������� ��5�	�	 �� �������� �	 ���������	��+

@ �	��� �� ������	�� ���	���	����� 	 ���� �� �>����� �� ��-�,��	 �8� !) *�� �� �����.

�� �	� �����	���	�) �� &+%%6N9+ ���� �	�� �� �	����	� 	 �	���� � ��������� ���� �� 	

�����	�� �	 ����� ��	������ �� ��-�,��	) ������	�� �2��� ������	� � �� ������	�

��	���	 6+O&!+

 � �	�� � �	�� N+'6 �����K� �����	� �	�	  �3��� �	 ����� ����� ����	 ��� 	�.

����� �� �	����� ��	���	 6+O&! � � �	�� N+9P �9+%%! �����K� ����� �	 ���������	��

����,��	/��-�,��	 �� �� ���2�� �� ����,��	 	 OO �9&! �;� ��	���	 6+O9!) ������	 *�� 	
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����� ����� ����	 ��� 	������ �� �	����� 	����� 8%c �6&c! � ��������� �	 ��.

�������	�� ����,��	/��-�,��	 ������	�	+ ����� �	���� ����	� *�� 	 ����� ����	 ���

	������ �� �	����� ����� *�	���	��+

)�$��� ���$�� $
�� ��!	��� 
 ���

1�	���	�� 	 �����	�� �	 �	���	 6+OP ����	�	.�� *��  �	���� �� �	�� �� *�	�*���

�	� �	����?�� �� ����,��	 ���	 �� ���	� ������� 
� 'O'&& ���	� �2���	� ��������	�, 

�	���� �� �	�� �	 �	����� !"� 	 !"
 ���	 '&T) Q+OT) P+QT � 6T ���	� �2���	�

�*���	������+ -�� 	���	 ����5�	�.�� *�� �� ����	 ���4��� ���������	� ��	� �	��	���� ��

�	�	 �	�����) �	� *�� ��� ������	��	 ��	� ��	���	�����  ��� �	 �2���	 	���	������

������	�	 �� ��	 �	��	���)  *�� ����	�	��	 	 �2���	 �����4��� �� 7-:1+ 1 ������ �

���	� ��3�.�� 	 �	���� �	 �����	�� �������	 ���	� ����	����	� �� �4����� � �	����	���

�	� 7-:1�+ 1�3� �	 ������ � �	 �����	���	 � ���	� �� �	�����) 	 �	���	 6+OP ���3�

	���	 	 �����	���	 �	� �	����	� *�� ��������� �	�	 ���� ���	�, 	� ����	��� ������	��)

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

������� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� �	��	 ����� 8% � 88c) 

*�� �������� �� ������	� ���� ��+

� �����(�

*����� � J �.: � J �.@ � J �.2 � J �.0
�	������
��$���� 433> ;A>; ;A>; ;A>>
�	" ����$���� 4BC3 3??4 3??4 ;444
�	���	�&�	��$���� 5C4C 5A4 5A4 ;A5
�	��+	��+����$���� 5> @ @ 5?
�����.A��A�BB :E:D@ GCED GCED CGHG


�$�!"�

*����� � J �.: � J �.@ � J �.2 � J �.0
�����.A��A�BB :EE@H C2:: GGH0 DE0H

����� "� 4P5 HD H@ HH HG

�	���	 6+OP, ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	
� ������) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	) �	� �3����	� �������	� � ������ � ���	�
���	� ��� �	���� �� �	�� ����	� �	����?��+

)�$��� ���$�� $
�� ��	�
 
 ��������

 � �� 	5��� � �>���� �	 �������) 	 ������ � ���	� ���	� ���	 ����	�� ��

����� �	� �	����?�� �� ����,��	 ��������� �	 ���������	�� � ������	 �� �������	5	 3

����	 �� ���	 ��������	 	 �	���� �� ��	� �3����	� �������	� ���	� ����	����	� �� �4�����

��  -F��,  �D��� �� �	��.�3���	� �  �D��� �� ������ ��	�� ��	���	 6+OQ!+ ��

	��	� 	� ����	�3��	�)  ���	� �	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	 3 ������� 
�

%N&& ���	� �2���	� �����4���� ���  -F� �	 	�*��������	 	��+

0�����  ���� �� �����	�� ���������� � 	 ���� ��� ���� 5>)  ���	� ���	�



��� >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

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

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

������  ������ �� ���	�) 	 �2���	 �� ����� � 	 �2���	 � ��2>�� ���	�+


�$�!"�

*����� �J�.: �J�.@ �J�.2 �J�.0
�	��/�%���	� ?3 ?3 ?3 ?3
!����� B> B@ B@ B@

!��	� �L���	� �(���	������ �	����	�	� �� 5;>C 5;>C 5;>C 5;>C
�	�� � �H��� �� �	��/�%���	� ��	�	�
!��	� �L���	� �(���	������ �	����	�	� �� 43> 4;> 4;> 4;>
�	�� � �H��� �� ������ ��	��

�	���	 6+OQ, ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �	���� ��.
����) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	) �	� �3����	� ���	���	�	� ��  ���	� ���	� ���	
����	�� �� ����� ����	� �	����?��+

1� �	���	� 6+O6) 6+O8 � 6+N& ���B� 	� �3����	� *�� �������� �	����	�  �	�� � ���	�

���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	 ��������� �	 ���������	��

����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	,

� � ���	�� �� ������� � ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �	� �	������� ������	� ����

���	�� ����	�	 ��	���	 6+O6!\

�  �D��� �� ���	�� ����	��) �� ���	�� �� ����� ���	�� �����	��) �� 	����	�?��

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

���	�� �� ���	� ��-���	�� ���������� 
 ����� �� ��*���	 �� ���	�� *�� �����	 

������	���� � ���	� 	 ��	���	 6+O8!\

� 	� �3����	� ��������� � ����������) *�� ���������	�  �������� �� ���	�� ��

������� �� ��������>	���� �	�	 	� �3����	� �	 �	����� � ��	���	 6+N&!\

� 	� �3����	� ��������� 	 �-��������� ���	���	� 	 ���	�� ����	�	 ���������� �	

�	����� � �	�	 ����� 	� ���	��	� �� �	����� � A�> �� ����� ��	���	 6+N&!+

1 �	���� �	� �3����	� 	�������� ��B�.�� 	� �3����	� ����� 	 �-����� 	 �4��� �	 �	�����) 

���	� ���	� ��� ������ �� ���	�) ���	 �2���	 �� �����) ���	 �2���	 � ��2>�� ���	�)

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

�	 �	���	 6+N&!+

1��	�3� �	 �	���	 6+N& ��� ���	�	�.�� 	 �����	���	 �� 	 ������ �	� �3����	� �����

	 �-�����+ R���5�	.�� *�� 	���	� �	�	  �D��� �� ���	�� ����� � �	��	������ �	�	 

�D��� �� 	����	�?�� �� ���	�� �� ����� �������) 	 ������� �	� �����	���	� 3 �	, 6P

	 8Oc �	�	 ����� � 68 	 8Oc �	�	 �������+ -	�	 	� ���	� �3����	� 	 ������� ����	.��
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� ������	� N& 	 9Qc+  ��3� �>����	� *�� ���� ��	� ������	� �� ���� 	 *��  ������ ��

�����	�� �	� �3����	� ����	�) �����	�) ����	� � �-���	� �� ���	>	� ��������	������+

�	� *�� 	 ��A�B���	 ����	� �3����	� ����  ���	� �	 ����	�� �� ����� 3 �������	)

	�����	� �����5�	���	����� 	 �����>��	�� �	 ��	 �����	�� �� ����	 �	��	/� �	�	 	

���	�� ����� 	 *�	���	�� �	� �����	���	� �  ���� �� ������+ �� ����	��� �� 	� �3����	�

	��������)  �D��� �� ���	�� 	����	 �� ���	 ��������	���  ���	� �	 ����	�� �� �����)

�	�� ���	 *�	� �� ����/	� �����	���	� �	�� ������	� �	�	 	 �3����	 ���	� ��� �����!+

0���	�� �����	�	 ���	 *�	���	�� �	� �����	���	� ����	� �	�	 �����+

>���?(�� �.: �.@ �.2 �.0
�����+� 5 C C C
(	7����+� 5 C C C
	���7����+� 5 C C C
���" �����+� 5 C C C
����" ��� C C C 5
,���	$��	 C C C 5
������
� 5 C C C
������
� C 5 C C
������
� C C 5 C
������
 C C C 5
(	7�!�&�	���+� 5 C C C
(	7�!�&�	���+� C 5 C C
(	7�!�&�	���+� C C 5 C
(	7�!�&�	���+ C C C 5
���" ����� C 5 C C
���" ����� C C 5 C
���" ���� C C C 5
����" ����� 5 C C C
����" ����� C 5 C C
����" ����� C C 5 C
����" ���� C C C 5

	���� $�  ���� 
$�  ����!"� C 0 0 G

�	���	 6+O6, ���������	�� ����,��	/��-�,��	 � ������	 �� �������	5	 ��0, �����	���	
�� ���	�� �� ������� � ��������>	�� 	 ���	� �	 ����	�	 �	� �	������� ������	� ���� ���	��
����	�	 	�����4�� 
� �	����?�� �� ����,��	+

 ��	�	�� 	� �����	���	� �	 �	���	 6+N& �	�	  ���	� �	 ����	�� �� ����� �� 	� ��	�

�����	� ��������	� �����4�	� �	 �	���	 6+OQ) ����5�	.�� *��  �D��� �� ������ ������

�����?�� *�� ���� �	�� �� 	��� �� 	� �����	���	� ���������	�	� � *�� 	� �����?��

����	� 	��	�3� � �D��� �� �	��.�3���	�+ ���	 ������� ��5��	 � ������	�� � �>����

�	 �������+  ������	�� �	�	 �����	 � ���	� �	 ����	�� �� ����� 	*���	 *�� ��

��3� ��  �D��� �� ������) 	 ������� �	� �����	���	� �� ����!" �#����� �	��	 �����
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���	�� �� �	�	��� � ��� ���	���	, �����	���	 �	� �3����	� �� ���������+
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�	���	 6+NN, 0�����	 �� �������	5	 ��0 *�	�� ���������	� �� *�	�� ���.������	�
���	�� �� �	�	��� � ��� ���	���	, �����	���	) �	�	 �	�	 �	����� �� ����,��	) �	� �3����	�
������	�	� � ������ � ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� ����	� �	����?��+

/� (��&�� � �����&�)��

@� ��� �>����� 	�	���	�� ����� �	�4��� ��������� 
 ��	��� �� ������	� �������� ����.

���	�������� �� A�> �� �	��) �� ������	� ����	�	����� �����>� ��� ������ ��	

������� �	 ���� �� ��	����	 �� ������� �� ����,��	 �����4���� �	 	�*��������	 	��

� ���������	�.�� �� 	 ���, ��*�	�� 	 ������� ���� ��	���	�	 �	�	 ��	 ��.

�������	�� �� ��-�,��	) ��*�� �>��� ��	 �	�	���	�� �� 	��	���	���� �� �����	��

���� ������� 
 �����4��� �� ����,��	 � �>����	 ���	�?�� ���� �	���� ��	��)  ������	 ��

�������	5	 ��� �� ���������	�� ����������	�  ����,��	) ��*�� �>��� �� ���	� �	�	

	��	���	���� �� �����	�� ���	�4��� �� � ������� �� ����,��	 � �� ������ ����	�

���	�?�� 	 �4��� � ��� �������	�?��!)  	������ 	�������	 �� ��������� ������� ��

����,��	+

@ ���� �� ������ ��������� �	�	 	������ 	 ����� ����� �� �	����� ������.�� ����	�+

 � ������� � �D��� �� �/���� � ������	)  ���� �� ������ ���	.�� �	�� �	��

*�	�� �	�� �� 	 ������� � ������	 ��	���	 6+N9!+ ���� ������������ 3 ����	� ���

�	�� �� 	� �������	� ���*���	� ��� ������ �� �	�����) �>����	�	� ��� ������	� �	 ����

�� ��	����	 �� ��� ������) ������	��� ���	������ ��	 ����� �� �	����� ��2>��	 �	

����� ����� ����	 �� 	 ��	���	�� �	� ���*���	�+ 1 �	���	 6+N9 ����	 *��  ���� ��
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������ �	��3� ������� �	� �	�	����4����	� � ��2��� ������	 �� �	�����+

@ ���� �� ������ 3 	����	� �� ���	 ��������	��� ��� ���� ������� �	 �����	�� �

���� �� �>����� � ������	+ -	�	 �������  ���� ��������� �	 �����	�� � ���� ��

�>����� ��� ������	) ���� ������	�.�� 	 ���������	�� ����	 �����	���	) 	 *�	� 3 �	��	�	

�	 ����	�� ��������	 �� ����	� ��������	�+
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�	���	 6+N9, �>����� � ���� �� ������ ��������� �	�	 ������	� ����� ����	�?�� � ��.
���� �� �	����� ��� ������	) ���	 ��*���	 �� �� ������	�� -P&& � 6����,� %&&&+

-	�	 *�	���5�	� 	 �����>��	�� �����	� � ������ �� �	����� ���	��.��  �����	.

���� � ���� �� ������) �� ����� � �D��� �� �/���� � ������	 ��	���	 6+N9!) ��

 �����	���� �	� ����?�� ����%�0� � !� � �%�0 � ����%�0� � !� � �%�0�) �� *��

�%�0 3  �D��� �� �/���� � ������	 � !��!� �� ����	���� �	����	�	� �� �� 	 *��)

�	�	 �%�0 � ���)  ���� �� ������ ����� � �����	� ���	� ����?�� �� � �� ��/	 ���	� �5.

���	 6+O'!+  � 	 �>����� �	 ����	�� �� *��  �D��� �� �/���� 3 N9) �	����	� !� � !�

�� *�	�*��� ��� �	�� �� �%�0 �����4� �	 �	���	 6+N9) ����� 	 ������?�� ��B����	� ����

	 �����>��	�� � ������ �� �	�����+ 1 5���	 6+O' ����	 *�� 	 �����>��	�� �����	�

� ������ �� �	����� ����	��� 3 ���%�0�) � ��/	)  ���� �� ������ �	��	 ����	������

�� 	 ������� � ������	+ ���� ������	� ��	 �����	� ��*��,

�  	������ �� ���*���	 �	�� ���������	� ����� 	 ����	 ��������	 � 	������ -�

�������� �	 ����� O+N � 	 �����>��	�� �����	� ����� 	������) ���%�0 � ������)

������� ��  �	�	�� �	 ������	��	 ���*���	�	 �� �	�	 ����	�� ��� 	��>��	�	�����

�%�0 � ������� ��) �� *�� ����� 3  �D��� �� �	����?�� ��������\

� 	 ���*���	� 	���	� ��	 ���������	��	 �� �	�	�� �%�0) �	�����.�� 	 ��������	

� 	������ -� �	 ����� O+N) �����	�	.�� *�� 	 �����>��	�� �����	� �	��	��� ��

���%�0 � ������ �	�	 ���%�0�) ��A������ 	���� 	 	����	�� �� �%�0 � ������ � ��

�	�	 �%�0 � �	�	�� �	 ������	��	 ���*���	�	+

1 �������	 �� �	����� �	��3� ��� ��� 	�	��	�	 ��� 	�� �����	� 
 ���������	�� ��

������	�) ������	������ 
 �4����� �	 ������	�� ����� �	����?��+ S���� �����) ���� 	�� ��

���� �����4��� 	���	���	�����) �	� �� �� ����?� �� ����� �� �����	�� ���	��	��)

���� 	�� ����� ��� �����������	� ��� ��	��� ��5����	��+ -	�	 ���	�  �2��� ����������
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7����	 6+O', �3�� �>��������	� ������	� �	�	 *�	���5�	� 	 �����>��	�� �����	� �
������ �� �	����� ����	���+

���	 ������	�� ����� �	����?��) 3 ������ ������� 
 �����	�� ������	�	 �	 �����	�� ��! �

���	� ���	� ���� ������� �	 ������	�� �����  �	���� �� �	�� �	� �	����?�� �� ����,��	

�  ��� �>����� ������ Q+O+'! � ���! � ���� �� ������	�� ����� �	����?�� ������ Q+N+O!+

]�	�� �� �������� 	 �����	�� � ���� �� ������	�� ����� �	����?��) 	��������.�� 

�������	� �	� 	����	�?�� 	 ������	� �	 �������� � ������	) �� �� 	 	�	��	� 	� ���	� ��

�����	��) �������	� �� 	�� �4���) 
� �	�	����4����	� �	 	�*��������	 	��+

S �>���� �	 �������) 	 ����� ����� ����	 ��� 	������ �� �	����� 	������ ��

��������� 	���	� ������� �� '&c 	 �	 ����� �����	����� 2����	+ 1 ����	 �����

	������ Q%c � ��������� ���� �� 	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 ������	�	+ �	.

�	� 	� ������	�?�� �����4�	� �	 ���������	��) 	 ����� �� �	����� ����� ��	 *�	���	��

���� 	��������+ 1 ������� �	� �����	���	� � ��������� � ������	 �	��� ����� 6% � 8Nc)

��*�	�� 	 5�����	�� �� �� 6Oc+ ����� 
� ������	�?�� ���������	� �	 ���������	��

����,��	/��-�,��	) 	� *�	�� �� �� �������	�	� �� ����� �� �����	��) 	� �����	���	�

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

,��	/��-�,��	+ 1 ������� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� �	�

�	����?�� �� ����,��	 �� �� 86c+ 1 �����	 � ���	� � �	���� �� �	�� ��� ��� ��! ��.

���	�	 ���	 ����	����	 �� �4�����) ���! �	����	�	 �� �	�� � �D��� ��  F"� ��	�� �

����! �	����	�	 �� �	�� � �D��� �� F���F���) �� F��� �� O � �� N ����	�	� ��	��) �	� ��

	 ������	 	�����	���	 	*���	 *�� �������� � ������� ������	��+ -� ��� �	�) 	 ���.

���� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	



�'� >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

�� �� 8'c+ 1 �����	 � ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� ��� ��� ����	 	 �	����

� �D��� �� �	��.�3���	� � � �D��� �� ������ ��	��) �	� 	 ������	 	�����	���	

����� 	 �����	���	� �	�� ������	�+

S �>���� �� �������	5	)  ��������� �	 ����� ����� ��������	 � ������ ��

�	����� 	����� 6& 	 8%c � ��������� �	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 ������	�	+

���� ������	�) *�� 3 ����� � *��  �������� � �>���� �	 �������) ����	 *��

	 ����� ����	 ��� 	������ �� �	����� 3 �� *�	���	��+ 1 ������� �	� �����	���	� �

��������� � ������	) �	�	 	 ����� ��	������ �� ��-�,��	) �����.�� �� 8%c+ S �	�

�	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	) 	 ������� �	� �����	���	� � ��������� ��� �	�	

�	���� ����� 8P � 86c � 	�����.�� �� ��	� �� 5�����	�� �� '&&c+ ����� �	���� �� ������� �

*�� � ����� � �>���� �	 ������� ��*��  ������	 ��0 	�������	 ��	 �����>��	��

�������)  *�� ������� 	 ���� �� �����	�� 	��>��	�.�� �	�� � ������	 ����	�+ 1

������� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ��� �	���� �� �	�� �	� �	����?�� �� ����,��	

�	��� ����� 8% � 88c) �� ������	� ���� �� � ��2>�� � �������� � �>���� �	

�������+

����	 	� �����	���	� �� 	����	� �	� �3����	� *�� ������B� � ������ � ���	� �	 ���.

