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%	����%������� �����	��� %�	 �� �������
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$��	 ���+��	 �� ������ �����%���� �� ����� ��� ����E �� 2��� �� <������� ������= �� ���� ��� ����������	�E
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L �5�	A�(B Q ,&E&&E ���E!?66E!?66& ���E "?$8@"E ���E"?6&@"E���E 68':@/>E���EVVVVVVVVVVVVVV-
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L "��� ��� ��������� �����	����9E �� ��� %������� �����	����	 ��� TT�����	 �����UU %��	 �� ���	���� ����
���%���E ��	������ �� �����.N� %�� ����� �����	� 4���� %����������� %	������ %��� ���������� ��� %	��������
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&��$	����	 �"�"! 5��	��	 �� �� ��<����	�� ���� ��� ��!�������� ������������ ���� ������- ������!����� ���
�.��������� �������������� ����� ��� ��������� �� ���������

���� ��� ���. ���- ��	� �� ��	
 ������� ����� �� �&��� ��'!���- �� �� ����� ��� ��'!���� �����������
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)�������	� 	������������ ��� �� ������� %	������	��� 8� ���� �������	 <�������= ������	 �� 	��%����� 8	E
�� %���� �� ��� �� ������������	E �� ����� ����	���E ����� �9%	���	 ���������� <�� ����� ����=�

� $	������� %	������ K �� ���� ��� ��� ������2�	��������� %������� 2��	� ��� 	���.���� ���� �����	 �� ������
��� ������	�E ��� �������� � � �

� $	������� �5���	���� K $��	 ������	 �� ������� ������	���2E �� 2��� 2��	� �� ���� ���� �� �������� :��E ��
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L ,	��S�9������ �� "; �	�������- K %&�&
L ,������������- K �%�& � � %'�& '



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

L ,�	�����������- K �%�& � &�' � � %�'

 ��������� �"�"�

5�� �.����� ��$������� ���� �
6 �����- ������"������ ��� �� � � %�& ����� � �Q %�&
6 ��������- ������"������ ��� �� � �Q %�& ����� � � %�&

/� �����	�� ��	���E �� �5���	���� ����	� ��� ��������� ��� �� �� ������� ��� �9����� %��	 ��2��	�	 ���
�������� ";E ���	� �� 	�������� ��� ��		���E ���� ����� ���E %��	 ����� "; ��� �� ������� ���� �������� �� ";
�9��������E �� �9���� ��� %	���� �� ����� ���������� �	.��� ��9 �9������ )� %	���� �� �� %	�����	� %�	��� ��
�5���	���� ��� �	��� 2����� ,�� ��� 2��� ������ %��	 �� �	�����������-E �� ������� %�	��� ��� %��� ���%������� ,���	 ��
�5�%��	� 0�� ���� A?�����11B-�

& %�	��	 ��� �	��� �9����� �� ����E �� %��� �	����	 �����	�� 	������ ����2��	����� @����� ��� ���%	��� ��
�5���	���� %	���������E �� %��� ���������� �������	 �Q �� ���� �� �

L ,�����- K �%�& � %�' � �Q %�& '
L ,%�������	�����������- K �%�& � -&�' � �Q -%�& '
L ,������%�������- K �%�& ' � �Q %�&
4���� �9��%�� ������������� ��� �9����� ��&	���	���E ����	��� ��� �� � Q ���� ��� ���	�  

��� ��� ��	���� �� � Q  ���
$�	 ������������ �� �� �� �������  � �� "� �.���E %�	 ������������ ��  �� �� �������

 � �E %���  �� ��� $�	 �	����������� ���	�  � � ��  �� �� �� �������  � ���
 ��� ���� ���� ��� ��	���� �� ��

+���+ 0�����%���� �� ���������� ������%� (������$%�� (� "�

8� � �� ����� %�	��	 �� ���%�������� 2������������� �� %��� �� ������	� �����	��� :� ��� ����	�� ���	� �� ��
%���	 %������	� ��������� K

L ���9 ��������� �� "; %���������� .��	� ������������E �����������	� �9%	���	 ��� �.���� ����	������ ��	 ���
�������� �� �� ���� #

L �� �������� �� "; %������ .��	� 	��������E �����������	� ����������� ��� "; ��� %������ �� ������	� ���
���� ��� ���	�� #

L �� ���9 ��������� �� "; ���� ������������E �9��������� ���� �����	� ��9 ��� ���� <�������	= ��� �����	� #
L %������ �	����	 ��� 2�	�� �� %��� ���%���� %������� %��	 �� �������� �� ���%�������� 2������������� #
"��� ����� �������E ���� ������ ���	 ������� 	��%���	� �� ������	� �Æ	������ �� ������ ��� ����������
>��� �����	�E �� �� ���+��	 �������������� ���	� ���9 ��������� �� ";� "��9 ��������� �� "; ����

������������ �� ��� �9%	����� ��� �.���� ����	������ ��	 ��� �������� �� �� ����� 8	E %��	 �����.N�	� ���������� ���
����	������ �����%��� �� �������� �� ";E �� ��� ����	�� �� �������	 �� 2�	����	� �	��������� "��9 ���������
�� "; ���� ���� ������������ �� ��� ��� �� �.��� 2�	����	� �	���������

&��$	����	 �"�"! ������ � �� � � ���. ��������� �� �!���������� (������������� ��� ( - �� ��� ��� � �� � �


�	� �����>��	�
- ����� ���� � � � � �� ��� ��� �� �&��� (�������� ���������� �

� � � � �� �� Q � ��

�

:� ������ ����������E �� %�	��	 ���� �������� �� "; ������E �� �	����	 �� ���	� �������� �� "; ��� ���
���� ����������� �� ��� ���� �������	E �����������	� %��� ���%��� �� ����9 ����%������ %�	 �� ������ $��	 ����E ��
2��� ���	�+�	 %������	� �5����E ��� ���+������� �� �������� ������� �� �@�

&��$	����	 �"�") ���� � �� �������� �� �@ ��� ( � <� ��� ��� � ��� �� �	
���� ��	��� �� &? ��
��� ����� ���������� ��������� ���� �������!��� �



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

1� � ��� ���� 2�	�� ���������- ������"������ ��� ����� �!��������� �� � ��� ���� �� (���� %� /�� ����
�������� "� ������4

?� � �� �������� ��� �� �@ ����������- ������"������ ��������� �@ �� � �� ���� &���� �!������ "� ������
�������� �@ �� �

�� � �� � � ��� �� �

;� � �� �������� ������ �@ 	��������� �� ����5�- ������"������ ����� �� ���� ��� ��������� ��� ���������
�� �� ������ ���'� ����� �@ �� � ���� �� �������� �� �������� !���������� "� � �

�� K %&� � ��
�
,� � �%&��- � �%��

�
�� �

�

)� %	�����	� ��������� ��� %�	����� ���5�����E ���� %�	��� ������	 �� �������� %��� 2��������� ����%��
����� �� �5���	��� )�� ���9 ��������� �9%	����� ���� �� ���%������ 	��5�	�5���� 8� %��� ���������� ���+��	 ��
������ �� ���������� �������� ���� �������� �� ";�

&��$	����	 �"�"* ���� � �� �������� �� �@ ��� ( � � � ��� ��� ���>������ ��	���� �� � �� �

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

)�����	��5�� ��� %�	��� �� �������	 �� �����	��	� �������� ���� �������� �� "; ���� �� ���+������� &%	���
����	 ��� � ���� 2�	�� ��������� �	.��� �� �� 	����� �� ������%������� ��&	���	���E �� ������ �� ��%%	���	
������ ��� "; %�������� �� � ���� �� ��	���� �� �������� ������������ /�+�E �� ������ �� ��%%	���	E ����
��� "; 	��������E ���� ���	���� ���� �� %�	��� ����5� �� ��	���� �� �������� �� "; ������������

