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��� ������� ����� ���� �������� ������� ���������� ��	� ���� ����� �������� ��������� ��,
�����# ��� ��	����# ��� ���	� �� ��!�� �������� 	�# � �	������	�# ��� ��������� ��	� ����
������� �	����	�� ��� �������� ��������� ��!�� 	��������� 	�� ��	��� �� 	���� ����� ����	�
/������� �� ������� �	����	��# ������� �����# 	� 	�������� �	�� �� 	 ��� �� �����0� ��������
���� 	� ������	�� �����	���# ���� ��	� ��� �������� �������� 	�� �	��# ������	�# 	� 	
���,
	���� 1����!��# ��!�� 	��������� ���� �� 	��� �� ��������� �������	�� ����� ������ �� 	 ����
	������ ��	� ������� ���������# ��������# 	� ����������

+� �	/� ��� �	�/ ��	��	���# ��!�� 	��������� ���/ �� 	�������� ����� ������ ���� �	����	�
�������� ��	� 	�� ���� ��������� �� 	���������# ���������# ��������# 	� ���������� �����
	�� ��0�� �� �	��� 	� ����������� �� �����	��2 3���� �� ����� 	�� ����������� �� ��	���	��
��	��� �� 	� ���� �	���	��2 �	������� � ��� �	�� 3��� 	�� ��	��� �	� �� �	�� ����� 	� �����
� ��
���� 3���� 	�� ��	��� 	��!� �	�� ������ 4 ������# ��� ����� �� 	 �������� ������� ��
��0�� �� ��� �	������	� �����	��� 	� ����������� �� ������

"�� ��� 	��	����� �� ����� � 	 �������� ������� �� ��� �� ��������� �� �������� ������
�� ��� ������� ��������� 	� ��� 	����� �� ��� ��������	� ���������� +�� ���	��� �� ����� ����������#
����� �!��!� ��
���� /��� �� �������� 	� ������������# 	�� ����	��� �� ������ ������� ��
��� �����	�# ������ �� ��� ����� ��	� ���� 	
��� ��� 	��	����� �� �����# ���� 	� ��� ���	���
�� �	�������� $ ��� ����� �	�# ����� ���������� 	�� ������	� �� �������� 	� ���������	�� 4
�	��# ����� ������	� �� 	��� ������	� 	� �	 	
��� ��� �!��	�� ������

+�� ���� �� �����	�� 	����������� �	 �� ��������� �� 		���� �� ��!�� 	������������ 4 ���
���	� �� �����	�� ��������# ��� ��������� �� �������� �� 	��� ��� ��	� �� ����� 	 ������ ��
��������� 	� �!	��	���� �� ����# ���# ����� 	�� ��!��	� ���������� ��	� 	�� �� ������� 	� ��	�
�!��!� ��
���� /��� �� �������� 	� ������������� 5�� ��	����# ����� 	�� ��� ���������
�������� 	� ����� ����������� ������� �!��	���# ����� 	�� ��� ��������� ������� 	�
����� ����������� ������� �	�	 	� ������ �������	���# 	� ����� 	�� ��� ������ 0��� 	�
����� ����������� ������� ������	��� �����������

� �����	�� ������6� 	����������� �� ��� 	��	����� �� ��� �������� ��� �� �� ���� �����,
����� ��0�� �� ��� ������	� ���� ��	��� �� �	�� ������� 	� ��� ����	���� ���	��������
��������� �� ��� ��������� +�� �����	�� 	�������� �� ���������� ��� �������# ��������# ���,
������# �!	��	���# 	� ������� 	 �����	�� ������6� 	������������

+� �	/� ��� �����	�� ����� �	�/ ��	��	���# �/����� �����	�� 	��������� ���� �	/� ��� �� ����,
��������� �������� 	� ������������ 	��	��� ��� �	����	� 	� ����	��� ����������� �
��������� ������ ��	���� �� ��� �������� 	����������� /�� 	� ��� ����������� ����������� 4 ����
	�����������# ������	��� �� ���������� ��� ��� ��	��� �� �����	�# ���	����# 	� ���	��� 		�����#
�������� �� ������7	��� 	� �	����,���� ����	���� �	�� ��	�� �� 	 ��	��	��� �� ��� 	����	��
�����	� ���� �� ���� �� 	�����# ���� 	� ��� �����	� 		����� ��	� �	���� ��	�	����� �� ������
��/��� ����� ���� 	����������� �	� ��!������ 	 ����	� ������ 	� 	 ������� ��� �	�� ���!���	�
��	��� 4 �	��# �� �� ��� 	������ �� ���� ����� 	����������� ��� ������	��� ��	� �	� 	������
	�!	��� � ���!���	� ��	���# ���� 	� ��� �!���� �� ����	��� ����� ��/� ��8 	� 9����

��� �����	�� �������# )��� 	� 	�� �������� ��������# �	!� 	 	������������ 1����!��# �����	��
	������������ 	�� ������ 	� �	� ��!��� ����� 	 ������# )��� 	� 	 ���� �	 �	!� 	 	�����������
���	�	�� ���� ��� ����� � ����� �� �� ����	���� +� ������	� 	 �����	�� 	����������� �� �	!�
�� ������	� ��� ������ � ����� �� �� ���� ���������� 5�� ��	����# ��� �����,��	�� ��	��	���
	����������� �� ��������� 	��!� � ����� �� ��� ���� �� ������	� ��������� � ������	� ��
����
	����������	� !��� �� �� �	� ��� ��� ������	� �������� 	�� 	��	��� � ����� �� ����� �����,

-
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5����� -: � �������� ���������� 	� 	 ;��� 	� 5����� �������������
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5����� <: � �������� ���������� 	� 	 ��	��� ���������� �������������

��	��� ������������ $� ����������� �� �� �	� ��	� ���� ���� 	 ���� ��
  ���� 	�����������#
�����	� �� ��� �	� ����	�� �	 �� ����� �������� � ���  .48 ����	��� ������ =5����� ->�
������ �� �� �	� ��	� ��� �������� �������	�� 	� �������7� ������� 	 �����
 ����������
=5����� <>� +�� ������ �	� 	 ����0�	� ���	�� � ��� ������� ����� �� ��� �������

+���� 	�� �	� �����	�� 	������������# 	� 	 !	����� �� ��!���# ��	� �	!� ��� ������7�� 	� ����
������� ������� +��� �	�� ���� ����	�,������� 	������������# ���� 	� ��� ���� 	� 0���� 	�
�����?���!��# �� ���	�,�����0� 	������������# ���� 	� �������� �	�� ��������� 	� 3���� ��	�����
+�� ������ �� 	 	����������� ������ � �	� �	�����# ���� ������	� 	� ����	,������	�� +��
������	� �������	 	�� 	����� ��!����2 ��� 	����������� ���� �	����� ��� ������	� ��@�������� ���
��� ������� +�� ����	,������	� �������	 	�� ���� ��!����# ��� 	�� � ���� ���� ���� ������	� ��
��� ������� +���� ������ ��� ��/��� ����	������# �������	��# 	� �������� �� 	 ��������	���#
��� ������������ �� ��� 	�����������# ��� 	!	��	������ �� ��	��,�	�� ��������# 	� ��� ��������!�
��������� ���� ��� 	������������

<



�����	�� 	����������� �����0�	���� 	�� ���� ��� ��!��	� ��
���� ��������# 	� ����� ��
����
�������� ��	� �� �	���� ��
���� ����� �� ����������� 5�� ��	����# �������� 	�� 	 ��!���� �	�
�� ��������� ��� ������ �� ��� ������� 	� ����������� ��������� �� 	 ������# ��� 	�� ����
	� ��������� ������ ��	��� ���	!���� ;���� ����������� 	�� �	�� �� �����# ��� ����� 	��������
�	/�� ���� ������� ��� ��������� 	� /�� �� ������� 		������

$� ������	� ��	�� ��� ���� �������� 	� ������� 	���� 	 ������6� 	����������� �� �� 	!���
	 ������� /�� 	� 
��� AB-C� ������� 	 �������� ������� ����� 	 ��	�� �� ���� �� ��
������ 3���� 	� �� 	�� 	� 	 ��!���� ������ ��� 	���� 	 �� ��������	� ���� 4� �� �� �� ���	�
� ��� 	����������� ��	� ��� ��	�� �	� ������� �� �� ���� ������ 	� 	 ������# ��� 	 �������
!���	��� �� ��� 	����������� =� ���� �	��# ��� ����������� ��������� ������ 3����> ����� �	!�
���	������ �������� 4� �� �� �	�� �� ���/ �� 		������ ����	���� � �����	�� 	������������ �����
�������	��� ��	��� 	�� �����	��� 	������

������� 	 	����������� �� 	 ���	�� �� ���� ������� 	������ 	�����������# �	� ��� �	��
��������# ������� �� �� 	������ ��# 	� �� �� ���� @�	����# 	�� 	�� ������	� @�������� +�� �������
	��	 �� �����	�� 	����������� ����	��� �� 	�������� �� �	/� ��� ������� �� 	���������� �����	��
������� ���� ��������# 	� ��� ������ �� 	���������� ���� ����	��� 	� ����	���# �� ������ ��
��	� �������� �����0�	��� 	� 		����� �����@����

+��� �	��� ���!���� 	 �!��!��� �� ��� �	)�� ������ 	� ����� � 	�����������,�	��� �����	��
��������� �� ���� �� ������� ��������� ��� ������	�� �� ��� ��!������� ������� �� 	
	����������	� ���������!�� �� ��� ������� ��� ����	��7	��� �� 	����������	� �����0�	���# �������
	 ��!��� �� ��!��	� �	��	��� ��!������ ������	��� ��� 	����������	� ����������# 	� ������ ���� ����
	 ��������� �� 	����������	� 		����� �����@��� ��	� �	 �� 	������ �� 	������������ ��������� �
����� �	��	���� .���# �� ����3� ������� ��!��	� ����� ������� ������� � �����	�� 	�����������
��	� 	�� �	!�� 	 �3���� � ��� ����	� ������� �� ��� 	��	� �� ������� ���� ���� ��������
	���� ������ ����������


 ��������� �� ��� ����������� �������

+���� 	�� �	���	��� ��� �	�� �� 	��	�/ 	� �������� $� �� �� ���� �� ��������� !	����� ���,
��!�� ���	���# 	� ���# ��� ��!���� ��	� ����� ���	��� �	 	�� �� ��	�� ����# ������� �� ������
��!��� �� ��� �������� +�� ����� �� �� ���� �� �������� �������,��!�� ��������# 	� ���# 	����
�������� 	 �������� �	���	��# 	������ �� 0� 	 ��	� ��� �����,��!�� ��	��7	����

1	� �� ��� �����6� ���	���� ����� 	����!����� ���� ���� 	 ����,��!�� !���� ��	� �	� �
��!���� ������� � ���,��!�� �������� ��	������ ��� ���� �� ��� �	��# ��	��7	��� �� ��� !����
�� ������� � ��� ��!������� �� �� ������������ 4 ���� �	���# ����� ���������� ���!� 	�,
!	��� � ��� ��	�� �� ��	������ 4 ������# ��� 	�!	��� 	�� ������ �� �� ���������� �� ���	��	���
������# � ����� �	�� ��� !���� ���� �� 	������� D���� 	� �������� 	�� ���� ������� �������#
�	�� ������ 	� ��	��� ��� ������

��/�����# 	����	���� ��� ����� �� 	 �����	�� ������ 	� 	 ������ 	����	�� ��!�� 	����� ��� ���	�,
��� 	���� �� ���	��!���# ��� ����� ��� ���	���� 	���� �� ���/� �����	�� ����� �	��� � 	����	��
���/�� ���� ��������� �� ��������� �� ���������,���!� 	����������	� ������ 	� ����� 		�����	�
�����@���� ����������� �� ��� ����	� 	���!��� � ��� ��	�� ��	�� �� �����	�� ��!�������# 	�
�������� � 5����� '� +�� ������	� 	����������� �� ������	�# ��� � ��� ��# ��� ������� ������
� ��� @�	���� �� ��� ��	�� ��	� ��� ��� ��� ���	����

+�� ��	� �� �����	�� ������ ��!������� �� �� ������� ��� ���� ������ ��	� ���!���� ���
������	���� ��@����� �� ��� ������������ �� ��� ������� +���� 	�� �	� �	�� �� ��0� E����F#
������� � ��� ������ ���� ������ 5�� 	 ������� ����	�� ������# 	 ������ !	��� ���� ��/���

'
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5����� ': ����������� �� ��� ����	� ;�	�� ����!����

�� ��	��� � ����	������ ��	 � ���� �� �	�/��� $ ��� ����� �	�# ��� �������� �� ����/,
��	���� ��������� �����	��# ���� 	� 	 ���� ���������# ���� !	���� ���� �� �	�/�� 	� ��	����
��
�����	��� �!�� @�	����# ���� ���� ���� ��	� ��� ������� �	� �	������ ��Æ���� �	�/�� ��	���
��������� ��	� ���������� ��� 	�������	�� �!	��	��� �������	 ��� 	 ������ ����� �� �� �����
����� ����� ��@�������� 		������ +��� ������	��� �3����� ��� ������� � ��� ������ ��
	 	������������ �������� 	� ���� ��!�� 	�� ������	� �� ��� ������� �� ��� ��!������� �������# ����
����� �������� �������� 	
��� 	�� ����� 	������ �� ��� ��!������� ��������

+�	�����	���# ��� �����	�� ��!������� ������� �	� ��� ������� 	� �������	� ����� �!��!��
��0����# ������ ���� 	 	�������� �� ��� ������� �� �� ���!�� 	� �������� ���� ������
�	���	�� =5����� B>� 4���	��� ������ ����� �� ��������� 5�� ���	��# ����� ��� ������
��	��# �� ����� �� �����!���� ��	� 	 ����� ������ ��	� ��@����� 	 �	)�� ��	�� � ��� ����� �� ���
������� +��� ���� �������	�� 	 ������ �	�/ �� ��� ����� ��	�� 	� ��������� �� 	�� �	��� ��	����
� ���������� 	� ����	��� �	������ �����	�� 	����������� ���!���� 	 ������ ��� �	��� 		����� ��
��� ���������� 	� ����������� �� 	 �����6� �	����	���� �� ������ ��@��������# ���� �������
��� ������ 	� ����� �� �������� ��������� � �	��� ��	��� �� ��!������� 	� ������� ���
���� ���� ��!������ ����� ��	��� �� ������� ����� ��������� 4 �	��# ��� ������ !��� ���!���� ��
	 	����������	� ���������� �� ������ ���������� ��� ���� �� 	 ������ 	� 	 ����,��!�� �������� ����
��� �!	��	��� 	� ��	���

"����# �� ������� ��� ����	�� ���0�� �� ��� ������� �� 	 �������� 	���������� ��	�� �
��� �����	�� ���� �����: 0���# ����	��� 	����	���� ��� ������	��� �	���# ������� ������� 	�#
�����# ��� 	������ �� ������� ����,��!�� 		������

B



Buy/build strategy for each component •

• Major components and interfaces

• System features, functions, and usage scenarios

• Problem definition, rationale, and financial plan

Internal decomposition, functions, and data structures •

Requirements
Analysis

System
Architecting

Low-level
Design

High-level
Design

Business Case
Development

5����� B: +�� ������ ��!������� ;������ ;������� � ��	����

��� �����
�����

�����	���� �� 	 ������� 	���!��� ��	�# � ������# 	����� �� ��� �������!� ����������� =	�# ���,
����������# �������!� �����> �� �	������	� ��	�	���������� �� 	 ������� 4� �� �������� 	 �����	��
	����������� �� �� 	 	����	�� ����� �� 	 ������# ��� ��	� 	�� ����� ����������� ��	�	����������G
4 ����	�# ���� 	�� ����������# �����������# 	� ��� ����	���� ��	� �����	�� ��� ����	���� ��
�������� ������� ��������� D����� 	 ������ ���� 	 	����������	� ���������!� �����	���
���� 	����	�� �	� �� ���/�� 	���� ������ ��!�������# ����� ������� � ���0�� ��	� ������ ��,
���!�� �������	��� 	��� ��� ��	/�������� �� ��� ������ 	� �����!�� �����	�� ������	���
�� ��� ������ 	� ��� ��!������� ��������

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

�������	��� 	��� ��	/�������� ����� ��� ��!������� �� 	 ������ �� �����	� �� �������� 4�
�� 	��� !��� ��Æ����� ��	/��������# ���� 	� ����� 	������# ���������# ������ ����������# 	�
������ ��!�������# ���� �� 	��� �� �������	�� 	���� ����� ���� 	� 	������ �� ���� ��� ����
�� ������� +�� ��
������ � !���� 	� �	�/������ �� ���	���� 	��� ��� ��	/�������� �!��!��
� ��� ����,��!�� ����� �� 	 ������ A-%C� 5�� ���	��# 	� ��	� ������	� ���� � ��!�������# �� ��
������	� ��� ��� ������ ������������ ���� /������� �� ��� ������� ������ ������	���� ���#
����	��# � /������� �� ������ ��!�������# �� �� 	��� �� �������	�� ���� ������ ��!�������
��� /�� ��� �� ����� ������� ��� �	� /�� ������ 	���� ��� 	�����	��� ���	� ����� �� ��
������ �� �� �����

�����������	� ���������� ���!���� 	 !������ ��� ���� �������	���� �� ��� �������� ��!��# 	
������� �� ��� ������ �	 �� ��	� ��	� �� ��������� �� ����� 	� 	����� ���������� ��� ������,
	������ �� ��� ������ 	� ��� ���� ����� �� �������� �� ���������� +��� ��!�� �� 	����������	�
���������� 	����� ��� ������������ �� ��� ������ �� ��� ��	� ����� ���� �	!� ��� �������� 	� ��
	����� ��� ��!������� �� ������� ��
���� �	�� � ����� ��	� ������	���� ����� �� �����������
�� 	 ���� ���	���� ��!��# 	 ����	� ���������� �� ��������# ��������# 	� ���	!���� ���!����

H



	 ��)��� �� ��	��� ����������� ��	� �	 �� ����	��� 		��7��# 	� ����	�� �!� �����	����

����� �������	 �
	����
��

����,�	��� ������ ������	��� ������� ��Æ���� � �����	���� ��7�� ������� 	� ���������� �
�	��� �������� +�� 	������ �� ��	�� 	���� ��� ��������	��� �� 	 ������ �	��� ����	� � ���
	����������	� ���������� �	 ���	��� �����!� ������ ������	���� ���������� ��� �� 	�����������
��� ����� �������� ��@����� ��� 	������ �� �	� ������ ��!��� �� 	����	���� �� ��� ������� "��
���	��� �� ��� ������� �� 	����������	� �����# �� �� ������	� ��	� ��� �	���� ������� �� /���
�������	��� +���� �������� �������� �� ���� ������� 	�� 	����������� ����!���# ������ ���������#
	� ������ ����	���� 5����� ��������� 	� ������ ����	��� 	�� ������ ��� ������� ��
�������# ����� 	����������� ����!��� �� 	 	����	��!� ��� ��� ���� ������� ��� ����� 	 	����������	�
���������� ���� �� ����� �� ��� ������� ����� 	������������ 	�� /�� �� �	!� ������ ������� �!��
�����

������	����	 �	���	��

������������ ����!��� ������� ��� 	 ������� ���,��� 	� ������,�� 	����	�� �� �����!�� ���
	����������� ����� ����� 	 ��������	���� +��� 	�� ������� ���� ������ ������ �������
����	�� ����� ������	��� �� !��� �	���# ���������� ������� ��� ��� �������� �� ��	�� 		��,
���� �� ��	�����# I	�� �� 	�� AJ<C ��� ���	� /������� ������� ���� ������� ��!���� ��������
�����@��� �� �����!�� ��� ������ 	����������� � ��� ���� ���)���� 1�����# .��/�# 	� �����,
!	 A'JC ���	�� 	 �	���� ���� ��� 	���	� ������ ��� 	 	����������	� ���������� ��	� �	� ��	�
�� �� 	 ����� �	����	� ���� ��� �!��	�� ������	���� �� ��� �������

����� �� 	�� AJ'C �	/� ��� 	������ ��	� ��!���� �������� �	��� � 	����������� ����!���
�� ���	��	���� +��� �� �� ��	�� ��	� ���� ���	��	������ ������ ����� ��	� 	�� ���/ � ��� 	��	
������ ��	��# ��� �	���� ��	� �����	�� ������� ���� ������	�� � ������� �� ������� ������
���� ���� �����	�� ������� �	!� ��� �� �� ������ $� ������# ���� !��� �� �� ������� �� ���,��!��
������� ��	� 	�� ��� ������!� �� ����	��# ���� 	� ��� 	�� ��	Æ� ������ ������ �� ��� ����	�
�����������	���� 	� �	/�� ���	����������# ����� ���� ������ �� �!��!� ��� ���	��� ��
�����

����	
 ������	��

��������� �	 �� 	����������� ��� 	 ��	�� � �� ������ 	����	�� �� ����	�	��� �� 	�� ���	���
	����	���� 5����� ��������� �� 	 ����	�� ��	� �� I���	�� ABKC� +�� 	������ �� ��	� �	��	��
������� ���������� ������ 	����������� 	� ���� �� �� ��� ����� ����� ��� �����!�� ���
��������� �� �����	�� 	������������� +�� 	���	� ��������� �� 	 � �����	� �� �	������ 	� ��!����
��� 	 I���	�� 	����������� �	��� � ������������ �������!�� =����# ��������> ���� � ��� ������
���� 0���� ����� ��� 	����������� �� ����������# ��	��� � �� 	�� ����	�	��� �� ��� ������
!	 ��� L��/ �� 	�� AH(C 	�� ������� ��� ��� �� !������� �����	�� 	����������� 	� 	 �������� ������
�	���� ������� �� ��� 	�����������?��������	��� �	���� �������� ���� ��� ��	� �� 	����!��
��,���� ��	�� ��� �������# ��� �< 	����������	� ����� A'(C ��@����� 	 ����,��!�� �	����� 4 ���
�	�� �� �<# ��	��� 	� ��� 	����������	� ��!�� ������ 	���	��� �� ����	�	��� �� ��� ��������	���
��!��� +��� 	����� ��	� ��������	���,��!�� ��	��� ���� �� ���������� �� 	 E��������!�� ��� ��
	�����	��� �!	��	��F�

J



����	� �		�����

������ ����	��� �� ��� 	����	��� ���	��� �� 	 ��������	��� ��!� 	 ����,��!�� ������ �������,
���� 1������ �� ������ ����	��� !	�� ��� 	�� ����	��� �	��� � ��� �������� 	� ����������
�� �����0��# ��	���,��	��� ��������� +�� ����	��� �� ������� �� �	���� �� 	 �!� ������
��!�� �� I�D��	 ABC# ����� �� 	 ������ ��� ����	��� 	�����	���,�����0� ������ ����	����� ��
������ ��	� �� ����� !�	 ��� �������� �� �������� �	���� ��	 ��������	��� ����� ������
���!��� ����	��� ����	������ �� ��� �	���� ������ ������ ���� 	� 	������������

4� ����� ���� ��	� ����� ������ �!�� �� 	 ��	�� �� 	����� 	����	���	��� ����	��� ������
����� L���!��# ������� =�!� �	���	�� �������> 	�� �������� �	���� �� ����������
��������	���,��!�� ��	��� �� ����� ���������� �������� +���# �����	�� ����	��� ���� ���
�� ���!��� 	 ��	� ��� 	������ ��	� ��� ������ �	 ��� �� ����0�� ������� 	�����������,��!��
��	����

������ ����	��� �����@��� 	�� ��������� ������� � ������ H�'�

��� ������������������ ��
�����

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

+���� 	�� �	� �	�� �� ������������ 		����� �����@���� +�� ���������� ����	��� ����� 	����
��	���
� ������ ��� 	����	�� �� ��� ������ 	� ��� �
��� ��@����� �� ������� ��� 		����� AJHC
���	���# � ����	�# ���!�� ��� ���������� �� ������� �� ���	��	���� � 	������	� ���������
�	 �� �	�� ������ �����@��� ��� �������� ��� ������� �� ����������� 	� �����@��� ���
���	��� ��� �	��� �� ������������ 1��� 	����	��� 	����������	� 		����� �����@��� ��	� �	!�
��� ��!������ �� ��������� �� �	�� 	�� �� ��� ������ /�� A<# <<# '-# 'K# BBC� �������# ��������
		����� �	� ��� ��������� 	� 	 �	��� ��� 	�����������,��!�� �	��� ���	��7	��� 	� ���	�� 		�����
�� ��� �	���� /�� AHBC� 5�	���# ����� �� 	 ������	� ��������� �� �� ��	� ������ 		����� ��
������	� 	� ����	,������	� ����������� ��	�# ���� ������� �����@��� 	�� �� ��� ������ /���

1	� ������ ���������� �	 �� 		��7�� ��� �	���� ����� ��� �	��� ��	��� � ��!��������
5�� ��	����# 4!��	��� �� 	�� A<<C �������	�� ��� 	�!	�	�� �� �	��� 		����� � ��� �����!���
�� ������	� ������� ����	���# ����� ��� ������� �� �	�	 ����	�� �������� ������ ���
	����������	� �������� ���� �����	������ 1	��� �� 	�� A'<C ��!�	� ��� ������	� ��� ��	����/ �
	 	����������	� �����0�	��� �� ��� $��!���� ����!� "	��� ������� .	���!��� �� 	�� A'KC 	���� 	
		����� ���� �� 	 	����������	� ���������� �� ��� ��	����	� �	� ��	��� ��	���� �� ������ 	 ������	�
�	�� ������� ������ ��������� ����� �� ���� �	�� ��	
��� �� 	�� AHBC 	���� 	 ��������
		����� �����@�� �� �����!�� 	 �	����� 	� ���	�� ��� �	��� � 	 ��
���� 	����������	� �����0�	���
�� ��� �	�� �	� ��	��� ��	�����

4 ����	�# �������� �	���� ����� ��� �	��� ��	���# ������� ����� 	����������# ������� �
����� ������ ���� ����	�	��� ����	��# ����� � ��� ������� � ����	��� ����	������ 	� �������
�	���	�� �����# 	� �������� � 5����� H� 4� �� �� ����	� ��� �	��� B&M �� ��!������� �������
�� �� ������� � ������ 	� �	���	�� �� 	 ������ AB'C� 4 	 �	�� ����� �!��!�� ��� ��������� ��
�����	�� @�	���� �	��� � ��� ��!������� �� ��� ���	� ����� ���!����	�� ������ A<JC# ��� �����
�� �	���� ���	��� ����� ����� �	� '<M# ��� ��� ����� �� �	���� �����!���� ������ �� ����� �����
�	� 	 ���� -M� +�� ������	��� �� ��	� 	 ����� 	����������	� ����� �	 ������ ��� ����	�	��� ��
������ �� �	�� ��	��� �� ��!������� �� ���!���� 	 !������ ��� �������	��� ������ ��	/��������
� ��� ������ 	� �� ���!���� ������� ��� �	��� 		������ ���� ��� ���������� ��	� �	 ���0�
���� �	��� 		����� 	�� ��� ���������
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���� ����
 	�� �� ��	���� ���� ����������	�� �	�
������ ����� �� �	��	� �� �����	� �
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�� ����	 �	 ���� �� �
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5����� H: �	��� �	����� ��� ������ ������� 1	���	�� ������

� #�����������N��� ����� �	�� �� ������	���� �����0�� � ��@������� �������� 	�� ����

� $�	�����N������ ������ ���	!��� =����# ������	���	� ��������> �!���	��� �������

� %����N� ������� ���	!��� =����# ��	����/> �!�� �������

� #�������� �����������N������� ������� �����	��� 	� ������	������ 	�� ����	������

� &���������N������ �������	�� ��@�������� 	�� ����

� ������,��	��� !��� �� 	 ������# ����� 	����� �� �� ���/ 	���� ��� ������ � �	��� ���/�#
���!���� ������	� ���0�� �!� 	���� ������ ������ 1	� ������# ��� 	�������� 	� ��� �����,
���	��� ��!��# 	�� ���	��	��� ��� 	����� ���� ��	 ��	�� =���� ��	 	 ��� �����	� ���� ��
����># �����,	����� �������� ��� ��	��� � ��� �	���# 	 	����������� �	 ���!��� 	�����	�� �
��������� �	�/� ���� 	� ��� ���������

� '���� $�����������N����� 	 �	����� �	� ��� �����0�� � 	 ������# �� �� �����	�� �� �!�����	��
��� �	��� �� ��� �	������ +��� �� ���	��� ��� �� ������	���	��� ������� ��� ���� �� ��
�������� ���� ��� �	��� �� �!���	��� ����	��� �� 	 �����0� ��� �� ��	������� 4 	 �	���
������# ��� 0��� 	�������	��� �� ���� �������� �� ���!���� �� ��� ������� ��������� ��
��� ������6� 	������������

� (��������� �������N��� 	 ����0�	��� �� �	�� �� 	 ����� �� �����	��# �� �� �����	�� ��
���� ����� �� 	����� ��	� � �	���� ���� ��������� ����� ��� ����0�	��� �������� 1�,
���7�� ��� ����� �� )��� ����� 	
����� �� ��� ��	�� ����� ������ ��� ���� �� ���������

%



������� ��	�# � 	 �	��� ������# ��� 0��� 	�������	��� �� ���� ����	� ��� �� ���!���� ��
	�����	��� ��� ����� ���� ��� ������� ��������� ������ � ��� 	������������

� )�������� � %������ )���N$!�� ���� ��� ��������� �� 	 ������ ���� �� ����� ��� �� ����,
������ ��	������ 	� ���	���� +�� 	����������� ���!���� 	 ��������� 	�	��� �����
����� �	 �� �������� 	� ��	������

� (����N��� ���� ������� �� 	 ������ �� ������7�� 	� ���� ��	��� � ����� 	�����	����#
��� ��	� �������# 	� ���� 	� 	� ����� �������� ��	� �� ��@�����# 	�� ����	���� 	� ����
� ����� �������� +��� ��@����� 	 ������	��� �� ��� 	����������	� ������ 	� 	���������
����� ����� ��� ������� �	� �����!���

� (�	���� �����������N��� 	 ������ �	� ��� � ���!��� ��� �	� ��	��# ��� �� ���� ��,
����� ��Æ���� �� �	/� ����0�	���� ���	��� �� ���� �������� �����	��� ��������� ���
������� � �����	�# 	� ��	��	��� ��	���� ���� ��� ����!���� ���� �����	��� �� �� ���	�����
��� 	������������

�	�� �� ����� �	�/� �������� �!��!�� ���	���� ������ =������� �	�	� �� �������� 	�������>
������� ������ ���� � ����� �� 	����!� ��� �	������	� ��	�� +�� 	����������� �	 �� ���� �� �����,
�	�� �	��� ���/� �� ���� �� ������ �� ������� �� ������ ����� ���� ��	��	���# ���� ��	���
��� ��	����	���� �� ��� ��������

� �����	��	�� �� ������� ����	�������

+�	�����	���# �����	�� 	������������ �	!� ��� ��������� �����	��� 	� 	���	�,�	��	�� ���������
"�� 	� 	���� ��	��	�� 	�� ��������� ���� �� ���� ���� �������� �� ����������� �� �����	��
	������������# ��� ����� ���� �	 ��!�	� ���� 	�������� 	� ������ ��@��������# ���� 	�� ��
�	�	��� �� ������� 	�� ��� �����	��� ���!���� � ��� 	���	�,�	��	�� �����0�	���# ���� 	�
������ ���	!���� 5���	��7	���# 	� 	������ �� �����	�� ��!������� 	� ��� 	����������	� ��!��#
�!��!�� ��� 	�����	��� �� �	����	���	��� �	��� ������� �	��	��� �� �	����� ��������	� 	�
���	!���	� ���������� �� �������� ���!� 	��# ����� �	��	��� ���!��� ������� ��� �������� 		�����
�� 	 ������ �	��� � ��� ���� ����� 	�?�� 	� 	 ���� ��!�� �� 	����	����� "�� 	������	� ���0��
	����� 	� �����

� � ����	��� ��������� ������ �� 	 !������ ��� ������� 	� �	�������� ���������� ���������
�������	��� 	��� ��	/�������� � ������ ��!��������

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

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

� 4���	��� ����0	������ �� 	 ������ �� �������� ��� �� ���� ��������� ������� �����	���
	� ��� 	!	��	������ �� ����	��� �����@��� �� 		��7� ��� �������� �
���� �� ����0�	���� �� 	
�������

� 5���	� ���������� ���!���� 	 ��	� �� �	����� ���	�,�����0� ����������# ��@��������# 	�
��������	���� � �	�� ��	� ������� ���	�,�����0� 	����������	� ����	��7	�����

(



� 4���	��� ��� ��	��	���� �� ���������!� ������� �����!�� ��	�	������# 	� ���� ������� ���
��� ��!������� �� �	���,��	�� ��������

+�� ���	��� �� 	 ����	� 	����������� ���������� 	���	��� ���!��� 	���������� 	� ���������
1������ �� 	�� A'HC ������� ��� ��� ��� ����	���� � ����,��!�� ����������� � ����� �� ������� ���
	������ �� ���	�� 	� ��� ����	�����	� 	����	����� 	� �	����� ������ ����� ��	� �� 	�� AB(C
������� ��
������ � ��� 	����	����� �����	�� ��� ��������� 	������������ 	� ����� ��@����� ���
���	��	��� �� �������� 1��� ���������� ��	� ������ ��� ����� �� 	����������� ����������� 	���
����� ��� ��� ��� ������� ����� �� 	�� � 		������ "�� ��!������� �� 	����	��� 		����� �����
������ 0��� � ��� 	!	��	������ �� ����	� �	��	��� ��	� ������� ������ �����������

$� �� ��� ��	�� �� ��� 4�$ (&&&,' �������� ��� 	�����	��� �� ��� 4�$ (&&- ��	�	�� �� �����	��
��!������� �� ����	��7	��� 	� 	�� ��	��� �� ��� �����	�� ���� ������ $�/	���� 	� I�	�� ���!��� 	
��	����	� 	����	��!� �� ������� 4�$ (&&& ������	� �����	�� AB&C� +��� 	�� ��������!� �� ����	�
	����	���� 	� 	 	�� �� ������� @�	���� �����	��� L���!��# ���� ��	�� ��	� ��� ����� � ���
��� �� ����	� ������� �� ����������� 	� �	��� ��� ����	�� ��)������� +�� 0��� �� �	��� � ���
�!������	�� 	���� �� �����	�� ��!�������� +��� ��	�� ��	� ��� 4�$ ����	��� � E��������
	� �	��������F �����0�	��� ���� ���� �� ���������� ������� ��� ��� �� ����	� �����0�	���
�	��	���� L���!��# ���� �@�	�� ���� ��� ���� ��� �������� �� �!������ � �����	��� $�/	����
	� I�	��6� ����� ��)����� �� �	��� � ��� �	�� ��	� ����	� ������� 	�� ����� ��� ������	���
�� ����# �� �� 	��# ��������� 	� ����� 	� ���� 	� �	� ��!��������

� ����	��� � E�������� 	� �	��������F �����0�	��� ��� �� ����� ��	� 	 ������ ������
0��� � ����� ��	� �� ���� ��	 �� ��	� 	�� ������ 	����	��� ������ �� /��� � ���� ���������� ���
���� �� ��� ������� ��!	��� � 		����� �����@���# � �	��# ����� �!� ��	�� ������ �!������
�� ����	��� ��� �
���� �� ��	��� 	� �� �	���� ��� ��!������6� ��0���� � ����� ��	���� ��
�� ��� 	������� ��	� ����	� ������� 	�� ����� ������	���# ���� ����� ��� ��������� ��
����� �������� ����������# ����� �����	��� ��� ���� ���������	��� �����@��� ��	 ����� ����
� �����	�� ��������� 4����# ��� ������ �� ���� ����	� ������� 	�� 	 ���	� �	�� �� ������
����	���: ��� ������# ��	�� ������# 	� ������ ��	� �� ���� �� ��	� ��� �������� �	� �� ���
������� � ����� �����0� �����@��� ������ �� �	����# 	� �� ���� �����	�� ������� ��������
��	!� ����� ������� ��� ����	��� �� ��	� 	�!	��� ����	� ��������

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

�	��	��� ��� ��������� ����,��!�� ������ �	!� ��� � ��!������� 	� ��� ��� �!�� ��� ���	����
+�� ����� ������� � �����	�� 	������������ �	� ��	��� ��� ��!������� �� 	 �� ����	���
�� ���� �	��	���# ����� 	�� �� �������� �� 	� ���� =	����������� ���������� �	��	���>� 1���
	�� ������ �� ������� ���� ���� �� ����	� 		������ 1��� 	�� 	��� ����� �	���� ���	���� 	� ���
����������� �� 	���	� ������ 	������������ �	!� ��� ������ ���� ����� L���!��# ���� �� 	 	���!�
	��	 �� ����	��� ������� � ���!���� �	��	��� 	� ����� ��	� 	�� ��	����	� 	� �������

+	��� - ���!���� 	 ���� �� ��!��	� ��������	��!� ����� +���� ���� !	�� ������ � ����� ��!�� ��
��������!����� +��� 	��� !	�� ������ � �	������# 	� ���� 	� � ��� ������ �� ����� ��� ���������
	� ���	!��� �� ��� ������ �	 �� �������� 5�� ���	��# �	��� A'-C ������	��� ��� �������
� ��� ��������� �� 	 ������# ���!���� ������� ��� ���	!���	� �����0�	��� 	� 		����� �������
���	�	�� �����# ����� �L�1 A<-C ������	��� ���� � �������� �	������ ������ ���	!��� ��	 �
������ ���������� �	���� AHJC 	� ������ A<C 	�� �	������	��� ���� � ��������� ���� ��������� 	�
���	!���� 4 ��� �	�� �� �	����# ��� ��	� �� �	��� ������ �����	���# ����� � ��� �	�� �� ������#
��� ��	� �� �� ����� ��� ����	� �����0�	��� 	� 		����� �� 	����������	� ��������

-&



��� ������	�
��� ��� ����� �����

���� ���	���� ��

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

����% ��%	��
��� ����������	  &'# (������� ��� ������������ �� ���
��	� 
����)���
� �����)
	�	�� �� � �����	������	 �	 �����	����	 ����� �����	
��
��)��	������� ���*����� �� ������� ��� ������������ �� �
�
����� ������ ��� �����	�����	 ��������� �	 �� ���)
��� ������� �������	� �	 ��	������	� ������	� ��������)
������

��$+ ,���
 $���������� +����
  &!# $����� � �������� ���
����	� �	����	��	� ��� ��������

�����-�����	 �	 ���������	� �� ���
)���� ��������

�.�� �	�������� �� /0����
�
�	�������� �� ��
����

 1!# 2	��������� � �����
��� ��� ���������	 �� ������������

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

3����
� +����	� ��������� 4�������  "5# $����� ������� ��� �������	� ��� ��������� �������� ��)
��������	� 	��� �� ���
������ �	 �����	������	 ����)
�	���� ��� �	 �	������
 ��������� �� ��

 �� ����������

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

����. .�	����

 ����	�
��� ��	���  6!# +������ ���
)���� �	 ��	�����	� ������� �� ��� ��������
�	 ������� �� � ������� �	 ������ ������� ��� �	�
����
�� ��	����	�
 �	 �����)��	����	�
 ������ �����������

�������� �	�������� �� ����� �� �����	  1&# $����� � �����
��� ��� ��� �����-�����	� �	�
���� �	 ���)
�
����	 �� ���
)���� �������

4���� +��	��� �	��������  &&# $����� �	 ��������
� �(/ ���� �	 � ��
�)���	� �����)
���	 ���
 ��� ���������	�� ����
���	�� �	 �	�
�7�	� ��
�������� ��������

48+9/:8 9��� +���� �	��������  !;# $����� � ��������%� �����
�	�� �	 
�	����� ��� �������)
�	�� ���
���	�� �	 �������	� ������
� �������� �����)
	�	���

+�(/ +42  <&# $����� ������� ��� ��������	� ��� ��������� �	 ��� ��)
��	���� �� �	 ������������ ������� ���
���� �����	��
���	� �������������� ������������
 ���
��� �	 ������������
��-	���	� ������	��

�	���	 ���	���� ��

�	 �	��������  66# +������ ���
�)���� ������������
 ��	��������	 �� �	���)
��		����	� ����-	� �� ����)�-	� ������������
 ���)
��	�	���

=����� ���	���� ��

�	 �	��������  1# $����� � �����
��� ���� ������� �	 ���
���� ��		�����
����� �	 �	�
���� ��������� ���� ������������
 ��		��)
���	�

+	��� -: ����	���� �� ��!��	� ��������	��!� ������������ ���������� �	��	����
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��� ��
���"�
���� �� � ��

�� �� ���� ��� ��������	��� �	��	���# � �� ��� �� ��� ���� ������ ��� 	�� �������� ��!��	�
��	���0�	��� ������� �	!� ��� ��������� �	��� � ��
���� 	������ �� ��� ������� ������� A''# 'B#
B-C� $� ����	�� ��
����� 	��� ���� �� ��� ����� ���� ������� � 	 ��������	���� ��	� 	�
I	��	 AH&C ��!��� 	 ��� �� ����� ����� ��	� 	���	� �����	��� � �����	��: ��������	�# ��	�����/#
��	���# �������# 	� ������	�� +��� �������� ��� �	�� ����� �� ���� �� ���� ���� ��������� ��
!	����� ����� D����� 	� I�	�� ������� ��� ���� �� E�����F !����� E��	/F 	����	���� �� ������
��!������� AJ&C� ����� ������� ��!������� ������� 	 ����� 0� ������ ��� ������� ���� ����
	� ��� ������� ���� ���!��� ��	/ ��!������� ������� 	�� 	�����	��� �� �	� �������� ���
�� �	������	��� ���� ��� 	� �����0� ������� ���	�� D����� 	� I�	�� ���� ��	� ����� ���� ��
�� ���� ���/ ��� � ��� 	��	 �� ��������� ��	� ������ 	�� ���� ������ �� ���!�� �������� �
�	������	� ���	��� ������	��� �� ���� ���� 	�����	��� ���	�� ������ �����!� �������� �� 	
��� ��� ��������� ��� 	����������� �� 	 �	������	� �������

$� �	 ��	��� ��	���0�	���� �	��� � ��� ����	���� �� ��� ����������# ��� ����� �� 	����,
������	� ������� ����	��7��# ��� ������� ��� !	����� ����� �� 		�����# ��� ������ �����0��# 	�
������ 	������ �� �����0�	���� �	������ � ��� ���� +�� ���� �������� 	������ �� ��	�����
���� �� �	�� �� �������� �� 1��!���!�� A''C� L� �
��� 	 ��0���� �� 	 ��� 	� ��� ��������
�� ��	����� 	� ����	�� ��� �	��	��� ��	� �	�� ����� ��� ����� �� ��	� ��0����� +�� �	���
��� ��� ��	���0�	��� �� ��� ������� ���!���� ��� !	����� 	������ �� ��������# ��������# 	�
��0���	���� 	� ���� 	� ��� ����� �� ���� ������� ���!���� ���� ��� �	��	��� +�� ��	���0�	���
�� �� ������ �� ������� ����	� �	��	��� ��� �����0� �	�/� ��� �	���� �� ���!��� 	 �!��!���
�� ��	� ��� !	����� �	��	��� ���!��� 	� ��� ���� ����	�� � ������� ��� !	����� ��	����� ��
�������� ������	� �� 	 ����

��� #������� �� ����
� � ��

�� �� ������ 	 �!��!��� �� ��!��	� ���� ��	� ������� ��
���� 	������ �� ����,��!�� �����	��
������������ �L�1 A<-C ���!���� ������� ��� 		����� �� ������ ���	!���� �	��� A'-C �� �	���
� ��� ������� ��	� ������ �� ������# 	� �������� ���!���� ������� ��� ��� ��� ��������	� 	������
�� 	 ������� �	���� AHHC �� ������ 	� 	 �����	��� �	��	�� ��� �!��,���!� �������� 1��	L AJ-C
���!���� ������� ��� ��������� ���� ��� �	���	�� 	� �����	�� �������� �� 	 ������ 	���
���� ��� ���	�������� 	��� �����  ��� AJJC �������� ���������� �� ������� ���� �����0��
��������� ������ A<C �������� ����	� 	������ �� 	����������	� �������� ���� A-BC 	�������
�� ����� ��� ��������� ����	��� ��������� �� �� ������	� �� 	�� �����

5�� �	�� �� ��� �	��	���# �� ��������� 	 ��	���� ��	� ���� ��� ��������� �����	���� ��,
������� ��� �	��	��� ��	�� ���� �� ������ �� �� ������� ��� ��	����� � ���	��� $�� ���� ��
������ �� ��!� 	 3	!�� �� �	�� �	��	��2 ��� ��	��� �� �������� �� ��� �����	���� ��� ���� �����0�
�����	����

 � �� �!�"

+�� ������	� �����	�� 1	���� =�L�1> �� 	 ����	���	� ����� �	��� � ��� ������ �� ����
��������� 4� ���� ��� ���	����� �� ��������� �� ����� ��������# ������	� �������� �� �����
������ ��	���# 	� ������	� ��	����� �� ����� ������ ��	�� ��	��� AHC� ���������� � 	 �	������	�
�	�# 	 �L�1 ���!���� 	 ��	� ��� �������� ��������� ��� �������� 	� ���	!��� �� 	 �����	��
������ 	� ��� 	����������	� ��!�� AK# <-# <<C�  ��� ��� 	�����	��� 		����� �����@��� �� ��������	�

�8��
����	 �� ����� �(/� ���� ���� �������� ��� 	�� �	����� � 
��% �� �������	��� ����
� � 
��% �� ������

-<
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5����� J: +�� ���������� ;���� AKC�

������� 	� ��	����� ������ ����������# �L�1� �	 ��!�	� �������� ����	� ������ ���	!����
	� ���� 	� ������� ���	!���	� ����	������

5����� J ������� 	 ������ ������� ���� 	 �L�1# 	 ������ �� 	 ���. L++; =L���� +���
+�	���� ;�������> ���!�� ��	� ���� ��� �#�� ����������?������������ �����	� �� ����	�� ��	�,
��� �	��� A-'C� � ���. L++; ���!�� �� ���������� 	� 	 ������ �� 0����� �� 	���� �	�� �������# 	�
� ��� �	�� �� ��� �#�� 	������� � �L�1 ���������� ��� ��� ���������� ����� 	����������� AKC ��
���� � 5����� K 	� ������� ���������# ��������# 	� ��	���� ����� =	��� �	���� ��	�����	���
�����>� +�	������ � ��� ��	�� �� ��� ������ 	�� ��������� ������� �������� �� �����# ����� ���
����� �� 	 ��������� 	�� ��	������� ��� 	 �� ��������� �	��� � ��� ����� ��0�� ��� ���
�������

� �����	�� 	����������� ��������� 	� 	 �L�1 �� ���������� ��� ����� �	���:

� 	 ������ ��� ���������� ��� ������ ��������2

� 	 ��� �� �������� ����� ��� ��������� ��� ������ ���	!���2 	�

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

5������� ;���� 	� ���� AB-C# �L�1 ����������� ���������� ����� ����� �� ����� �������:
�	�	# ���������# 	� �������� +�� �	�	 ������� ���	� �����	���# ��� ��������� �������
��	����� ��� �����	���# 	� ��� ������� ������� ���� ��� �������� �� 	 	�����������
���������

+�� ���	� ���� � 5����� K ������� �� ��� ��� � ���������� ����� /��� �� ���������
�������� +�� ������� ������� ��� ��� 	����������� 	�� ��!� �� 	 ����� ��� � �������� ��
��� ����	����# � =��� ����> 	� � =��� ������># ��	� 	�� � ��� ������� �� 	 ����� ��� � � +��� �����
��� �� ���� �� ��0� ��� �������� �� ��� ������ � ����� �� ��� �������	��� ��	��� �������
��� ��������# 	� ��������� �� ��� ������ ��!� � 5����� J� � ������ ��� � ��������� ���
������ ���	�� ���� � ��� �������	��� ������ �#�� 	� ��� 	�	����� +�� ��� � ���	�� ���

-'
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	� � ���� ��� �� �� �� �� � ����

	� ��� �� �� � ���

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

5����� K: �L�1 ���������� �� ��� ���������� ;���� AKC�
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��������	��� �� ��� E������	�F 	� ��� E�������	�F ���. 0����� ������ ����� �� ��	��� ���
	�	���� ��� �#��� "� ��!����# ��� �0� ����	��� E�F �� ���� �� ������� ��� ��	��� �� 	 ���������
������ � ����� �� ��� �������� ��@���� �� ���	!�����

.����� ��	� 	� ��� ��!�� �� 	����	���� ���� � ���� �	������	� ����������# ��� ����� �� ��
���� ��� 	���	� �	�	 ��	������� ������ ��� ��������# ��� ������ ��� �������� �� ����� ���
�������� �������	��� 4 ����	�# �L�1 ����������� �	 �� ���� �� ������� �	�	 	������ 	�
�����

+�� ��� ���� � ��������� 	 	����������� �� �� ��0� 	 ����	� ������� ��� +��� �������
�� 	 ������ �� 	�� �������� ��������� ��	� �	 �� ���������� ���� O� 	� ���������� �� ���
����	� ��0���	��� �� 	 ������ �������� �� ��� 	������������ +�� ������� ���	������� ��� �	���
������!��� �� ��� �������� 	� ����� ����	� ��	���� 5�� ��	����# �� ���	������� ��	� �$ ��
����	��� � ��� ��	�� �� 	������� �	�	 	��� ��	�� < =���� �%>� 4� �	 ��� �� ��� ���� 	�
���� 	 ��	�� �� �
���� �	�	 	��� ��	�� ' =�� �%># 	���� ����� �� �	 �� ��	� ������� �%

�� ����	��� � ��� ��	�� �� 	������� �	�	 	��� ��	�� - =���� 	 ������	� 0����> 	� ���� �	��
���� �� �	� ������� 	������� ��� �	�	 ������ �� �	 �
�� �	�	 � ��	�� < =�� �$>� 4� �	 ���
�� ��� ������� +�� ���� ��	�� �� ��� ����	� ��	�� ������� 	��	��� ��� ������� ���� ���
��	�����	��� ������

+���� 	�� ����� ��	�����	��� ����� ��	� ��0� ��� �������� ���	!��� �� ��� ���������� �����
	� ���� ��!�� �� 	����������	� �������# ������	��	�� �
 # � � � # � � �#  � �# 	� � � � � ����
�� �� 	 ����	� ����,������ �������	��� ����# ����� �� ������� �� �	����� ��� �������	���
�������� ������ �#�� 	� ��� 	�	����# ���� �� �	���� ��� ����	��� �� �$# 	� ���� �� ���������
��� 	���!	��� �� ��� ������	� 	� �������	� 0������ ����� �� 	� �� �������� ��� ���	!��� ��
��� 	�	�����

�� �� ��	�� ������� )��� 	 ��� 	�����	���� �� ��� ��	�����	��� ����� �� �������	�� ��� ���
������	��� �	������ ��� ������ �� ��� 	������������ 5����# �	�	 �� �� ���������� ���� �� 	!	��	���#
	� ��������� ��� ������� ���� �� E��	���F �� ���� �� 	���� � ��� �������� ��� � �=->�

��
���� ��# �����

�� P �=-> ����#

��� � �=B>#

�=-> � �=<> � 	
� ��%#

�=<> � 	
� � �='> � 	
� ��$

.�� 	 ��	���� �	 ����� ����� ��� ���������� �������� �� ��������� �=-> ���� 	�
�=-> � �=<> � 	
� ��%� +��� ��	���� �� ��!���� �� �� 	� ��������� ��� ����	� ��	���� ��
�	�	 ���� ��� �� �%�

��
���� ��# �����

�� P ��� � �=->#

��� � �=B>#

�=<> � 	
� ��% � �=->#

�=<> � 	
� � �='> � 	
� ��$

+�� �	�	 ��	���� �	� �������� ������� 	 ����� ��	����# 	� ��� �� �� � 	 ��	�� � ����� ��
�� ��@����� �� 	���!	�� �� ��� 	�	� ��� 	 ������� �	�	 ��	����� �������� �� �	 �� 	������# ���
���!��� �� �� �� ������� ���� ������������

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

-H



�������� ��# � ���� �	��# 	��� ��� ��� ���������� �������� �� ��������� �=<> � 	
� ��% � �=->
	� �=<> � 	
� � �='> � 	
� ��$�

��
���� ��# �����

�� P ��� � �=->#

��� � �=B>#

	
� ��% � �=-> � �=<>#

	
� � �='> � 	
� ��$ � �=<>

5��� ���� ��	��# 	� �� �� ��� ����� ��	����� ��# ��# �	# �� �� �	 ����� �������������	����
4 ����	��# ���� �L�1 ������ 	 	����	�� �	���� ��	� �!��!�� ��	���	��� ���� �� 	�,

�������� ��	�� �� 	�����# ��	���� ���� ��� ����	� ������� �� ���������� ��� ����	� ��0���	���
�� ��� ������ 	� ���� ��� ��	�����	��� ����� �� ������� �� �� ����� ��� �������� ���	!���� ��
��� ������� +��� /�� �� 	����������	� ���������� ���� ������ 	���	��� �� ����	� ��	��	���� ��
���	!���	� �����������

 � �� %����

�	��� �� ������ �� �� ���� ��� ��� �����0�	���# ����������# 	� �		����� �� �����	��
�������# ���� ����	��� � ��� ���������� �� ��������# �����������# 	� ��	��� �������� �������
�	!� ��� �������� �!��!�� ��0���	��� �� ����������� ���� �����	��# ��������!��� �����/�#
	� �������� ��������

�	��� ��������� 	 ������ �������� 	� 	 ����	�����	� ��������� ��������� �� ��������� ���,
������ �� ��� ������ ��!��# 	 ��������� ������� ���� �� �������� �� �������!� ���������
�	��� ���� �� �������� ���!��� 	 ��	� ��� ������� ������� ����	���� �� �!��	�� ������
���	!���� 4 	������ �� ��� �	��� ��������	� !��� ��������� � �	���# ���	!���	�# ���!���# 	� ���,
����	�� !���� 	�� ��������� ��� 		����� 	� 	� 	��� ����� ��� ��������	��� �������,�	/��
��������

� +�� ���������� 	��� ��������� �������� 	� ����� ������������� �������� 	�� ����,
�0�� 	� ���� �� ����	�� =��� �	��� ���� ��� E�����F># ���	��	���� �� ��������# 	�
������ ������ ��� ����	�� �� ��� ���	��	��� ���������

� +�� ����	����� 	��� �� �����0�� � 5�; ��	��� 	� 		��7�� ��� �	���� 	� ��!���� ����,
������ ���� ��� +���+� A-KC ����������	� ��	��	������ 		����� �����@��� +�� �	������
+�	����� ������ �	��7�� =�+��> �� ���� �� ������� ��� +���+� 		������ �+�� ��
������� ��������� � ������ B�-�<�

� +�� ���	��� 	��� �� 	 ��0�� !��� �� ��� 	����������� 	���� ���	�� ��������	���� 4�
������� �����	��� 	���� ��� ����	��# ���� 	� ����� �	����� 	� ������� 	 ����	� ���!����
�� ��@����� 	 ���!����

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

�	��� �����0�	���� �	 �� ��!� 	� ������ ��� 	� 	���� ��	��	�� �� �	 �� ���� ��	���	����
��������� � ��� �	��� �����	� ��	���# ����� ���!���� �������	�� 	� ����	����� ��	����� ��
���� ����� �� ���������� 	�� ���� � 0����� % 	� (�

Q�	��� 	� 1	��� A<%C ���� �	��� �� ����� ��� ��� ��� �	�	�	�� ������� ABHC� 4 ����
������� �� �� �������� ��� ��������� �	�	 �� ������ ���� ����� ������� 5����� ( ���	�� 	 �	���
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5����� %: +�� ��� �	�	�	���

�����0�	��� ��� 	 ��� �	�	�	��� � ��	����	� !����� �� ���� � 5����� % 	� 	 ���	!���	� �������,
��� �� ��!� � 5����� -&� +�� ������ �4.I �� ��������� 	� 	 ��������� ������� ��	� ����
�������� 	 ������0�� ����� �� �������!� �������� �L�..�� 	� .$��� �������	���
������ ��� �������� �� ��0�� � ��� �����	��  ;��+�� +�� ����,������� ��������
	�� ��������� 	� 	 ��@���� �� ������ ������ �����	�� ����	�� 	��� E�F 	� E���F �� ��� ���
����� �� ��������� +�� �����	�� �	���� ��� 	�� �� ��� �����	��� ��� 	� 	 !	��� �������
��� ����	���

+�� �+� ���	!���	� ���������� ��� 	 ���	�� �� �4.I �������� �� ����� ���� 	� �����
��	��� �� ��!� � 5����� -&� �� ���� 	��!�# 	 �+� �� ��������� � ��� 5�; ��	���� 4 �����
�� ���!��� 	 �	��� ������	��� �� ��� 5�; ��	���# �� �������� ��� ���	���� �� ��� ��������
������� ���� � ��� ��	�����

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

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

� 4 ��� ���	!���	� ���������� �� .$��# ��� �����*# �����+# 	� 
������ 	����� 	�� ���� ��
��0� ��� ��� !	���� �� ���	� !	��	���� �	 �� ��	� 	� �����

� +�� �	�� 	���� �� ������� .$�� �� 	 ��	���� ����	�� +�� ����	��� E�F ����	��� ��	�
�� �� �� ��� 0!� �������� ������ ������� ����# ��� ������	� ���	!��� ���� �� ��	� ���������
�� ��� ����� �� ��� ��
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5����� (: �	��� ���������� �� ��� ��� �	�	�	�� ��������� A<%C�

� +�� ��	��� E��F ���� ������ ��� ���	!���	� ���������� �� �4.I ����	��� ��	� ���� �� �� ��
	 �	�	���� ���������� �� ��� �������� .$�� 	� �L�..���

� +�� ������ E?F ������ 	 ���	����� ��	� �� ��������� �����	��# ���� ������ � �	���
	�� ������� 	� ��	��� 	����� � 	 �+��

+�� �����	�� ���������6� ������	� =���> A'%C �� 	 ���� ��	� ���!���� ������� ��� ���� 	 �����	�
	� 	 ��	����	� ���������� �� �������� 	� ��������� �� ���� 	��!�# �����	� �����������
�	 ������ ��� ��� �� �������	�� 	� ����	��� � ����� �� !	�� ��� �������� �� 	 ������ �����
�� ����� ���/ �� � �������� �� ���!��� ������� ��� ���	!���	� 		����� ������� �����	��� ��
�+�� ��� ����

 � � ����
	

�	���� �� 	 ����,��!��# �!��,�	��� �����	��� �	��	�� ��	� ���!���� ������� ��� ��� ��	���
	������ 	� ������� �� �������	��� ��������� �	���� ����������� 	�� �������� �� ���� �����,
0�	���� ��� ������� �����	��� 	� 	����������� �����0�	���� ��� ����������� �������� 	���
��� �������� �� 	 �������

������ ���	!��� �� ��������� ������� 	����������	� ������� �����# ��	�� ��	����� �����# 	�
�	����� �� �!��� ��@����� �� ����	�� �!��� ��	� 	���!	�� ��� ������ ������ ���	!��� �	 ��
�����	��� ������� �������� �� ��� �	���� ����������� +�� ������� �� 	 �����	��� �� ������
���	!��� �	 �� ������� ���� 	 ��������	��� �	���� 	 ������ � ����� �� 	 �	���	��� ������� ��� ��
�!��� �	������ ����� 	 ����� �����	��� �� 	 �������

�������� 	�� ��0�� � ����� �� ����� �����	���� +���� ����� �� �������� 	�� ���������
� 5����� --# ����� �� ��� �	���� ���������� �� ��� �	����	� �	� ��	��� �������� +�� �������
����� 	�� 	 ����# 	 ��������# 	� 	 ����	���� 4 ���� ������ ��	���� �� ��� ��	� �����	���
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������� ��!��	� 	������ �� ��� �������6� ����	����� ���� ����� ��������� +�� ����	�	��� ��
�� 	� ��� 	����� ������� ��� �������6� 	������ �� �����!� �� ���� �	������	� �!���� 4���������
����	��� 	����� �������� �!��� ����	��� � ��� �!������ �� ��� ������ ��	� 	�� ������� ��
�� �	����� ��� � 	 �����	��2 ��� �!�� �	
�	 � ��� 0��� ��	����� ���� �� ��� �������� �����	��
� 5����� -- �� 	 ��	����� "��	!����# ����� �	� �!��!� ���	� !	��	����# �������� ��� ������	���
��������� �� ��� �������# ������� ��� ��� ������� ��	��� �� �� 	����� 	� ����	��� ���
	������ ������	���� 	�� ��0�� � 	 �!�� �	���� �	��	�� AHKC# ����� 	 �	���� �� 	 ��� ��
�!��� �������� ���� ����� �	���	� �������� +�� �	���	� ����� �� �!��� �� ���������� 	� 	 ������

4 	������ �� ��� ������� �� 	����� 	� ���	!����# �����	��� �	 �� ��������� ���� ��!��	�
����� ���������# ������� ������� 	� �����	���� 5������ �������� ���	� ��������� ��,
�	!���� �����	��� ���!��� 	 ���������� �� �������� ��� �	����� �� �!��� ��	� ������ ���� ��
���� �� �	!� �������� ����� �� ��� ��������� �� ���� �!���

;����� 	�� 	 ������	� ������ �� �	����� +�� ����� �� ���� ���� �� ������� � 	 �����	�� 	
	����	��� �	���� �� �!��� 	� �� ������ ��� 	���	� �!��� �������� � 	 �	������	� �����	����
;����� �������� �	��	� 	� ����� ���������� 	� 	�� ��� �	��� ��� ��� ��	��� ���	!���	�
		����� ��������� �� ��� �	���� ������ � �	���� ����� ���������� 	 �����	��� �� ��� �	�
��	��� ��	���� �� ���� � 5����� -'� ������� ��� ��	��� �������� 		����� �� ���!���� ���
�	���� �����0�	���� �� ��	��� AHBC�

4 �	����# ������� ����� 	�� ���	��	��� 	� ��� ������� �� ���� 	������������� +��
	����������� ����	�	��� 	� ��� ������ �� 5����� -- ���	��	��� ��� �	� ��	��� �������� ����
��	����	��� � 5����� -<� 4 ���� ��	����	� !���# ��� ������ 	����� ����� ��� �������� �����	�
��� ����	��7	��� �� ���	,������� ���	!��� ��	� �� ��������� � ��� ���	!��� ������ �� ���
�����	�� ��0�����

+�� ���	���� �� �������� ������ 	����������	� ������� 	�� �����0�� ������� ������ ��,
����� ����� �	!� 	 �������# 	 ����	���# 	� 	 ����� �	���� ���!���� ���� /��� �� �������� �
������� ������ +�� ��	���� ���� ���� ���� ��� ��� 	��� ������� =������ ���	����	��� 	�
E��F>� 4 	 	��� �������# ��� �����!	��� �� ��� �	���� ��������� � ��� ������� ������	���
��� �!��� � ��� �����

 � �& "	��!

1��	L �� �	������ �� ��� ��!������� �� ��	�,����# �	��� �����	� ������� ���� ����	�� ����	���
� 	!����� 	�����	����� 1��	L ���!���� ������� ��� ��� �����0�	��� �� ����� �������# �������
�����	�� �������# �	���	�� ��������# 	� ��� ������ 	� ����	����� 	��� ����� +��
����� �� �����0�	��� �� ����	��!�# ������ ���� �	���	� �����0�	���� �	��� � ������ ��@����,
���� 	� ������� �� ����� ��!��� �� ��0���� � ��� ���� �� ������ ��)����� ����� 1��	L ��
�����	� �� ����� ���������� ����� 	� ��)���,������� ��	����# ����0�	� 	������	� �	�	��������
	�� ���������# ���� 	� ����	�����	� �����0�	��� �� ���� �����	�� 	� �	���	�� ��������# 	�
	����	��� ����	��� �� ��� ���� ���� �� ������ �����0�� �����	�� 	� �	���	�� ��������
��� 	 �������� 	�����	����

� /�� 	����� �� ��� 1��	L �	��	�� �� ��� ������� ��� 		����� 	� ��� �	������ ��	��� �� 	�����	,
��� ��!������� �	��� � �����	��� �������� �� ������ 	��������� 	���� �������� �� ��@�����
����������# ���� ������	� 	� ����	,������	�� +���� ���������� 	�� �������� � ��� ���� ��
����������# 	� ����� �������	������# ����	������# �	����# 	� ���������

�	�� 1��	L ��)��� �� ��0�� � ����� �� ��� �����	�� 	� 	 ��������	��� �� ��	� �����	���
$�)��� ��������	���� �	 �� ����	�����	�# ���	��� ����� ��)���� 	� �������� 	��� �����
+���� �	��� 1��	L �	��	�� ��������� ������ �	�/	���# ���������# 	� 	�����	����� � ��	����
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5����� -<: �	���� I�	����	� D��� �� ��� I	� ��	��� ��	�����

	�����	��� ���������� �� ���� � 5����� -B� � ���� �	�/	��# ��� ���������# 	� 	 	�����	���
	�� �����0��� +�� ��	����	� ���������� �� ���� � 5����� -H� +�� 	�����	��� �� �����0�� 	���� 	��
�� ��� �������� �	!� ��� �����0�� �� �	!� ��� �����0�� 	� ������� � ��� ��� �� 	!	��	���
��������� � 	�����	��� �� ��������� � ����� �� ��� �����	�� ��	� �� �� �� �������� � 	 �����0�
���� �� �	���	��� 4 ���� �	�� ��� �����	�� �� 	 �	���# 	 ��� �� ���������# �	���� ��������# 	�
��� �	���	�� �� 	 4%&(J&1���D1� +41�� ���������� �������� �� 	 ��������	��� �� ��� �
�	��� �����	��� 4� �� �������� �� ��� �����
�� ���������# �� 	� ��� � �������� ������� �� ��
��	� �� ����	����� � 	 �����	� �	���� 4 ����	��# 	 ������
�� ������� �� �� ��	� �� ����	�����
��� �����!�� 	 �!�� ���� 	����� ������� �� 	 �	���	�� ��������

�������� �������� ���������# �	���	��# �?��� �����# �?��� �!���# 	� ������ 4������,
�	��� �����0�	���� 	� 	�����	��� �����0�	���� 	�� ��0�� 	� ��������� 	� ������� � ����� ��
�������� 	��� ��� ����� 	� �!��� �� ��������# �������� �	���	��# 	� 	���������� 4
������ �	�� ������� ��0�� ����� 	���������# ��� �	��� ��0�� ��� �������� ������ ��� ���
���������# 	� ��� 	�����	��� ��0�� 	 	������	� 	�����	���,��!�� 	�������� ��� ��� ���������
����/ ������� $!�� -&& �������	��� 	��������� �	!� ��� ��0�� � ��� �	��	�� ��� ��������� ���
	������ ���	!��� �� �����	�� 	� �	���	�� ��������� +���� 	��������� 	�� ��� ����	�� ������
�� �����	��� ��� 		����� ��������� �� 1��	L�

 � �' ����

 ��� ���!���� ������� ��� ��� ���������� �� ������� ���� �������� 	� �������� � 	 E����
	� ��	�F ����� �� 	����������� ��/� �	���#  ��� ��	��� ����	��� � ��� ��������	� 	������ ��
������ ����������� +�� �!��	�� ��)����!�� ��� ��� ��!������� ��  ��� 	�� �� ���!��� 	 �	���
��� ������� 	 ��������� 	����	�� �� 	����������� ���������� 	� �� �	� /������� �� ��� �����
��	�� �
� � !	����� ������ �����������

+�� �	��	�� ���	�� ���� �	��� �������: ��������# ��������# ��	����# 	� ������ �����,
��� 	�� �����0�� ������� �����	��� 	� �������� 	�� �����0�� ������� ���������� �������
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�����	��� 	� ������� ��������� ���	� ����� ����# ����� ��	� �� ����	���� ���� ����� 	�������,
���	� �������# 	� ���� �� ����������� +��� 	�� 	��� 	�����	��� ���� � �	��	�� ��������	�����
�������� �	� �� �������!� �� �	� �� ��������� ���	��	���� �� �������� �������� ����,
	�� ������� ����� ��	���� 	� �������� ����	�� ������� ������ +���# ��� ��	���� 	� ����� 	��
��� ������ �� ����	���� 	��� ��� �������� 	� �������� �� ��� ������� ;��������� �������
	���������# 	��������# �� �����	��� ���	��� �� ��� �	��	�� ��������

�������� =��� �� ��������> �	 �� ��0�� �� ��� �������# ���� ��������� 3��������� �
������  ��� ���!���� ���� ��	����	� 	� �����	� �����	��� ��� ��������� 	������������# 	� �����
�����	��� 	�� ����,��!�������� +�� ��	����	� �����	�� 	����� 	 ������� �� ������ �������� 	�
�������� ���� �����0�� ����� ���� ������� �� ���!���� ��� �����	�� ����	�������� ����/���

+�� ��	���� ���� � 5����� -J ��������� 	 ��	�/ ������� AJJC� � ��	�/ �� 	 ������� ��
���� ������	���� $���� �����0�� ������� ����� ������ 5�����# ��	����	�	# ��@5���# ;������#
�����;������# 	� I���	�� +�� ������� ����� �������� ���	!���# ������	����# �������	��
��	�	����������# 	� �������� ����	���� ������ +�� �����	�� ������ �� 	 ������� ����������
�	� ���	� 	 ���� �� ���������� 	� 	 ���� �� ��	����� ��	�/ �	� � ���������� ��� �	� ���� ��	�����
��	�/ �� �!������ ���������� ������� ��� ��� �� ��� E��	�/��F ������ 0��� $���� ��������	���
����� 	!	��	��� 	�� $�)���# ������	���# $�)�������	��# 4�����# 	� �	�	�

+�� ��0���� �� ��	�/ �� 	 ���������� ��� ��� ��!����� ������� ��	� �� ��������� �
5����� -K 	� 	 0���� ����� �����	�� �	� ����� ��	����� 4�� ��������	��� �� 	 ��������� �����,
���	��� ��	� ��������� ��� ��� �� ����� �������� =��!����# ��	�/# 	� ����> 	� �� �������
=�	�	���>� +�� ��������	��� 	��� ���	�� 	 ���� �� ��������# ����,��	��� 	�����	����# 	�
�������

 � �( )�����

������ �� ������ �� ���!��� 	 ����	� �	��� ��� ��������� 	� 		��7�� �����	�� 	������������� +��
����	�� ��)����!�� �� ��� �	��	�� 	�� �� ���!��� 	 ��	����	� �	��	�� ��	� �� ��	��� �� �������� ��	�
������� �� ��	� ������ ��������# �� �� ������� ������ � 	 ��������� �	���# �� ������ 	����	����
��� ������ ���	!��� 	� ���� 	� ���������# 	� �� ���!��� 	 �	��� ��� ��������� �	������ �� ��������

� ������ ���������� ���!���� ��� ��� �����0�	��� �� ���� ��� ��������� 	� ��� ���	!��� ��
	 ������� +�� ��������	� �����0�	��� �� ��������� �� 	 ��� �� ��������# 	 ��� �� ��������#
	� ��� ������ ��0���	���� �������� �������� ������	����# �������� �������� ��	�
�� ������� ����	����# 	� ��0���	���� �������� ��� ��� �������� 	� �������� 	��
	��	����� �	�� ������� �	� �� �� ���� ����� ��	� �������� ����� �� ����	���� ���� �����
��������� �������� �	!� �����	� ����� �	���� ������ 4���	���� ������ ������ ��� �� ����
�������� �� ��	��� 	 ������� ������ ���� 	� �� 	�����	��� �	�� ���� � 	 �������
���� 	 ���� � ��� ��������

+�� ����,��!�� ��������� �� 	 ������ �����,���!�� ���	������� �� �������� � 5����� -%� +��
������ ���������� �� ��� �����,���!�� �� ���� � 5����� -(� +��� ��	���� �� 	�	���� ���� 	
��	���� ��!� �� ���� 	� I	��	 A-C� +�� �����,���!�� ��	���� ��������� ��� ��������# ��
�������# 	� 	 ��0���	���� $�� ��� ���	!��� �� �,�,������� �� ���� � ��� 0�����

������ ���	!���	� ����������� 	�� ��!� � 	 ������ �� ��;� ��; �� 	 �!��,�	��� �����0�	���
�	��	�� ��� ��������� �������� ��������� A<&C� +�� ������� ���� � ���� ������ ��	���� ��������
�������	��� ������� �	��� �� ��� ���������� �� �����	�� �������� +�� ��	�� �� ����� �������
�� 	� ��������

� G� =���� ����	���>N� �� 	 ���� !	��� ��� �!�� # �����  �	 �� ���������� 	� 	 ���,
����	��� ��	���
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5����� -(: ������ ���������� �� ������ �����,���!�� A-C�

� R� =������ ����	���>N� �� 	 ������ !	��� ��� �!�� # �����  �	 �� ���������� 	� 	
�������	��� ��	���

� � � =���0��� ����	���>N	 ������� ��	��� � �!��  	� ������� ������� � �

� � �� =������� ����	���>N	 ������� �������������	��� ���	!�� ��/� ������� � �� �������
��

� � � =	����	��!� ����	���>N	 ������� ���	!�� ��/� ������� � �� ������� � ���� ��� ������
�	�� �� ����� ��������� ��	� ����	�� ���� ��� ��������

� �N=�����	��� ����	���> 	 ������� �� 	��� �� �����	���

� ���� �� ��������� �� ��������� !�	 	 ���	!���	� �@��!	���� ������ ��� ��; 	���� �������,
�� ��� ���	���� �� ����������� ����� 	� ������

4 ��� �����,���!�� ��	����# ��� ����� ���� 	 ��@���� ���� �	�	 ������ � ��	� �������� 	 ������
���� �	�	 ������ �� "��	��� ��� ����	��� � �� ����# ��� ����� ������ �������# �������������	���#
������� �� ����	� ��� ������� �� �� �����	��� $ ��� ����� �	�# ��� ����	��� 	���	���
� ��� ����	�	��� �� ���!�� ��	��� ��	� ��� �������	��� �� ������� �� �� ����	����� �!�/�� ��
�����	��� �� �	�� �� ����� ��������� � ��� �!������# 	���� ������ +�� ���� ��������� ���
	������ ��@���� �� �!��� ������ ����� 	� ���!��� 4� ��� ����� �	/�� 	 ��@���� �� ��� ���!��
�� ������� 	 ������ �� �� �������� ����� ��� ����� �����!�� ��� ������ �� ������� ������� �� �	/�
	����� ��@���� �� �� �����	�� ��� ������� +�� ���!�� ���� ���!��� ������� 	� ��� 	� ��� �����
�	/�� ��@������
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5����� <&: ��!� ������� �� 	 ���� �������������

 � �* ���	

+�� ��!������� �� ���� �� ����� 	� 	 ���� ����� ����� �� 	 ����	� �	�/ �� 	������� � ���
���� ��� �� ��������� ������� ��@����� �� �������� �����	�� 	������������� .�!���������# ����� �� 	
������� ������� � 	 ���� ��� �� ������� ��	� ����	���� �	!� �� �� ���� ��� ��������	� 	������
�� �����	�� 	������������� +��� �� @���� �!���� �!� ���� ��� ����� ��!��� �� ��� 0!� ���� ��!�
	��!��

������7�� ���� ������� �������# ��� �������� �� ��� ���� �	��	�� 	�� 	�������� �� ���,
����� 	 ������ ���������� �� ������� ���� 	� 	 ��	� �� ������� ���� ������ �� ��������	������
	��� ����� 	�����	��� ����� A-BC� �������	� ��	�� ��� ��� �	��	�� ������ ���!���� 	 ���������!�
��	�	�� ��� 	����������	� �����# 	�����	�� � ��� ��!������� �� �� ����# 	� 	 �	��	�� ��	�
�� 	��������� �� ���� ������ ��!��������

+�� �	��	�� ���!���� ��!� �	��� ��������� ��� ��������� �����	�� 	������������ =5����� <&>�

� %�����N��������� ��� ��0���	��� �� ��� �������� 	� ���������

� #��������N��������� ��� ����	�� ������	���	� ������� 	� �	�	 ������ �� 	 �������

� #�������� ����N�����0�� 	 ���� �� ����	���� ������ 	 ������� 	� ��� �!�������

� #��������N��������� ��� ��	� �� ����	���� 	��� ���������

� #�������� ����N��0�� 	 �	������	� �� ��� ����	���� ���������� �� 	 ��������

� (�������������N��������� ����	�����	� 	����������	� ������������

� (������������� ���N	 �	���� ���� 	 ��������	���6� �����	�� �� ��	� �� ��� ������ ���,
���� �� ������� ��	� �� ����������

'&



+� ���� �����# ��� ��!� �	��� ���� ��������� ���!� 	� 	 E��	��,����� �����	���F 	�#
���������# ���� ������	� �	��	��,�����0� ������� �	�� �� �������� ����������� �� ��,
����� 	��!�# ��� �����	��� �� ��� ��������� �� ���	�� ���������# �� ��� ������ ������� �����
� ���	!���� � 	������	� ���� ��������# &���������# 	����� 	 	�������� =�� ��!������ �� 	
���,��,���� ��	��	���> �� �������� ���������� ��	� �	� �� ������ ��� 		����� ��������# ��� ��
��������	��� ���� ��� ����� ���������� �� 	 ��	����# �� �� ������ �� ��� ��	��� AHBC �� ��	��
	���� ��� ���������� � 	 ������# 	 �	�� �������� �	 �� �����0�� �� ����	�� ��� 	������ �� 	
���� �� ��������� �� ��� ������	��� �� 	 ������ � ���� �	��

I	��	 	� �	� �!�����	��� ��� ��� �� ���� 	� 	 	����������� ������	�� �	��	�� A-JC�
+�� ������� �� ����� �	�� ����� �	� �� �!�����	�� ��� ��	�������� �� ������� ��� ���!���	� 		,
�����	� �������� �� �����# ������# 	� �	���� � ����� �� ���!��� 	 !	����� �� 		����� �	�	��������
� �� �!������� ����� ���!���� 		����� �� 	����������	� ������# ������ ���!���� ��	��� 		�����
�����@��� ��� ���!�� ����������# 	� �	���� ���!���� ��� �����	��� 	� ��	��� 		������ ���,
0������� ���� ��������� �!��!�� ��
������ � ��������	� ��������	��� 	� ���� 	� ���	���� ��
��� �	��	���� ����� ����# �����# 	� ������ ��	�� �����	� ���	����# ��Æ������� 	���� ������
����� �	��	��� 	� �	����� ���� ����� ��
����� �� �	�/ �� ������� ��� ��0�� ������� �����
� �	���� 	� ��� �	�/ �� ������� ��� ��	��� 	������ 	� ������� �� �������� � ������� +��
	������ �������� ��	� �� ����� �� �� �������� �� 	����!� ���	� ������	�� ������ ������ 	�
�	����� +��� ����� �� ������	�� ����� �
���� � ������� 	� �	��� 	 ������ �� ��� ��	����� �� 	��
����� �	��	��� 	� ��������� +� �� ���� ���� ������� ��� ����� �� ������� ��	� ����� �� 	�������	��
��� ������	��# ���	��� 	 ���	���,�	��� ��	��	��� �� �	� ������ �����0�	���� ��� �	����# ���
��� �� 	������ �� ���	�� 	 �	���� �� ������ ��	��	���� +�� 	������ ������� ��	� ����� �����
���	� �	� ��	������ � ���� 	��	 �� ����	���# 	����������� ������	�� �	��� � ���� �����
��������

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

5���	� �����	�� 	����������� ���������� �	��	��� 	���� �� �� ��	�� 	���� ������	� 	� ����	,
������	� ���������� �� �����	�� ������� �	��� � ��� �����	�� ���� ����� 	� ���� 	� 	� ���� ��!���
�� 	����	����� ����	��� � 	����������	� 		����� ������ � ��������� ����� �����0� ����������
	�� 	�������	�� ��� ���� ��!�� �� 		�����# 	� � ��!������ �����@��� �� �	��� ��� ����� 		������
+�� ������� �������� ���� ���/ �� ��	� ��� ��0���� �	��� ������� 		����� 	� 	 	����������	�
��!�� ���� ��	��	�� ��� ��0���� � ����� ��!��� �� ��� �������

1	� �����@��� ��� 		��7�� �����	�� ������� �	!� ��� ��!������ �!�� ��� �	�� ���	����
1���# ����!��# 	�� ��
����!� ��� 		��7�� �	��� �������� +��� �� �	������	��� ���� ��� �����@���
	���� 	� 		��7�� �������� �������# ����� ��	�� �������� �������� 	�� ������	��� 	����� +�
�	/� ���� ���� ��	��	���# ��	�����	� �����0�	��� 	� 		����� �����@��� �	!� ��� ��	��� �
	 !	����� �� �	��� �����	�� 	����������� �	 �� ��� 	� 	����� 	����	�� �� 	��	�/�� ��� �������
�� ���!���� 	 �	������	� ������ ��� 	����	���� 	� �����	��7	����

�����	��� 		����� �����@��� �	 ��
�� � ��� ��!��� �� 	����	�� ���� ���!���� 4 ����	�# ���
�����@��� ��	�� �
 �Æ����� 	� ��	��	������ 	�	��� �������� 	� ������������ 5�� ���	��#
�� �	� �� �������� �� ��	�	��� ���� ���������� ��� ���� ����	� 	��������� �� ���������
�	������� �����# ����� 	��������� 	� �������� �	 �	��� ���� ���� ��� ������ � ����� ���
������ �� 	�����	��� �� ����	��# 	� ���� ��� 		����� �	 ���!��� ������ �����	����

� �����	��� ��	�	��������� �� 	� ��������� �� ��������� 		����� �����@�� ���� �� ��	���
	 �������� �� ��	� �� ��!� � �	��� ������!� ������� ������� ��	� ��������� 4 ����� �����# ��
������ �!�� ����	�� ��� 	����� �� 	 ������� ���# � �	��# ����� �� 	 �������� $ ��� �����

'-



�	�# �� �� ��	��	��� �� 	���� 	 �����@�� �� ����	�� ��� �������� ������� �� 	 �������# �!� ��
�� ����� ������# 	� ����� ������� 		����� �� ���� ����� 	����	��� 		����� �����@�� �� �� ���
���	� +��� ��	�	��������� �� ������� �������� �� 	� ������	������ ���	���# ��� ���� �����!	��!�
		����� �����@�� �� �� ��	� ����	��� ��� �������� ������� �� 	 ����� � 	�� ����	����� ���� 	
	����� �����@��# ����� ������ �Æ���� =�� �	 �� ���������� ���� 	 ����	� ������># �� �� ��
���� $� ��	� �� 		����� ����	��� �� �� ����	�� ��� �������� �� �����!	��!� �����@��� ���� ��	�
���� 	�� ���� �Æ���� 	� �������

+����@��� �� 		��7� ��� ��������	� ���������� �� 	 ������# ���� 	� ��� ������ �������
�� E���F ����� �� E�F �����# 	�� ���� /�� 	� ���������� 4 ���� ������ �� ������	�� �
���	!���	� ����������# ���� 	� ��	����/ ������� � �������	��� ���������# �� ����3� ��!�����
����� ����	��� � ����� �	�������� �� 		����� �����@���: �����# ��������# 	� ��
������� �� 	���
����3� ��!��� ����� ���/ � 		��7�� ����	,������	� ����������# ���� 	� �������	���

�� � ��� ��������� �� �	��	��� � ������ '# �� ������ �����	��� 	���� 	����������	�
		����� � ���	��� �	���� ��	 	� ������ +�� �����@��� 	�� �	���� �������# �	/�� �� ����������
��� �� �� ��!�� ���� ��	 )��� 	 ���� �� ��	� ��� �����@��� �	 ��# ��� ���� 	�� ����# 	� ���
���� 	�� 	�����	��� �� �����	�� 	������������� $�� ��	� �� �� ���!��� 	 �	��� ���!�� �� ����� �����
� ����	��� � 	����������	� 		����� 	� 	 ��	���� ���� ��� 	 ������� ��	��	��� �� ��� ������ 4
�������� ��� 		����� �����@���# �� �	��� �	�� ��� ��������� � ��� �	��	��� �� ������ '�
.��� ��	� 	������� �� ������� ��� �����@��� � ����� �� ����� 	�����	��� �� �����0� �	��	���#
���� 	�� ����	��� 	�����	��� �� ����� ��	���� �� �	��	����

$�� %���� ������&���

;���� �����@��� 	�� �����	��� ���� �� ��	��� ���������� �	!�� �� �� ���� ������ �	���� 	�
��!����� �	���� ���������� �	� ��	� E����� �	� ���� �!�� �	���F#� �����	� ��!���� ����������
�	� ��	� E�!���	��� �������� ���� ���� �	���F� +�� ��	�	�� �	���� �������� �� ������� �
�������� ������� �� ������� ���� ��	����/� I�!� 	 ����������	� 	����	�� �� ������ �������,
���# ��	����/ ������� ������� 	 ������� ��	����� 	� ��� 	����������	� ��!��� +�� ��	�	�� ��!����
�������� �� ������� ������	���	� �������� �� 	��# �� )��� ����# ��������� ��������

+���� 	�� ��� �	� 	����	���� �� ���!�� �	���� 	� ��!���� ����������: 	�����	�� �����@���
	� ��	�����,������ �����@����

&���� ���	+���� �������

������	�� 		����� �!��!�� ��� 	�����	��� �� ��������	� ������� �����@��� �� 	 	�����	�� ��,
�������� 	 �������

�!�"

����	�� �� 	�� AKC ���� 	�����	�� 		����� �� ���!� ��� ������� �� ��	����/ � ��� �L�1 ����������
�� ��� ���������� ����� ���� � 5����� K� +�� ��	����/ � ��� ������ 	����� ���	��� �� 	
����	��� � ��� �������� ������ �#�� 	� ��� 	�	����� 4 �	������	�# �#�� ���� 	 ��,�	��
���������� 	�������� 	� �	� 	������ �� ����� 	 ������ �� ��� ���������� �	�	 =����	�� ���	���
	 ����	� ��
�� �� ����> ������ ��� 	�	���� �� ��	��# ���� ����/��� ���� �#�� ����/��# ��� 	�	����

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

� �������)�������

��������� =��
� ������)�������
 ������� �	 ����� ���������� ��� �������	�� ���� 
���
� ���% �	 �������� ������������
��� ���	 ������� ����� ������	� ����� �����-� 	����

'<



	��� ������� ����/�� ��� �� 	������� �� �	�� � ���� �� ��� �	�	 �� �#��# ��	!�� ��� ������ �
��	����/�

+�� ����� �� ��� ��	����/ �������� �� ��	���� 	���� ��� 	�����	�� ��������� �� ��� �����0�	,
���� 5�� ��	���� ��� 0��� ���� �� �� �����!� ��	� ��� 	�����	��� �� 	� ���� ����� ��	 �� ���� ��
��	�� ��� ����� �� ��������� �� /�� �� ��������� ������� � 	 ������� ��� ��� ��	������
��� ��	�� �� ��� ��������� ������� ������� � ��� ����,�	� ���� �� ��� 	������ ����� +��� �	��
�� ���� �� ���� ��	� �!��� ����!�� ������� ���� �	!� ��	���� ��� �	�� ����� �� ��������� 	�
��� ����	� �������# 	���� ����# �� ��� �	�� �� ��� ���� ��������� ������� �� ��� �����0�	����
+�� 	������ ������� �� ��	���� 	���� ��	� �� ��	� ��� 	 ����!	��� �� �����	�� 	� ��	�
�!��� ����!	��� ��	� �����	��� �!��!�� ��� 	�����	��� �� ���� �	 �� ��� +���� ����� ����� ���
����	���� � ����� �#�� 	���������� ������� �� �� ��� ���� �� ������# ���� �!���	��� ��	���
�� 	 ��	����/�

$� ������# 	� ����	� ��������� �	� ����# 	�����	�� 		����� �	 �� ������� 	� �������	����
"�� ���� 	�� 	��� ������ �����	��!�# ���� ���� �	��	� �����	��� 	���� ��� ��������� �� ���
������# ����� �	 �� ������ � 	���	��� �����!���� ��� ������ �� 	 �������� 1����!��# ���
��� ������ ���� �����0�	��� ��	�� �� 	 �������� � ��� ��	�� ��	��# ��� ��� ��� �� 	�����	��
�����@��� �� ��� ��� ��	����	� 	����	�� �� ����

&���� ,�������-����	� �������

+�	�����,������ 		����� �� ��������� 	� 	 ��	��� �!�� 	 ��	��,�	��� ����� �� 	 ������6� ��	��
��	��� �� ������� 	��!�# ���� 	 	����	�� �	 �� ������!� ��� �� ��� �	��� ������ �� ��	���
	� �������� ��	�� ��	������ ��	� 	�� ��	�	��������� �� 	� ��	��	��� ��7�� ������� I���	���#
	 	����	���� ������ �� ���� �� ������ ��� ��7� �� ��� ������ ����� ��� ����� �� ����������#
����������# ����	��� ��������� 	� ���� ���� �� 	����	�� �� � ���� ���� �� ������	� �����# 	��
���!�� 	���� ��� ������� �������

�!�"

$� �� ��� �������� �� ��� �L�1 ����	���� �� ��	� �� 	�����# �� ��� �� 	�����	�� 		�����#
��� 	��� �� ��	�����,������ 		����� AKC� 4 �	������	�# ��� ����	���	� ���	���� �� ��� �L�1
�	 �� ���� �� 	����	���	��� ����!� 	 ��	����� ������# ����� 	 ��� � ��� ��	�� ��������� 	
��@�� ������� =����# 	 ��	��> 	� ��� 	��� � ��� ��	�� �������� ��� 	�����	��� �� 	 ���� =����#
	 ��	�����>� � ������ �� ��� ��	����� ������ ��� ��� ���������� ����� ������ ��������� �
5����� K �� �������� � 5����� <-� +�� ��	�� �	� �������� �� 	 ���� ��!������ �� ����	�� ��	�����
������� ���� �L�1 	����������	� �����0�	���� ABJC�

.����� ��� ��� �	����� ���# ����� �	� � ������� 	��� 	� �� ��������� 	 ������� ��	�
���� ����� � ������� �������� �	 �� �	��� +��� ��� ��������� 	 ��	����/ � ��� �������
��	��	��� �� ��� ���� ��	�� ��!�	�� ��� �	�� ��	� 	�� �	��� ��	��� ���� ��# ��� ����	� �������#
�� ��� �!��!� 	 	�� �	����� �	 �� ��� +��� ��0��� ��� ������ 	����!�� ���� 	�����	�� 		�����
��	� ��� 	�����	��� �� �	 �� �� �� ��	�� �� ��	����/�

%����

�� ��������� � ������ '�'# ��� �	��� ��� �������� ���!���� ��� ��� ��� �����0�	��� �� ��������	�
	������ �� 	 	������������ +�� ������6� ���	!���	� 	������ �	 �� ��������� ���� 	 �	�����
��	����� ������ =�+�> � ��� 5�; ��	��� 	� 		��7�� ���� �+��� � �+� �� 	 ��	�� �����
���� �������� ������ ��	��� 	� ����� 	��� �������� ��� 	������ �� ��	����� ���� �� ��	�� ��
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5����� <<: ������� �� �+�� �	����� ��� 	 ����!� "	��� ������ A'<C�

	������ +�� ��	��� 	�� ������� ������ 	� 7���# ���� ��� �����	� ��	�� E,-F ����	��� 	 �����
��	��� ���� 	�� �	����� �� ��� 	�� �� ��� 	���� ��	� 	����� ��� ��	����� ������ ��� ��	����

�+�� ������� ����������	� ��	��	������ 		����� =���> AJBC 	� 	 ��	� �� �		��� ��	��,
��	�� ��������� 4 ���# �������� �� 	 ������ 	�� 		��7�� �� 	� 	 ����� I���	� 		����� ��
��������� �� ������� ��� ������� �� ��� ���!���	� ������� 		������ 5�� ��	����# �������
��� ���������� �� 	 ������ ��	� ����� ������ 	 ���� ��������� 	� 	 �������� +�� �����	��
�� ��� ���� ��������� ��������� ��� 	����	��� ����	����� ���� ����� ��������# ���� 	� ��� 0��
������# �!��	��� �� 	 ����� ����/��# 	� ��� ��/�� +�� ����	� ���	!��� �� ��� ���� ���������
������� �� !	����� �������� �� ����� 	� ����	� 	������ +��� ����	� ���	!��� �	 �� !���0��
���������� �� ��� ���� �� ��� ������# �������� ��	� �� ��@����� ����� 	�� 	!	��	���# ��� ����
��������� ���� ������ 	� � ��� ������� �� ��� �����	���

�+�� ���!���� ������� ��� ���!�� �	���� 	� ��!���� ���������� 	���� 	 �����0�	���� �	����
���������� �	� �� ���!�� ������ ���������� �� ��0�� ���������� �� �� ����/�� ��� ����� ���������
��!���� ���������� 	�� �����0�� � ����� �� "���� 	����	�	 	� ��	��� 	�� ����/�� ��� ������ ��	�
����	�� ��� ������	� ��� ��!���� !���	����� �	��� 	� 	�����	��� ����� �	!� ��� ���� �� �����
��� ���������� �� ��!��	� ����������� ������� A<K# <%# '<C� 5����� << ����� ��� 		��7�� �+� ���
	 ������ �� ��� ����!� "	��� ������ A'<C� 4 ���� ������# �� �� 	 ����� �� ��� ����	�� �	�
�� ��������� 	� ��� �	�� ����� .����� ��	� �� �� �������� ��� ����
�� � �� �� �����!�� ������
����
�� � �� 	�/�������� �� �	�����# 	� ����	��� �� ��� ��	������ ���� ��	��� - 	� < �� ���
����� ��	�� ,-�

�+�� 	��� ���!���� 	�����# ���� ������!� ����	� 		����� �����@��� +��� 	����	��!� ��������
	 �����,0��� ��	��� 	� ��� ������� ��!�� �� ��� ������ ����������� +�� 		����� �	 �������
�������� !���	���� 	� ������	� ��� ��	����/# ��� ���� �� ���!��� �����	��� 	���� ��� �	���
�� ��� !���	����

)�����

� ������	� 	����� �� ��� ������ �	��	�� �� ��� ��� �� ��; � ������� �����0�	���� �� ���!���
	 �	����	���	��� ���� �	��� ��� ��	���� 	���� ��� ���������� �� �������	��� ���������� 4
�	������	�# ������ ���!���� 	 ������ ��� ��������� 	� ���!�� ���������� �� ���!���	� ��������#
	� ��0�� ����	�������� ���	�������� ������� ��0����� ;��!���� ��	� 	 ������� �� ��	����/
����# ��� ����	�������� ���	������� ������ ����� 	� ����� ��	�	���� ��� ������!	��� �� ��	����/
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RTI
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5����� <B: ����	�� ���� ������ �����0�	��� �� �+4 ������� A'C�

������� ��� ��	� ���!���	� �������� +� ���!� ����	� ��	����/ �������# ��� ���	���� �������� �
������ �� �� 0��� ��	��	�� 	 ������ ������ ��0���	��� ��� 	 ����� ��; �����0�	��� �� ��� �����
������ 	� ��� �� ����� ��� 	����	�	 ����� ���� ��� ��; �����0�	���� ������ �����0�	����
�	 �� 		��7�� ��� ���	!���	� ���������� ���� ��� 5�� A-&C ����� ����/��� 5�� �� 	 ��������	�
���� ��	� �������� !���0�	��� �� �����0� ���������� � ��; ������� �����0�	�����

+�� ������� �� ������� ����� 	� 	 	�� �� ����,��!�� 		����� 	� ����� �� ����������� ��
����# I	��	# 	� 4!��� A'C � 	 ����� �!��!�� ��� L��� ��!�� ������������ =L��># ����� �	�
��!������ �� ��� ������ 1������ 	� �����	��� $Æ�� =�1�$> ��� ������� ����������� ���,
��	��� �������� � ��	����	� �������� �� ��� L�� �� ���� � 5����� <'� ��������	���# ���� �� 	
!��� ������ 	����������� ��	� �!��!�� ���� ����� �� �
������ =�����	����> �������	��� �
���������� �	�� �!�� 	 ��,�	���� �����	��� ���� +�� �� +��� 4����	�� =�+4> ��0�� ��� 	������
����	����� 	��� �����	���� � ����	�� ���� ��� ������ ���������� �� ��� �+4 ������� ��
���� � 5����� <B# ����� ���������	���
��� ��0�� ��� 	 ���!���	� �����	�� �	 �������	�� 	�
���������� ��0�� ��� ����,�����	�� ����	������ � ������� �� ��� ���	!���	� ���������� �� ���
�+4 �� ���� � 5����� <H�

� 		����� �� ��� ������ �����0�	��� �����0�� ��!��	� �	���� � ��� 	�����������# �������
�	�� �������� 	� ��� ������	� ��� ��	����/� � ��	����	� �������� �� 	 ��	�� �� �!��� ����
����� 5�� 		����� �� ���� � 5����� <J� +��� ��	�� ��������� ��� �	��� �� 	 �	�� �������
�!��!�� ������������� 	� ��	��������������# ��0�� � 5����� <H� +�� ������ � �	��������
����	�� ��� �!�� ����� ��� ��� ��	��� +�� �������# � ���� �	������	� ����	���# �� ��	� �!�� B#
	 �����	�� �����	��� =����# ��� ����!	� �� 	 �����	�� ���� ��� �����	���> �������� 	���� �!�� <#
����� ��������� ��� �����	��� �������� )����# 	� ������ �!�� H# ��� 	���	� �	�� ��� 	 �	����

'J
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, � � ����������� ����#���	���$%������	 ����	������	����-
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5����� <H: ����	�� ���� ������ �����0�	��� �� ���������� A'C�
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(1) requestPause
                                                                                  (2) whoIsJoined.{1,2}

                                   (4) resignFedExecution
                                   (5) initiatePause !!

                                                                                  (3) whoIsPaused.{}

RTI internal events

5����� <J: �	�� ������� ���� ������� 5����	��� A'C�

+��� ����	��� ����� ���	�� 	 	������ �� �������	�� ���� ��� �����	�� ��	� �� � ����� )�����
;�����	� ��	����/ �	� �����0�� � ��� ����	����# �� �!��!�� ��!�� �����	��� ��� ����� �� ������
�� �	��� 	� ��� ����� ���	��� �� ��� ����� �� 	 �	���� �����	�� �� ������ ������� �� ������ ��
������ �� ���

$�� 
'!���� ������&���

��� �� ������ �� �	� ��0���� � ��� ���������� �� 	 ������# ��� 	 ���� ����� �� ��� ������#
�� ��� �� ������ �� ������	� ��� 	 ������ ���� ��	�� ���� �����0� ��������# ��� �	�,
���� �����@��� ���!��� 	 	���	���!� 	����	��!� �� ��� ���� ����	� ���!�� �����@��� ���������
	��!�� +���� 	�� ��� �	� �	����� �����@��� ��	� �	!� ��� 	������ �� ��� 		����� �� �����	��
	������������: �����	��� 	� �������

&���� ���������

�����	��� 	����� �� �� �������� �����!� ��� 	����	�� ���	!��� �� 	 ������ ������� ������� ���
���� �� 	 ���� ��������	���� $� ������# ���	��� �� �� 	 �����	��� 	� �� 	 ��	� ���	!���# ����	�
	��������� 	�� ���� �	�� �� ������� ��� ��������� +�� @�	���� �� ��� ������� �� 	 �����	���
		����� 	�� ��������� ��	!��� ������� � ��� @�	���� �� ����� 	����������

%����

4 	������ �� ��� ����� 		����� ��������� � ������ B�-�<# �+�� �������� 	 ���� ������!�#
���	���,�	��� 		������ �� ��� ��� ������ ��	���� �� 	 ���,���� ������# �	/� ���� �+��6�
���� �	�	�# �� ���!��� 	 3	!�� �� ���� ���� �� 		������ +�� 5�; ��	��� ��� ��� ��� ���� ��
������ ��� ��� ������ ����� �� �+��� +��� �� ���� 	� ��� ����� �� ��� �	�/ � 5����� <K�
+�� ���,���� ������ �������� ������������� ������ ���� ��� ����	��� E�F� �� ��� ���� ���
�����0�	��� ��	� 	 ���� �� 	 ��� ���� �������������	��� ������ � ��
�� �� 	
���# 	���� �����
	����� ���� �� ��� ��� �	 �� �	���

����� ��� ���� �� ������ ��� ��� ������# ��� ����� ��� �	 �� ���� �� ���	�� 	 ��	��,
��� ������� +�� 		���� �	 ��� ��� ��� ����/ ��� �� �� ��
���� 		������ +�� ��� E��
��
�������������F 	���	��� � 	����� �� ��� ������ ���� � 5����� <K �� ��� ������ �� �����,
�� E�	����F ���� ��� ��� =��� ������ B�-�<>� +�� ����� E�+� ��	�F ����� 	 ��	����	� !�����
�� ��� �+��

'%



5����� <K: �+�� �����	��� �	����� �� 	 ���,+��� �������

+� �����	�� ��� ���,���� ������# ��� 		���� ������� E��F ���� ��� ����/ ���� +��� �	���� 	
���� �	���� ���	��� �� ������� � ��� �� ������ ���	��� 	����� ��� ���� �� ���� ������� 	 ���,
��	��� ��������# ���� ����������� ��������� ����	��� ������� 	 �	���,����� ����	����
+�� ���� 	���	��� � ��� ���� ���� �� ��� 	��	��� ����� ����	��� ��� ��@���� �� ��	������
�	/� �� 	 ��!� ���� ����� 	 �	������	� �����	��� ��� +�� ������� � ��� ����� ���� �� ���
	��	��� ����� ���� ��� �������� ����� �� ��� ������� � ����/ �	�/ ����	��� 	 !	��� ����
	� ��	� ���� � ��� �����	���� ����/�� � 	 ����/�� ���� �	���� ��� ���� �� �� ����	���� +��
������ �� ����/�� � E�	���F � ��� ���	��� ���� ���� ��	� �� ��� 	���	�	�� �� ��� ���� 	
��� 	�
��� �� �� ��� ���� � ��� ���� ���� �� ��� 	��	��� ������ +�� ����/ �	�/ ���� ��� 	���	� ���
�� E����F# ����	��� ��	� ��� ��� �� ��	�� �� �� ������ 	�	��

����
	

�	���� 	����� 	 ������� �� ������� ��� ���	!��� �� 	 ������ ������ � ��� ���	!��� ������ �����
	 �����	�� ��# ���� ��	���	����# 	� 	 ���	�	�� ������ ��	� ��������� 	 �����	��� 4 ������ �	��#
��� �	���� ���������� �	 �� �������� 	� ��������# ����� ���!���� 	 �����	��� �� ��� ������6�
���	!��� ���� �����0� ��������� +�� ������	� ������	��� �� �	������ 	� 	 �	���	��� �������

'(



5����� <%: �	���� ;$D +��� �����	��� ��� ;���� ��� 	 �����	��� �� �� ��� I	� ��	��� �������

��� �� �!���# ��� ����� =��� ������ '�'�'>�
+�� ����� �� ���� �� ������� �����	��� ��!���# ������ 	� 	 	��	��� �!�� ��� ��������	� !���

�� ��� ������ � ��� ���� �	����# �� 	� ��	����	� ��������	��� � ��� ���� ;$D� 5����� <% �����
��� ��� �� ;$D �� 		��7� 	 	����������	� ���������� �� 	 !����� �� ��� �	� ��	��� ��	����� +��
0�� ��� �� ���� �� ������ 	 ��� 0�� ��	� ���	�� ��� ����� �������� ���� 	 �����	��� ��� ��!��	�
��
���� �	����� 	�� 	!	��	��� ��� !�����# 	� ����� �	���� ����� 	�� 	��������� !�	 ��� �	���� 	�
����� ����� $�� 	 0�� 	� 	 �	���� 	�� �����# 	 ��� �	 �� �������� 	� ��� ��� 		���� �	
��@���� �� !��� ��� �	��	� �	�� �� ��� �	��	� ������ �� ��� �������� �!��� 4 ��� �	�� ���� �
5����� <%# ��� �	��	� �	�� �� �!�� E$Q�9F �� �����������# 	���	��� 	� ��� �	�/��� ���� � ���
������

&���� ,	����

+�� �	���� 	����	�� �� ��	�����	� ������ �����@��� ��# �� ������# ��� ��������	��� �� 	 ������� �
	����������	� ���������� �	 	��� �� 	 ����	��� �	���� �� �� ���	�� ����� ���	!���	� �����	��� ��
������ �����	��� ���������� +�� ����	�� ��
����� ������ �����	��� 		�����# ��������� 	��!�#
	� ������# ��������� �����# �� ������	��� 	 �	���� �� ��� ��� �����	��� ��������� 	�� �����
4 �	������	�# �����	��� 		����� ������� � ���	��� �������	��� �� ����������� ������ ���	!���#
�����	� ������ 		����� �� 	���� 	� �	������� ��������� ��� ������ ���	!����

B&



+����� �����@��� 	�� �����	��� 	������ 	� 	 !	����� �� ��!����  �� ������ �� ��������� �
���!���	� �������� �� ����/ ����� ����	� ����������� ������ ������ �� ��������� � 	 �����
������ �� ����/ ��� 	������� �� ��@��������� "����� ����� ��� ��!��� �� �����	��� ������#
����� ����/� ��� ������ � ��� �������/�� �� �������� � ����� �� ����� ����������# �	����
��	 ��@�������� ����������� +��� �� ��� ��!�� ��	� 	���	�� �� �� ���� 	�������	�� ��� ��� ����
	����������	� ������������

"��	��� ���	����!� ������ ��# � ����	�# ����	����	�# ��� 		���� ���� ���� �	� �� ��)����!���
������ ��� ������ ������ �� �����	���� +���# ��� ����� � ������ �� �� 	����!� 	 ��	�����
��	� ��	� �	 ����	�� ��� ������ �� ����� ��� ������ �	� ��� ���������� � ������	� ��	����� �
��!������ ������ 		����� ��� �����	�� 	����������� ����������� �� ��������� ��� ������	��� ��
��!��	�� �������	 	�������	�� �� ��	� ��!�� �� ���������� ABBC�

�!�"

"������� �� 	�� AJC ��!���� 	 �����@�� ��� ���� 	����������	� ����������� 	� ��� �	��� ��� �����	���
������� +�� �����@�� �� 	�����	��� �� 	� ����� ���� ����� 	 ��	����� ������ �	 �� ����!���
5�� ����� ��������# ���� ���� �� ��!���� �� ������ ��� �����@�� � ����� �� ��� �L�1
����	�����

+�� �	��� 	����	�� �� �� ���� �����	��� �� ��� ��	����� ������ ��	�� ��	� �������� ��
����
!���� �� ��� ������ ���	!��� �� ������� �� ��� 		����� .�� ��������	���# ��� �����	��� ��������
��
���� ��!��	�� �������	 	������ �� ��� ��	����� ������ ��	��� � ���������� ��!���� �����	��
����	��� 	 �	���0�� ��������� +���� �� ��� �����	��� 	�� ��� ���������

� #������������
���
 ������ +�� �L�1 ����� �	 ��	� �� ��	���� ����� ���� 	�����	���
�� ��������# �������� ����������� �� 	 ��!� �������# ����� ��	� ��	� ��� ���	!���
���������� �� ��� ����� �	 ����� ������ ���������� �� � 	 	�����	���� ������	!�� �	�����
+�� ��������,������� ��	�� ����!�� ��� ������	!�� ��	������ � �	!�� �� ��� ��������
���

� ��������
���
 ������ +�� ���	!��� �� 	 �L�1 �� �����	��� �����	��� �� �� �� ���� �����
���������� ���� �� ��� ������� 4���	��� �� ����� ����� ��!�� ��� E	����F �� ���� 	�#
� �	� �	���# ��� ������ �� ��������� � ��� ������� ������� 	 ������� 	�����������
��	� �� ��!� ��� �� ������ �� ���� �� ������� !����� ��� �� ���� �������� +�� ����
������� �� ���� ��� �� ��� ������# ��� ���� ������	� ��� ���������# �� �� ���� �������
�	������ +�� ���� ��	����� ������ ��	�� ��������� ���� �	�����# ����� 	����� ����
��	 ��� �	����� �� 	 ��,�	���� ����,������� ��	���

� (������������
���
 ������ +��� �����	�� �� ��� ��	����� ������ ��	�� �� ������ ������ ��
��������� ��� ����� ��	��� 	� ��	������ ����!	� �� ���� �	������	� ��������

"������� �� 	�� ��� ��	� ��� ����,������� ��	�� �� 	 �	��� ��� 	 ���� �� ������ ������# ����� ���
���������,������� ��	�� �� 	 �	��� ��� ��������� ������ �� �������� =���� ��� 	��>�

$�� ��������� ������&���

$� �	� �� ������ ��� ���� �� 		��7�� 	 �	��� ������ �� �� ������ ������ ��� 	���� �� ���
������ ��	� ���� �� �� 		��7��� +�� �������� ������� �� ������ 	 ���� �� 		�����# ��� �� ��	�
�� ���� 	�������	���� ��	�	�����7�� 	� 	 E���	,		�����F# ���� ��� ������ �� ������ �� �� ���� ��
	����� 		����� �����@��# �	���� ��	 	 ������ � ��� �� ������ 5�� ��	����# 	� ��� ��	�� �� ���

B-



������ �����@�� �� "������� �� 	��# ������� 	��!�# �� 	 �������� ���	,		������ $� ������	��#
����!��# �� ��� �	�� ��	� ����� �����@�� �� �� ������ �� �� �����!	��!�# ��� ������ ��	����	�2
�� �� �������� ��	� �� �� ����� ��������� ����� ���� 	 ����� ��	� ����� ��������� �� ����� L���
�� 	�� ������� ���� �����!	��!� �������� �����@����

+�� ���� �� 	� �����!	��!� �������� �����@�� �� ��� 	 @������ ������ ��	��� 	� ������
	������# ��� ��Æ���� �� �������: ���� ��� ���� �� ��������� ��� ���	,		����� �� �	�� �	�/ �� 	
��������	�� �������� � ��� ���� �� ��� �	��� 		�����G $��� ����� �� � ����	� 	���� �� ����
@������# 	� 	������ ��� @������ � 	 �	��,��,�	�� �	��� ����	�� ��� �������� +�� �����	���
	����� ���� ��� �	�� ��	� ��� ���0�� �� 	 �������� �����@�� ����� � ��� ��	�	���������� �� ���
�	������	� ������ ���� 		��7��� ��	� ���� ��	�� �� �� 	 E���	,���	,		�����F ��	� )����� ���
����	������ �� 	 ��!� ������ ��� ��������� 4 ��� ��# �� 	!��� 	 �0��� 	� ���	��� ���������!�
��������# ��� ������� 	���� ������� �� 	���� 	 �������� �����@�� ���� �� ���� �� ��� �/��� 	�
��������� �� ��� 		�����

&� �� %	�	
	�	 �������

�������� 		����� �!��!�� ��� �����0�	��� �� ����������� ������� �� 	 ������� 4� �� 	
�������� �����@�� � ��� ���� ��	� ��� ����������� ������� ������ �� 	 ��!� ����,������
���	������� ����� 	 ������ �� ��� ������� 4� �	� ��� ������ ������� ��� �������� ���� 	� ����
������������ ����� ������7	���# 	����	��� �����	� �	�	�����7	���# ����,�	�� ����	���# 	�
��������� ���������� �	 �� �����0�� �	��� � ���	���� �����	��� ��	���� 	!	��	��� � 	
����	� �����0�	���� +��� ���� �� 		����� ����	��� ������ ��	�� �����	���# ��� �	� �������	��
���� /������� �� ��� ���	���� �� 	 �	��	�� �� �����!� ��� �������� �� ��� ������� AB<C�

�������� 		����� 	� 	������ �� �����	� ���� �� �	��� � ��� ���	�������� 	��� ��	������
	� !	��	���� � 	 �����	�� +����@��� ��� ��������� 	� ��������� �������� ���	���� 	� ���
	����������	� ��!�� �	!� 	��� ��� ��!������ AH'# J-# JKC� �������� ���	�������� 	� ��� 	�������,
���	� ��!�� 	���� ���� ��� �������� 	��� �������� 	� ��� �����	��� � ����� ����	������
+���� ���	�������� �	� �!��!� ���� ���� �� ������ �� �	�	 3��# ��� ���� ����	��� �!��!�
������ ��������� 	� ���	!���� ������ ��������� =�� ���������# ��� �����> �	� �� �� ���� ������
���������� ���� 	� E�������F# ����� ���	!��� �	� �� �� ���� ��	��� ����	���� ����������
���� 	� E�	����F� ��������	� ���������� 	���� �� �� ���	�� ������ �����0�	���� ��	� ���������
�� ��� ���������� �� ���� ��	�� �� ����	����� "��	!���	� ���������� 	���� �� �� ���	�� ��	���
�� ����	����� �� ����� ��	��� �� ����	������ "��� ��������	� 	� ���	!���	� ���������� 	��
������	� �� �	����� 	� ������	� ��� 		��7�� 	 	������������

��	��� AHBC �� 	 ���� ��!������ 	� ���  �!������ �� �����	�� ��	� �����0�� ���������� �
�����	�� 	������������� 4� �	 �� ���� 	� 	 ��	�,	��� ���� �� � ��)����� ���� ����� 4� �	�
������� �� �� �	���� �����	��� ���� ��� ���� /��� ��!������ ���������# 	� �� �������� 	!	��	���
��� ��� � 		��7�� ���� 	� �	���� 	����������	� ������������

4� �� ���/� �� 	 	����������	� ���������� 	� 	 ��� �� ����� 	� 	����� � 	 ��	��	�# ����� ���
	����� �������� ��� 	������ ��� 	 ���# �� ���� ���� ��� �� ��� �� ��	� ���# �� �������	�� ����
	����� ��� � ��� ��	��	�# ��� �� �	 ���/ 	���� ��	��� 	� �	�/�� ����	��� �� �	�/�	���
���� 	 ��!� ���# ��	!����� 	����� ������ ���� ��	�� �� �	��� �� !��� !���	� 4 ��	���# ��� 	�����
	�� �	���� ���,� 	� ��� ������� �� �	�/�� =����# ��������� 	 ��	����!� �������> �!�� ��� ��/� ��
�	���� ���������

4� ����� �� � /������� 	���� ��� 	 ���6� ���� ����� ���	!���	��� ���	�� �� �� ������ �����#
��� 	 ����	�� =�	�/�	��> �	�/ ���� ������ ��	�� ���� �	�� ���� =������> ���� ��	� �� ��	���� ��
	�� ������ =����> ������ 4 ��	� �	��# ��� 		����� �� ������	��� ���� ��������� � 	 �����!	��!�

B<



Conservative Precise

5����� <(: 4���	��� ;������� �� �������� �	������

�	�� 	� ��� ������� ��!��# ����� �	 ��	� �� 	 ���� ������ �� �	��� ����������� 4�# ����	�#
��� ������� �	/�� 	 ������� ��	����� 	���� ��� ���� 	� ������ ����� 	�� ���	���# ������	���
���� 	 	�������	���� ���� ���# ��� ��	��� �	 �	/� 	�!	�	�� �� ���� �����	��� �� �������
	 ���� ������� �������� ����

+�� ���	!���	� ���	������� 	��� ��� ���� 	� ������ ����� �� 	 ������� ��0� ��� �,
���	���� ���	!��� �� ��	� �������� 4� �� ������	� �� ��� ��	� ��� ����	���� ���	!��� �� ��
������ �� �	����� ��� ������	� ���	!��� �� ��� �������� 5�� ��	����# ��� ���������� ��
��� 	 ���!�� ����	��� ���� ��� ������ �� �������� �� ��� ������	��� �	����� ��� �� ��� ���!��
� ���	�� �� ��� ������� ��	��� ���� 	 ����	��7	��� 	�������� ����	��� � ��� ���������� ��
	 �������6� ����	���� ���	!��� �� ������� �������� ���	�������� ������ �	��� �� ���� 	�
������ ������ +�� �������� �������� 	�� �	���� ������������ ������������

5����� <( �������	��� ��� �����!���� � �������� ��	� �	 �� �	��� ��� ��	�����	� ��,
������ 	�� ������� � ��� �����	��� ���� �� �������� �������� ����������� +�� ����� 	���
� ���� 0���� ����� 	��� ��	� ���� �� ��	!����� � ����� �� ������� 	 �����!	��!� ��� �� ����,
������� 4 ��� !��� �� ��� ������ ���� � ��� ����# ��� ��	�����	� �������� 	�� �/���
+��������# ��� ��	��� �	�/ ���� ��� ������� ����# �� ���� 	����� ��	� 	� �������� 	������ ��
���� ���� ����� �	!� ���������� �� 	 ������� � 	� ������ ����� +�� �	�/ �� �����	��� � ���
����	���� ���	!��� �� ��� ������� ������ ��� 		����� �� ������ 	�� �������� �� ��� ������
� ��� �������� ���� +�� �������� �� ��� ��	�����	� �������� � ��� !��� �� ��� ������ �
��� ����� ���!���� �����	��� ��	� 	����� ��� 		����� �� �����	�� ��� ������� ������� ���
�� ��� �	���� 	����

�	���� ��	 ���������� 	 �������� �������� ��	��# ��	���6� 		����� �� ��������� �
���	� � ������� �� 	 		����� @����� +�� @���� ����� ��@���� �����	��� 	���� ��� ��������
�� ����	� �����0� /��� �� 	��	���� �������� ���	��������# �� ����� ��@���� �����	��� 	����
��� �	��� �� ��� ������ ��	� ����� 	
��� �� �� 	
����� �� 	 �����0� ���� � ��� 	������������ � !���
�� ��	���6� �����	�� �� ���� � 5����� '&� � 0�� ���	��� 	 �	���� 	����������	� �����0�	���
�� �������� ���� ��� 0�� ���� 4 ���� 0���� 	 �����0�	��� ��� 	 !	��	� �� ��� �	� ��	��� ��	����
�	� ��������� +�� �����0�	��� �� �����	��� � ��� ���� �	� �� ��� �	� ��	��� ������ +��
����� �	� �����	�� ��� ���� �� ������� ����� ��	� �	!� ��� �����0�� ���� ��� 	����������	�
�����������

+�� 		���� �	 ������ �� ������� 	� �� ��!��	� @������� +�� @������ ����� ���� 	� ��� ���

B'



5����� '&:  �� �� ��	��� �� 4������ ���	���� 	� ;������ ;���,"	��� S�������

BB



���� � ��� 0���� 	���	�� ��� ��� 		���� ������� ��� ES������F ��� ����� +�� 		���� �	 ������
�� ��� 	 ���� �� ����� ���� � ������ �� ����� ���� � �	����# ����� 	�� ��� /��� �� ����,���	���
	��	����� +�� ��	�� ����� �� ��� ����� �� ��� ����� ES������F ���	�� 	 ���� �� 	�� ��� �����
� ��� �����0�	��� ��	� �� �� �	!� �	������ ;���� ���� � ������ �� � �	���� �	� ����	�� 	
������0�� ������� �� ���� �	� ����	�� 	 ������ �� ��� ������� ��	� �� �� ���� � ����
�	������	� 	������������

+�� 		���� �	 	��� ������ �� ���	�� 	 ��	�� 4� E���	�� ��	�� � �F �� ��������# ��� ��� �����
EI�� S����F 	���	��� +�� 		���� ������� 	 @����# � ���� �	�� ��� 		���� �	��� �� ��� 	 ��	�
�� 	�� ��� ����� � ��� 	����������� ��	� ����� �	��	��� 	
��� ���� ����� ����� A--C# 	 ��	�� �	����
����# �� ���� �� �����	� ��� ������	� ��	�# ����� 	���	�� � ��� ����� E�����F� +�� ��	� ��
�����	��� 	� 	 �������� ��	�� ������ 	� ��� ��� ���������� ��� �����0�� ���� �� �������# � ����
�	�� ��� ��� ���� 	� ��� ������ �� ��� ��	��� +�� 	��� 	�� �	����� ���� 	 ���	������� ���� 	�
�������� ������ =�� ����	�� ����	��7��> �������� ���	�������� ������ �	��� �� ������ +��
���� �� ��� ��	�� �������� 	�� ����� ��	� ����� �	���# �������� �� ���������# ��� ���� �� �������#
��� �!�� ����# �� �� ����������

+��� @���� �	� ��������� � ����� �� ���� ������� ��� �	��� �� 	 �	����� � 	 �	���� �����	���
�� ��� �	� ��	���� 4 ��� �����	��� �� �	� �����!���� ��	� �� �	� �!�� 	������ �� ������� +��
�	��� �� ���� �� 	��	��� ���� !����� ��� ��	�# 	� � �	�� ����� �	!� ��� �����!���� �������
���� 	 	��	�� ����/ ����� �� �����	���# ���� ��� �!�� ���� �! �	� � ������� +������
��	��	��� �� ��� ��	�# ��� 		���� ��������� ��	� ��� ������� ������ ���	��� ����"#��$ ����
������ ��� ������ �� 	 ��@���� �� ��	� ��� 	�������	�� � �! �	 �� ����������

��	��� �	/�� 	�!	�	�� �� ��� ���	!��� ������ �� �	���� �����	�� ��0������ ��	��� 	�,
����� 	 ����	��7	��� 	�������� �� ��� ���	!���	� ���������� � ����� �� ������� ��� ��	�����	�
�������� � ��� �	���� ����������� ��	��� �	 	��� �� ���� � ��)����� ���� �	����6�
�����	��� ������ 4� 	 �����0�	��� ����� �� �������� ����� 	 �����	���# ��	��� �	 �� ���� ��
������� 	 ������� ��� �� ���������� ��������

�� ��������� � ������ '�-# ���� �������� �����0�	��� �� �	��	��,�����0� ���������� ���
���� 	� 	 ������	�� �	��	��� +�� ���� !����� �� ��	��� �� �	��� � ��� 		����6� ��� ��
���� ���������� �� ������� ��� ��/� ����� 	� 	��� ��� �������� 	� �������� �� 	 �������
4 ���� �	��# ��	��� �	/�� ��� ���� �����0�	��� 	� ���� 	� �����0�� ��� ��/� 	����	���	����

��	��� �	 	��� �� ���� ���������� �� 	� �	������	� ���� +�� 		���� �	 �	�	��� ��0�
��/� �� ����# ��� ��	����# 	 �����	� ��	����	� ��	���� ��� 	�� ��� �������� �	!� ���
�����0��# ��� 		���� �	 �	/� @������ 	���� ��� ���	������� �� �����0� ����� �� ����� ����� � ���
	�����������# 	� ��������� 	��!�� 4 ���� �	� �� �������� �	�/�� 	� ���6� ���� �� E�����������
����	� �������F A<BC � 	 �	�� �����	� �� 5�	����6� ��� �� 	 �	�	�	�� A(C�

$�$ �(��
�)�������
� %��!���� ��
�����

�	����� ������ ��� ����������� $�� �����@��� ��� ��������� ����	,������	� ���������� 	��
����0�	��� ���� 	�!	��� ��	 ��� �����@��� ��� ��������� ������	����� +��������# ��� 		�����
�����@��� ��	� 	�� 	!	��	��� �� ����	��� 		��7� ��� ����	,������	� ���������� �� �����	�� 	����,
�������� 	�� �� 	� ���� ��!������ 	� ����� ��������� 	��!�� .�!���������# ���� ���� ������� 	�
	�� ��/��� �� �� ��� ����� �� ��� ���	���� 	������ � ��� �	� �������

������� �� �	 ��	��	��� �������� ��� ����	,������	� ���������� �� ���!���	� ��������#
��� /�� ����� � ��������� 	 ����	,������	� 		����� �� �� ������	� ��� �� ������� ���
���������� �	��� � ��� ����	����� �!���� � ��� 	������������ +��� �� �������	��� � ��� ��	����
������

BH



"	��!