�	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	 	��������� ��	 ������� �	�>	) 	 �������4���

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

�� �	�����	 ����	�	+ 1 �3����	 �	�� ��A����� �	�	  ���	� �	 � 3  �D��� �� ���	��)

�	�� ���	 *�	� �� ������ *�� 	 ��	 �����	���	 ���� ������	) �� ����	 	 ������� �� 6P

	 8Oc ����	+ 1 ������� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	�

�	����?�� �� ����,��	 �	��� ����� 68 � 8Pc) �	���� ���� ��2>��� �� *�� �� ����5�	�	� �

�>���� �	 �������+ �	� �� 	������� � �>���� �	 �������)  �D��� �� ������

������� ��	 �����	 �	�� ��2>��	 �	� �����	���	� �	����	�	�+

1 *�	���	�� �	� ����?�� �� �	����� ����	� 	���	���	�����) ����	 ���� 	�������� ��.

*�� 	������ ����� Q% � 8%c � ��������� �	 ���������	�� ����,��	/��-�,��	 ������	�	)

3 �������	�	 ��! ���	� ������	�?�� ������	�	� 	*�	�� �	 ���������	��) ���! ���	 ��	���.

���	�� �� �/���� *��) 	 ��� ���	��	� 5�	 ����� ��	 ���	�� ������	��K�����	��

�	�>	 *�	�� ����� ���	��	� �� �	����� � A�> �� �����) ����! �� 	����	� �����	�?��

�� ����� �� �����	�� � ���! �� ����� 	������) 	 *�	���	�� 3 ��������� ���	���	�	

���	� �����	�?�� �	 	�*��������	 	�� �������	�	, ������	�� �>������	 ����� ��-�,��	 �

����,��	) ���������� � ��-�,��	 �� ��������	�	� ��	��	��?�� �� �>������	�	� � �������

�� ����,��	 �	��	��� �����	��) �� ���	� � �� ���������+

R���5��.�� *��  ������ �� �	����� ���� ������ ��	 ����� *�� �������	 � �������	.

����� ������ 	 ������� �� ����,��	)  *�� ����	 �� ����� 	��*�	� �� �	��� �	�



9#) ���	
� � ���(+	�1�� �'�

����?�� �� ��>����	�� � �� ���� 	����	�	�+

@� �	�V����� ������	�� ��  	������ �� �	����� ���� ���	��	�� �	 �	���	 6+NP � ��	�

��������	�� �� 	��� �� 	� ��������� �������	�?��,

�  �D��� �� ����	�?�� 	 ������	� ���	���  ������ �� �	����� 3 ��5��� ���	 �*�	.

�� P+'') 	����	�� ��	 ����	��� 7��
 �� �	�� '&\

� �	�	 �������	��� �� �/���� 	 �����	�) *�	�� �� �����2� 	 ����� �����	� �	� ���.

*���	�) ���.�� ��� �	�� �� %&c �������	�\

� 	 �������	�� 	 	����	� �	 ������� � �D��� �� ���*���	� ��� ������	 �	 �����

�� �	�����) 	 5� � *�	� �� �����	� � �/���� ���� ����� �����	�� �	�	 ��	

�	����� ��������	�	 �� ���	 	��	�2��	) 	*�	�� �	 �������� �	 ����� �����	� ���	

���*���	) �����	 *�� ��� ���� ��� �	�� �	�� *�	�� �	�� �� 	 �������5�	�� *�� ��

*��� ��������� �	 ���*���	\ ��������� �������5�	�� �	 �������� �	 ����� �����	�

�� %9c �	� ���*���	�) � ��/	 �� N �� N ���*���	�) ��������� 	 �	�� �������\

� 	 ����	 *�� 	/��	 	 ��5���  �D��� �� ����	�?�� 	 ������	�) ��� *�� �	/	 ������	

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

����������� ����	�?�� �� ��� ��� �4��� ��	�) ��� ���	��	� �	�> �	�	 	�����	�

	 ���������	�� �� ������B���	 �	�	 �� �4��� ��	� � 	����� �	 ����� �� ����\

�� ��� �	�)  ��� �	�� ���� �������� � �D��� �� �/���� � ������	\ �� �	��

������ �����4���) �������.��  �	�� �� O&& � N&& ����	�?�� �	�	  �>���� �	 �������

� �������	5	) ���������	�����\

���� "� $� �#���� ���(���!"� ���������)�
1H��� �� �	����:�� > >
1H��� �� �D���� 35@ ;@3
���M����
1H��� �� ����	�:�� 4;4CC @44CC
1H��� �� ����	�:�� ��� ������	 �	 ����� �� �	����� ;CC 4CC
!������	��� �� �D���� 	 �����	� �	 �������� �	
����� �����	� ���	 ���(���	 3C 3C
1H��� �� ���(���	� ��� ������	 �	 ����� �� �	�����
	 2� � (�	� �� ������	� �����	����� +	��	�L���. �	�	 4 4
�������� 	 ����� �����	� �	 ��L*��	 ���(���	
S	���	�� � �	�� 	����	� 	� �����	����� 3C 3>
S	���	�� � �	�� 	����	� 	� �����	����� ������� 5A 33
S	���	�� � �	�� 	����	� 	� �D���� 5> 3C

�����	���� ���� �����	����
�������	 	�����	���	 �� �����	���� ���(����� � �� ����

�	�� (�	���	�� ���(�����

�	���	 6+NP, -	�V����� 	����	�� � ������ �� �	����� ��  	������ �� ���*���	 �	��
�� �>����� �����	��+



�'' >�+��� !� � ���+�� !� �� .�����+�/�� �� 2���� !�

� �	�	 �	���	�� � �	�� 	 	����	� 	� �/���� � 	� �����	����� �������	.�� ��

�	�� ����� 9 � '&c � �D��� �� �/���� � ������	\ �� ��� �	�) �� �� ��� ��

�	�� �	�� ��������� ���� 	����	�.�� ��	 �	���	�� ����\ � �	���� �������� �	�	 	

�	���	�� � �	��) ��5���� �	 �	���	 6+NP) �	��	� ����� 9 � 8c\ ��  �	�� 	����	�

	� �/���� 3 �	�� ��������� � *��  �	�� �� �����	�����) ���������.�� �� �	��

���� �	�	 	 �	���	�� � �	�� 	����	� 	� �/����\

� 	 ����	�3��	 ������	 �	 �������	 	�����	���	 �� �����	���� �������	�	 ��� 	������

-� ��� ���	 ��A�B���	 ���� 	 *�	���	�� �	 ����� �� �	����� 5�	�) ��� ��*�� ��

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

	�����	���	\ ����� ��) ��� ��� ��� ������	� �� ����� ���	�	��� �	� ����������

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

���� ���*�����+
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#�� �	��!$�*
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

#��  ����!"	 2$�$�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

1�� �����&�)��

#��	��!"�

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

���	.����� ������3���) 	 ������	��� �	�	����4����	� �� ����� ���	.�����) �� ��	

�	 ����� �	�	 ����	� ������	� �������� �����>�+ @���	 �	 	�����	���	 3 	 ����	��

�� ������	� 	��	�3� �� ����	� ����	�) 	����	��.�� 	 ����	�� �	�� 	��*�	�	 	 �	�	 ����	

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

�@@0�+

-	�	 ����	� � ������	� 
 ����	�	 �	�	  ������ �� �	����� ���������.��  ���	.����

������3�� -0�+ 1 �����	 �����.�� 
 	��*�	�� � -0� �	�	 ��������� ������	� ��������

�� 	����	 �����>��	��) ��	 ��� *�� ������� ����	� � 	������ �	�� �����	���� �����



�'1 ���(+	�1��

��� �� ������	, ����	�*��	 ������	�) �����B���	) ��	����?�� �� ���	� �>������	�) �����.

>��	�� 	 �4��� �	� ��������	� �� �	�� � � �����) �����	�� �� 5� �� ���� ������	��

� 	 ���������	�� �� ������� ��	�	���� �� �>����?��+ 1 �	�� �	 ����	�� �� -0� ���

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

���� ��	� ���	 ;FF � ;�F �	�� �	����	� 	 ��/������	 � �	�� 	��*�	�	 	 ��/���+

S �	� �������� ���.�� �� R;�F+ 1 �����	��� R;�F 3 �	�� �����	�	 � *�� ��	 ;FF)

��   )  XX � $	�	) �	�	 ���������	� ��������	� �� �	�� � �����	����� 	��������	.

����� ���� �����>�) �	� �	�����	 	 ������	�� �� ����� �� ��*������ �� ������	��

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

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

����� �����	����� ����������+

#	
�����(�� �	 1��
�!"� �	�	��������

1 	���	��� �����	 �	�	 �������  ������	 �� �	�����) ��������	�	 �	 ����	����	

���� 
�		�) 3 � ��� ������	�) �����.��������� � 	�������	) �� ��� ���	 	 ����	�3��	

�	�� 	��*�	�	 �	�	 ���� ����?�� �� �	����� �� �	�� *�	���	��) �� ������	� �����>�

� �� *�	�*��� �D��� �� ���������+ ������	.�� 	 �	����� ��  �/����� �� 	������

�� ��������� ��3.��5��� �� � ������� �����4���� �	 	�*��������	 	��) ��������� �	

�	���	 �	� 	���	���� ������	� �� *�� �� �����	 �������	� � ������� ��������	��+ 1

	�*��������	 	�� �������	�	 3 �������4�	 �� �� ������	 �������� � ��	 ��	�	���	

���1E.%+ 1 ��	���	�� �	 �������	 ����������	 ������ �� �2��� �� ������� ��

�����) � 	������� �� �	����� ��������� � ����	���) 	� ����?�� �� ��>����	�� � ��

���� � � �����	���� �� �3����	�+

�����
	�
��� ����

1� �	���� �����	�?�� �	 	�*��������	 	�� �������	�	 � ������ �� �	����� �� 	 ���.

��������	�� ��� ���	� ������� �� ��������� �� ����,��	) 	 	��B���	 �� ���2��	 ��

*�	����	�� �����5�	���	 �	 ��	�	���	 ���1E.% � 	 �����������	�� �� ���	������� ����	� ���	.

�?��) ����� ��������� �� ����,��	) ��� ���������� � ��-�,��	+ ���	� �����	�?�� 	����	�

���	���	�����  ��������� �	� ���������	�?��+ ����� � ���� ����� �	 	�*��������	

	��) ���	���	�� �� 	 ��	�	���	 ���1E.%) �������.�� 	 �	 ��������B���	 ����� 

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

	 ���������	�� �� �������� 	 	�*��������	 � 	� ������	���	��� *�� ������ �	�	 	 �>���	��

� ������	 �� �	����� �� �D������ ��������� ���������	��+
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��(���
��� �	 1��
�!"�

1 �	���� � ����� *�� �� ������� *��  ������ �� �	����� �����4	 ��	 �	�� �� *�� ��

�����2� 	 ����� �����	� � ���	 �	�� �� *�� ��������	����� �� �����	 �����	� ���	 �����)

�� �� �>���	 �� 	������ ��������� �� �5����	� �� �� �	�� �� *�� �� 	����	 	���	�

�� 	������ �	�	 �����	� 	 ����� �� �	����� 2����	+ 7� �� ���	 �	�� *�� �� ���

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

�������) �� 3  �	� � 	������ �� ���������� �� �����+ ����	 ��/	 �� 	������

�������) 	 ��	 �	�	���	�� �	�	 ���	� ����?�� �� �	����� �� *�	���	�� ������� �	 �����

�� ��>����	�� �������	+

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

�?�� �� �	����� ���	�	� ��� 	������ �� ���������� �� ����� ��  	������ �� ���*���	

�	��+ E��	���	����� 	 	������ �� ��
����	� ���	�����) �� �� 	������� �� ������	��

�	�� ������	��)  	������ �� ���*���	 �	�� ����?� ���	 �	�	���	�� ��B����	 �	�	 	���.

��� ����?�� �� *�	���	��) �>��� �� ���� �� ������ ������� � �� ����� �� ��5����	�� ��

���������	�� � �� ������	�� �*���	���.��+

@� ���� �� �	�� ���������	�� � 	������ -� �� 	*����� *�� ��	���5�	� �� ���� �	��

 �����	����)  �/��� �����	� �  �����	���� ������+ -	�	 �� ���� ���	�����	�

	 ��	���5�	�� �	��) ���������	�	�.�� � ����3��� �� 	����	�� �� �/����� � �� ������+

 ������.�� *�� � ��4�� �� �	�	 ���*���	 �� ���� ����	�  ������	� �� �����	����� � ��

�/���� �����	��) �	�	 ����	� �� ����� �� �������� ����	� ���	 ���5�	�� ������	�	

�	 ������	 	�����	���	 �� �����	����+

-	�	 ��������	� �� �����	����)  	������ -� ���*���	 	���	� ���	 ���������	��	

������� ��5���	 	 �	���� � ����� �����	���� �	�	 �	�	 �/��� � ������	+ -��*���	�

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

���� �� ������) �	� ���������	 ��	 �>���	�� � ���	� �� ��/��� �	�� ��������	+

�����	� ��	 �������	��� �� �/����) � ��4�� �� �	�	 ���*���	) �������� �	�	  ������

�	 ���	 	 �4���� ��	�� �	 ����� �� ���� � 	 ���������	�� �� 	������� � �/���� 	 �����	�

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

� �4���� ��	��+

@ 	������ �� ���*���	 �	�� ���������	� ����?� �� ������� ���	����� *�� �	������

	 ������B���	 �	�	 	 ����� �� �	����� 2����	 � *�� 	/��	� 	 ����	� �4���� ��	�� �	

����� �� ����, ��! ��5��� 	 ���������	��	 �� �	�� � ����� �����	���� �	�	 �	�	

�/��� �������� ��	 ����	�3��	 �� �������5�	��) ���! 	 ������	 	�����	���	 �� ������ �

	������) ��� �� 	����	 ��	 ���5�	�� *�� �	�����  �����	���� �� �/���� *�� �� ��

�����	�� �����	������) ������� �������5�	�� �	 ���*���	) ����! �������� 	 ����� �����	�



�'2 ���(+	�1��

���	 ���*���	 	 �	���� �	 ����� ����� ������	�	 3 �� ���	 �� �������5�	��) ��*�	��

�����	� � �/���� ���� ����� �����	�� ������� �������5�	��) ���! � �3��� ������	��

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

������� ������ �� �������5�	�� � �������5�	��+

8��!@	� �	 1��/������	 	 �	 ���
�

1 ����� �� ��>����	�� ������	�	 ���	���  ������ �� �	����� ��������� 	�	��	.�� 	

��� �� �/��� �� 	�������� � ��� �� �/����� 	������� �	�	 �/��� 
 �	����� ��! *��

	�������� 	 �	�� ��������	�� �� ������	�� �� ���� �/���) ���! �� *��  ���� ��

�����	�� � �/��� 3 ���� � ����! �� *��  ���	� �����4��� 3 �	�� ����	�+ 1 �����

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

���	� 	 �	����� *�� ����/	 ���� ���������	+

1 ����� �� ���� ��������	�	 �	�	 �����	�  ������ �� �	����� ����	��� �������.�� �	

����� �� ���� �	 	���	��� 0���0L�) �� ��� 	*���	 *�� ��	��� � �/������ ����������,

�������	� �� 2����	 ��	 ����� �� �	����� *�� �������	 � �������	����� ������

���	 	�*��������	 	�� � 	�����  ��������� �>���� 	 ������	+ 1� 	����	�?�� ������	�	�

�	 ����� �	 	���	��� 0���0L� ��	�����	�.�� �	 �������� ��� ���� ���	���	� �� 

���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	) 	 ������	�� �� �����

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

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

�/���+

��
������	� �	 #)
�����

R���5��.�� *�� 	� �3����	� �	�� ���*������ �	� 	���	���� 	 ������	 �� �	����� �� 

���	� ���	� �� ����,��	) 	 �	����	 �	� ���	�?�� ����� ���������)  ���	� *��  �2���

� � �	�� ���	� �� ���2��	 �  ���� �� �>����� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+ -�*��

 �/����� �	 �����	�� �� �3����	� 3 	 ���������	�� �� ���	�	� 	�����	���	� �� �	�����)

3 �	�� �����	��� ����� �� �����	���	� �� �� ��	� �� 5�����	�� ����	� � *�� �� ��	

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

�	��3� ����	�+  ������.�� 	���	 *�� �	 �����	���	�� �	� 	���	���� 	 �����	�� ���	

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

����,��	 �� �� �	���� �� �	�� � ��	 ����	�� �� ����� � �� ���� �� ��-�,��	 *��

�>���� 	� ������	�?�� �� �2��� ������	�	� ���� �����	���� � *�� ���� ���	���	�	� �� 	�

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

�� ���2��	+ ���� ���������� 3 	�������� �	�	 	 �	���	 �� ������	� �� �	����� *��

���	� ���� ������	� ��������+  ���	��.�� *�� ��	 �	 �	��� �	� 	���	���� ��
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�����	) � �� �����	) �3����	� 	����	�	� 
 ������	�� � *��) �	�	 �����	�  ���� ��

�>�����) 3 ��������� ��������.��  ��	� � ������	 
 �����	 � �	���� ��  �	��

���� �� �>����� 	�����	�+

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

������	� � �� ������ ���	� �	����  ���� �� ������  �	�� �	�> ���4���+ -	�	 ����

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

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

�� ��� �4���� �� 	����	��� �������	 � ���	� ����	�	!+ -	�	 	 ������ � ���� �� ������

��������� 	 	���	���	�� ���������	� �	� �����	���	� � 	 �����	�� 	 ��� �4����+

S �4��� �� 	����	��� � ���	� ����	�	 ��B�.�� �����	���	� �� �	�� �	�> �4��� 	����	�	�

� ������ �	� �����	���	� 	 �4��� � ������	) � ������� �2 �� ������	�� ��	 ��� �� �	�	

����� �� �	����� � 	� �����	���	� �� �	�� ������	�+ S �4��� � ���	� ����	�	 �	����	�.��

�����	���	� �	�	 �3����	� ���	���	� 	 �	�	 �/��� � ������	) �	�� ��  ���� �� ����.