8�������� �� ���� �� � ���>������ ��	���� ���	 �	
���� �� &? �

2�	���� # � /��	�� # �� 
����	�� �������� �� �

�� ��		�� � ���  ���� 
�����)�& 
+��	.(�.���� ������
�� 	�	� �6 %� � � � � ��� �+�����$�� �� �6
�%��%� �%��� � � ��� 3� �$	���	 ��

�� �
 #7 ��� !�� 	�	� �6 � �� ��& �� ,�
 � �- � �
& ����� ������
�� �
 ��� ,�
 � �-

�� �� KQ �
� !�� 	�	� �6 � K %� �� �
& �	 ���	 � � K &� 	�� )� #
E & � % 0��
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	�1
E
�
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E �' � &� � �� K '�� �	
�
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 ���� �� KQ ,�
 � ���- � �� ��

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

$��	 �������	E �� �����%� 
� �� ��E �� �� �������� � � � ��� ����������� �� � E �� ��Æ� ���������	 �� �����
��������

#���� �"�"�
,� � �- � � �� �� ��������� �� ,� � �- �Q �

"��%	��� �� ����� ��
��E �� ���� ��� %��	 ���	�+�	 ��� � �Q �%��E �� ��Æ� �� �������	
�
%

��
���

�� ��

���	�+�	 ��  � +��	� �� ����
@����� ��� ��� �	��� %	�����	�� ����%�� ��		��%������ ���� ��9 �	��� ���������� ���� �������� ��������

@����� ����� ��� ������	��5�� ����� %�� �����	�������� )��	�	� ���� ������ �� ������� ��� "; �� ������%� 
�E �����
��� �� 2���� �� �5����	 ' %�	�� % �� ������%� �� �� ���� %�� +9���� 4��� ��%����� ����� ��� %������� �� �	����	
%������	� �����	��	�� ��������� ���� �������� �� ";E ����� ��� �5��9 2��� ��9 ����%�� 
� �� ��

@����� ��+� ��� ��	������ ��%%	��� ��� "; �� �
 �� ������%� 
�E ���� �� %��		� %��� .��	� ��������	��� %��	
�����	 �� ��� ���	� "; ���� .��	� ��%%	������

$�	 �9��%��E �5�	�5��� ��� �����	��	� �������� �� � Q � ������� ������������ �� K



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

�� '��� ���� 2�	�� ��������� K �� Q � ��� ������ ������������ ������


� >��� �� 	��������� ��� "; K
L >������  ��� /��� ��� 	��������� ��	  �� �� ���� ,�� ��	��� %� ����� �������	 �� 2�	����	�
��  %�	 	�%%�	� �� �� � ��-�
"��� ���������� �� Q � ������ ������������ ������

L >������  ��� 4��������
�
 

��
��

Q �� �E ��� �� �������� %�� �E ����  �� ����� %��
	���������E �� �� ��	���

L >������ ��� �
�
��

��
��

Q �������� �E ��� ��������  � 8� ��%%	��� �� "; ��� �
"��� ���������� �� Q � �������������� ������

L �� �� �.��� ������	� E �� ����	� ��� ��� ���	�� "; �� ���� %�� 	�����������
"��� �
 Q � �������������� ������

�� >��� �� 	��������� ��� ���	����� �� ����5� K

L >������ �� �� %��� ��%%	���	  ����  ��� $��	 ����E �� �������
�
 
��
��

Q � � ��� �� ��������

%�� �E �� �� %��� %�� ��%%	���	  �� ����5�� >������ �� �� %��� ��%%	���	  K
�

��
��

Q �� ���
�� �������� %�� �E �� �� %��� %�� ��%%	���	  �� ����5�� 4���������E �� ";  �� �� ��������
����� ���	���� 	�������� �� ����5��

L ��� �� ��� ����� ����� ���� ���	���� �� ����5� ���� 2�	������� �� ����������� %�� �����	����
	�������� �� ����5��

L 4���� ����� ��� ��� �.���� %�	���� ����5�E �� %��� �����	 ��� �� ���� �������������� K�
�
��
��

Q ����� ��� ��� ��������  �� � ���� � ��� 	�������� �� ����5� ���� ��� ���9 ";��
�

��
��

Q ����� ��� ��� ��������  �� � ���� � ��� 	�������� �� ����5� ���� ��� ���9 ";�
"��� �� %��� 	��%����	 ��� ���� %�	 �� ���� %�	 �� E �� �� %��� 	��%����	 ���� ����
%�	 ��� ���� %�	 ���

8� ������� ���� �� ����� � �����	��	�� ��������� ��*��	����� %��	 � K
)� Q � ������������� �����E )
 Q � ������������� �����E
)� Q � ������������� �����E )� Q � ������������� �����



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

$�" &������������� �� ������ �� )�	��� ��	�����

"��� ���� �� �5�%��	�E �� �� ��%%���	 ��� ��� ��������� �� "; ��������	��� ���� ���� �������9 ,�2� ��
��-

+�)�� "	����'������� (� ��2	��� ��%�������%

8� � �� �� �5�%��	� ��
 ���E �� 2��� ��� ";E �� ��5���� 	���������� 2��� <�� 5���	�= ���%	��� �� ��5���� /M&
%������ �������	 ��� 	����������E �� ����� ��5���� ���� ��� �.���� ���	����� ���� ������%���� �� %������	�
	�������� %������ ��������	 ��� %	��������� "��� ����� ������� �� �� ���	 �� ������	� %��� ����������� �� ������
��� ������%������� �� ��5���� �� ������� ������ %	�%	������� �� �� �� �9���	�

�"�"�"� &��$	����	

&��$	����	 �"�"� ���� �,�� ���� �- �� ��'!��� �� ��������� )�� ��������
����	 �� � ��� �� �������� ��
��'!���� �� �������� ��� ��� �� ��� ��� �

6 ��� �� � �

6 � Q
�
�

��

6 ��� # � ��� �
� � � � � �����  ��� �Q � 	 ���  ��� �Q � 	 ���  ��� �Q � 	 � � � 	 ��� �� �Q �
�

4�� �	��� ���������� �9%	����� ��� �� ������%������� %������� �9�������� ��� �.��� ���	����� ��� � ��
����� ��� %������� �� 	����%���	 � %�	 ��� ������	� ��	 ��� ���

?� �9��%�� �� ������%������� ��� ����� �� �� �5�%��	� ��
� 8� %���� �� /� �� /� %�	 ������%������� ��
��5���� �� 	������� 6���������!����	� �� 6���������& !����	� 8� ����� �� ��� ���� %�	��� ���	� ���	��
�� %�����	 ����F�	 �� 2��	������	 �.��� �� �� �� 2��	��� ����� %	������

)�� ��������� ��� �� %����� �� %	������ ���� K ������ ����� ������	�� ����� ������	� ���� �� ������%���	 #
@��������E ������ ��� �� ��5���� ������%���� �������� ��� �.���� ��2�	������� ��� �� ��5���� �� ���%�	�E ���
��� 	�S���� �� 	�������� ����	���� # 4���� ���������� ��� "; ��� 2�������� �� =������� ��5����=E �� ���� ����� �����
��� ���� ���� ��	� �� �� ������%������� ��� ����� �� ����

�"�"�"� &�������
����	 
�	
 ����� ���	��������	 %3�2'

$��	 	��%���	� �� �� �������� %	����������E %	����� �E �������� �� ��  � �� ������%��� � �� ��� � � � � �� ���	�
� �� .��	� ������%���� ����	�������� �� ��� � � � � �� %�	 %	�������� K �� Q ���,�-� � � � �� Q ���,�-� /������E
%��	 	��	����	 �,�-E �� �� 2��	� ��� ������	� ����	���� ��� ��E � Q �� �� �� �� ��� �� ���

 � � Q �E ����� 8GE �� ������%������� �������� ���� �� �.��� ��2�	������ ��� �� ��5���� ��������  ����
���	� ������%������� <%�	�= �� ����2�	������� /� 2���E �� �� �� ����� %�� ���%�� ��� ";E �� 	����� ������	
����%�	�� ����� $�	 �9��%�� K

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

,��� .�� ��-
,��� .�� ��-

8� ���� ��	 ��� �9��%�� ��� ���� �� ������	� ����	���� +����E �� � <��������= ���9 ���%���� ��� ����������
%�� ���� �� 	������� �� ���%�	�� 4���� ������%������� ����� %�� ���� %�	�� ����2�	�������

&��$	����	 �"�"� )�� �!������������ �� � �� ���� ���� ��� ��� 
�	
 ����� ���	��������	 ��� ������� ��
�	 �	
���� �� &? � �� �

��,�-� � Q���
,�- �� � � � ����� ,�-

�



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

-4 6 �� 2���E �� ��	�� �9��� ��� ���� %�	�� ����2�	������ ��9 ������	��E ���� ����� �� �� ���� ��� �����
2�	�� �� %�	�� ����2�	������E �� ���2���	� ��� ���9 ��	����

)� %	������� ��� �� �����	 �� ��� ������%������� ���  $: �� ���� $��	 ����E �� %��� �������	 �� �����
������� ��� %�	��� �� ������	 �� �����	 ������ ��������� �� ���� ����� ����������

#���� �"�"�

�������� ���� ����!������������ �� ����,�-� � ����
,�- �� � � � ����� ,�-

����>� 6 )� %	���� �� �� ����� ��� ���������� :� ��Æ� �� %	���	� �� ���%��� ���������� ���� �E �� 2��	� ���
%	��������� %��� �� ������	� �� �� ���� ����� 	��	���� �� ���%����

"��%	��� �� �����E �� ���� ���� ���E %��	 �����	 �� ��� ������%������� ��� ���� %�	�� ����2�	������E ��
��Æ� �� ���	�+�	 ����� ��������� %�� �� ���%��� ,�� ��� ��� ���� ��� %�	�� ����2�	������E ���� ��5�%��5���� ��
����� 2�	���- ��	 �� �� 	����� %�� ���� %�	�	��

"���E %��	 ���� �,�-E �� ���� �����	 ��E ������ ������ �� ���%��� ���� �� ������	�E ��� ��� �� ���%��� ���
���� �� $��	 ����E �� ������� ������	��5�� �� %��	����� ,<�5���=-�

8�������� �� ����
���� ���� ��������	�� 
� �	� ��������
����	 �
� 3�2 ��� ������� �� �	
�	
���� �� &? �

2�	���� # �,�� ���� �-& ���� ���� ��� ���
������	��� �� � �	 �
/��	�� # J��� � 6�"& ����� )� �� ���
������	��� ��	 /!= � ����

�� ����	���� �� 	�$�� (� � 
������� 0�� ��� �		��$	 �� �1 �	 " ��*��� 0�� ��� ����	��� ���� �� ���
������	���1

3� ������ )+�� � � �.���	 ,��� ���� ��- ���� �� D���	�� �	 �� ��	 ������ �� �� �������	 �� �� ����	���
�� ������	� ���� 
� 
��& �� �� %�	��  ����� ��� D���	�� ��� ��K�����	�� ���D�
	���� �� 
� �.���	� L� 	�$���
���������	� ��� �.���	� �� �� ����	��� �� ������	 )� ��	 ������ 
�� ��K�����	�� ���D�
	����� 3� � � ��"���
" �.���	� �����$���& �+�( ��� " ��*���� �'�)� ��*�� # 
��������� ���
 � �.���	 
��	����	 �� ���D�
	���
�� �� � �.���	 	����� ���� �� D���	��� !�� 	�� ��� �		��$	� � �� �� & �� �� ���
 ������*��� �� ��*��
# (� �� 
������ � ��� �� ����� ��� !�� ��� �	��� 
������� �� �� ���	 ���& �� �� ���
 ��		�� .�� 0$ 7 $����&
��
���1& )+�� ������ 	�� ��K�����	� ��" (� ��"�

2���	�& ��  �	 ���� �� ��� �6 ��� �����		��	 �� 
��
����

�� !�� 
'�)� �6 %�& �� � & �� ������)�� �� �6 # �� �� � ��" ��*��� )� ���	 ��*���� �� % & ����� ���� ���	
��*���� �� & � /� � ��� ��" �.���	 � �� ����� ���.$���� �� �� ��*��& ����� �+�	�� ����� 3� ������
�
���
 �� ����� $���� ��� �� ����� 
�����

�� M��  ��� )+�� � N�� 	�	�� ��� �6& �� ��
�����
� �� �� 
�� �� �������� ������ 
����� ��	 � %�	��
�D�	���� �	 ���
 �+�	��� �6 �����	 �����	�������	 �+�����)��

�� 3� �+���%�	� ����)+�� ��� ��" 
����	���� �����	�� ��	 ��	�� ��	� #
E /� �� � � �.���	 ��	�(������	 ������*���& �� �+���%�	�& �	 �� ��	���� J���
E /� � �����*� �� 	�	�� ��� �6 �� �����	 �
� �D�	 �� ����� ���.$����& �� �+���%�	� �	 �� ��	����

6�"�

&%%������� ��� ����	��5�� ��	 �� ������%������� �� 6���������!����	� �� 6��������� �� !����	� �
���� ��� �/��������������������� �/�������������� � �����
��������  ��� 
 Q ,���� ���� 	���� 	�-
�� ���%��� ���� �� ������	� !����	� �� 6���������E �� ������� �� %��	����� ��� K

-��6�������� ,������ !����	 !��"
��� ��� .�� .��
��� .�� 	��� 	�

)� %	�����	� "; ���� ��� ��� ��� ���9 ���%���� ������� ����	 �.��� ��	����� "��� �����	���� ,������ ��
���9����� ���%��� ���� ��� �� ����� ������ %������ 
 ��� ���� �� 	������� �� ���%�	�� )� ������%������� ���  $:



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

&%%������� ������	��5�� �� %��	����� �� �� ���	� �9��%��E ��� �� ������%��� 6���������!����	� ��
? �0-��6��������& ,������& !����	1 �� ? �0-��6��������& !��"1�  ��� 
,���� ���� 	���� 	�- ���	� ���%���
���� �� ������	� ? � �� ? �E �� ������� �� %��	����� ��� K

-��6�������� ,������ !����	 !��"
��� ��� 	��� .��
��� .�� .�� 	�

)� %	�����	� "; ���� ��� ��� ��� ���9 ���%���� ������� ����	 �.��� ��	����� "��� �����	���� ,������ ��
���9����� ���%��� ���� ���� )� ������� "; �� %��� %�� .��	� �%%�������� '��� ������� �� �� %��� %��� 	���
�%%�����	E ���� �/4I/4� )� ������%������� ����� %��  $:�

"��� �� ��� %�	�������	 ��� �� ������%������� �� ���%�	�� ��� ���9 	��������E �� %��� ������	 �� �����	��	�
�� ������� �� %��	����� �� ��������� �� �5���	���� ������� K

 ��������� �"�"�

���� ���� ��� ��� �!������������ �� � �� � ���������� ��� �@ ��� ������������ "� �- ����� �
5� �!������������ �� � �� ���� ��� ��� �7� 

� ,,�� ��-���- � ,,��  ��-���-

/� �����	�� ��	���E �� ������%������� ���  $: ��� ������	������� �� �� �� �� ��� ��� ��	���� ���� ����� ���
��� ���9 	��������� $�	 �9��%�� �,� ��- �� ������%���  $: �� ��, - �� ��,�- ���� %�� ��, �- ��
� Q ����

�"�"�"� &�������
����	 
�	
 ����� �� �����	��	�� %3�&'

)� %	�%	������  $: ��� ���������	� %��	 ��� ,�����- ������%�������� '��5��	��������E ���� ����� %�� ��Æ�
����� ����� �� ����	� ���9��%�� ��������

 ��� �,�������
��� 0 ����� ���- �� � Q ��0 ����� ������������
��� �������
���0 ������ 8� ������%���
� �� ��,�������
��� ���- �� ��,�������
��� 0 ����-� 4���� ������%������� ���  $: ���%	��� �� �5���	���� �����
��	 �������
�� ��� ��� ���� �� ���

)� %	������� ��� ��	 �� "; �0 ����� ������������
��� 8� � �� �� �5�%��	� ��
 ����� �� %��� ���	�+�	
�Æ�������� ��� ��� "; ���� ���� ��� ���	����� ���� ������ ���� �� ��5���� �� 	�������� :��E ��� ���	����� ����
%�	������ ���	� �� �� ��� :� 2��� ���� 2��	� ��������� ��	������ ������%���E ��	 �� �� %��� ���	�+�	 ��� ���
���%�������� ���+��!����

&��$	����	 �"�"� )�� �@ %�& ��� ���:����� �� �� �.���� ��� �������� �� �� �!������������ ��� �������� %&
�

:� 2��� ���� ��� �� ������%������� %�	����� �� ���	�+�	 ������ ��� ";� 8���	���	E �� ����� %�� ������� ��
	��	����	 ��� "; ��	��������E �� ���� ��� ������� ���� ��������� �	.��� ��9 "; %	��������E ���� ���	�+����� ��	
��� ���� ������ $�	 �9��%��E �� �� � K �,� ����- �� � Q �� � ���������� �� ����� ������%���
� �� ���, -� ��, �-� ��,��-� �� %��� %	�����	 ��� �	��� %	�����	�� ";E ���� %�� �� ��� )������� %�	��� #
@�� ��	 �� %��� ������	� �� � ���  � ����� �� %	�����	 ��	 ��� "� �.��� ��� ��	 �� �� �� ��	 ���
8	E � �������� � �Q ��� 8� %��� ����E �� ���	�+��� ��� "; %	��������E ��	����	 ��� ��� /�
2���E �� �� 2��� %�� ��������	�	 � ���� ���

&��$	����	 �"�"� <� ���� �� ��� �@ �� � ��� �� ���+������ ��� �� ��'!��� �� �������� ��
)�� �!������������ �� � �� ���� � � � � ��� ��� 
�	
 ����� �� �����	��	��
 ��� ������� �� ? �� �

�� Q A��

��
� ��

��
� � � ��

��
B�

�

"��%	��� �� ���+������ %	����������E �� �� ��� ���	� ����� �� 2�����	 �������	 ���9 2�	����	�� �	��������� �����
������� �� ";E ���	� ����� ���� ��� ����� �	��� ��.����9� I��	��������E �� ����� %�� �� ��� �	.��� ��9 ���9
������ ���������



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

#���� �"�"� <� �� ���� ��� ��!��� �� ��������� �@ ��������� (��� ��� �!������������- �� �������� ������ �

�� � A��

��
� ��

��
� � � ��

��
B�

4� 	�������� ��� �������� ��	 �� 2��� �� 2�	����	� ���� �������� �� "; ������ ���� ���

#���� �"�"� 7��� ��� �� �!������������ ���� �7�- �� (��� �� �� ��Æ� ��� ����� �@ �� � ������ �� �!������
��� �@ �� �� ���+��!��� ��� �� �!������������- �� �������� ������ �

,�� � ��� � � A��

��
� ��

��
� � � ��

��
B�- � ,�� � �� � � A��

��
� ��

��
� � � ��

��
B�

4� 	�������� ��� ���� ����� ���������

"��� �� ��� ���E %��	 ���� � ���� � E ��������	 �� �� ������	� �� %�	��	 ��� "; �� A��

��
� ��

��
� � � ��

��
B��

8� %��� ���� ������� ������	 �� �� ����	�	 ��	��������E ����� ���� ���9��%�� ���� �,� ����-E �� ���
��� � Q �� � ���������� �� ���, -� ��, �-� ��,��-� ���� ���� �� ��� ������	��E �� �������
������	��5�� ��������

8�������� �� ��
� 
� �	� &? �
� ������ ��� ��������
����	

2�	���� # �,�� ���� �-& ���� ���� ��� ���
������	��� �� �& � �	 � K %�& ���� �
/��	�� # J��� � 6�"& ����� )� �� �6 � ��	 ����� � ����

�� ' KQ %

�� ��� � Q � (� "  ���� ' KQ ' �
��
'  ��

��
�
 ��

�

�� /� ' 
��	���	 & & ����� �	�� �	 ��	����� 6�"�
/����& �� ' �+� ��� �*���	�� (� �+��	��� �� ����� �	�� �	 ��	����� J����

�� 
��	���� �� ��

$��	���� ��� ����	��5�� ��	�5������ # $�	�� ����� 2��� ����������������� �� 2�	����	� ��� ���	����� %�	
	�%%�	� �� � E �� ��� ��� �� �.��� �5��� ��� �� 2��	� �� 2�	����	� %�	 	�%%�	� �� ���

 � �� �%%����� ���	� ����	��5�� �� ���9��%�� %	��������� ,�� �5�	�5� � �����	 �� �� ��� %�	���-�

�� ' Q ���

,�- � Q �� �� �� �	���� 	��� ,2�	�������-

,�- � Q 
 �� �� �	���� 	��� ��� %���

,�- � Q �� ' Q ��� �
�
,���  �����-��  �����

�
Q

��� � ,�����  �����- Q ��� � ,�� �����  �����- Q �����


� ' � ���������E �� 	��������� ���� �� 2��	� ��� %���� ��	 ��� ";� &%	��� �� �	�������� %����E �� �������	�
' Q �� ����� ��� �������� E �� 	����	�� ;��9 ,�� "; ����� %�� %�	���-

+�)�� ������ �����%��

8� � �� ����� � � ��� ��5����� 	��������� �� ����� %��� ������%���	 �� ��%��	��� �	����	 �� �������	
��5���� ���� %�	�	� �� ����������� �	������ ���� �� ������������� /�������&���������� ��	��5�� ��� ����	������
��������	���� ,� ���%	�� ��� ";-� )�� ��������� ��� �� %����� ���������� ���� K

L ������ ����� %��� ��	�����	���	 �� �������� ���� ��5���� %�	 	�%%�	� �� �� 	��������� �.�� ��9 "; #
L %������ �	����	 ��� ������%��������  $:E  $" ��� %�	������� ���		���	 �� ��� <�������	�= �������� #
)� 	��%���� �� �� %	�����	� �������� ��� ���� �� ������ �� 2�	�� ��	����� )� 	��%���� �� �� ���9����� ��� ����

��� ����	��5��� �� ������%������� ���������� :� �9���� %������	� 2�	��� ��	����� %��	 �� ������� 	�����������
:�� ���� �� ��		��� ��� ����� 	������� ��9 ";� )� %	�����	� 2�	�� ��	���� �9%	��� �� 	��%��� �� �������
	����������� )� 2�	�� ��	���� �� !�����4��� ,;@!4- ��� �� %��� 	���	������E ���� ��	�����	��� ��� ��5����� ��
	������� ��� �� %�	������� ������ 	��������� �.��� ��9 ";E ���5��	�������� �� ����� %�� ������	� %�������
�� ������%���	  $: ��  $" �� ��5���� �� 	������� �� �� �������� �� ��5����� �� 	������� ��� ������ ����



�1 ����	��� �� ������	� �� �� �������	�� �� ����� �� �������� �����	��������

�� ;@!4� )� �	�������� 2�	�� ��	���� ,�;@- ��� ����� 	���	������ ��� �� 2�	�� �� !�����4���E ���� %�	���
��	������ 	���������� ���� �� �9���� �� ����	��5�� �� ������%�������  $: ��  $" ��� %�	��� �� %����	
���� ��5���� �� 	������� ���������� �� �� �������� �� ��5����� �� 	������� ���� �� �;@� :� �9���� ����� ���
���9����� 2�	�� ��	���� ,
;@-E ����	� ����� 	���	������ ��� �� �;@E ���� ���� �������	.�� ��� �������� ?� ��5����
�� 	������� �� ;@!4 ��� 2�	������� �� �;@E �� ��5���� �� 	������� �� �;@ ��� 2�	������� �� 
;@E �� ��5����
�� 	������� �� 
;@ ��� 2�	������� �� �;@ �� /� 	������� K

�/ � � ��/ � 
�/ � ��/

�"�"�"� ?���� 	����� �� 4�C��,.��� %?-4.'

4���� ��� %	������������E �� 2�	�� ��	���� �� !�����4��� ��� �� %��� 	���	������ ��	������ �� ��������	�
��� ��� "; K �� ��5���� �� ;@!4 �� %�	��� ������ 	��������� �.�� ��9 ";�

&��$	����	 �"�"! ������ � �� ��'!��� �� �������� �� � �� �������� �� �@� <� ��� ��� � ��� �� �����
	����� �� 4�C��,.��� ��� ������� �� � /@EB� �� B�E@ �� ������4 �� ���� ����� �@ ������������
%� �� �� ���������� "� �- ����� % ��� ��� �����!� �� �� �

4���� ���+������ ��� ���E ���� �E ���� ���	���� <���%���= ���������� �� �� �� ��� ������ 4�������	��� ��
������� ���9��%�� �,�������
��� 0 ����� ���- �� � Q ��0 ����� ������������
��� �������
���0 ������
8� %��� ����	�	 2��������� ��� ��� ����� %�������� ���� ��������
��� ���� �� �0 ����� ���� "��� �� ";
�������
���0 ���� ����� �� 2�	�� ;@!4 ,�������
�� ����� %�� ��� ��	���� �� �-� 8� � ���� ��� 	����������
%�	 	�%%�	� ��9 ";�

@����� �� ��� %�	�������	 �����	������ ��������

#���� �"�"� F���� �������� "� ���. ��������� ��� @EB�

�"�"�"�  ���
����� ����� 	����� %�?-'

)� �	�������� 2�	�� ��	���� ��� �� %�� %��� 2����� ��� ;@!4 ���� ���� ��� �����	������� ��	 �� %���
������	� ��<������	= ,�2 ����
��-�

&��$	����	 �"�") ������ � �� ��'!��� �� �������� �� � �� �������� �� �@� <� ��� ��� � ��� �� ����
�����
����� 	����� ��� ������� �� � /;@E �� ;E@ �� ������4 �� ���� ����� �@ ������������ %� ����������
"� �- ����� % ��� ��� �����!� �� � �� ����  ��� ������� / ���������� "� ��� ��!� �������� �� �4� �

"��� ���9��%�� �,�������
��� 0 ����� ���- �� � Q ��0 ����� ������������
��� �������
���0 �����E ��
%��� ����	�	 2��������� ��� � ��� �� �;@�

)��9��%�� 6���������!����	�0-��6��������& ,������& !����	& !��"1 ����
� Q �/��������������������� �/�������������� � �����
�������E %�	 ����	�E ����� %�� �� �	��������
2�	�� ��	����� /� �*��E �� ����� ���� �� 6���������!����	� ��� �/�������������� � �����
�E ���� �� ";
/�������������������� ����� �� �;@�

�"�"�"� �� ����� 	����� %�?-'

 � �� ��5���� �� 	������� � ����� %�� �� �;@E ���	� �� �9���� ��� "; %� �%%������� �� � ����� ��� K
L  ���  ����� %�� %	����	�
L  ��� % ����� %�� ��	�����
"��9 ��� ���� ���	� %�������� K
L % ��� ������ ��	�������� ���� ��� ���� �� � K �� ��� ���	� ��� %� ��� ��� "; ����������
L % ����� ������ ���� ������ ���� �� � K �� ��� ���	� ��� %� ��� ��� "; �����������

&��$	����	 �"�"* ������ � �� ��'!��� �� �������� �� � �� �������� �� �@� <� ��� ��� � ��� �� ���5�����
����� 	����� %�?-' �� �� ��� � ��� �� �@ ��������� ���������� "� �� �

��� ��������� 	
��� �
����� ���� ������� �� ������� �� �
����� ������
����
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)��9��%�� 6���������!����	�0-��6��������& ,������& !����	& !��"1 ����
� Q �/��������������������� �/�������������� � �����
�������E ����� %�� �� ���9����� 2�	��
��	����� /� �*��E �� "; /�������������������� ��� ��� ���%������� %�	�������

.�
 ���������� 6
>���� 	������� ���� �� ����� ���� � �� ���� ���	���� ��� 2�	������� 
;@�

(������������ 6
L 
;@ Q �;@ �� %�� �� "; %�	������
L �;@ Q 
;@ �� %�� �� "; �	��������
L ;@!4 Q �;@ �� %�� �� "; %� �%%������� �� � ��� W ����� %�� ��	���� �� ��

�"�"�"� 8��������
 �� ��

��� ��5 �����
 	�����
 ?-4. �� �?-

� 8�������� �� ��

��� �	 �?-D 3�2 �� 3�&

2�	���� # �,�� ���� �- �	 � � �����$�� ������� �� �6
/��	�� # �� ���
������	��� /!= �	 /!� ���� � � � � ��� �� � 	���� )� ��� �� ��	 �� �6-�

�� ?�*����� ��� �6 )� ��	 �%��� ���	�� *�
'��

�� ������ � �
'���� �� ����	��� �� ���
 ��� �		��$	� �� 
'�)� *���� �� �6

�� /� �
�� 
��� �������� �� � �+������%O	 ���� � �� �"��	��	& ��D�	�� � �
'���� �� ����	���  ����� ��� ���
�		��$	� �+�� 
��� �������� �� ��

�� 2������� ��� �
'����� �� ����	��� ��
�� ���� �+�	����

�� ?�	����� ��� �
'���� �� ����	���� �����	� ���	��	��

)� %	���� ��� �� ������%������� �� � 2��	��� %�	 ����� ����	��5�� ���  $" ��� ���������� )� %	���� �������
���  $: ��� ����� ������E �� %��� .��	� 2���� �� ���	� ���9�	����� "� �.��� %��	 �� %	���� ��� �5���� ��5���� ��
	������� %	����� ��� �� �;@�

� 8�������� �� ��

��� �	 ?-4.D 3�2
4�� ����	��5�� �� ���� ��	 �� ����� �����E �� �5���	���� ����� �� ��	 �� ����� ��������

#���� �"�"! ���� � �� ��'!��� �� �������� �� � �� �������� �� �@� �� ���� ��� � � � � ��� ��� ��� �!������������
�7� �� � �� ���� � � � � ��� ��� ��� �!������������ �7� �� ��- ����� ���� � � � � ������ � � � � ��� ��� ��� �!������������
�7� �� �

)�����	��5�� ��� �� ������� K 2�	���� # �,�� ���� �- �	 � � �����$�� ������� �� �6
/��	�� # �� ���
������	��� /!= ���� � � � � ��� �� � 	���� )� ��� �� ��	 �� 6-���

�� � KQ �

�� /� � �+��	 ��� 6-��& ����� �� �"��	� % �  	�� )� , �+��	 ��� ��
��� �� ��

/���� # 	�������

�� ?�
�����
�� �+��	��� �� ���
 � KQ �� Q �%� ��� ���
 � KQ �� Q � � ��

& �5���� %������ �� ������%� ��E �� ������%������� ��� ����	�����  $:E %������ ������	������� ���	� �� ��
�� ��� �%� ��� ��� ����	����� ���� �� �� ���%	��� �� �5���	���� ������ "��%	��� �� ����� ����(E �� ���� ��� ��
������%������� �� � 	����  $: �� �5���� �%%�������� ��� ����%�� 
� �� �� /�+�E �� �5���� ����%�E �� ����	�
�����	���� ��������� K �� �� �� ��� ��	�������� ����� �����	����� ��� �� "��� �� %�	� ��� ���E �� ����
������%���	 �������� �� ��� �� ,	��%� ��- ����� %��� ��� ���9 ���	�����E �� ��� ��� ��� 2�	�� ;@!4 ���%	���
�� ����� ������

&%%������� ������	��5�� ��	 ���9��%�� �,�������
��� 0 ����� ���-� 8� � �� ��� � ����� %�� �� ;@!4
%�	 	�%%�	� �� � Q ��0 ����� ������������
��� �������
���0 ������

&��� ������	��5��E �� ������� ��� ����� �� � ��� ���� ��������
��� 0 ����� �� �0 ����� ����� 8� ���� ��� ��
���%������� 2������������ �������
���0 ���� ����� �� 2�	�� ;@!4 �� �� � �� Q ��������
��� 0 ����� ��� ���
;@!4 �� �� Q � � �0 ����� Q ��������
��� ���� �����.��� ;@!4�



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

)� 	�������� ��� ���,�������
��� 0 ����-� ��,�������
��� ���-� ��� ������%�������  $: �� � ����� ��� ��

�� �� ���� !4@;�

:� ����� %�� �������� ��� ��� ����	��5�� ���� �	��� �Æ����E ��	 �� ���������� �� �������	 �����������������
������ ��� ����� %�������� ,�� %�	��	 �� � E �� ��� %�� ���������� ��� "; ��� �� %	��������- %��	 2��	� �� ����� 8�
�	���� ���� �� ���	� �� ?����� A?�����11B �� ����	��5�� ��� ������ �� ������ ���� ���	����� �����	�� ��������

)� %	������� ��� ��� ����� ������%������� ����� %��  $"� /� �*��E �� ���%������� �0 ����� ������������
��
��� %�	���� 8� %��� �� ���	�+�	 �� ��������� ������	��5�� �� �� ������� �������E ���� �� %��� ��������	 ��� ����
��E �� �� %��� %�� �9����	 ��� "; ����� ��� %��������
�� �� 
,�0 ����� ���� � %-� "��� �� �� %��� %��
%	�����	 �� ��	 �� �� ��	 �� ��� "; �����	������ ��� �����	���� �������
��� "��� �� 2������ �� 2�	����	�
�	�������� ��� ���%�������� �� �� %	�������� ��	 �� �� ��E �� �� %��		� ������ �	����	 ��� "; �����	������
��� �����	���� �������
���

4�� �9��%�� %	���� ��� ������	��5�� �� ������%������� �� ��	����� %�� ��� ������%�������  $"� '���
5��	��������E �� ���9���� %�� ������	��5�� ��� 2��	����� ��� ������%�������  $: ��  $" �� ;@!4� 4����
%��	����E �� %��		� %	��2��	�	 ������	��5�� �� ������%������� �� �;@�
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)������������ ����  !" ���� %�	����	� ������	�	 ��9 ����������	� �!������!�E ���!����!�E ����������� ��
�������!��

L 3��������� K �������� ��9 �������� ���� .��	� %	������� ,�9� �� ���� %�����	 ���+��	 ��� �	���� �������� ��
�����	�E �� ���	���	�E ����� ��� ����������	�-�

L 2	��������� K ��� �������� ������� 	��%����	 ��� ����	������ ��������	�����
L ?�������� K ��� �������� ������� .��	� ���%������� �� <%	�%	��= ,�9� �� %	�������� �����	���� ��������� ����
.��	� ��	�����-

L .�	�����	�� K %������	� ������ ����������� �� �� �.��� !"E �� 	��%������ �� ����������� �� �5����
�� ���� ���2���	���	 ��	����� ����������	� %�	 	�%%�	� �� �����	��� @��������E ���� �� ��� �������������
����	������E �� ����������	 %��� �	��� ���� <����%�����	 �� ����= ���	� ����� �� 2��� %�� �������� ,�� 	��S���5��E
��	�E ������%5��� %��	 �� ����	� ������	����-� '��� %�� ��������� �� ����	����2 K �� �� %	��	���� W
�������� �� �� � %��	 
 5��	��E �� ��� �� %	��	���� Z �		��� �� �� � %��	 �� ��������E �� �� ������	
�� ����� %������� �� �� %�� �� 2��	� ������	� 
5�

$��	 ����E �� �� %�	��� %�� ��9 ����������	� �� <2��	� ����%�	�� ����E ����%�	�� �������E ����%�	��
�����=E �������� %��� ������ ���� %������	�� &+� �� %�	����	� ��  !" �� ��	������ �� ��� �� %����E ��
����� �� ����� %��	 �������� �� �� !" K ��� ���	
�����	
�

,���� 9�����������

!"�"�"� &��$	����	


&��$	����	 !"�"� )�� ���	
�����	 ���� &���� �!����� ����� ����� ������ �� ��� �
6 )�� ����������� ��� !��!��!�� ���� ��� ���.!������� ���� ��������- ���� ��� ��� ������� �����������- ����
�� �!����� ��� ���.� ��� �� �����!������ �������������� �� ������� ����

6 )�� ����������� ���� ���� &���� ��� ����� ��� ����� +��� ����!�������� ���� ��������� ���� ��� ���"��
/������� �� !��������4 "� �� �����

6 �� ����� �� ��� �� �� ���� �� ����!��� ������&���- ��� ����������� ��� �� �'������� ��!���� ����� ����

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

/�� �� ���� ��� ��� ���. !����� ������ !���.- ��� �.����� ��������� ��� � ��� ��� ��������4
�

-������	 6 �� ���� ��� �	���������� +�

-����	 �� ���	�� 6 )�� �������� �� �� ���� ��� ����%����� ��� �	���������� ���� �%%����� ���	��
 ,��
%�	2��� �����-� )�� �	������ %������ .��	� ��� 	��������E ��� %����E ��� ���%����E ��� ���	�������� $��	 ���%��+�	
�� ��������	�	� ��� ��� �	������ ���� ���. "� ���. ���+������ I������������� �� ��� ���� �� 1� 2� 
� �� �� 8� ����	�
� %��	 <����%�	�� ���� �	�����=

!"�"�"� 3C	��5� ��
 ���	
�����	


?�� �	��������� ��� ����������� %�	 ����� �������������� ��� ������������ �& �������	���	E ���� ��� ����
%���� �� �	��� ��	��� ������	������� K

L �
 ������
E���������
 ��	 �� ���� K
L 3�,��- K �� �	��������� � ��� �� �	����� �� �
L ��,�� � ���- K �� �	��������� � ���	�� �� �����	 ��� ���� �� �	����� �� � )�	������ �� �������	���� %�� �� ��
�����	 ���	��� �� ����	� ��,��-