� ��������� ���� �� 		����� �� ���!���� ���� ��� 1��	L ���������� �	��	�� ��!������ ��
L������� AJ-C� 1��	L ����������� �	����� �����	��� 	���� ���� �����	�� 	� �	���	�� ���,
����� ������� 	 	��������� ����	���� �	����� ����� 	�� ���!���� ��� ��������� �����
�������� �	 	
��� �� �� 	
����� �� ����� �������� � ��� ������ ������� � ��� !	����
�� ��� 	����������

� %����-�������� ��	�� ��������� �	����?�������� 	��������� 	�� 	������ �	��� � ��� ������	����
�� 	 �������� � �	���� !���	��� ������ �� 	 ������ � 	 ������� �	 ������	��� 	
��� 	
������� �	!�� 	 ������ ������� �	���� ��!��� � �������� !���	��� ������ �� 	 �������
����� ������	��� �����!� �����	��� ���� 	 ���� ������ ��������

� %���
��������� ��������� +��� 	��������� �	 �� 	�����	��� ���� ��������� +���� 	�� ���,
���� �� ������� ��������� �������� ���� ��� �������� �	��� ������� ��� ������� +��
		���� �� ��!� 	 ������ ������ �������� ��� 	!��	�� �	�� ���� ��	 	� ��� �	�����
�	�� ���� ��	# ��� �	���� ���� �� �	������	� ������� ��� ��������� ��	�	���� �������	,
�������

� (���������� ��������� ����� 	���������# 	 ����� �� ��� ����� �� ������ ��	� ����� ����� � 	
������# 	� ��� ������6� �������� ��	���� �� ����� ������ 	�� ������� �� ���!��� 	 ����
�� ����	������ 		������ +�� ����	�������� �� ����� ���������� 	�� ������� 	� 1	�/�! ��	��
��	� �	 �� 		��7�� �� 	� �� ��!��	� ����� ������

����� 1��	L 		����� 	�� ���	����!�# ��� 	�� ����	��� ���� ������!� �� ������� ��	 ��� �����
�� ����� �����@��� ��������� � ������ B�-� 4 �	������	�# 1��	L 		����� ������� 	 ��	����!�
������� �!�� ��� ��	��� ��������	� ���	�������� ��0�� � ��� 	����������� 	� ��� ��	��� ���
	��������� �� ��� ����� �������� ��	� 	�� ���� �� �������� �� 	
������

� ����� ����	�������  �������

+��� �	��� �	� ������	��� � ��� ���� �� �����	�� 	����������� � ��� ����� �������# 	� ���
��	�	���������� �� !	����� �	��	��� 	� 		����� �����@��� ������ �� ������� ��� �����	�� 	�,
�������� ����� ���� ��������� 	� 		�����	� �	�	��������# ��!��	� ����� ������� �	!� ������� ��
����	�� ��� ������� �� �����	�� 	������������ 4 ���� ������ �� ������ ����� ��!���� �� ���� �� �����:
	����������	� ������# ���	�,�����0� �����	�� 	������������# ������ ����	��� 	� ��0����# 	�
	����������	� !�����

*�� �����������
� �����

�����������	� ������ ���!��� 	 ��	�	���7�� !��	���	�� �� ����,��!�� ���������� ��� ��0�� �����,
��	��� 	��� ��	/��������� 4 ��� ���	� �� ��!�� 	�����������# ����� 	��� 	�� �!��	��!� �� ���
������� ���� ���������� �	��������# �����	�� 	����������	� ������ ���!��� 	 ������� ����������
�� ��� /��� �� �������� � 	 ������ 	� ��� �����	��� � ��� �	�� ��	� ��� �������� �	
����	�� A-H# 'B# B-# B%C�

� 	����������	� ����� ��0�� 	 �	���� �� ������� � ����� �	�� ������ �� ��� �	���� ��	���
����	� ���������� ���� 	�� ����� �	���� �������� ���� ����� ���������� 	�� ��� 	������ ��������	�
�������# �����	��� � ��� ����	����� �� ����� �������# �!	��	��# �������� ������	���	�
�����# 	� ��	��� ��������� ���� ������� ����� � ��� ������ ������ �	 �� 	�����	���� �����	��7��

BJ



Pipe and Filter

Layered Abstract Machines
Buss

Shared Repository

5����� '-: ����� �����������	� ������ ���� � �������� ������� �����	���

�� =�������> ���������� ���������� ���� 	� 	�����	��� ���������� 	� 	����	��� ������� �� �����,
��	���� 5�� ��	����# �� 1T��	��� A'BC ���� ��	�� ��	��	�� �� �������� �����	��� � �������

+�� ������ �� 	 �	������	� ����� �	� ������	���� ��� ���� ��� �������� �����@��� ���� 	�
��� ��������� ����� �� ����� ��� ������� +���# 	 �	���# ����,��!�� ��������� �� ����� �	 ���!��� 	
����� ��� �������� 	� �� ��	� ����	� ���� �� ���� 	�������	�� ��� ��� ������ ���� �������	����
4 ����	�# ��
���� 	�����	��� ���	��# ���� 	� �����������	����# ��	�	���� ���������# ��
	!�����# ��!���� 	����������	� ������ 	�������	�� �� ��	� ���	�� 5����� '- ������� ��!��	� ���,
�� ������ ���� � ��� ���	� �� �������� ������� �����	�� =����# ���������# ����	��� �������#
�	�	�	�� �		����� �������# 	� ��� ��/�>� +���� �	��� ���������� �	 �� ��������� @���� ���,
�������

� &��� ��
 '�����N���� �� �� ������� �� ��������� 	� ��� ��� �������� ������ �� �	����
�� 	����� ������� ��� ����������

� %����
 (���������N	 ���������� ���!�� 	� 	 ����� ����� ��� �	�	 ��	� �	� �� 	������� ��
!	��	��� ������ �� ����� ���������

� $�����
 !������� .������N�������� 	�� ���	��0�� ��� �	����# ����� �	�	 �������� 	�
�� �	��� �� 	!	��	��� �� �	���� 	��!� ��� �� ������

� /���0
��� ��� ����
���� �	�� � �����
 ������������� ��
��� ��� ����� ���������� ���
������ �� ����
��� ��� 
��� �� ������ ��� 
����

����	 ������.�����

��	���0�	��� �����@���# ���� 	� �	�������# 	�� ������ ��� �����!�� ������	��� 	� ���,
����	��� � ������0� ����������� 4 ��� �	�� �� 	����������	� ������# ���� ���!��� 	 ������

BK



���������!� ��	�	�� ��� ������# 	 ���������� ��� �����	��� 	���� ������# 	 �	��� ��� ��������	���
	��� ������# 	� �����	���� 	�����	�� � ��� ������ �� ������� $� �
��� �������� 	� ����������
��� ������ �� 	����������	� ����� �� 	 ��	���0�	��� �������� �� ��	� 	� ������� AB%C � �����
������� �����# ������� �����# �	�	 �������	���# ������ 	� �	�	 ����	�����# 	� ���,
�	����� ��	���� ����� 	�� ���� 	� ��� �	��� ��� ��������	��� 	��� ������� 4� �� ����� ���� ��	�
��� �������� �� 	 ��	���0�	��� ���� 	�� � ��� ���	��� �� 		����� ����� �� 	����� 	 �����,�	���
����� �!�������

����	-+��	
 %	��� /�����	�

�����������	� ����� �� ���� ���� �� �������� ��� 	���������� �������� 5������ ������0�	��� �	 ��
	����!�� ������� 	����	���� � ��	���� �� �����# 	 ������ ��� ����	��� ����� �!�������
��� �	������ �� �����	�� ������� A-<C� I�!� 	 	����������	� ����� �����0�	��� ���	��� ����,
�	��� ���� 	� ����� ������� 	� ����� �����# 	 ����� �!������ �� ����	���� +�� ����	���
�!������ �� �����	��7�� �� ������� ��� ����� �� 	������������ � ��� ��!� ������ +�� �!���,
��� ������� �� 	 ��	����	� ���� �����	�� � ����� 	 ������ �	 �� ���������� ���� �����0��
�����,�����0� �������� 	� ��������� ����� �	 �� ������� �� 	� 	 �!������ ��� ���	���
�� 	����������	� �������

����	-+��	
 �������

�� ��������� � ������ B# �	� 		����� �����@��� ��� ��� 	� ��� 	����������	� ��!�� �	!� ���
���������� +���� �����@��� 	�� ������ ��� ��� � �����0� 	����������	� ���	���� .�����/ A<'C
�� 	 ��	���� �� 	 	����	��� 		����� �����@�� ��� ��� � 	����������	� ������� +�� �����@��
	������� �� ���!� ��� 	����� �� �����0� ������ ���������� ��� 	�� �������� ���	��� �� 	 ������
4� ��� ��������# ���� 	� ��	����/# �� ���� �� �� �������� � 	� ���	��# .�����/ �������� 	
��	���� ���	��,	����������� ��	� ���	�� ��� !���	���� +�� ����� ������� �	 ��� ��� ��	����
�� �����!�� ��� ������ �� ��� !���	���� 4����	��� 	���� ��� ����	������ �� ��� �������� �� ����	�
������ ���������� �	 �� ���� ��� �	/�� ����� ��������

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

������	��� ���	�� ��� �� ������� �����	��,���	���# ���	�,�����0� ��	�	����������� �������� ���
�������� �� ���	� ��	�	���������� �� �	�� �� ����	� 	� ���� 	�������# ��� ��	� ��� �	������
	 ������� ������	��� �� ��� �����0� ��	�	���������� ��� 	 ��!� ���	� �� ��� ���	�,�����0�
�����	�� ������������� =�����> 	�� ������# 	� ��	�� � �	��# �� ������� ���� �������� +��� ���!���
	 ����� ��� ��� ������� 	� ��0���� �� ���	�,�����0� ��	�	���������� ��	� 	�� ���� �� ���!���
	 �������� 	����������� ���� ����� �����0� 	�����	���� ����� ��	� ���	� �	 �� ���	����

� �	��� 	����	�� �	� ��� +�� ����,����� 1���� ��� ������ ��!������� ��0�� �� ��� ����,
�	�� ��� ��	��	���# ����	��� ������� =�+���> �����	� �� ���  ��� ���	����� �� ������ A%C�
+�� 0��� ���� ����� �� ��� ���	� �������� 	� ��� ����� �� ��� 	�����	��� ��������� +��
���	�,�����0� 	����������	� 	������ 	�� �	������# ������� ���	� ��������# � 	 �������� 	�,
����������� ������	���,�����0� 	������ 	�� ��������� ������� ��� ��� �� �	�	������7	��� �� �����
�����	��7	��� ������� 	� ��� ���	��	��� ������� �� ������� ��� �	������	� 	�����	�����

*�� ����' +����
���� 
�� ��"��'���

������ ����	��� �	� ��� ��������� ��� ������� �	���� ��� ��!�� �� 	����	���� ��� �����	�,
��� ���������� ;������� ��� ���� ����� ��!������ ��	���� �� ��� ��������� �� ������ ����	���

B%



����� ��������� ��� ��!������� �� ��������� ���� ����,��!�� �����0�	���� �� �	��	�� ���	�#
�	��	�� ���	����# 	� �	���	�� 	������������ �������# ������ ����	��� �	� ��� 	������ ��
�����	�� 	����������� ����������� 	� 	 ��	� �� ���	�� �	��� ���������� 	� ��������	���� ��
������ �	������ ����� 	������������ 	�� ���� ���������� .�� ��� ���� ������ ����	��� �����!�
��������!��� ��� ������� �������# �� 	��� �������� ��� �����	����� �� �������� �
��� ����
��� ���	��� �� ��������	��� �� ������,�	��
 �	�/� ���� 	� ������� ����� 	� 	������� ��
����,������� �������	��� ����	�����

+�� ������� �� ���	�,�����0� ������ ����	���� ������� ��� ���	��� �� I�D��	 ABC# 	 ���	�
�������� ����	��� ��� ��� ���	��� �� ���	�,�����0� ������ ����	����� +�� ����	�� ��	�� ���
I�D��	 	�� �� 	���� 	����	��� �������7	��� �� �������� � ����� �� �����!� ��������!��� �
������ �������# 	� �� ������� ������� ��	� ������� 	� ��	�� 	� ���� 	� �	�,����� 	� ������7��
!������� ������� 	�� �������� �� ������� ���������� ��	� 	�� ����� ��� �� �	�	������7��
����	��� ������� ����	����� I�D��	 �� �	��� � ��� ��	��7	���� ��	� ������� ������� ��@����
����� 	� 	 ��	���� ��	��	���� ��	 ��	�����	��� 	!	��	��� � ������,��!�� ����	����# ��	� ����� ��
�������� ������ � ��	�	���7	��� �� ������� �����	���# 	� ��	� �	�	������7	��� �	
�� ���� �� 	����	���	��� �������7� ������ ���������

������������ ��0����# 	� ��������� �� 1������ �� 	�� A'HC# �� �����	� � ���� �������� ��
������ ����	���# ��� ���� �� ����� � ���,���������� ��������� �	���� �� �� �	���
� ��� E�	������ ��������	���F �� �������� 	� ��� 	����������� �� ��	��	��� ��0�� ��� 	
��������	���� 5	������ ��������	��� ��	� ��	� 	�� �	��� ��0�� � 	 	����������	� ����������
����� � 	�� ����� ��!��� �� 	 ������6� ���������� 	� ��	� ������� ��	��!� �	��� �� ��� +���# ���
������# ��� �������,��!�� ������ 	����	���� �	 �� ������ ��� ����� ������ 		����� 	� 	�� �����
��!���� 5	������ ��������	��� �� 	����!�� ������� ��� 	�����	��� �� �����,�	��� ������� ��0����
�	����� �� ���	� ��0����� ��	� 	�� ��� ������� ��� ��� ���# ����� ��!�� �� ������ 	����	�����
�	�� ��!�� �� ��0���� �� ��	�	���� �� �� ������� �	��� � ��� ��	�	���� ���������� �� ��� ���	�
��0������

*�$ �����������
� ,����

.� �	���� ��	� ���� �� ���������� �� ���� �� �������� 	 �����	�� ������6� 	�����������# � ��
���������� �	 �� ������ ���	� 	�� ��� �����	��� ��	� �� ������	� �� 	�� ��	/�������� � ���
��!������� �������� � ���!���	� ��	/������� ������ �	!� 	����� �� 	 ���������� ��	� ���	��
��� ��� �����	��� �����	�� ��� ������	��� 	������ �� ��� ������ ����!	� �� ����� ���/�
;���� 	� ���� AB-C ��������� ��� ���� �� 	����������	� !���� ��� ���� �������� �����������	�
!���� �	 �� ������� �� � ��� �	�� ���� 	� !���� 	�� ���� � ��!�� 	�����������# ����� 	 �������
�� ��������� � ��!��	� �	��: ��	��,����� !���# 3���,��	 !���# �������6� ���	���� !���# 	� ���
��/�� +�� ��	��,����� !��� ���!���� ��� ����	� ���� �� ��	� ��� ��������� ���� 	���	� ��/� � ���
�!������� +��� !��� �� �� ������� �� �	���	���� 	� 7��� ��	���� +�� �������6� ���	����
!���# � ����	��# ���!���� �����	��� �� ������� �� ���������	� 	� ���������

4 �����	�� 	�����������# ��� ��� ��� ��
���� !���� ������� ���� ��� !	���� ���� �� ��
����
��	/��������# 	� ���� 	� ��� !	���� ����� �� 		����� �� ����� �	� �� ������� 	� ��!�������
����������� ;���� 	� ���� 	�����	�� ��� ��������	��� !��� ���� ��� �������6� ���	���� !����
$���� !���� ��������� �� Q������ A<(C ������ �����	�# �������# ���������# 	� ���,�	�� !�����
+�� 0��� ����� !���� 	�� 	����������	� !���� 	� ��� ���,�	�� !��� �� ��� !	���	���� ����� 	 ������
�� ���� �������# �� �� ���� �� ������� ��� �� �	 �� ���������� ��� �	�� �� ����� !����� Q������
������7�� ��	� �����0� ������� ��@���� ��
���� ������ 	� /��� �� !����� ������ ������� �	�
�� ��@���� 	�� �� ����� ��������� � ��� ����� ����� ������ �	� ��@���� ���� A'&C� L� ��������

B(



	������	� !����# ���� 	� �	���� !���� 	� �������� !����# ��	� ����� �� ������	� �� �����0� ��	����
�� ������� ���� 	� ����	� ��	���� ����������� ��� �� 	�� AH<C ������� �	�������� �� 	�����������:
�������	�# ������# ��������# 	� ����� +���� �	�������� ���� ��0�� 	���� ������� ��� ���������
�� 	 !	����� �� �������	� �����	�� �������� +��� ���� ��	� !����� �����	�� ��������� ���� ��
����
���������!�� �� �����	� 	� �� ���� ���!��� 	 �	�� ��� ����	� ��	���� 	���� �����	�� ��!��������

! ������

4 ����	��# �����	�� 	���������� �� 	 ������	� ��	�� �� ��� �����	�� ��!������� ��������
�@�	��� ������	� 	�� ��� 	�����	��� 	���!����� �� 	����������	� ���������� 	� 		������ �����	��
	����������� �	 �� ������� �� � 		���� �� ������� 	������������ 4 ���� �	��� ��� 	�����������
���!�� 	 !	����� �� �������� �!�� ��� ���� �� ��� ������ �� ��� �������� +�� ����	� �������� ��
	����������	� ���������� ���!�� 	� 	 �	�������� �	�� ��� �������	��� 	��� ��� ��	/��������
�� ��� ���)���� +�� �������� �� 	!	��	��� !��� �	��� � ��� ��!������� ������� 	� 	� ���� �	
�� ���� �� ��	�� 	���� ��� 0���� �� ��� ��������� �� ���0�� ��� ������� ������ �
��� �� �������
� ���	��� ��� 	���	� ���������� �� ��� ������ 	���# ��� 	����������� �	 �� ���� 	� 	 ��������
�� ������ ���������� ��	��� �� ��� ������ �� 	� 	 	�� �� ������� ��������	���,�	���
�	���	�� 	���!����� ���� 	� ��������� ������ 	� ���	�� 		������ ������7�� ��� ������	�
���� �� �����	�� 	����������� � �����	�� ��!������� �	� ��� �	� �������� ��������� �� �����
����� ����	��� �
���� � ��!������ �	��	��� �	������ �� �����	�� 	����������� ���������� 	�
� ��!������ 	�����	��� 		����� �����@���� +�� ����	��7	��� �� 	����������	� ���������� 	�
		����� �����@��� ���!���� 	 ��	��	��� ��	� �� ��	���� 	���� ��� ���������� 	� �	���	��
�� �	��� 	� ������� �����	�� ��������

H&
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