�	�� �� ��-�,��	 � �� ����,��	)  ���	� ���	� �� ����	��� ������	��) ��������>	����

� �	�������) 	� �	������� ���	�) ������	� � *�� ������	� ��� ��������>	�� �	 ����	�	) � �

���	�� *�� �B�� � �������� �	�	 �	������+

S �4��� �� 	����	��� � ������	 ��B�.�� �����	���	� �� �4��� �������) � ������� ��

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

������ *�� ���4���) ������	.�� 	���	� 	 	���	���	�� �	� �����	���	� �� ��� �� �� ���	�����

��� � �������+ S �4��� � ������	 �����	.��  ��������� � ������	 �  ���	� ���	�

��� �	���� �� �	�� � ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	+

7�	� 	�������	�� ��� ����� �� ��-�,��	, �� ���� �������) �����45� �	�	 	 �	�4��	

�� ������	���� ����� -������) *�� �������	 	� ������	�?�� ������	�	� ���� �����	����

�� 	 ���	 ��� �	��� ���� �� �����	�� � �� ���� �����	�) ���3���) �� *�� 	�

������	�?�� �� ��	�����	� ��� �D��� �3�� �� ����� �� �������� ���� ���	���	�����+

@ ���� �������)  D��� ���������	�) 3 ������	� � ������ �� ����� �� �>����� ��

��-�,��	+

@ ���� �� ����,��	 3 ���	��	� � ������3� � ������ � ��������� � ������	 � � ���	�

���	� ���	� �	����?�� �� ����,��	+ 0����� ���� ����) �	�	  ���	� ���	 �	�����

���������  ���	� � �	���� �� �	�� �  ���	� �	 ����	�� �� �����+ @ �	����

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

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

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

�	���� �� �	�� �	 �	�����) � ��/	) 3 ����� ��� ���	� � ������ �� ���	�) �	 �2���	

�� ����� � �	 �2���	 � ��2>�� ���	�+ @� �>����� �����	�� ��5��	�	� *��  ������
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�� ���	� 3  ���� ��������	��� � ���	� �	 ��*���	 �� ���	��) ���������	�� ����� P&

� 6&c � ��� ���	�+

@ ���� �� ������	�� �	������	 �	 �����	�� � ��������� � ������	 � � ���	� ��.

�	� ���	� �	����?�� �� ����,��	 � ��5�� � ����� �� ������	�� � � ������� ��������

����	 ������	��+ @ ���� �����	  ���	���� �� 	���� 	 ������) �� 	������	�� � ��

����������+ @� ����� �� ������	�� �� �� ���	����	�� �� �	�	 ����	�� � ������ ��

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

�� �	�����+

S ������ � ��������� ��� ������	 ������	.�� ���	��	���� �>��4��� 	 �4��� � ���	�

����	�	 �	� �� 	 �4��� � ������	+ ����� ��) �����.��  ���� �� ������ � ��B�.

�� �����	���	� ��������	������ ���������	�+ @ ��������� ��� ������	 ������� � ����

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

����� ���	�� � �	�������) �	 ���*�B���	 �� �>����� �� ���	�� � � ��������� ����� ��.

�	��+ -	�	 �����	�  ��������� ��� ������	 3 ��������� �	����	�  ���� �� �>�����

�� ���������� �������	��) �����) ���������� �	�	���� � ����� �� �����	+ -	�	 �����	�

 ���� �� �>����� ��� ���� �� �����	)  �������� �� �	�� ���4��� ��	�	����) ��5���.��

�� ��/��� �� ������� �	�	  *�	�  ������ � ���� �� �>����� 3 	������� � *��)

�� �	�� ��� �� ����5�	� ��.������������) ���	 ��	 �����	���	 �	�	 	 ��� ����	��+

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

������� ��� � A�>� �� �	�����! � ��	� � �	����	 ��!  ���� �� �>����� � 5�	�

�� �	�	 A�> 
 ����	 � ���� �� �>����� �� ���.A�>� *��  ���?�� � ���!  ���� ��

�>����� � 5�	� �� �	�	 ���.A�> 	 �	���� � ���� �� �>����� �� ���	�� ����	�	 �

�	� ���	��	� �� �	����� *��  ������	�+

+	���
���� �� ������!"� �� #	
�����(�� �	 1��
�!"�

1 �������	 �� �	����� �� 	�	��	�	 	��	�3� �� ��� ������	� �������� �������	���.

����� �� A�> �� �	��) ����	�	����� �����>� � *�� �� ���������	� �� 	 ���, 	

������� ���� ��	���	�	 �	�	 ��	 ���������	�� �� ��-�,��	 �  ������	 �� �������	5	

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

@ �������) � �	�� �����	���) ����3�� �� 	�	��	�� �	 �������	 �� �	����� 3 	 *�	���	��

�	� ����?�� �� �	����� *�� ������� ���	�+ ���� �� ���������	� ��	 ���������	��

����,��	/��-�,��	 ������	�	)  ��������� �	 ����� ����� ����	 ��� ������ �� �	�.

���� 	������ Q% 	 8%c � ��������� ����	 ���������	�� ������	�	) ���� ������� �

�>���� �� �������	5	+ ���� ������	�) �������	� ���� 	��������) �� 3 ����� ������	.

����� ��*�� �� ������	�	� ������	�?�� �	 ���������	��) ��*�� �� ��	�	� �/���� ��
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��*���	 ������� *�� 	�������	� ��	 ���	�� ������	��K�����	�� ����	������ � ��.

*�� � ����� �� �����	��) ������	������  ���� �� ��-�,��	 �������) �	��B� 	����	�

�����	�?��+ 1� ������	� �>����B���	� ������	�	� �� � �>����� �����	�� ������	�	� ���.

��� �� ����?�� �� �	����� �>�*�4����) � ��/	) ����?�� *�� �������	� � �������	�����

������ ���	 	�*��������	 	��)  *�� ����	 �� ����� 	��*�	� �� �	��� �	� ����?��

�� ��>����	�� � �� ���� 	����	�	�+

@ ������ 	����� 	�	��	� �	 �������	 ����������	 �� 	 ������� � 	 5�����	�� �	�

�����	���	� � ��������� � � ���	� ���	� �� ����,��	+ 1 ������� �	� �����	���	� �

��������� � ������	 �����.�� � ������	� ����� 6% � 86c) ���� ������� � �>���� ��

�������	5	 ����� 	 ��	 �����>��	�� ����+ ��	 5�����	�� ����� 6O � '&&c) ��	���	�����

���������� ��  ������	� �� �	��	�� �	 �������) ��	���.�� ��� ����	� ��	� �� ��5	��	

�	� �����	���	� ����	�+ $� 	 ������� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ��� �	���� ��

�	�� �	� �	����?�� �� ����,��	 �	��� ����� 8% � 88c) ���� ��B����	 �� ��� �>�����

�����	��+ @������	�.�� ������� ������	�� *�	�� �� ������� �� �����	 � ���	� �

�	���� �� �	�� �� �	�� �	����	� �� �	�� � �D��� ��  F"� ��	��+ -� ��� �	�) 	

������� �	� �����	���	� � ���	� ���	� ���	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	

�	��� �� 68 	 8Pc) ���� � �	���� ����� �� � ��� �>����� ���� ��2>���+ ������	�

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

�� ������ ��	��) ��	�����.�� ���	 ������� �������+ R���5��.�� 	���	 *��  ���	� �	

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

��� 3 �������	� 	 �D��� �� ���	��+

 � � �	���� �	 ������� �	�	 � ��� �>����� �� ���� ��2>���) 	 ��	 ������B���	

������ ��5	��	 
� �����	���	� ����	� �	�	 	� ����	� �3����	�+ S ��/��� �� ��	� 	�

�3����	� � �>�����) 	 ������� � 	 5�����	�� �	� �����	���	� ����	�	�.�� ������ 	���	 ��

6%c)  *�� �������� �� ������	� ���� ������	��+

@ ������� 	����� 	�	��	� ��  ��������� �	 ����	����	 *�� ��������	 	 �������	 ��

�	�����+ ���� ��������� ������.�� �	�>) ������� ��*�� �� �� ������� 	 �����	��

� ���� �� �>����� � ������	+ 1 �����>��	�� �����	� ���%�0�) �������	 �	�	  	����.

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

����	������ ��  �D��� �� �/���� � ������	) �� ������	� �� ��	��� �������  ����

��������� �	�	 ������	� 	 ����� ����� �� �	����� 3 ����	�+  ����) �	 �	�� �	���

�� �	��) 	� �������	� ���*���	� � ������ �� �	����� ���	� ��	 ����� �� *�	���	��+

-� 5�) �����	�	 ������5�	�  	�� �����	� ���	 �������	 �� �	����� 
 ���������	��

�� ������	�+ ����	 �� ����	 ��� ���������	�	) 	 �4����� 	�������	 �	 ������	�� �����
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�	����?�� ����� ��� �����������	� ��� ��	��� ��5����	��) �������� 
 �����	�� ����.

���	 �	 �����	�� � ���	� ���	� ���� ������� �	 ������	�� ����� �	����?�� � � ����

�� ������	�� ����� �	����?��+

1 ������� � ���������	�  �D��� ���	 �������	 �� �	����� *�� ���	 ����?�� ��

*�	���	�� �	��4���� �� ����� ���������	�	� �	 	�*��������	 	�� ��3.��5���	) �� 	������ 

�/����� �	�� 	 *�� �� ������	 ���	 ����+

1�� �����
�&��� �� #�����$�

���	 ����� ������ � ��������� *�� ������	�	� � ��	�	�� ����������+  ���	 ��

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

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

�7-:1) -F�! *�� ���������	� ������	�����  �	� � �)� ! �� �	�	 �	����� ��

����,��	 � ������	 �� ��/���\

� ��� ����������  ���	.���� -0���) ��� �� 	 ����	����	 �� ����� *�� ��� ����

	����	�	) �	�	 ���������	� � ������	� ���	���  ������ �� �	�����\ ���� ���	.����

�	�	��� ��	 2����	 ��������	�� ��  ���	.���� -0� ������	� �	 �����	��� �����

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

S V���� �� 	������� �� �	����� ������5�	�	�.�� � ��������� ���������,

� ������� ���	 ����� �� ��>����	�� *�� ������� 	 	������ �� ���������� ��

����� ��! �������� ����?�� �� ����	�	 *�	���	�� 	 	����	� � ������ �� �	�����

����	��� � ���! �������  ���� �� ������ ��������� 	 ������ ����	���\

� �������� �� �������� ��� � 	������ �� ���*���	 �	��) ���	�	����� ��! ����.

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

���� �� ������ ��������� 
 �>����� �	� ����	�?��) ���! ����� �� �	�� ����	�3��	� ��

������ *�	�� �� �� ����?�� �� *�	���	�� ����4����) ����! 	����	� ��	 ���5�	��

�	�� �5�	� *�	�� ������ �����	���� �����	  ���� �	 ����� 	���	� � ���! ���	�

�����	� �� �������� �� �������5�	�� � �������5�	��) � *�	�� ���������	� ��	

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

2����	+

@� ��������� ���	���	�� �� 	 �����	�� �� �3����	� �� � ���������,

� ������	� 	 �����	�� �� ��� �4���� �� 	����	���) ��  �/����� �� ������� 	 �����.

>��	�� �  ���� �� ������ �	 �����	��) �	����� ����	�	 	 ������� �	� �����	���	�

�� �	�� 	�� �4���\



:#0 ���*�+,� �	�	�� �"�

�  ���������� ���������� �	�	 �����	�  ���� �� �>����� ��� ��	�\ � 	������ 	

��	��	� ��, ���	 �����	���	� ������	�) �������	 ��	���	����� 	 ��	���	�� �	 ���V����	

� ���	.���� �� *�� �� ��������� � ������	� �-0�!) �� �>���  ���	��	����

�>��4��� � ��	�) �������	 	� 	����	�?�� � ��	� �	�	 *��  ���� �� �>����� 	�.

���	� 
� ���	��	� �� �	����� ��/	 ���	�����	� � ��	�	 �� ���	 ���� 	�������� 

��������� �>������� ����� ��� � �	�� ��� � ��	�\

�  �3�� *�� �� 	����� �	 �����	�� � ���	� ���	 ��*���	 �� ���	��)  *�	�

	�����	 � ������ �	� �3����	� �D��� �� ���	��) �D��� �� ���	�� �� ����� ���	��)

�D��� �� 	����	�?�� �� ���	�� �� �����) �D��� �� ���	�� �� ���	� ���� � �D���

�� ������	� �� ���	�� �� ���	�+

1�� #�����$� 0&�&��

-	�	 ������	� ������5�	�.�� ���	� �	�	 �����	 ��������	�� � �������������) ���	���	�	�

��  ��	�	�� ��	���	�+ -	��� �	� ���	� 	���	�	� ������	 �� �	���	� �� ��������	�	�)

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

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

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

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

�	�	) � 	������� *�� �� /���� ����� � �	�� 	��*�	��) ������	����� � 	�������

�� ���������� �� ����� � �� ���*���	 �	��\ ���	 ���	 �� ����	� �����	� � �����.

�	�� �	 �	����� ������� �� ���������	� ����� 	�������) ������	������ ����	����\

	 ����� �� 	������� �� ����	�3��	� �� ������	�� �������	�) 3 ���4��� *�� �	�	

�� �����	 ������� ������	�� *�� � ���� �� ��������	�� �>�����\

� �����	� 	� ������	�?�� �	�	 	 �������	 �����	 *�� ������	��	� �� 	 	�*��������	

	�� ���>	� �� ��� ��3.��5���	 �	�	 ���� ��� ��������	�	 ��� ��/������	 � 	�	��	� 	

�������	 	 ���� ������ ��� �	�� ��������	���\

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

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

�	�	������ �� �������?�� �������	������ ��*�����	��\ ��	 ���	 �� 	�����	�  �	�	.

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

*�� ���	� ������	� �� �	�	���\

� 	���	���	� 	 ������� �� �����) ���������	 �	�	 �	��	� ��! �	 �������� -0� *��

	������	 	 �	����� �	�	 	 ���������	�� -0��� ������	�	 ������	����� � ������ ��



�"' ���(+	�1��

�	����� � ���! �	 ���������	�� -0��� �	�	  ���� -0� �� �	�	 �������� �����4�

�	 ����� �� �	�����+

@� �����	����� �������� �	�	 	 �������	 �� �	����� �� � ���������,

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

-0���) ��  �/����� �� �������	� �	�� �	�	������ �	� �����	���	�) ������	������

�	 �����	���	 � ��������� � ������	\

� ���������	�  ���	���� �� ������	�� �� 	���� ������ 
 ���2��	) ���� �� ����	

�� 	����� � ��������� �	� ����?�� �� �	�����\

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

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

	 �	�����\

� �����	� �� ���	 �	�� 	��*�	�	 	 ������	�� ������V��	 ����� ��-�,��	 � 	� ����	�

�	����?�� �� ����,��	\

� �������� *�� �	/	 �	�����	 �� ���	�� �� ����� �	� ����	� ��	��	��?�� ����� 	� ����	�

�	����?�� �� ����,��	 	�/	������) *�	�� �� �����	� 	� �3����	� �������	��� ���������	�

	 ������ � ���	� �	 ����	�� �� ����� �	� �	����?�� �� ����,��	\

� 	����	� 	 �����	�� � �D��� �� ����	�	� �� �	�	 ��������>	��) �� �� 	 ������	�

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

�� �	� � �	�	� �� F���F���+

 ������	.�� *�� ���>	� ����	� � �����	���� ���	� 	����	� 	 ��	�	�� �����) 	������� �	

��������	�� � �D��� �	 �������	 �� �	�����) 3 �� �� �����	�� �	 �	���	�� �

��	�	�� ����������+



����� ���

�!(�����	





�������� �

���������	 �� ��������

���� 	�B����� �������� �� �	�� ���	��� 	����� �� 	������� ���������� � �	�4��� O)

������	����� � 	������� �� T������	�KF��) ��
����	� ���	�����) ���*���	 ������	 ����.

���	�	) -1 � � : F-+

��� 9���
	$��:;
�

@ �����4�� *�� ���� ���/	����� 	 	������ �� T������	�KF�� 3 	 ����	�� �� �� �/���

�����4� ��� ���� �� �	�����! �� �� �/��� ���� ����) �� ���	 	 ������	� 	

����� �� ���� 	����	�	 	 ��/��� �� �����+ S 	������ �	��) 	 ����� �����	� *��

�� �������� ������	� ���� ��� �������4�	 �� ��	� �	����?�� �� ���	� �D��� �� �/����

Z�T-86	[+ @ 	������ �	�� ������	  �������� ����3�� �� ������,

"� ���� � �	���� ��	 ��
���
 �	 ����� �A� ���	�	� ��	 �������
 � 
���� �	�����

�� -��(A� �	 ������ �� 	��A� � 
	��� �� ��� �� -��(A�+

1 ����3�� �� ������ ��5��� ��������� ��	 ����	�3��	 � ��� ��������
 ���) ��	 ��� *��

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

	����� �4���� ��	��+ -� !��	!� ����� �������.�� ��	 ����� ��/ �	�� �	 ����� ��

���� �� 3 �����	� �� 	 ����	�� �� �� D��� �	� �� �/����) �	� 	���	� �� ��	

��*�B���	 �� ����	�?�� �� �	��� �� �/����+

 	�	 ����	�� � 	������ 	�	���	 ��� � �/���� ��� 	��� � �����! 	���	 �� ����.

�	��) ����	��  �	� �� �/���� *�� �	���	�  ����3�� �� ������+ 1�2� 	 �>����� �	

����	�� �� �� �	� �� �/����) ��3�.�� ��	 ��	 ����� �� �	����� *�� 3 ��	��	�	

�����	��	�����+ ]�	�� ��� � �/���� ������� ��� �����	��) � �� �� ���4���

�	���	�  ����3�� �� ������) 	 ����	�� ������	+  	�	 �/��� �2 3 �����	� ��	 ��� ��

����	��) �	�	 ����	� ��*���� � 	������+ S 5�	� �	 ����	��) ��	��	.�� 	 ����� ��
�1 �	� ���	 ����� �� ���� (�� �� �������� �9���	"



�"2 �+/����
�� �� 2���� !�

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

�� ����+

1� �	���	� ��5���	� �� ��	 ����	�� �� �������	�) ������	�� �� ����	�	 	 �����

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

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

@ 	������ �� T������	�KF�� �� ����	� �	�	 ������	� �	����� ��������	� �� ��������) ��

*�� 	 D���	 �3����	 �����4�	 �	 ����� �� ���� ���������	�	 	 �	����	 �	 ���	�� ����� �	�.

���?��+ ]�	�� 	����	� �	 �	����� ��� ������	 ����� �� 4 �/����) 	 �����>��	��

�����	� � 	������ 3 ��4��) �	� 	�2� 	����	� 	����	�?�� � 	������ 	�����  �	��

��4� � �	3�4��+

@ 	������ ��� ��� �������� �� ���	 	 	����	� � ���	� ��	� �	����?�� �� �	�	�� ����.