L �
 ���������	
 
�	
 ������� �>�� � ��
�E ���� ��� ����	������� ���������� ,<�������=- ���� �������
�� %	��	��������� 4�� �%��	������ �� ���� �����	����	��� %�� ��	 ����� ���*������ %�� ��	�������� �������
�� �� ���� �� ��������� &����E ���� KQ 3�,��-[��,��� ����- �� ���� Q 3�,��-[ ���� KQ �[��,��� ����- ��
���� %�� ������������ >��� �� ����� 	������ ����� ��� �� �	��������� � � �� �� ����� �����	�	� ���

L �
 ���������	
 ������
 �� 
C
����� ���	
�����		� K
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)� ����	.����	 �� �����		���� ��� �� ������ �������� �� ��� ���� �	�������� ��� �	���������� �� �9������	
�� ��� ������%� �� ��� �	��������	 �� ������	� ���	���������E �� ������	�	 ���	 �9��������E ��������������� ��
���2������ ��� �	���������� �������������

!"�"�"� #�
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$��	 ����	�	 �� ���	�������������E �	��� �	����� �������	��� �� ��	�������� ���� ������������� K 7�!��������-
#��������- �!��������

L ����>�	���	 6 )� %	����%� �� �� %	��������� ��� �� ��������	�� � ������ �����		�	����	� 
������
����
$��	 ���� �� �����	���� ��� ���S��� %�������� ���	� �	���������� �� �� ���9������ �� %�	������� ��� ��� �	���
�������� ���� ���S��� )� �	�� %	������� ��� ��� %��	 ���� �� 2��� �������	� ���������� �� ���� ��� ������
���������	�� %��	 ��� �	����������
$��	 2��	� ����9E �� ������� �� %��� ������� ���
��������� )�� �	���������� ���� �����	������E %�	 �9�
����� ���	�	� ���		������ 4���� �����	������� ��� ���� �� �	�	� ����������� ����������� ��!��!����� "���E
�������E ��	 �5���� �	�����E ��	���� ���9 ������� ����%�	�������� ���� �*�������� ���� ���	�	� ����	��
�� �������%������E �� ��������� ��� ��� ���9 �	����������� 8� ��		� �� ���������� �� ������� %��� �����

L &��������	 6 8� ����%�� ������ ��� �%��	������ ,����5��� �%�������- �� �� ����� �� �5���� ����%� �� �� �
� �� ��	�����  � ����� �� ���E �� ��������� ��� �� ��� �	����������� )� 2��� ������	 �� ���	�	 �� �	�%5� ��
�� ���2��	� ��� �	���������� ���� ����� � � �� ���S�� 2��� ��� ���� ����� ������ ��� �� O��	��

L 7>�����	� 6 4���� ����� ���5����� ����� �� ���������	 ��	 �� %	������ ����� ����� ��� ��� ��� ��%�������
���� ��� ��������� )� %	����%� ��� �� ����� ����	��� ��
 ���	
�����	
 �� ���	� ���9�������� �>�	�
����	 ������� 	� 
� ������
� ���� �� �	�%5� �� %	����������� $��	 ����� �� ������� �� ���5����� ��
>���������� ?� ��		�� %�	��� ��<������	= �� ������ �����%������ �� �� �	����� �� �������� ��� <��������=
%�	 ��� ���	� �	���������� 4� ���������� ��� �������� ��%��� �������%� ���� ��� ��������� ���9%����������



 ��� �� ������	���� ���! ������ (0

Ordonnanceur

Gestionnaire de Verrous

Protocole

T1    T2    ...   Tn

demande verrou accorde/refuse verrou

accorde acces/attends/abortdemande verrou acces

TABLE DES VERROUS

TRANSACTIONS EN ATTENTE

"��� �� ���������� �� ��		��������E ���9 �5���� ���� ��%�	������ K

�� )� 2�P��� ���� �� �������� ��� �� ������� �� ����	�� ��� ��		��� �� ��� �	����������


� )� 2�P��� ���� ��� �	���������� ��������� ��� ��		��� Q %	�������� )� %��� ����� ��� �� %	������� C
$E
��	 �� ����	� �� ���	��������������

&>>/@>:8@ K ���� �� �����E �� �� ��%%���	 ��� ��� �	���������� ������� �� %	������� �������E ����� ��
��	� �������� ��������� �� ��		�� ��	 �� ���� ����� ��� �������	 ,8� �� %�	��� %�� �������� ��������� �� ���
������� ��� ��		�������� %�	 ����-� "� �.���E ���� ��� ��		��� ��������� %�	 ��� �	���������� ��	��� 	����5���
%�	 �� ������

*�" �� #�		�������� ���, �����

,�)�� "��5 �:'�� (� ������

8� � �� ���E �� %���� �� ��� �� �� ���	�������������E �� ����� 2��� ������	 �� ���� ��� ������� �����%������� ��	
�� �.��� �	����� ,����� %��	 ��������� ����� ���� ����	 ������	� �� �.��� �	�	� ���	� �	����������-� "��� �� ��
� �� ���� ��%� �� ��		��E �� ����������	� �� ��		��� �� ������	 ��� �	��������� ��� ��� W ���� ������ ���	� �
�� ��		�� ������ %��	 �� ��	�� 8	 �� ����� %�� ���������	� %������ ��� ���9 �����	�� %������ .��	� %�	��������
"��� �� 2��� ���9 ��%�� �� ��		��� K

L ���� ����� �� 2��	� ��� �����	�E %��	 %	������	 ��� ��� ���	�� �	���������� �� 2������ %�� ��� ���	���	�
���	� ���%� Q C/668?�$ ,��		�� %�	�����E  ����F �� �������-� )� ��		�� ��� %�	����� ��	 �� %���
�����	 ������ �� ��		��� ) ����� ���� ��	 �� �.��� �	������

L ���� ����� �� 2��	� ��� ���	���	�E %��	 %	������	 ����� �%��	����� ��	 �� �	����� Q C/668?�W ,��		��
�W�����2E W����F �� �������-� )� ��		�� ��� �9�����2 ��	 �� �� %��� .��	� %���� ��� �� �� �	����� ����� %��
��		������� %�	 ��� ���	� �	���������E �� ����	��� ���� ���	� ��		�� ��	 �� �.��� �	������

"���E +��������E ���� ��� �	����������E <��= ���	����� ��� �%��	������ ��������� K

L 0 ��,�- K ������� �� ��		�� %�	����� ��	 � %�	 +��  � �� �9���� �� ��		���W ��	 �E �� �	��������� +� ���
���� �� �������E ����� �� �	��������� ��� ���� ���� �� ����� ��� ��		����$ �� ��

L 0 %�,�- K ������� �� ��		�� �9�����2 ��	 � %�	 +��  � �� �9���� �� ��		�� ,W �� $- ��	 �E �� �	���������
+� ��� ���� �� �������E ����� �� �	��������� ������� )/ ��		���W �� �� 4�%������E �� +� ��� �� �����
�	��������� �� %�������	 �� ��		���$ ��	�������� ������� �� ��		���WE �� %��� ��� ����	��	E ����� ��
����� �%%���� ��� %	��������

L ��,�- K �����		�������� �� � %�	 +��

'��� �� ��		�������� �� ��� ���� ���� ,���� %	�������- �� ��	����� %�� �� ���	�������������� :� ��Æ� %��	 ����
��������	� �� 	�%	���	� ���9��%�� �� �	���2�	� ������	� �� ��		�������� ��� �	������ ����� ����� �������� �� ��
�����		�������� ����� �%	��� ��������E �� %�	��� ����� �� �.��� �	������������ ��� ����� %�� ���	��������� ����	��
������������� �� ��		����
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,�)�� -� '������%� >�
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�
 /�?74 �� �� �������
�!������������ ������� ������� ����� ���"�� ������� ��� ������!� �� ������ ���� ��� ������� ���� ���� � �������
�

8� � ���� ���9 %5���� ���� ����������E �� %	�����	�E �'��� ������������� ��� �� �	��������� ������� ����
��� ��		��� ���� ���� ��	� ������E �� ���9�����E �'��� �� �!������������E ��� ���� ��� 	��.��5� ����E �� �� %��		�
%��� �� �������	 �����	�� )��������� �� %	������� C
$ ��� ����� ��	����� �� ���	�������������E ����� ���9%	���
�� �5���	���� ��������

 ��������� !"�"�

F���� �.!������� �� ������������ ���������� ������ �� ��������� �?7 ��� �!������������

&>>/@>:8@ K �� 	�������� ��	�5� ����� ���� �� ���� ��%� �� ��		���

����>� K �� 2��	� �� �9�	����E %�	 ������	���
)���������� �� �� �5���	���� ��� �� ��������� ?�� 2��� ������ �	��������� � %	�� ���� ��� ��		���E ���� %�������

�� ����� ��5��	��� �� �� !" ,%������ ��� ���	�� �	���������� 	��%������ ����� ����� C
$- ������� %��� ��	� ��
���	�	� �� �� ����� �������� �����		��������E ���� ����	2��	�����E �.��� �� ���� � ��� �� ���%� %��	 ������	 ���
������ ;���������E �� %��� ��	� ������� ��		������ ������ ��� �������� ���������	�� ����� �� �	�������	E ���� %����
�� ��� �������E �� ������� ���� �����	� ������ ����� ������	 +���

 � �� 	�%	��� ���9��%�� �� �	���2�	� ������	�E �� ���� ���E �� ��� �	���������� 	��%������ �� %	������� C
$E
���9�������� %	�%����� ,�������	���������- ����� %�� %��������

 � �� %	������� C
$ ��� ���������9E �� � ����� ��� ���2����� )� %	����	 ��� ����� ��� 	���	����2 K �� �9����
��� �9��������� ���	���������� ����� �� %��		��� %�� ������	 �� ������ �� ��		�������� C
$ ,�� �����	� ��	���E ��
	����%	���� �� �5���	���� ����� %�� �	���-

,�)�) �����$%���/�

!"�"�"� ��������

)� �	�� %	������� �� ��		�������� ��� ����� ��%��� �� 2��	� ������	� ��� �	����������� 8� �� ���� %��
�������� �����E ���� ���%��� ��� ���	�� �	���������� �� ����� ���� �� %	�������� "��� �� ��� ������	��E �� �����
�.��� %�� �.�	 ��� �� �	��������� �� �� %�� ������	� �����+������� 4���� %�	��������	����� �	�� ���� �� ���
��� ��� �	���������� 	��%������ �� %	������� C
$E %������ ���� �� ��� �� ������ �� %	���	� �� ��9���� ��
��		��� ����� ���� 	��.��5�	 �� �����

75���� 6 ���� ���	������������ �������E ��� 	��%���� C
$�

0 ��,�-� 0 %�,2-� 0 %�,1-� 0 ��,1-� 0 ��,2-� 0 %�,�-� � � � ��,�- � � �

I�������������E ��� ��		��� ����	���� ��9 �	���������� ����� ��� ��� �������� �� ������� ���� ����F����
���� ��� �����E �� ����� ��� �������� $��	 ���	������������ %	���������E �� ����� ��� ��		��� �� �� ����� �� ��
������� 0 %�,%- ��	��� �� �������� K

	����� C�		���W C�		����$ &������ C�		���W &������ C�		���$
9 +� +�
� +� +�
H +� +�

8� ���� ��� �� ��������� ��� �������� \ \ /� �*��E �� ������� �� +� �� %��		� .��	� �����2���� ��� ��	���� +�
�����	�	� �� ��		���$ ����� � ��	 �� 8	 ���� �� %��� �� 2��	� ��� ��	�������� ��	� ������ ���� ��� ��		��� �������
������� ,%	������� C
$-� $��	 ����E �� 2��� ������� �������� �� ��		�� ��	 2� '��� %��	 �� �.��� 	�����E +�
�� %��� �����	�	 �� ��		���W ������� � ��	 2E ��	 �� 2��� �����	� ������� �������� %	������������ �� ��		�� ��	



 ��� ����	��	���	�� ��� ������	���� "�	��������	�# (3

1� 8	 ���� �� ���������	� ��� �� +� �����	� ��� ��		���WE �� ����� �� %��� 2��	� � � � ��� ��	������ ��	� ������ ��
��		���W ����� ������� ��	 � \� )� ������ ��� �������� �� �� ��������� ���������

 � �� 	�%	������� �� 	������� ��������� ���	� ��� �	��������� ,��� 	������� �� ������ ��� ���	� �� ���� �������
�� ��		�� ��	 �� �	����� �� ������� ��� ���� �� ������� %�	�� ��� �����	� %������� �� ��		�� ��	 �� �.���
�	����� � ���� �� ����� �� ��� ���9 ��		��� ��� �� ��		���W �- %�	 �� �	�%5�E ����� �%%���� �� ������
������	��E �� �������E %��	 ��� �9��%��E �� �	�%5� �������� 8���	���	 F 4� �	�%5� �� ���� %�� .��	� ���2����
���� �� �	�%5� �� %	���������� �� �� �� ������� (�
�
��
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T3

T1

x
y

z

&��$	����	 !"�"� �� � � �	��������� �������- ��� �����������!� �� �� �������� ���������- �� ����� ��� �����
������� ������ ��� ����������� ��� �������� ���� �&���� �� � � ���� �� ����������� ��� �� �.���� �� ������� ����
�� ���'� ���������� �

!"�"�"� 3�����	
 �� �������� ���	���������

$��������� K %	���������� 8%������� K �����������
L ����>�	���	 6 ��� �	���������� ���� �����	������ %�	 �	�	� ���		������ "��9 %������������E %	����%��2 ��
����  ��� +� �����	��� �� ��		�� ������� %�	 +� �
L %	����%��2 K �� +� ��� %��� ����� ��� +�E +� %	��� �� ��		�� �� +� ��� ������������  ����E +� �������
L ��� %	����%��2 K �� +� ��� %��� ����� ��� >�E +� �������  ���� +� ��� �����������
"��� ��� ���9 ���E �� �5���� 2��� ����� ��������� ��� �	���������E �� �� 	������ ���� �� �.��� �����	��
"��� ��� �	��������� +��	� ������	� %�	 .��	� �� %��� �������E �� � � ������	� �� ����� ��� �	��������� ���
���9������ �� �����	� 4���� %��	���� ��� ����	�������� ���� ��%�������� ���� ���� ������� �� ���������	
�� ���� ���2��	� ��� �	���������� ������������

L &��������	 6 ����� %��	 �� ���	����������E �� ������ 2��	� �� �� �������� ��� ��	������ "��� ����� � �
����	�������E ���	���������	 �5���� ��� ������� �� ���������	� $��	 ���� �� ������� ��� �	����	�� �����
�� ����	� ���%��	������ ������ �*�������� %�	 ��� �	���������� �� ���S��E �� ����	� ���%��	������ ����� ���	
	���� �� �����%��	E �� ����	� ���������� ���������	�� ,�������-���

*�$ 
��	���������� ��	 ������������ -�������������.

,�+�� 
�����'�

4���� �� %	����%� �� ���	���������� %�	 %	���������E ����� �� ��	� ����� ������� ����� �9�������� �� ���	�	� ����
������ ��	��� ���	��������� ��� �	����������� $��	 ���� �� �*���� �� �5���� �	��������� + ��� �����%���� +�,+ -E
5������������� ��		��%������ �� �� ���� ���		����� ���� �� ��������� "��� �� �� ������	 ��� �%��	����� ���*�����	
�� �� ��������� �� ���� 	��%���� ��� �	�	��

,�+�� �	��������

7��������� ��
 ���	��
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