�����+ ���	 �>�����) ������	�	 �� �AC����;�����
��) ����	 	 *�� �� �	�	 �	�� �

	������ �� ����*�� �� �/��� �� ��� �� �� ����	� �� �	� �� �/���� Z:RS:8N[+ 1

5��5	 � 	������ �	��	 	 ���  �����	���� �� �� �/��� ��� ���� �	�	 ���) ��

��� �	 ����	�� �� ��� �/����) �� �� 	 ������	� 	 ����� �� ����+ @ ����3�� ��

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

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

�	����� �� -��(A� �	 ����� �� 	��A� � 
	��� �� ��� �� -��(A�+

]�	�� 	����	� �	 �	����� ��� ������	 ����� �� 4 �/����) 	 �����>��	�� �����	�

�	 �>����� TFK��.�	�	���	� 3 ��4��+

@���	 �>����� � 	������ �� T������	�KF��) ���� ��B����	 
 �	��	��� TFK��.�	�	���	�)

�� �����	 �� 7������	K�	����L���� Z7�6%[+ 1�3� �	 	����	�� �����	 �� TFK��.

�	�	���	�) 	 ����� � 	������ �� 7������	K�	����L���� ��AC7�! 	����� 	 ��������	

�� �	�� ��� �� ��	��	 	 �����	�� ���	���	 	� �/���� � ������	+  � ��	 ��������	

�� �	�� �	�� �5������)  �����	���� ��� �/��� 3 �>����	� ��� ���� ����	���� � 	

�����>��	�� �	 �>����� TFK7� � 	������ �	��	 	 ��� ��4�+

@ 	������ �� T������	�KF�� �	��3� �� 	����	� �	�	 ������	� 	 �	����� ������	� ��

������	� �� �	�� �� ��� ��������� �� ����,��	 �K� �� ��-�,��	 ZRF8Q[) �����	�� 	

�>����� �AC&���	����+ 1� 	����	�?�� �����4�	� �	 �>����� TFK������	� �� 	� ���������,

� �� 3 	����	�	 �	 �	����� ������	� �� ������	�) ����	��	����� 	 	������ �����	�

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

��	� �3����	� �	 ����� �� ����\ 	����) �� ��� �� �� ��	� �� D���	 �3����	 	

�0 ���� �� ������ �� ������� � �H��� �� �D���� � ������	"



�#$ 0����	��� 1���	���� �"+

�	����	 �	 ���	�� ����� �	����?��) ������	�.�� �	��3� �3����	� �� ��������� ���

�� �>����  ���� �� �>�����! � �3����	� ���	���	�	� ��  ���	� ���	� ���	�

�	����?��\

�  	������ 	����	 � ���	 �	����?�� �� �	�	���	�	�) ����� *�� �� �	�	 �	�� � 	��.

���� �� ����*�� �� �/��� �� ��� �� �� ����	� �� �	� �� �/����\

� ������	.�� ��	 ��������	 �� �	�� �5������) ��B����	 
 �� 7������	K�	����L����\ ��

����� �	�  ������ �	� �3����	� 3 �	�� �����>) 	� �	���	� 	����	�	� 	 �����	����

�� �� �/��� �� �>����	�	� ��� ���� *�� �	��	 ��	������	����� ��  �D��� ��

�/���� � ������	\

� �	�	 �������  ���� �� ������)  ����3�� �� �	�	��� �� ���	>	�\ �� ��� �� �� �	�	�

	 �>����� *�	��) �� ��	 ����	�� �	�	 ��������) �� �� �����	 	 ����� �� ����

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

���	.�� 	 �>����� *�	��) �� ��	 ����	�� �	�	 ��������) 	 ������	 �	 ����� ��

���� �� �� ������� 	 �� ��������	� �	�� ������ �4
������3��!

����������������� � �������������������� � $�%��	������� �5���

]�	�� �� ������	 	 �	����� ��� ������	 ����� �� 4 �/���� �� ��	� �	����?��) 	

�����>��	�� �����	� �	 �>����� TFK������	� � 	������ 3 ��4 � �	3�4��+

��� �
���	�� �����
��

@ ������	���� � 	������ �� ��
����	� ���	����� 3 ������	� � ������ �� ������	�

�	����	��) � *�	�  �	����	� 3 ��/��� 	 ��	 ������	���	 ������� 	 ��� ��� �� ���� �

����� 	 ������	���	 3 �������	 ����	����� 	�3 	 ���	� �� ������	 �4���	+ @ ���	� ��

������	 �4���	 3 	������) ����� *�� �	�	 �	�	 ������	���	 �� 	���/	  ��� �� �*���4���

ZT:R6O[+ S ������	 �� �	�����) 	 �	������ ������	 ��	�	 � ������ �� ������	� �

�	����	�� 3 ��������4�	 ���	 �	������ ���� �	 ����� �� �	����� �  ���	� �� ������	 �4���	

�*���	�� 
 ����� �� �	����� 2����	+

@ 	������ 01 	�������	 �	���� ������	���	��� �	�	 	������ ����?�� 2����	� � *�� �

	������� � ��� ��		�0 � ���� � *��  	������ �� T������	�KF��+ ��� ����.�� 
 ���	

�� �� ������	 	 ������ � 	������+ -������) 	 ��������  �����	���� � ����

�/��� �	�� � *�� ��	 ��� ���	��� ��	 ����	��) �������.�� ��	 ���*���	 �	�� �>	�����	



�19 �+/����
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� ���	� �� ��/���+ 0�����) 	 ��������	� 	��	���	����� � �/���� 	 �����	� �����

�	����?�� � 	 �	��� �������� 	 	����	�� �� �����	����� ��� �D��� 	��	�2��) �������

����	�.�� �	�� �4���� ��	�� �	 ����� �� ����+

����� ��� ������� � 	
�	������������
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1 5���	 1+' 	�������	) �� ���	 ������5�	�	)  	������ �� ��
����	� ���	����� �� �����.
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@ ������	���� � 	������ ����	 �� ��	 ����� �� �	����� � ) ���	�	 �� �� ��

	������� ���������� � ��	 ������	���	 �����	� �������������
�
��+ 1 ������	���	 3

����� ������4�	 ����	�����) ����������� 	 �	�	 ������	���	 �� �����	�� �� ! ��	

��	 ����	��+ -	�	 �������� 	 ������	���	 ������	.�� 	 ����� )� ���	����������� *��

����� 	 ������	���	�� ��5���	 ���	 �*�	�� 1+O+

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

��	 ����	�� � 	������) 
 *�	� ��������� ��	 ������	���	 5>	) ������ 	� ���������

�	���	�,

� ���	� 	��	���	����� ��	 �3��� �� �����	����� �� �/����) �� 	 �����

.	
����	�����	�
	) 	�3 �� 	������  ��� �� �*���4���\  ��� �� �*���4��� ���

��� ��5��� �� ��	 ����	�� �� *�� 	�2� ��	 �3��� �� �����	�����) 	 ������	 �

���� �	 ����� �� �	����� 3 ������� 	 �� �4��� �� ������ ������ �2�
�
��
	!\ ��.

��	��	����� 	 *�� 	������	 � 	������ �� T������	�KF��) 	*�� 3 �������� �����	�

 ���� �/��� �	�� �� ��	 ��� ���	��� ��	 ����	��\
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����	 b
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*�	��  �����	���� ��� �/��� �� ��	����� ���	 ����� �� �	����� �� ����

������� 	 �	 ����� 	������ 	 ���� �����	���� ������	 $ �!) 	 �����	�� � �/���

3 ������ 	�����\ ���� *�� 	 ����� �� �	����� 	�������� �� ���� ������� 	 �	

����� 	������ 	 �����	���� ������	 & �!) 	 ���	�����	�� ��  �����	����

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

���� �����	\ � ��/	) *�	�� ��� �� 	 ����� ����	 ��  �����	���� � �/���)

 ���� 3 ����� *�	�� �	�� ����	� ��  �����	) �	�� ���� 	 ���	�����	�� �� 	

����� ��� ��/���	�	\ �� ��� �	�) *�	�� ���� �� 	 ������	���	 � ) ���� 3 	

���	�����	�� �� �� 	����	��� �	�� �����	����� �� �/����+

@ 	������ �� ��
����	� ���	����� ����� ��� ���� �� �����, ��! �� ���� �>���� ���	.

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

	��>��	�	����� ���	 � *�	��  ������	 ������� ��� ���	� *�� �� ����� �	�� ������

�	� 
��	����3��! � ���! �� ���� ������ *�� ���������	 	 �>����� �� ����� �����	�����

�� �/����) �	�	 	 ����	 ������	���	 ������ �2�
�
��
	!+ -� �	�	 �����	���� 3 ��.

�	� �� �D��� 	��	�2�� ����� & � ' *�� �������	 	 	����	�� ����� �����	���� ������

�����	�
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@ ������	�� ��� /�	� ��  �D��� �� ����	�?�� 	 �>����	� �� �	�	 �	�� �	 ������	.

���	 �� �����	�� �4�����	��! � �� 	 �	>	 �� ������ �	 ������	���	 ��	�V���� 5!) �	�	

���� �	� ����?�� �� �	����� ��� 	 ����	�	����	 �� �� ����	� ���� �� ������! �

����?�� �	���	����� �	����	�	� ��� 	 ����	�	����	 �� ����� ����?�� ���� �	�!+ ��.

���	�����) �	�	 �� �	�	���� ��	 ����� 2����	 	 �	���� �� *�	�*��� ��� �����	�)  �	��

�� 4�����	�� 3 �������	� 	 *�	��	� � ���	� �� ��/���+  �  ���	� �� ��/���

�	��	 �>������	������ ��  �D��� �� �/���� � ������	)  �	�� �� 4�����	�� �	��3�

�	��	 �>������	������ ��  �D��� �� �/���� � ������	+  � ���	 �����>��	��) 

	������ �� ��� ��	��� 	����	�����	�� �	 �	����� �� ������	�) �	�� ���	 *�	� 3 ���������

������	� ���������	�?�� �5������� *�� �����	�  ���� �� ������ �	� �	�����	� ����	�	
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1�������	�.�� 	��	 	����� 	/����� �	�	 �����	� 	 �5��B���	 � 	������ 01+  ��3�

�����	� *��) �	�	  	������ 	�������	� �	 5���	 1+') 	 �����>��	�� �����	� �������

�	� ����?�� �	� 
��	����3��) �2�
�
��
	) ���
����	 � )� ���	�����������) *�� �� ��	

��� ������� �	 ����	��� 5+

�� ������� ���	�) 	 ������	���	 �����	� ���� ��� ��5����������� ����	�	 �	�	 �	�	���� *��)

����������������� �	 ����� �� �	����� �����	�) �� ����	 	 ��	 ����� 2����	+ ��� ��*��)

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

�����+

-���.�� *�� �	���� ����	�� �	�	 	 �	>	 �� ������ �	 ������	���	) �	�V���� 5 �	

�*�	�� 1+O) �������  	������ 01 	 ������� ������	�� Z:F89[+ R	���� ����	�� �	�	

5) ��������� � ������	� ��'�� �'���) ������	� ��	 �	��	�� ����	 �	 ������	���	+ �� ���

�� �� �	�V���� 5 5>) �	��3� 3 ���4��� 	����	� �� �	�V���� *�� ������� �	 ������	���	

�� �����	��+ -� �>����) �����	.�� 	��*�	� �� �	�V���� 5 *�� 	����� �� �	�� �	��

����	� �	� ������	���	� ������3��	�+

 � 	 ������	�� ��� �	�� �� 4�����	�� 	 �������� �>������	������ � �D��� �� �/����

� ������	 3 ��������) 3 ������	 ���� ��������	�.�� �� �	�� �� 4�����	�� *�� 3 ��	 �����

������	� � �D��� �� �/���� � ������	+ �� 	�����	���	) ��� ��	�.�� �� �� �	��

�� 4�����	�� *�� ������� �	 ������	���	 �� �����	��) 	�������  �	�� �	�� ����	� �	�

������	���	� �	�� �	�>	�+ ����� ��) ����?�.�� �� ��	 �	���� �� �	���	 ���������	�

�	�	 ����	� �	�	� �� �4���� ��	�� �	 ����� �� ����+ @���	 ���������	��) 3 �	��� ��

*��  �D��� �� ����	�?��) 	 �>����	� �� ��	 �	�	 ������	���	) ������	 �� ������	��

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

 � �� ������	�) 	 ������ �� �	�	��� � 	������ ��� ��� ����5�	�	 *�	�� ��

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

�� ����� �	��+ ���� ���	 ��5���� �� �	��) 3 ���4��� �����	� �����?�� �� �	�	��� *��

������� �����5�	���	�����  ���� �� ������) ��� ���/����	� �� ���	��	 	 *�	���	�� �	

����� 5�	�+ 1�������	�.�� 	��	 	����� �>����� �� ������ �� �	�	���, ��! �	�	� *�	��

�� 	����� ��	 ������	���	 	���	 �� ���) ���! �	�	� *�	�� �� 	����� ��	 ������	���	 � �

Æ
�
��������.3� ) *�� �	�	��� ��	 ���	�����	�� < �� 	 ����� ����	 ���	� ���	 ������	��	 Æ �	

����� 2����	�) ����! �	�	� *�	�� �� ����	�	��	  ������ ����� 	 �D��� �� ����	�?�� �K�

�� ������	���	� ������	� ��� ������	 �	 ����� �� ����) ���! �	�	� *�	�� 	 �������	���

�� �/���� ��	������ �����	��) �� ���	�� 	 ��	� �� �����	����� ����	��) ����� 	�3�

��� ��������	� ������ ������� � ��! �	�	� *�	�� �� ����	�	��	  ������ ����� 	 �D���

��	� �� ����	�?��) �	�	 	 ���	���	�� �	� ������	���	�+

�� ������	  ���	� �� ��D���� � ��D	�  ������� �	� ����:�� �� �	�����"
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@ 	������ �� ���*���	 ������	 �������	�	� �-" ! �� ����	� �	�	 �������  ������	 �	

�	����� �� ��� ���������) �� �� ����,��	 � ��� �� ��-�,��	) ��  �/����� �� ����.

��5�	� 	 ����� *��) ���	��  ���	� �4��� �� ����,��	) 	�����  ��������� �>����+

@ 	������ -" �� ��� �� ����	� 	������ ������	��	����� ����?�� 2����	� ���	���	�����
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��������� ZR::8N[+

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

�� ���� �4��� � *�� ������	 	 ���� *�	����	�� �� ������� �� ����,��	 ���4���) 	

����	�3��	 � 	������ �� �	����� 3 ��5���	 ��,
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 � 	 ��5���� 	������ �� �����)  �/����� � 	������ 3 ��������	�  ���� �	�� �

�������	���� ������! *�� 	�����  ��������� �>����+ 0� �� �	� �	�� �� �����

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

*�	�*��� �	�� �	�� *�� ����� � ���� *�� 	 *�	����	�� �� ������� �� ����,��	 �����4���

����.��!�!) �����	 ��	 ����� �����	+ ����	 �����	�� ������	 *��  ������	 �� ����.

���	�� � ����,��	 �������	�� �� �������	����) �� ��	�����	 �	 ����	���	 �� ������	�

 ������� ��� �	 ��*�B���	 �� ����+ -� ��*�B���	 �� ���� �������.�� ��	 ��*�B���	 ��

�	���� �	 ����� �� ����) �� *�� 	 �	�	 ��� ��������� ��	 ����� �>�*�4���+ �����

��) ��3�.�� �� ������	 ��B���� 	 �	 ���*���	 ��� ����0 ����	�) ����D��� �� ��	
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�� ��� �� �� 	������ -" 	 	�	��	� ����	�����) �����	�� �� �	�	 ����	�� �����	�

������	����� �� �� �/������ ��� ���	� ����  ���) ������	.�� �� 	������ *�� <���	>	=

�� �� �/������+ 1����) �� ��� �� �� ����	� �������	� 	 *�	����	�� �� ������� �� �����

,��	) 	���	� �� �������� �	��B.�	 	�	�> ��� ���� �	�� ������!+ 1 ����� �� ���� �	
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����� ��) *�	��  	������ ����	��� �����	 	 ����� 2����	 ����?� ���	 �	�� A�>�.

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

�� ������� �� ����,��	 	����� 	 �������� ��5����,
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�������	������	����� ������� � ��������� ���� ������� � 	 �5���

1 5���	 1+% ������	  	������ �� ���*���	 ������	 �������	�	) 	����	� 	 ��	 ��*�B���	

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

����,��	+ 1� �	������� 
�� � ��� �� � ��� �	���� � �������	���� *�� �������	� 	

/	���	 ��� ��� �>����� 	 ����� �� �	����� �� ���� �4���+ 1 �	������ ��
	 ��	��	 

�������	���� 	����	� �� �	�	 ����	��) ��������� ��  ��� ������3�� �	 /	���	 	�.

�����+ �� �	�	 ����	���) 	 ����� ����� ������	�	 ��� 	������ ������3 ���� ��	��	�	

�� �����	�) �����5�	�� ��� *�� �� ����� ��	� 	� ����?�� 	�	���	�	� 3 	*���	 *�� �>��� 

���� �������	����+ 1 ����� ������3 3 �� 	������ �� �	����� ����	���) �� ��

�>���� ��
����	� ���	�����+

����.�� ����	�	� *��  	������ ����	���� �� �D��� ����	� �� ����	�?�� ������	��

�	���� �� ����� ��2>��� � �	�� 2����) 3 ����������� 	����	�  	������ �	 5���	 1+%

�	�	 *�� 	����� ����?�� *�� ����/	� ���� ��2>��	� �	 ����� 2����	+ �� ���	�� 	

	������ �	 5���	 1+%)  �	��� �� ������� Æ 3 ��5��� �� ����� 
���6���.��!�+ @



�#) 2���� !� (�
 @�3��� �� ��
	��(� !� �1"

����� ����	�� �
�+*,�������� �

��& � �� ��� � �
�+*,
��(�	�� ���& # ���� �	���

	�� � ���& � ���� ��-� EE 
	�� % ��	� �� �	����

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

����
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	��

���
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������� ,�����
-

7����	 1+%, 1������ �� ���*���	 ������	 �������	�	 �-" !+

�	�� �� Æ ���������	  �	�	�� ��>�� �	 /	���	 � �������	����) *�� 	 ����� ��	

����� �� ���� �4���) ���� �������	�	 	 ����� ����� �� �	�����+  ������	�� 

�	��� �� �������) 	 ������ �� �	�	��� 3 	����	�	 �� ������ 
��� � �� �	�	 ������ 
��� �

Æ�+  � ������	��) �� �	��� �� ������� ���	� 	 'c ������� ���� ��	 	�����	�� �	 ����

�� %9&c � ������ �	 ����� �� �	�����+

S ��� �� �	��) 	 �����>��	�� � 	������ �� ���*���	 �������	�	 3 ���	� 	 �����

�	 �����>��	�� � 	������ �� �	����� ����	��� �������3! ���	 �����>��	�� � 	������

-" +  � 	 �����>��	�� ���	 ���*���	 ������	 ���� ��	 ��*�B���	 �� ���.��!�

�������� 3 ���	3����.��!�� �  �	��� �� ������� ����� ���	 �����>��	�� 	 ��	 ���.

�	���) 	 �����>��	�� �	 ���*���	 ������	 ���� 4 �������� � �� �� �	��� �� ������� Æ 3

�	�	 �� ���	3���6Æ��+ �	*�� ������	 *��  	������ -" ��� 	 �����>��	�� � 	������

�� �	����� ������3) 	 ���� �	 ����	��� �	3���6Æ�+

1 ����	�3��	 � 	������ -" �	�	��� *�� 	 *�	����	�� �� ������� �� ����,��	 ��������	��

���	� ����?�� 3 *�	��.2����	+ E��	���	����� 
� 	���	���� *�� 	����	� ������������ 

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

����� *�� �	����	�  ��*����� �� ��������� � ��*��� ���� ������� �� ����,��	+ @

	������ 3 	�������� ����	� 	���	���� 	 ������	 �� �	����� �� ����,��	 � ��-�,��	)

��� 	 �3����	 	 �������	� �� ��/	  ���	� ���	� �� ����,��	 �K�  ��*����� �� ��/	

 ���������+

�� ����
�� ��� =����� �� ���&�
����

@ 	������ -1 ��) �� 	������ �����45� �	�	 �	����� ����,��	/��-�,��	) �	���	.�� ��

����	�	�� ���V���	 � 	�������	 �� �������	� �	�	����4����	 	 B��	�� �	�	 
 ������	��

����
�
������ ������
�� ��
� ���������
��� �������� �	 ���������	 ������	"
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����� � �/���� � ������	+ @� �/���� �	�����	�� ��� 	������ �� ���� �� �2��� �

���� � ������	) ������	�� �� ""��� ZT��89[ZT�8P�[+ -	�	 ������	� 	 �	�����) �	�	

�/��� 3 	��	� ��  ���	� *�� ���	 �� ����,��	) 	 	�����	�� ����	 	 ������.�

�	�	 ����,��	 � 	 	�����	�� ������	��� �	 ������ �	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	+

@��3�.�� ��	 ������ �	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	) *�	�� � �/���� 	�/	.

������ � �/��� �����	� �	�	 ����,��	 �	��3� �� ������	� �� ����,��	+ @ ���� ��

������	�� 	����	� ��� 	������ -1 � �����	 	 ������	�� ����� �/���� �� ����,��	)

��� *�� �	/	 ���������� � ��-�,��	) 	� �/���� 	�/	������+

 � ��	 	�*��������	 	�� �����	 �� �� �������� �� ����,��	 � �� ����������	.

��)  ������	 �� �	����� 3 �����	� � �������� ��,

" ����	��� �	 �����(A� � � �	������ �	 �	�������� �	 � �	���� �A� �� �	������ �

���� ��� � �����(A� �	 ����,��	 ��	 �	����	
 �� 
���� ��	�	��(A� ���� � ����	
�

	 �A� ����	
 
��� �� ��	 � 	���(� ������I�	� �� ��
���	��	 �	 ����,��	�

-	�	 ��������	�  ����� ��/��� �� ��*�B���	� 	 	������� 	 ����,��	) ������	.��  	������

�����4� �	 5���	 1+O+ -	�	 ����	� *�� ��/	� ��������	�	� ��	� � �	�� ��*�B���	� �� 

���� �/���) *�	��  	������ ���*���	 	� ��*�B���	�) ���	� ������	�.�� ��	���	�	�

�� ����� ����	��+ �� ���� 3 ����� �� ��	� 	� ��*�B���	� *�� ������	� �

���� �/���+ -	�	 ��	��5�	�  ������	���� � 	������) 	 5���	 1+N ����	 �� ������	

����� �� *�	�� ""�� � 	 �	���	 1+' ��5�� � ����� � 	 ����	�� �������	���� 	 ����

������	+ S	 �	���	 1+') � �	���� � ���	� ���	� ���	 ��*�B���	 ��	� � 	�� �� ����,��	 �

� �	���� �	 	�����	�� ����	 	 �����	� 	 ����	 ��*�B���	 �	�	 ����,��	) �� �	����	��

�� 	 �*�	�� 1+Q � 1+6) ���������	�����+

����� ��� � ���� �

��
���

�������� �5�	�

����������� ��� � ���� �

��
���

�������������� �

����
���

����������5���������� ����� �5���

S 5�	� � 	������ 3 ��������� ����������  ��/��� �	� ��*�B���	� *�� ��������� 	

�	����� �� ����,��	+  � � ����� �� ��*�B���	� ��5���� � ����	�� �� �� ����	 �	

�	���	 1+') �����	.�� 	 ����� ��*�B���	� � ���� ��  �	�� 4����� �N � �>���� ��

��������! *�� ���� �� ���	� � �� ������� 	 �����4��� �� � � � �������!+ 0����

*�� 	 ��*�B���	 � ���� *�� ����� 	 �	�� 	�����	�� 3 ��	� � 	��) ��	� ����	�?�� ����

����� ������ �� ���	��	����"
�# ����� ��(�7���	 % 	 (�� ����� 	 �	�� 	�����	��"



�#) 2���� !� (�
 @�3��� �� ��
	��(� !� �1(
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EE �����	�:��
�	�	 ' � � 	�%  �
55�� �	��� EE ' � ���� �� ��(�7���	�
�	�	 � � � 	�% 
+��	 �	��� EE � � ���	� �� ��������
�	�	�������
	'
	�
 � ��
��	�	�������
	'
	�
 � �

��	�	
��	�	

EE !����� �� �	�����
�	�	 ' � � 	�%  �
55�� �	���
EE !����	� 	 ����� ����� �� �	����� �	�	 ��� � ����� 	�% '
55���� � ' EE ��	� 	� ��(�7���	� � ���� ' ������ �� 9����� ��*�� '

�	�	 55���� � � 	�% 55���� �	���
EE #�	���	� ��	� 	� ��(�7���	� �� TT�� � ���� '
��	�	� I ���	� ��	� �	 ��(�7���	 ��55���� � 55�����
��	�	����	� I 	�����	�� ��	� �	 ��(�7���	 ��55���� � 55�����

�	�	 � � ��	�	� 	�% 
+��	 �	���
EE 0 �	�� �� � �	�	��� (�� �*���� ���	� ��2������ �	�	 	 ��(�7���	"
EE #�����/�� (�� 	 ��(�7���	 % ��������	�	 �	�	 ��������"
EE )� 55���� � �� 	 ��(�7���	 % ���	�	 �� ��� � ��������� �
EE �� �� ���� ��������	� �	�� �������� �	�	 ��������"

�� 55���� � � ����
EE #���	� ���	 ��(�7���	 ��� ��� ��������	�	
�� ��	�	����	� � ��	�	�������
	'
	�
 ����
��	�	�������
	'
	�
 � ��	�	����	�
�	�	�������
 	'
	�
 � ��55���� � 55�����

���
����
EE #������ �	��%� (�� 	 ����� ������ �	�	 	� ��(�7���	�
EE 	�% 55���� � �� % ��������	�	 �	�	  ���	� ����	���"
��	�	��� � ��	�	����	� ���	�	�������
	55���� � �
	����	�	�

�� ��	�	��� � ��	�	�������
	'
	�
 ����
��	�	�������
	'
	�
 � ��	�	���
�	�	�������
 	'
	�
 � ��55���� � 55�����

���
���

��	�	
��	�	

EE !	�	 �	�	 ���	�� ����2�	� �� 	 ����� ����� ������	�	 �	� ��(�7���	� ��� 
EE ������� 55���� % ����� (�� 	 ����� ������	�	 �	� ��(�7���	� �� 55����"
EE )� ���� ���������� 	� ����:�� 	��	 ������	�	� ���	 ����� ����� 	������"
�� 55���� � � ����
�	�	 � � � 	�% 
+��	 �	���
�� ��	�	�������
	'� �
	�
 � ��	�	�������
	'
	�
 ����
��	�	�������
	'
	�
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	'� �
	�
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	�
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7����	 1+O, 1������ �� �	����� �� B��	�� �	 ������	�� �-1 �!+
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���������� . > 5C 3 5C
����������������� . 3 3 4

�� �� �� �� �� �� ��
���� . 5 5 5 5

7����	 1+N, �� ������	 ��5��� �� *�	�� �/����) �� 	� 	��	�?�� ������	�	� ��� 	��.
���� -1 �+

����� ��������� ��� � ��!� �������!"�
5 ),�� � ��- �� 5 >
3 ),�� � ��- ��� �� 3 5@

),�� � ��- �� 5 5C
),�� � ��- ��� ��� �� ; 35

; ),�� � ��- ��� �� 3 54
),�� � ��- �� 5 3
),�� � ��- ��� ��� ��� �� 4 ;>

4 ),�� � ��- ��� ��� �� ; 3A
),�� � ��- ��� �� 3 5?
),�� � ��- �� 5 5C

�	���	 1+', ��5���� �� ����� �� ��*�B���	� � �	 ����	�� ��	�� � 	������ -1 �)
�	�	  ������	 �	 5���	 1+N+

�����, ��!  ���	� ���	� ���	 ��*�B���	 3 ���	� 	 ���	� �����4��� � ���!  ���	�

���	� ���	 ��*�B���	 ��! 3 ������� 	 ���	� �����4���+ S ������� �	�) 	 ��*�B���	

��	� � 	�� ���� 	 ����� �� �	�����+ S ������ �	�) �����	.�� � ���� 
 � � 	 �����

��*�B���	) *�� ���� �� ���	� �� �� ������� 	 ����	��� ��� � ������� � �!+ �����

�� �	�	���.�� 	 �����	 ��� ��/��� �� ��*�B���	� ��� �/���� ��������+ @ ������

������.�� 	�3 �� ����	�  ���	� �����4���+ ]�	�� ��� �����) 	 ����� �� �	����� 3

�����	 ��� ��/��� �	� ������� ��*�B���	� ������	�	�+

S	 ���������	�� � 	������) 	 ���*���	 �	� ������� ��*�B���	� 3 �����	�	 ���	� �	.

������ �������	����	��4 ���� � ���������	����	��4 ����) �� *�� 4 � 4��**�� 3  �D.

��� �� �/���� � ������	 � � � ������� 3  ���	� �����4��� �� ����,��	+ 1 �	.

���� �������	����	� ��	��	 	 ����� ��*�B���	 �	�	 �	�	 �����	�� �� �	���� � �	�

�����)���	�!) ��*�	�� 	 �	���� ���������	����	� ��	��	 	 	�����	�� ������������ 


����� ��*�B���	) �	�	 �	�	 �����	�� �� �	���� � �	� �����)���	�!+ 1 ���������� �

��/��� �	� ��*�B���	� *�� ��������� 	 �	����� �� ����,��	 ����	 �	 ����� ��*�B���	 �

����4��**��) *�� �� ������	 ��	��	�	 �	 ����� �������	����	��4��**������������

� ��/	 	�����	�� ���� ��	��	�	 �	 ����� ���������	����	��4��**������������+

-	�	  ������	 �	 5���	 1+N � � �	� ��  ���	� �����4��� �� ����,��	 ��� O) 	 �	�����

�� ����,��	 ����	 ��� 	������ ������� �� 	 ��*�B���	 ��	� � 	�� � �	�� 	�� 	�� � 	

	�����	�� *�� ��� ���� 	����	�	 3 %6+

@ 	������ -1 � �	�� ��� ��� 	����	� �	 ������	�� � ���	� �� ����,��	 ��  �.

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

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



�#- 2���� !� ;	��M	��K0��M	�� ����((������ &�+� ��/A�(�� �+�*�+ � ���� ��(�+ �1+

1 �����>��	�� �����	� � 	������ -1 � 3 ��4� � �� � 	 �����>��	�� ���	��	� 3

��4 � ��) �� 4 	 ���  �D��� �� �/���� �""��! � �  ���	� �����4��� �� ����,��	+

 � ���	 �����>��	�� �����	�) 	 �	����� �� ������	� �� ��	��� ������� 3 �	��	���

���	+

��% ����
�� ������������	���� �
����
����� ���� ��	>��
�
?����� � 0��� ;����

@ 	������ : F-� 	����	 �� �	�	 ��	�	 � ������ �� �	����� 	 ����� �� ��>����	��

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

���� ��������	�� �� ������	�  ��������� � �	 �����������	�� � ������	+ @ 	������

�� �	����� : F- �	� �	��� ���	 �������	 �� ������������� �� ������	� ��������)

�	�	 � *�	�� �� ����/	� ���������	�?�� �� �	�> ���� *�� �����	� 	� ��*������ ��

��������� �>�����) ��	�� �	�	 ��� ��	 	�*��������	 	�� ������3��	 �����	 �� ��

������	�� � ����,��	 �����	� �10� ! ZTF8N[+

���	��� 	 �	�����) � ������	� �� ����	�� �� �� ��	� 	�4���� ��������	� � � �4���)

�� *�� � ��� 4 ���������	� 	 �����	��) �� ��	������	�� 	 �4��� �	 �	���	 � �

������) � � 	��� � ��5��� 	� ������B���	� ����� ���+ 1� �������	�� �	�	����4����	� �

���	.���� ���/	����� 	 ��	� �� 	� ���������,

� �	�	 �� 	� ��� 	����	�� *�	�� �D���� �� ���	����, ��!  ���	� ���	� ����

������� ���	 ���������	�� �� ����,��	 ����!) ���!  ���	� ���	� ��� �2���

���	 ���������	�� �� ��-�,��	 ����!) ����!  ���� �� �>����� �	 ���������	�� ��

����,��	 �����! � ���!  ���� �� �>����� �	 ���������	�� �� ��-�,��	 �����!\

� �	�	 	�� ���� ��� 	����	� �� ������ �� ���	��� �4����!) *�� ���������	  �D���

�� 	����	� ����	�	� � �� 
 �	�	  �� 0\

�  ���� 	����	� �� 	 ������	�� ������	�	 	��	�3� �	 ������	�� ����,��	K��-�,��	

3 �	�	������	� �� ��B� �	����, ��!  ���	� ���	� �� ����,��	 ����	�!) ���!  ���	�

���	� �� ��-�,��	 ����	�! � ����!  ���� �� ������	�� ���	�!+

@ ������	 �� �	����� 	 ������� ��  	������ : F- 3 ��5��� � �������� ��,

" ����	��� �	 �����(A� ������� ���� ��� ���� ���� �� ���-� �� ����	
� � ����,��	

�� � ��-�,��	 1���� ��(A� ��3 	 � �������	 �	 �������	 �	��	 ���� 1	�������
	���

���3 �	��� 	
 ������	��(A� �� ��
���(K	� �
������ � �
��	
	���(A� 	 � ����� �	

��
�����(A� ��
 � � �	����� �	 
���
�=�� � 	���(� ������� 	
 ����,��	�
����	�� ���
�����
�2����� ������ �	 ���������	 ������	"



�(9 �+/����
�� �� 2���� !�

1� �����	�?�� � ��/��� ��  ��*����� �� ��������� ��	�B���	 � !) 	 *�	����	�� �� �������

�� ����,��	 ��!! � 	 *�	����	�� �� ������� �� ��-�,��	 ����2��	 �����4��� ��!+

1 ����� �	�� �����	�	 �	�	 �������	�  ���	� ���	� �� ����,��	 ������� �� ����.

�	�  ��>�� ���4��� �� ��� �	�	 ��-�,��	) ���	�� ���	 ��� �����	�	 ��� ��*�����

�� ��������� �� ! � ��� �������	���� �� ��-�,��	 ���!+ @���	 	�����	���	 ������� ��

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

����� �� ��>����	��+ ��� �>����� �� ����� �� ��>����	�� ��, ��! �������	�  ����

�� �>����� � �� � 	 ������	�� � �� �� � ���� ��� � ���! �������	� 	 ���.

����	��� �� ������� �� ����,��	 ��������	�	 ��� ��) �� ���	�� 	� ��� �� ��-�,��	+

 ����) � ��� �/������ ���� ��� ����	���2���) ��*�� 3 ���4��� ������	� 	 �������	��

� ���	� �� ����,��	 ��  ������� ���� ��*������ �� ���������+ ����� ��) 	 ����	�

�������	�  	��	� ��  ���	�!) ��3�.�� ��	 ����� �� �>�*�4��� ����� 	 ���	� �� 	

	��	�!+ 1� 	���	���� *�� ������	� 	 ����	 ����� �� ��>����	�� �� ��� � ���)

����	� ����� �� ������� ����?�� ���	������ 2����	� ��*�� �	�	� �� �4���� ��	��

����	 �����+

@ 	������ : F- 	���	  ������	 �� �	����� �� ��	 �	����	 ���������) *�� �� ��	���

�	 	����	�� �	 ����� �� ��>����	�� �	�� 	�����	�	 	 �	�	 ��	�	 � ������ �� �	�����+

1 ����� 3 ��������	�	 �� 	��� �� ��	� �����	�, ��	 �����	 *�� 3 ��	 �����	���	

�	 ���B���	 �����	� ���	�� ���! �� �	�	 �	�� � 	������ � ��	 �����	 �	 �����.

������	�� �� ��� ��!+ @ 	������ 	����	 	 �����	 �� �	�	 �	���� 	 �>�*�������	��

�	 ���������	�� � ��	 	 �	�� ��	� �- �	�	 ���� ������	�� ��	�) ���� �� 	����� 	�

�	�	����4����	� �� ���+ �� �	�	 �	��) � ����3��� ���	� � ��	� �� �������� ���

���	���� �� �4��� �� ������) *�� �����	 ��������	� 	 ����� ����� �� ��>����	��+

@ 	������ : F- 	�������	 �� ���� �>����� *�� 3 �>����	� 4 �����) ����������� 	

�	�	 �>����� ��	 ��	�	 � ������ �� �	����� �5���	 1+9!+ �� �	�	 ��	�	) ��������	.��

�� �� �� ����� � *�� ���� ������	) �� �	�� ��� ����3�� �� ���B���	 � ���	��	����+

-	�	  �� �� �������) 3 ��������� ������	� 	 	�������� �� 	 ��	 �	� �	����?�� � 

����	��� ��� �� *�� ����	 �� ������	���� ����	��	����!+ -	�	 ������	� 	 	�������� ��

�������	�	� 	� �����	� �� � �-+

1 �����	 ��) �	��	�	 �	 �������	��� �� ��� ���	��	�� � �� ���	��	�� � �� ��*����.

�� �� ���������) �����	 	 �����	 �	 ����� �� ��>����	�� *�� �����	 	 	�������� ��

��� 	 ��	 �	� �	����?��+ 0�  ���� �� ��4���) 	 �����	 �� �	����� 	 ������� ���	

����� *�� �������	  ���� �� ������� �	 �>�����) ���� �	����� 	 ������� ���	

����� *�� �������	  ���	� ���	� �� ����,��	+ -	�	 ������� ��	 ����� �� ����� 	�

����7���	 �����	� ���������	 	 �	�� � ���� ��������	�� �� ������	�  ��������� ��� ��������	�
�����"

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



�#- 2���� !� ;	��M	��K0��M	�� ����((������ &�+� ��/A�(�� �+�*�+ � ���� ��(�+ �(�

e Encontrar o instante de arranque ts

Determinar o conjunto de nodos prontos

NOTAS:

S = Nodos escalonados

U = Nodos não escalonados

N = Número de nodos do grafo

U={n  }i i=1

T       =latência

N

falta
S={ }

Calcular o tempo de execução para cada nodo (n  )

Calcular o tempo de execução do maior dos caminhos

U = { } ?
Não (N vezes)

Sim

{I  , ts  }i i=1
N

i

Colocar o nodo n   em S (S <- n  )

Retirar o nodo n   de U (U = U - n  )

i

i

i

i

falta falta falta

i

Actualizar T        , AH        , AS       

∆

i

Seleccionar um nodo (n  ) de

entre os que estão prontos = max(Texec(maiorDP(n  )))
i

i

Seleccionar a atribuição I i

Calcular a urgência global CG: CalcularCG()

do grafo que terminam no nodo pronto = Texec(maiorDP(n  )) i

Encontrar o tipo da FL e Calcular      e Th’

Seleccionar a função de proximidade

7����	 1+9, 1������ �� �	����� : F-+
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��	� �����4����)  �	�� �� �� 3 ���	�	� �� �� �4��� �� ������) �� �� ����	 �	

5���	 1+P+

��	 	�������� �� ��� 	����	�� 	���	� 	 �����	 ��) �	�	����� 3 ���	������ 2����	

��*�� � ��� �� ������3��� � ���	 �����	 �� ������� �	� �	�	����4����	� � ��

������� �� �	�	 ��	�	+ -	�	 ���� ��	 �����	 *�� �������� 	 �����������	�� �� ���)

��5���	�.�� ��B� ���� �� ���, ��� � ��� �>������	��) ��� � ��� ��������� � ���

� ��� ���	�+ -� �>����) �� �� *�� 3 ��	 �>������	�� �� ����,��	 ��	� �	�	 �����

,��	! ��*��� �� ���	� ����	� �� ����,��	) ��� ��� ���������	� �� ��-�,��	 �� ����

�������+ 1 ������B���	 ��	� ����	 ��������	�	 ��	�	! �� �� �� � ��� �>������	��) 3

��	�����	 � �	��� �� -��	 ����� ?H ��! � 	����	  �4��� �� ������ ����! ������� �	 �������

�	 ����� �� ��>����	�� �5���	 1+P!+

CGDelta da FL

Nível de Decisão Th’
CG > Th’

Função de Proximidade 2
Sim

Não

+(Th=0.5)

( )∆

(minimizar espaço)

(minimizar tempo de execução)

Função de Proximidade 1

7����	 1+P, 0������ �	 ����� �� ��>����	�� 	 	����	� �� �	�	 ��	�	 � 	������ : F-+

1 ����� �� ���������	�� ����	 ���	 ��	�	) ����� ��� �����	�	 	��	�3� �	 �����	��

�	�	 ����,��	 �� ��� �� ��-�,��	) ��  �/����� �� �����	�  ���������+ -� �>����)

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

�	�� ��B����	 �� ��-�,��	 � �2 �� ���4��� �����	� �� �����)  �� ��������	� ���� 	*����

*�� 	�������	�  �	�� �	�� �� ��������� �� ��-�,��	+ �� �� ��� 	����	�	� ����	� ��.

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

*�� �� ��3� 	 ���	� ���� �� ���	 ���������	�� �	�	 	 ���������	�� ���������	�+

@ ����� 	-	����� �� �	�	�	��	 �, )! 3 ����� �	� �������	��� �� ���������+ 1 	����	�  �	���

�� ?H ��!) 	 �����	 , ) 	����	  �	�� � �4��� �� ������ 	����	� �	 ���	�	�� �� ��

���� �	 5���	 1+P!) ��A�����	�� 	���� 	 �����	 �	 ����� �� ��>����	��+

1 �����	 ���/�)  ���� 3 �����  �	�� �� �� *�	�� /� ��	� 	�����4�� / ���) 3

��5���	 �� 	 ���	�����	�� �� �� �� �� ���	��	� ��� 	�����4� 	 ����,��	) ��

���	 	 	������ 	 �>�*�������	�� ���	� �	 ����� �� �	�����+ ]�	�� �	�� �� ��) �	��

��� ������ ��� �����	�� �	�	 ����,��	) �	�	 ���	� 	 ����� �� �	����� �>�*�4���+ 1

�����	 �� 3 ����	 ���	 ����� ���������� �������	 �	 5���	 1+Q) ���  �	�	�� ��

��� 3 ��5��� ��  �D��� �� ���	�?�� �������	��� ����� ��+ 1 ��	 �  ����� ��

���	�?�� �������	���+ @� ��� 	 �����	� �	�	 ����,��	 �� �������� �� ��	 ����� ��



�#- 2���� !� ;	��M	��K0��M	�� ����((������ &�+� ��/A�(�� �+�*�+ � ���� ��(�+ �(�

������	�� ��+ -� �>����) 	 ����� �� ������	�� ��������	 � ��� �� ��  �	�� ����

�� �>����� �� ��-�,��	 �����!) � ��� *�� 	�������	� 	 �	�� ��������	 ����� � ����� �

���� � ��� *�� ���	� ���� ���	� �� ����,��	 ����!+

�������	�� �� �

� ����G
EE ������	� � ��� 	 �����	� �	�	 �������� �� �� 	 �������	� 	 �	�7���	

�����	�  ��D��� �� ��� 	 �����	� �	�	 �������� ,*- �� �	�� ���	
����� �� ������	�� ,&�-

 	����	�  ���� �� �*����� 	���	� �������	�� (��  ��D��� * �� �����	� �	�	 �J
�� 4������� ��� ��� ���"�&���5 ���� EE �����	�� 	 ������� �	 �*�����
�	��	� �	�	 � ����

���

EE  	����	� �'� �� % 	 ���  ��D��� �� ��� �� ���	��	��

�' �
�
����

	��������
�
����

	��������

#���	���	�  ���� (�� ����	 �	�	 ����	��� 	 �	�7���	 ��������	

������� �'

7����	 1+Q,  ����� �	 �����	 �� ������	�	 � 	������ : F-+

1�������	.�� 	��	 	 ��5���� �� ��B� ���� �� �� *�� ��������� �	�	 	 �-+

�� �� 3 ��	 
#��
!	�
 ���	 ���������	�� �) � ��/	) 3 �� �	� �	����	� �	�	

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

���������	�� ���������	� �+ �� �� �� ����	� ���� �� �>����� 3 ��	 �>������	��

�� ��-�,��	 � �� �� *�� ���	 �� ���	� ����	� 3 ��	 �>������	�� �� ����,��	+ 1

��������	�� �� *�� �� �� 3 ��	 �>������	��) 3 *�	���5�	�	 �	 �����	 �� �>������	��+

-	�	 �	�	 ��) 	 *�	� ���� 	����	� �� ���.��	�) ������5�	�.�� 	����	� �������	��� ��

�
$
�
��
+ �EPR�� � �I�	� �	 ��	���A� �� �������	��� �	�	����4����	� �� �� �� ���������

�� ��-�,��	) ��*�	�� 
������ �	 ������(K	� ��	 ���
 
	
Q��� ���	�����
	��	 � 
������ �	

������(K	� ��	 ��	��
 ��
 H!�� �� �������	��� �	�	����4����	� �� ��� � ��� ���������

�� ����,��	+

-� �>����) *�	�� �	�� ��  �EPR �& � �EPR � '! �	�� 3  �	�� �� ���������+ 0� 	

��� ��� �� � �� ������������ ���������	�?�� �� ��-�,��	 ���	�� ���	�� ��B�����)

�	�  �� �� ����� �� �EPR �	�� � *��  �EPR � �� ��) ���� 	 ���������	�� �

�� �� �� ����,��	 ���	 ���� ���	� � *�� 	 ���������	�� � �� �� �� ����,��	+

S���� �	�)  �� �� 3 �� ��������� �� ��-�,��	 ���	���	����� 	 �� ��+

1� ���	� �������	��� � ��� ��������� �� ��5���	� �� ���	 	����	 
 �� �EPR+ 1

��'�����	 �� �������:�� (�� ���	� 	 �9��� � ��� / ��2��� �� 	 �������	��� �� �������:�� (��
���	� 	 �9��� � ��� �� ���	�� 	 ��	� �� �������:�� � ��"
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�����	�  �	�� �	� ����	� �������	��� ��� �� ��3�.��  �	�� ������� � ���������

����� ��+ @ �	�� ������� � ��������� �	�	 �� �	� �� �� ���'� � , )� � �'�! 3 �	�

��

4 �� �



�
� �

�
����������

����	������0�0�� � %����$������7�0�	������0�0������ �

�
�

����������

����	������0�0�� � %����$������7�0�	������0�0������ � �5���

�� *��! 3  ��/��� �� ��� 	 �����	� �	�	 ����,��	) � 3  ��/��� �� ��� ���	��	��

� � 3 ��	 �	� �������	��� � ��� ���������+

�� �������) �� �� �� 3 �� ��������� 	 ��	 ���������	�� �� �� �� ��	 �>������	��

� ������ �� �	�� �� , )� �� �+ @ �	�� �� , ) 3 ��	 �����	 �� ������� *�� �� ���	�

*�	�� �� ���	� ��� ��� ��B����� � ��� ��������� ����� ���������	�?�� ���������	.

���+

�� �� 3 �������	� ���!��) �� �� �� ��� ��	 �>������	�� ��� �� ���������+

1� �	�	����4����	� �� �	�	 �� 	����	�  �4��� �� ������ 	����	� �	 �����	 �	 �����

�� ��>����	�� ���� � �'�  �! 	��	�3� � �	��� �� -��	 ����� ��!+ 0�  �� 3 � ���

�>������	��)  �	��� �� -��	 ����� 	����� �� �����	���� ����	� ���	���	����� 
 �����	

�� �>������	��+ S� ��� � ��� ���������  �	��� �� -��	 ����� 	�����  �	�� �� , )

���� � �'�  , )! � �� ��� ���	��  �	��� �� -��	 ����� 3 ��� ���� � �'�!+

S ��� �� �	��) 	 �����>��	�� �����	� � 	������ : F- 3 ��4 � ��) �� *�� 4 3 

�D��� �� ��� � �  �D��� �� 	���+ -	�	 ������	� �������	�������� �� �	��) ��

� ������	� �� ������	���� �� ���	� � �� ��	���) �� *�� � �D��� �� ��� � �� 	���

�� 	��>��	�) 	 �����>��	�� � 	������ 3 *�	������	 ���4���+
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���!��*����� �� ���������	

-	�	 �>�����	� ��	 	��>��	�� 	 ���� ������) � 	 ���	� �� ���2��	) �>���� ���	

������� �� ��������	� ������	)  *�	� �� 3 ������� �� �>	�����) ��� ������	�.��

��	 ���������	�� 	������2���	 �	��	�	 �	 ��	��.� ZT��8Q[Z1:8N[+ ��	 ���������	��

	������2���	 	 ���� �� ������) � �*���	���������� ��	 �����>��	�� �����	� 	�����.

�2���	) 	���	� �	�	��� *�� 	 ������� �	 	��>��	�� �� ��� �>�����	 3 ����	�	 *�	�� 	

������� � ������	 �� ���� ����	�	+

7�� 6�������

1 ��	��.�) ������	�	 �� 	��>��	�� � ���� �� ������ 	����	� �� 	 �������

��� ������	) ��5�� �� ������ ������� �	�	 ���� ����+

1 �>������ ������� ��� ��� ��	�	 ������ *�� ���� �� ��	 ����� *�� ������� ��� ������

������ � � ������	 ��	 *�	����	�� *�� �� 3 �������	 �� ���	 �>��4���	) �>���� *�� 	

��	 �	������� 3 ���� ����	�	+

 �$��89�:  �����5�	� �� ������� 3  �� *�� �>����� ��	� ����	���� ������	�

! � �	 �	�� *��  �D��� �
) ���������	� �� �������) �	����	� 	 ������
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�������
) �	�	 *�	�*��� ������ � � �	+

-	�	 ������	� 	 ��	��.�) 	�������	.�� �� �>���� �� ����2�� �� ��	� ���� � ���	�
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� � �) �	�	 *�	�*��� � � �) ������	 *��
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� �	 � �) � *�	�*��� ��� �	� �� �	���� ! � ��
�
��  ����

����
 ' ' ' 
��
 � �	 � /) ���� ��

/ � �� � ��+

1 	��>��	�� ���������	�	 	��	�3� �	 ��	��.� ��5�� ��	 ���	��	�� �����	 	���	� ���

������) � ��/	) ��� �>������.�� *�� /� � ��� � ����� �	� �� *�� ����� � /� � �� �+

��	 ����	�	��) � �2����	) *�� ������ ������� ��� ��� ��������	 �� �� ��/��� ��

����?�� �� �) ������	�� �	*�� ��	 ��	 ��5���� �	�	 	 ��	��.�+

 �$��89�: ������� ������	  ��/��� �� ��	� 	� ����?�� 3 *�� �������� �

������ �) �	�	  *�	� �>����� ��	� ����	���� ! � �	 *�� �	�	���� 	 �	���	�� �	

������ 
3���
 � ! � 
�������
) �	�	 ��� � ������� � � �	+

1����	� �	� ���	�?�� ��������	� ���	 ��	��.� �� 	� ���������,

"��� � ��"����
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1 ��	��.� ��5�� ��	 	��>��	�� � ���� �� ������ 	����	� �� 	 ������� ���

������	) �� 	 ���	 �� ������ �������+

 �$��89�: 	 ����	�	�� 3��� � ������� �����	 *�� �>����� ��	� ����	����

������	� - � �	 *�� �	�	���� 	 �	���	�� �	 ������ 
3���
 � - � 
�������
) �	�	

*�	�*��� ������ � � �	+

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

�� �	��>��	� ��! ����� � ��  ���� �� ������ �� ��� 	������ �� �� ��� � �	3 ��)

�	�	 �	���� ����	�� �� �  	������ �� 3 ����� � *�� ��) �	� �� 3 ���4��� �	��� 	

�	���� �� *�� �	�� ��� ���� *�	�� �� �� ������� 	� ����	���� �������	� �	� ��	�?��

� � �+
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1 ��	��.� ��5�� �� �>	����� 	 <���� �� ��	����	= �	 ������B���	 �����  ���� ��

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

��/	 ��������� �>������	� 	 ����	��� ! � - �>����	 ���	 ��	�� � � �) ���������	�����+

S	� ��5���?�� 	��������) 	 ������� � ������	 3 ���������	�	 �� �+

 �$��89�: 3��� � ������� � 3��� � ������� 
 3��� � �������+
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	�������	�	� �	 ����� O+8+ 1 �����	�� �	� ����?�� ����  	����� �	 �*�	��  +' � �	
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��� 0&��� �� �&��� �� ������	�� �� ���	 � ����

1 ����� �� ���� ������	�	 �� Z�-�8N[ Z�T-86	[ 	����	.�� 	 �� ������ �� �	����� *��

���	 ���	� ��	 �	����� �� ����,��	 � ���	 �� ��-�,��	+ 1 ����� �	�����  	����	���� ��

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

����	�	+

1 	���	��� 	 ������	 �� �	����� ����	 �� 	 �������	�� �	 ������5�	�� � ������	)

	��	�3� ��� ������ �� *�� �� �>��	�� 	� ��	� *�� 	�������	� 	 �	�� �	��	 �����	��.

�	�+ ����� ����	 �������	�� ���	.�� �� ��	�) �� *�� � ��� �������� �� � �/����

�	 ������5�	��� � � 	��� ���������	� 	 ������	�� ����� �/����+ @� ��� 	� � ��	�

�� 	��	�� �� 	� �3����	� . �

� � . �


� � 	� ���	�?�� ��� �� 	��	�	� �� . ��
�� � . ��

��+

1 �	����� � ��	� �� ��� ���������) �� �� ��-�,��	 ��! � ��� �� ����,��	 �!!)

������	.�� ��  	������ �� ��
����	� ���	�����+ @ ������ �� �	����� 3 �����	� ��

�� ����� �� ���� *�� ������ ��B� �����) �� ����	 �	 �*�	��  +O+
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������ �!� ����� !�� �+���

��� �D��� ������� �� �� ������ �	 ������2�	�� �� S'�< � ������	"
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 	�	 �� �� ��B� ����� 	����	 �� ��� 	 ��	 �3����	+ @� ���� �� 	� ����	���� 7� 	

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

��B� �3����	�+ @ �����5�	� �	� �3����	� 3  ��������,

� �������� ���� 	 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	 � 3 ��5���	 ���	 �*�	��
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�� *�� �	���!��� ��5��  ��/��� �	� ���	�?�� ����� 	 �	����� �� ����,��	 � 	

�	����� �� ��-�,��	\ . ��
�� ������� �	 ��������	�� �� ������	�� ����� �/����) � ����

��5���	 	��	���\

� ����	��� *�	���5�	  �	�� �3�� �	 ���	�� ����� ������	�� � �����	�� ��

�/���� 	�����4�� 	 ����,��	 � 3 ��5���	 ���	 �*�	��  +9\
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�� *�� 4� 3  �D��� �� �/���� �	 �	����� �� ����,��	\ . ��
�� ����  �D��� ��

�����	��?�� ����� �/���� � . �

� ���� 	 �	��	 �����	���	� ����� �/���\ .
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� �������	 ���� 	 ��	��*�	�� �� �/���� �	�	  ��� �� ���������	�� 	 *�� ��	�

	�����4��\ *�	��� �	�� ���� � �/���� *��) ���� 	��*�	�� 	 ��	 �	�	 �����.

����	�� �����,��	 � ��-�,��	!) ��������� 	�����4�� 
 ���������	�� ���������	�
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�� *�� 4� ���������	  �D��� �� �/���� �	 �	����� �� ��-�,��	 �. �

� �	�  �	�	��

����� 	� �	�	����4����	� � �/��� 	�) ���� ��5���	 	��	���+

1� �3����	�. ��
�� �.

��
�� 	�����4�	� 	 �	�	 ���	�� �� 	��! ����� ��� �/���� 	� � 	� ��������

�	 ��������	�� �	 ������	�� ����� � �/����) �	� ��*�	�� 	 �������	 ����  ��	� ��

�����	�� ���	�	) 	 ������	 ���� 	���	�  �D��� �� �����	��?��+
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&� ���+ �2�

�� *�� 4�� 3  ��/��� �� �	�	�� ������	�� �	 ������	��) 4�
���� 3 	 �	����	 � �	�	�

�� � ���2�� 3 	 ��������	�� �� ������	�� � �	�	� ��+

1 �3����	 . �

�) 	��	�	 � �� *�� ���������	  �/��� 	�) ���� 	 �	��	 �����	���	�

����� �/���) ��5���	 
 ����	 � �D��� �� �>����?�� � � ��� �����	���	� �� �	�	

���	�� �����	 � �/��� 	�+

1 �3����	 . �

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

�	�	 ��	 ���������	�� �� ����,��	 � 	� �	�	����4����	� *��  ���	� 	��*�	� �	�	 ��	

���������	�� �� ��-�,��	+ . �
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��� ���� 	 �	��	 �����	���	� ���	���	 � �/��� 	� � ��� ��� ��5���	 
 ����	 �

�D��� �� �>����?�� � � ��� �����	���	� �� �	�	 ���	�� �����	 � �/��� 	�\

	 � �
 ��� 3 ��	 �����	 �	 ��������	�� �� ���	�?�� � �/��� 	�) ��5���	 �� 

*������� �����  ��	� �� ���	�?�� �  �D��� �� ���	�?�� �������	� � �/��� 	�\

	 � �
		 3 ��	 �����	 � ������	� �� �	�	������ �>������� � �/��� 	�) ��5���	 ��

 *������� �����  ��	� �� ���	�?�� �  �	�	�� � �	���� �	�� ���� � �/���

	�\

	 � �
�� 3 ��	 �����	 �	 *�	����	�� �� ���	�?�� � �/��� 	� *�� �� 	��*�	�	� �	�	

����� ���������	�	� �� ��-�,��	) ��5���	 ��  *������� ����� ��	 ��	) �	�	 	

*�	� ��������� ��	� 	� ���	�?�� 	��*�	�	� 	 ��-�,��	) �  ��	� �� ���	�?�� �

�/��� 	�\ 	 ���������� �� �	�	 ���	�� 3 ��	 ����	��� *�� ���������	  ��	� ��

	��*�	�� ����	 ���	�� �	�	 ��	 ���������	�� �� ��-�,��	\

	 �� 	 �� �� ����	����+

���	��� 	 ���*���	 �	 ����� 2����	)  	������ ����	��� �� �	����� �����	 �������	�

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

���	� ���	� �� ����,��	 � �� ��-�,��	+

��� 0&��� �� �&��� ���� �
������ #���� (���

S� ������	� �������� ���� ��	�  ���������� �� ��*������ �����	�� ��A�����	 ��

���	 ��������	���  ������ �� �	�����+ S����� ������	�) �� ��� �� �� 	����	� ��	 �����
�0 �	�	�� ��� �	���� % ����� �� �H��� �� ���	�:��"
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�� ���� *�� �����	 ����	� �3����	�) 3 ���������� 	����	� ���	�	�	����� �� ��/��� ��

�3����	� ��*�	��  +8!) *�� ���������	� � 	������ �����	�� � �� ������	�� � ������	

� �����	� 	 �>���	�� � ���	� �� ��/���+ 1 	���	��� Z�;8N[ �������� �� 3 *��

	��	�3� ���	 �3����	 .�) ������	�	 �� �	��� �� �>�*�������	��) �� ����5�	 �� �� ������	 3
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@ ������ �� �	����� �� ����,��	 � ��-�,��	 ������ �� ����	�	� 	 �������� � ������	

������ �� ��/��� �� ����?�� � ��� ��
	��������� � � ��*������K�����	�?�� 	����	��

	 �	�	 �����+ 1 �	����� ���� ���� �� ������ �� ������� �� ����������	���� � ���.

������� �� ����,��	 � �� 	�������� �� �	���	� 	� ��������� ��������	��) �� ���	 	

������	� 	 ���	�� ����K��������� �	 ���������	�� � 	������ � ��*������+

S� ������	� �� ���� ��	� 	� �	�	����4����	� �	� ����?�� ��� ��
	��������� �� ���	������

������5�	�	� �� �� ��� ���  � ��) �� *�� � 3  ����	��� �� 	����	��)  3  ����	��� �� *��

	 ����� ���� ������	� 	 	������	�� � � 3  ������	� ����� �������?�� �	 �����+  � 

���������� �� ��*������ �� �	��� �	� ����?�� ���������	�	� �� ����,��	 3 �	�� �����

�� ����5�	�)  ����� �������	.�� �	� ����?�� ���������	�	� �� ��-�,��	+ S���� �	�) ���

	������� *�� �	/	 ����	� �	���	� 	 ������� ���� ����� ������� � ����������	��) ��

�� �	�	����� 	���� *�� ��	� 	� �	���	� ��/	� �����4�	� ����� �� ����+

@ �	��� �� �>�*�������	�� .�) �	�	 �� ����������	�� �) 3 ��5��� ��
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�� *��

� � 3  �D��� �� �	���	� 	�����4�	� 	 ����������	�� �\

� �� � ����  �� ��� 3 ��	 ����� �	 �������� � ������	) ��4���	 �� ����� �����	��)

������������ 
 �	���	 �� ��-�,��	 �� �� �� �������?��\

� 	 �*�	��  +'% �������?� *�� 	� �	���	� �� ���� ����	�	� �� ���� ���������

� �	�� ��  �) ��  
 ��������� 
 �	���	 �� ������� �	�� �������\

� �� 3 *�	���5�	� ��
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]�	�� �)� � �)� ��	� 	� �	���	� 	�����4�	� 	 � ���� ���	��	�	�) �	� *�	�� �)� &

�)� 3 �	�	���� *�� ��� ��	� 	� �	���	� ���� ���	��	�	�+ 0� �)� & �)� 3 ���4���

������	� �� ���	��	���� �	�	 ��	� 	� �	���	� 	�����4�	� 	 �) ���� ���?�.�� �� ��*�����

	 �)� 	��	�3� �	 ���*�	�� �)� � �)� � �)� +

0� .� � �  ��/��� �� �	���	� 	�����4�	� 	 � 3 �>�*�4���) �� .� � �  ��/��� �� �	���	�

�� 3 �>�*�4��� � �� � $ .� $ � 	 ���	�����	�� � ��/��� �� �	���	� ��� �>�*�4��� 3 .�+

@ �	��� �� �>�*�������	�� .� 3 ������	� �� 	������ � �� ��*����� � 	������ ��

�	�����+ S �	� �� ��� �� ��*�����) 	� 	�����	���	� �� �	����� ��.� � � �� �������	�	�

�������	�+ S �	� �� ��� �� 	������) 	 	�����	���	 �� �	����� �������	 ���� 	*���	 *��

	�������	�  �	�� �	��� .�+

��� 0&��� �� �&��� �� ������	�� ���@��

S	 	���	���  �L�	)  ������ �� �	����� 	����	 �� 	������ ����	��� � �	��� ���	

����� �>�*�4��� �� ���	�� 	� ��*������ �� ��������� Z�;"8O[+ @ ������	 �� �����.

�	�� �	 ����� �� �	����� ������.�� 	�����	�� �� ���	 �>	���	�	  ���� �	� ����?��

*�� �>����� � ��*������ �� ��������� � ��������� �� ���	 	�����	�	  ���� �	� �.

���?�� �� *��  ��������� �����	+ ����	.�� 	���� ������	�  ������ �� �	����� ��

����?�� �� �>�*�4����+

-	�	 ������	� 	 �	����� �� ������	� ���� �����>� 3 ���������� �������  ���	� �� ��.

/���) �	�	 ���	�  ������	 ��	�����+ S	 	���	���  �L�	) 	 ������ � ���	� ��



�2' �	� 1�� �� �	���

��/��� 3 ��������	 	��	�3� ��� ������ ������	� �� �>��	��� �� ����,��	+ 1 �>��	�.

�� �� ����,��	 ���	 �� ��	 ����� �� ���� *�� 	������ �� ���� ������� 
� ����?��

*�� ���������	� �� ����,��	 	� �	���� � ������	 �	�� 	��*�	�	� �	�	 ���� ��� �� �����.

����	��+ -��� 	����	�.�� ���������� ����?��) �� �	�	��� � ��*�B���	) �	�	 ������5�	� 	�

�	���� �	�� 	��*�	�	� 	 ���������� 	�*��������	� 	��+

��	 �	� ����?�� �� ���� ����������	� ������5�	 	� �	���� � ������	 *�� 	�������	� ��	

�	��	 �����	���	� ����	�	) ���	�	����� �����+ -� �����	�� � ���@���� ������5�	�.�� �

�/���� *�� 	�������	� 	 �	��	 �����	���	� �	�� ����	�	) ����� ��������	.��  �D���

�� ����� *�� �	�	 �/��� 3 �>����	�) 	 	�����	�� ����	 ��  �����	���� �� �/����

�	�	 ����,��	 � 	� ���������	� ����	� ����� 
 ������	�� ����� ����,��	 � ��-�,��	+

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

������	 � �����	���� ��� �/��� 	� �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 ��*�	��  +'9!+

Æ������� � !� � "���� ��� � ��� ��� ��	 ���� �+����

@ ��������� �� ���� �	��	 �>������	������ ��  ��	� �� ������������ � ��*�����

�� ��������� ��) ��5��� ���	 ��������	 �����  ��*����� � 	 �����	���	 ����� ��*�����

�	 ����� ����,��	/��-�,��	 ���!+ @ ��������� �� ���� ������� 	���	 � ���� *�� 

�/��� 	� �����	� �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 ����	 	 �>����	� �� � ����	��� ������	��

�� ����������!) � ���� 	�����	� �	�	 ������	�� �� 	� �� ��	�!) � ������	� �� *�� �>����	

��������� ����� 	 �>����� �� 	� � 	 �>����� �� ���� �/���� �� ��-�,��	 �� ��������!)

� ���� *�� 	� ����	�	 	 �>����	� �� ��-�,��	 �� �������! � � �D��� �� ����� *�� 

�/��� 3 �>����	� ����2�!+ @ ��������� � ���� Æ�����	�) ������	��� � �����	����

� �/��� 	� �� ��-�,��	 �	�	 ����,��	) 3 �	� ���	 �*�	��  +'P+

Æ������� � �������� � ��� � �
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��� �+����

�� *�� 7 3 ��	 ����	���+

�	� *�� �	�	 �����	� 	 ������	�� ����,��	/��-�,��	 	�����	�) � �	� �� �>������� �

�/����) 3 ������ 	�	���	� ��� � �� ����	�?��) �����	.�� 	 	������ 	� �/���� 	�/	������ �

��	� �� A�> �� �����+ 1 �	���� � ��/��� �� �	������� 	�����	� ��� �/��� 	� � *�� ��

��5���	� ��	 ���� �
��	��! � � ��/��� �� �	������� ��5���	� � �/��� �	���	��!) ���	������.

�� �� ������ ������� �	�	 	 ������	�� ���������	 	 �����	� �� �/��� �	�	 ����,��	+

0���� *��  �/��� 	� �� �����	� �	�	 ����,��	 � *�� � �/���� *��  �������� �

��	� �� A�> 5�	� �� ��-�,��	) 	 �����	���	 �	�	  �D��� 	�����	� �� �	������� 	 ��	�������

�� ��-�,��	 �	�	 ����,��	 3
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�

�� ����
�����������

�������� �+��	�

�� ���	 ��B����	) 	 �����	���	 �	�	  ��������� �� �	������� 	 �����	� �� ����,��	 �	�	

��-�,��	 3 ��5���	 ��

Æ������� � ������� � �
�

�� ����
�����������

������� �+����

@ ���� � ��	� 3 	��>��	� �� Æ
��	�� �	�� Æ	���	��) *�	�� �� �������	 	 ������	��

����� � ����,��	+

�� Z;�86[ 3 �����	 ��	 ����� �� ���� �����	�	 �	�	 	 	���	���  �L�	) *�� �	�

�� 	 	������ �	��3� ����	 �� �� 	������ �� �	����� ����	���+  �  �/�����

3 ������� 	 �4���  ���� �� �>����� ����������! �  ���	� ���	� �� ����,��	)

	 ����� ������ �� ���� �	�	 �	�	 ��	 ����	� �3����	� ��*�	��  +'8!+ S���	 �*�	��) *

������	  ���� � ������	 � ���.�� 3 �� �	��� 	����	� 	 ���	� �.�!) ���������� �

��������� �.�!+ 1�����	� 	���� ���	��� ��3�.�� 	 ����� �� ���� �	 �*�	��  +%&+

�������&� � !� � "����� �!� � "����� ��� �+����

�������&� � !� � ����
#����&� �!���� � '���� �
����$ �&�


�+����

@ ���� ����� �*� 3 	 �����	���	 � ���	� ���	� �� ����,��	) �	����	�	 �� 	 �*�	.

�� N+%N) � � 3 �� �	��� �� ���	���	�� � ���	� ���	� �� ����,��	+ @ ����

�����!	���*� ���������	  ������ �� *�� �� 	�����  ��������� �>���� 	 ������	 �

3 ��5��� �	 �*�	��  +%'+ S���	 �*�	��) ������*� 3 	 �����	���	 �	�	  ���� �� �>�����

� ������	 � ��2� 3  ��*����� �� ���������+

����
#����&� �
� ����
�&�� ���� �

����
� 
 �+����

@� �	����� 7� � 7���� �� ����	����) ��*�	�� ����� 3 �� �	��� *�� �	��	 ���	���	�����)

	 ��� � ������ �� �	�����) ��  ��	� �� 	��>��	�� 	 ��������� �>���� 	

������	+ @ �����	���� �� �����) �	� �� 3 ��5��� ���	 �*�	��  +%%) �	�	��� *�� 

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

��������� ������ � �! � *�� 
 �����	 *��  ���� �� �>����� �� 	��>��	 � ��*�����

�� ���������)  ��� � ���	� 	�����	 �	�	 ��� �	��+ ]�	�� �� 	�����  ���������

�>���� 	 ������	)  �	�� �� ����� 	�����  �	�� ��>�� �  ��� � ���	� ���	.��
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����	��� �	 ����� �� ����+ @ �	�� �	 ����	��� �� 3 ��������	� �� 	��� �� 	����	

�>����B���	) �	� ���� ���.�� �� 	����� *�� 	 ��A�B���	 �� �� ���� ����� 3 �� �� ������	

�	 5���	  +' � *�� �� �	� ������ ������� �� �	�� � *�� ��2� +
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7����	  +',  ����	���� � �	��� �	������ ����� 	����	� 	 ���	� �� ����,��	) �	�	
	����� �	���� �� ��+

 � 	 ����� �� ���� 	�������	�	) �	 *�	� �� 	����	 
 �3����	 �� ���	� �� ��� *�� �	��	

���	���	����� �� 	 �3����	 �� ���������) ��B�.�� ����?�� �� �	����� *�� �>����

���� ������� �� ����,��	 � 	������  ���� ��������� *�� 	� ����?�� ����	� ��

��	 ����� �� ���� �*���	�����) *�� �� ���  �	��� �	������ �����+



�������� �

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

���� 	�B����� ������	 �� ���	 �������	 	� ������	���	��� �	 ����	����	 ��������� *��

������� ����	���	�) ����	� � ������	� 	 �	����� �� ��	�� -0���+ 1 ����	����	 ����� 	���	

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

��������	) � ����	���	�  ������	� � ������ �� �	����� ��� ��	� �5���	 �+'!+ 1 �	���	

�	� ���	�?�� �������	� �	 ����� � ����	���	�� �� ��	�� ���3� �	� ��	���� ����� �

������� �	 ��������	 F��1 Z�S88[ Z�S0�&&[+

1 5���	 �+% ����	 �� �� ������ ��� ��	� �� �� ������������ 	 �� ���	� ����	�	

� �	������ � ������	+ 1 ���	 �� ����	���	� � ����	� � �	�V����� 	����	�� 	 �� ���	�

����	�	 � �	������) *�� �	 �	�� �	��� �� �	�� ���������� 	 �3����	� �������	� �

������ �� �	�����) 3 ������	�	 �	� 5���	� �+O � �+N) ���������	�����+ -������������) 	

����	����	 ��������� �2 ��3� �� ���	 	�������	 	 	�������� �� �/���� 
� �	����?�� �

� �	�V����� 	����	�	�� �� <�f!= �	� 5���	� �+O � �+N+  � �� ����	�	 ����	� 5���	�)

	����� �	�V����� �� ��	��	�� �� 	 ���	 �� ����	) *�� 3  *�� 	������ �� 	� �	�������

*�� �� ���	� ����	�	 �B) ������� � �>���� �� ��������>	�� �	 ����	�	 � � ���	��

����	�	 *�� �B�� � �������� ��	 �	������+ -� �>����) 	 ����� � ����	���	�� �	�

�	������� ������	� �� �� ���	� ����	�	 ������	.�� �� ����	� 	� 5���	� �+9 � �+P+

-	�	 ������	� 	 �	����� ��� ��	� -0��� 	 ����	����	 ��������� ����?� ���	 ������	��

������� ��� �� ������� � �	�V����� ���������� 
 �������� �	 ����� �� �	����� �����	�

� 	 ������� ������ �� �	����� ����	���+  � ������	 	 5���	 �+Q) �	�	 ��	 �����

�� �	����� 3 ���4��� ��������	�  ��*����� �� ��������� ����� 	 ������	) �����	� 

�D��� �� ����	�?�� � ������ ����	��� �  �	�	�� �	� ���*���	�) ��������� � �	�V�����

���	���	�� �� 	 ������ �	 ����� �����	� �� �	�	 ���*���	) ��5���  �	���	�� �� �	���

�  �3�� 	 	����	� �	 �����	 �	 �������	 	�����	���	 �� �����	���� � 	������ ��

���*���	 �	��+
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7����	 �+', 1 /	���	 �������	� �	 ����	����	 ���������+

7����	 �+%,  ��	�� ��� �� � ��	� -0���+



�2+

7����	 �+O, R���	���	�� � ����� �� �	�V����� ��� �� � ��� ���
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���� 	�B����� ���������	 	 	�������	�� � ������ �� �����	�� � ���� �� ������	.

�� ����� ���	�� ����	�	 � �	�������) �����	�	 �	 ����� Q+N+O+ E����	.�� *�� 	 ��	��	���

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

� ������	K������	 ����� ���	 �	����� �� ����,��	 � �� ��-�,��	\

� ������	K������	 �� ����,��	 �	�	K�� ��-�,��	\

� ������	K������	 �� ��-�,��	 �	�	K�� ����,��	\

� ������	K������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	K�� ����,��	\

� ������	K������	 �� ����,��	 	�/	����� �	�	K�� ����,��	+

0��� *��  ������ �� �����	�� � ���� �� ������	�� ������� �	� ���	�?�� ��

��! ������	 ���	 �	������ ��	���	�	 �� ����,��	 �	�	 ��-�,��	) ���! ������	 ���	 �	������

	�����4�	 	 ��-�,��	 �	�	 ����,��	 � ����! ������	K������	 ����� �	����?�� �� ����,��	 	�/	������
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	 �����& � ����+��& ��  ���� �� �>����� �	� ���	�?�� ���Q���� � �	�����(A�

�� ��-�,��	) ��5���� �	 �	���	 Q+'\

	 ����+����	�
��&� ��	���+����� ���������	  �	�	�� �� �����	����� ��.
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������	�	 �	 ����� Q+N+O �	�	 	 ���	�� �� ������	 �� ��-�,��	 �� ����,��	+ ����� ��)
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�� ����� �� ������	��+
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5���	 7+'+

��� GI �	�58 EE �	�5I���
J	�� ����� �!�I�	�38
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����,��	 �� ��	�����	 ���	 ������	 � ����,��	 	 �	���� �� ��-�,��	+

J���� ,��	�'R,���- \I �	�5-8
�I��	�'R,	��'J5-8

A�B ��I��	�'R,	��'J3-8 �I� O � c  P �6!&#3)R8 �I� d ��8
-- ����� �5� �����&���  �	)	�
��I��	�'R,	��'J1-8 �I� O � c  P �6!&#3)R8 �I� d ��8
J����'R,�!� ��	�3-8

7����	 7+%,  2��� � ���	� 	�	� ���	� �� ��-�,��	 �	�	 �>����	� 	 ���	�� �� ������	
�� ��-�,��	 	 �	���� �� ����,��	) 	��	�3� � ���	���� �� 	������	��+

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

���� �� �>����� �	� �������?�� *�� ��������4�	� 	 ���	�� ��
���� ��� � ���	� 	� �

 ���� �� �>����� �	� �������?�� � ���	� 	�	� ���	�+ 1 ��	 � ���� �� �>�����

����	� �������?�� ������	 �	 �>������ �����4�	 �	 �*�	�� 7+'N+ 1����	�� ���	 �>������

�	 �*�	�� 7+% ��3�.��  ���� �� ������	�� ������� �	 ������	 ���	 �	������ � ��
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��-�,��	 �� �	��� ��� ���	� 	� �� ����,��	) �	 ����	�� �� *�� 	� �� ������	 �� �	�	���

�� ���� ���	�� 	�����4�� 	 ��-�,��	+

�6������%�� � �6�����)��) � �6���� )��) � ����������� ) �

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

� ����"�����0���)�������"�%��� � ����"� ) �<����

���

	 � 	��
�&��& ������	  ���� *��  ����,��	 ����	 	 �������� ��� ������ ��

����,��	) ��5��� �	 �	���	 Q+%\

	 ������	�����& 3  ���� *�� ����	 	 ���	�	�� �� ��	� �	������� ������	� ��

��-�,��	) ��5��� �	 �	���	 Q+'\

	 �	
���&��& 3  ���� *��  ��-�,��	 ����	 	 ��� �� ������ �� ����,��	)

��5��� �	 �	���	 Q+%+

]�	�� 	 ���	�� �� ������	 �� ������	 	��	�3� � ���	���� �� ����������)  �2���

*�� ��������� 	 ���	�� ��
���� ��� � ���	� 	� 3 	�������	� �	 5���	 7+O �  �2��� �

���	� 	��� *�� ����� 	 ���������� ������	.�� �	 5���	 7+N+

_ ��S#W3J���� GI �	�N8 ^ EE ������2�	� 	 �	������ 	 ��������
���������W�� GI ��	���S	�8 EE &��	� ��	 ����������
J	�� ����� �!�I�	�58
_ ��S#W3J���� GI C8 ^

7����	 7+O,  2��� *�� ��������� 	 ���	�� ��
���� ��� � ���	� *�� �����	 ��	 ���	.
�� �� ������	 �� ��-�,��	 	 �	���� � ����,��	) *�	�� 	 ���	�� 3 �>����	�	 	��	�3� �
���	���� �� ����������+

@ ���� �� �>����� � ���	� 	��� 3 ��5��� ���	 �*�	�� 7+'P �  ���� �� ������	��

	����	� 	 	� 3 ���� �� 	 �*�	�� 7+'6+

�6����� ��%�� � �������� � � � � �6���� )��) � ����������� ) �

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

� ����"�����0���)�������"�%��� � ����"� ) �<����

������ ��%�� � �6����� ��%�� � ���.���������%�� � ���,.��������%�� � �$� �<����
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O �	���	�� ���	 W)� P
J����'R,���������W������	���S	�-8 EE ���	����	� 	 ����������
_ ��I��	�'R,��S#W3J����-8 ^
_ �� ,��II�	�N- ^ Z

�I��	�'R,	��'J5-8
A�B ��I��	�'R,	��'J3-8 �I� O � c  P �6!&#3)R8 �I� d ��8

-- ����� �5� �����&���  �	)	�
��I��	�'R,	��'J1-8 �I� O � c  P �6!&#3)R8 �I� d ��8
[

J����'R,�!� ��	�5-8 EE �	�5I�!�-
O ��	�% ���	 W)� P

7����	 7+N,  2��� � ���	� 	��� ���	� �� ��-�,��	 �	�	 ������ 	 ���������� 	����	�	 	
�� ����� �� �>����� ���	 ���	�� �� ������	 �� ��-�,��	 	 �	���� � ����,��	+

�6������%�� � "
 � �6�����)��) � �������� � � � � �6���� )��) �

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

� �"� � ������"�%��� � ����0�)� ) � �������"�%��� 
� � ���0 ) �<��	�

������%�� � �6������%�� � ���.���������%�� � ���,.��������%�� �<����

�� *��

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

������ 
 ���������� �E0�!) ��  ���� ��	� � ������� 	 ����	�	 ����������

� ��  ���� �� �>����� � �	���	�� �	��  ��	�3 �	 E0�\

	 ��� 3 	 ���*�B���	 �� �>����� � ���	� ����	�	 	�\

	 +� � +� �� �	�V����� *�� *�	���5�	�  �	�� �� �	��� � �� �D�����	� ���	�?��

�� ������	 � ������	 ��	 ����������+
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�  �7$�� !� �����8�
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�<����

0�, ;�
�&�� �� �������� 6�� ��������� ���� ��������

1 ���	�� �� ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	 ����,��	 �>��� 	 �	������	�� � ��-��

,��	 � ������	.�� �� ��	� �	���, �������  ��-�,��	 �B � ����,��	 �� 	�/	����� � �����

������� �� ����,��	+ 1 ���	�� �� ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	 ����,��	 �	��3�

3 ������	�	 ���	� 5���	� Q+P � Q+Q) �� 	 �>����� �� �	��� � �2��� ���	� �����4�+
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@ �2��� *�� ��������� 	 ���	�� ��� �� � ���	� 	� ������� ��  �2��� *�� �� 	��������

�	 5���	 Q+P) ��*�	��  �2��� *�� ��5�� 	 ������	���	�� � ���	� 	�	� ��������� �

A�> �� ��-�,��	 ������	.�� �	 5���	 7+9+

J���� ,��	�'R,���- \I �	�5-8
A�B �5I��	�'R,	��'J5�-8 �5I�5 O � c  P 3Y�6!&#3)R8 J����'R,	��'J5J��5-8

-- ����� �5� �����&��� � �	)	�
�5I��	�'R,	��'J1�-8 �5I�5 O � c  P 3Y�6!&#3)R8 J����'R,	��'J1J��5-8
J����'R,�!� ��	�3-8

7����	 7+9,  2��� � ���	� 	�	� ���	� �� ��-�,��	 �	�	 �>����	� ��	 ���	�� �� ������	
�� ����,��	 �� 	�/	����� 	 �	���� �� ����,��	) 	��	�3� � ���	���� �� 	������	��+

@ ���� �� �>����� ���	 ���	�� �� ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	 ����,��	

3 �>����� ���	 �*�	�� 7+%&+ 1����	�� ���	 �>������ �	 �*�	�� 7+' ��3�.��  ����

�� ������	�� ������� �	 ������	 ���	 �	������ � ��	���	�	 �� ����,��	 �� 	�/	�����

�	�	 �� ���	� 	� �� ����,��	) �	 ����	�� �� *�� 	� �� ������	 �� �	�	��� �� ����

���	�� 	�����4�� 	 ��-�,��	+

����0��%�� � �6�����)��) � ����������� ) � ������"�%�� � ����"� ) �

� �������"�%�� � 
� � ����0�)� ) � �������"�%�� � 
� � �6���� )��) �<����

]�	�� 	 ���	�� �� ������	 �� ������	 	��	�3� � ���	���� �� ����������)  �2���

*�� ��������� 	 ���	�� ��� �� � ���	� 	� ������� ��  �2��� *�� �� 	�������� �	

5���	 Q+Q �  �2��� � ���	� 	��� ) *�� ����� 	 ����������) ������	.�� �	 5���	 7+P+

O �	���	�� ���	 W)� P
J����'R,���������W������	���S	�-8 EE ���	����	� 	 ����������
_ ��I��	�'R,��S#W3��	�-8 ^
_ �� ,��II�	�*- ^ Z

A�B �5I��	�'R,	��'J5�-8 �5I�5 O � c  P 3Y�6!&#3)R8 J����'R,	��'J5J��5-8
-- ����� �5� �����&��� � �	)	�
�5I��	�'R,	��'J1�-8 �5I�5 O � c  P 3Y�6!&#3)R8 J����'R,	��'J1J��5-8
[

J����'R,�!� ��	�5-8 EE �	�5I�!�
O ��	�% ���	 W)� P

7����	 7+P,  2��� � ���	� 	��� ���	� �� ��-�,��	 �	�	 ������ 	 ���������� 	����	�	 	
�� ����� �� �>����� ���	 ���	�� �� ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� �	�	 ����,��	+

@ ���� �� �>����� � ���	� 	��� 3 ��5��� ���	 �*�	�� 7+%% �  ���� �� ������	��

	����	� 	 	� ��3�.�� �� 	 �*�	�� 7+%N+
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����0� ��%�� � �������� � � ������"�%�� � ����"� ) �

� �"� � ������"�%��� � ����0�)� ) � �� � ������"�%��� � �6���� )��) �<����

������ ��%�� � ����0� ��%�� � ���5���������%�� � ���,5��������%�� � �$� �<����

����0��%�� � "
 � �6�����)��) � �������� � � ������"�%�� � ����"� ) �

� �"� � ������"�%��� � ����0�)� ) � �������"�%�� � �� � �6���� )��) �<����

������%�� � ����0��%�� � ���5���������%�� � ���,5��������%�� �<����

�� �� � �� 	 ����� ��5���� ���	 �*�	�� 7+'8+

0�. ����
�� �� �������� 6�� ��������� � ����
� �� ��������

1 ���	�� �� ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� 	 �	���� �� ����,��	 �	��3� �>��� 	 �	�.

�����	�� � ��-�,��	 � ������ �� ��	� �	���, �	 �������	  ��-�,��	 �B � ����,��	 � �	

������	 ������� � ����,��	 �� 	�/	�����+ S	 	������ �	 ���	�� �� ������	 �� ����,��	

�� 	�/	����� 	 �	���� �� ����,��	 ������	 	 ������	�.�� 	� 5���	� Q+P � Q+Q) �� 	 �>�����

�� �	���� � �2��� ���	� �����4�+

]�	�� 	 ������	�� �� ������	 ��  ���	���� �� 	������	��) 	 ���	�� ��
���� ���

� ���	� 	� 3 ��������4�	 ��� �2��� �	 5���	 7+'+ -	�	 ������ �� �����	��)  �2��� *��

��5�� 	 ������	���	�� � ���	� 	�	�) ��������� � A�> �� ��-�,��	) ������� �� 

�2��� 	�������	� �	 5���	 7+9+ �� ����� �� ���������	��) 	 ��������	 ������ 	���	�

�� �������� 	 ��	� �	� ���	�?�� �� ������	 � �� ������	+

@ ���� �� �>����� ���	 ���	�� �� ������	 �� ����,��	 �� 	�/	����� 	 �	���� �� �����

,��	 3 �>����� ���	 �*�	�� 7+%9+ 1����	�� ���	 �>������ �	 �*�	�� 7+% ��3�.��  ����

�� ������	�� ������� �	 ������	 ���	 �	������ � ��	���	�	 �� ����,��	 �� 	�/	�����

�� �	��� ��� ���	� 	� �� ����,��	) �	 ����	�� �� *�� 	� �� ������	 �� �	�	��� ��

���� ���	�� 	�����4�� 	 ��-�,��	+

�6������%�� � �6�����)��) � ����������� ) � ������"�%�� � ����"� ) �

� �������"�%�� � 
� � �6���� )��) � �������"�%�� � 
� � ����0�)� ) �<����

]�	�� 	 ���	�� �� ������	 	����	  ���	���� �� ����������)  �2��� *�� ��������� 	

���	�� ��
���� ��� � ���	� 	� ������� ��  �2��� �	 5���	 7+O+ S	 �	�� �� �����	��
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� ���������) ��� ��	�.�� �	�	 �2��� � ���	� 	���  �2��� �	 5���	 7+P+ �� ����� ��

���������	��) 	� ��������	� ���	���	����� 
 5���	 7+P ��A�����.�� 	���	� � ������5�	��

�	 �	������ 	 �������� ���� �� ��� �� ���! � �� �������� 	 ��	� �	� ���	�?�� �� ������	

� �� ������	+ ����� ��)  ���� �� �>����� � ���	� 	��� 3 ��5��� ���	 �*�	�� 7+%Q

�  ���� �� ������	�� 	����	� 	 	� ��3�.�� 	��	�3� �	 �*�	�� 7+%8+  ��	�	�� 	

�*�	�� 7+%' �� 7+%P � 	 �*�	�� 7+%O �� 7+%6) ����5�	.�� *�� 	� ���	�?�� �� ������	 � ��

������	 �	 ����	 �	������) �������� ��	� �	����?�� �� ����,��	 �� 	�/	������) 	�������	�

 ���� ���� �� �>�����+

�6����� ��%�� � �������� � � ������"�%�� � ����"� ) �

� �"� � ������"�%��� � ����0�)� ) � �� � ������"�%��� � �6���� )��) �<����

������ ��%�� � �6����� ��%�� � ���.���������%�� � ���,.��������%�� � �$� �<��	�

�6������%�� � "
 � �6�����)��) � �������� � � ������"�%�� � ����"� ) �

� �"� � ������"�%��� � ����0�)� ) � �������"�%�� � �� � �6���� )��) �<����

������%�� � �6������%�� � ���.���������%�� � ���,.��������%�� �<����

�� �� � �� 	 ����� ��5���� ���	 �*�	�� 7+'8+
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#���� �� ���&�
����

	 � 3 	 �	������ �����	�	 �� �	�����\

	 ����� 3 	 �	����� 	 *�� ��������	 	 �	������ \
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11 ���$=��� ������� �� 3��$=��� ,�(�	�� R5-
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���
 � �*6F�	����	�F,���	 	 �6�' 	 �6�'

���� �� ����	
	��' � �� ����
���
 � �*6F�
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���
������� ,���
-

7����	 :+', ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
������	 ��	 �	������ �� ����,��	+
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11 ��&�=��� ������� ��  �&�=��� ,�(�	�� �5-

�����()	�( ��6�'� �6�'� �
���
 � �,���	�6��6 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+%, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ��-�,��	
������	 ��	 �	������ �� ��-�,��	+
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�����()	'( ��5���'� �6�'� �6�'� ���	
���*6 ��
�� � ��5���'-���'���6 � EE 1H��� �� ��	��	��:��
�� � ��!�&������	
���*6���� EE 1H��� �� �����	�����
�,���	 � �,���	�6�*6 	 ��� �� 	 ��!�&��6
���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+O, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ��-�,��	
������	 ��	 �	������ �� ����,��	+
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���� �� ,�� � - ����
�� � ��
F����	��


���� �� ,�� � �- ����
�� � ��
F�����	��


���� �� ,�� � �- ����
�� � ��� �

���
������� ,��-
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����'()	�( ��5���'� �6�'� �6�'� ���	
���*6 ��
�� � ��5���'-���'���6 � EE 1H��� �� ��	��	��:��
�� � ��!�&������	
���*6���� EE 1H��� �� �����	�����
�,���	 � �,���	*6�*6 � �,���	�6�*6 � � 	 ���
�����6 � �� � ��� 	 ��	�*6��6
�,���	 � �,���	� ���� �� 	 ����6 � �� 	 ��!�&��6
���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+9, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
������	 ��	 �	������ �� ��-�,��	 ���� ��	� ���������?��!+
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�� � ��!�&������	
���*6���� EE 1H��� �� �����	�����
�,���	 � &� 	 �,���	*6�*6 � ��	������ � � 	 �,���	�6�*6 � ���
�����6
�,���	 � �,���	� �&� � ��� 	 ��	�*6��6 � �� 	 ��!�&��6 � ���� �� 	 ����6
���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+P, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
������	 ��	 �	������ �� ��-�,��	 ���	�� ���������?��!+
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�,���	 � ��	������ � � 	 �,���	�6�*6 � ���
�����6 � �&� � ��� 	 ��	�*6��6
�,���	 � �,���	� �� 	 ��!�&��6 � ���� �� 	 ����6
���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�' 	 � �

������� ,���
-

7����	 :+Q, ���� �� �>����� �	 ����	 �� ������ 
 ����������) ��������� �	�	 *�� ��
���	� ����	�	 �� ����,��	 ������	 ��	 �	������ �� ��-�,��	+
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�����6 � ���� �� 	 ��	�*6��6
�,���	 � �,���	� ���� �� 	 �,���	�6�*6 � �� 	 ��!�&��6
���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+6, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
������	 ��	 �	������ ��	���	�	 �� ����,��	 �� 	�/	����� ���� ��	� ���������?��!+
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���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+8, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
������	 ��	 �	������ ��	���	�	 �� ����,��	 �� 	�/	����� ���	�� ���������?��!+
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�,���	 � ��	������ � �� � ��� 	 �,���	�6�*6 � �&� � ��� 	 ��	�*6��6 � �� 	 ��!�&��6
���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�' 	 � �

������� ,���
-

7����	 :+'&, ���� �� �>����� �	 ����	 �� ������ 
 ����������) ��������� �	�	 *�� ��
���	� ����	�	 �� ����,��	 ������	 ��	 �	������ ��	���	�	 �� ����,��	 �� 	�/	�����+
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���
 � �,���	 	 �6�' 	 �6�'
������� ,���
-

7����	 :+'', ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
������	 ��	 �	������ ��	���	�	 �� ����,��	 	�/	�����+
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���
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-

7����	 :+'O, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ����,��	
���	 ��	 �	������ �� ����,��	+

11 ��&�=��� �5 ��  �&�=��� ,�(�	��  5-

�����(	��( ���$' � ��$'� �
���
 � ��	��6��6 	 ��$' 	 ��$'

������� ,���
-

7����	 :+'N, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ��-�,��	
���	 ��	 �	������ �� ��-�,��	+

11 ��&�=��� �5 �� 3��$=��� ,�(�	��  34-

�����(	�'( ��5���'� ��$' � ��$'� ���	
���*6 ��
�� � ��5���'-���'���6 � EE 1H��� �� ��	��	��:��
�� � ��!�&������	
���*6���� EE 1H��� �� �����	�����
��	� � ��	�*6��6 	 ��� �� 	 ��!�&��6 � ���� �� 	 ����6
���
 � ��	� 	 ��$' 	 ��$'

������� ,���
-

7����	 :+'9, ���� �� ������	�� ��������� �	�	 *�� �� ���	� ����	�	 �� ��-�,��	
���	 ��	 �	������ �� ����,��	+

11 ���$=��� �5 ��  �&�=���" ��� �����
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