
���������	�� 
����	� �� 
�	��	

�����	�� �� 
������	 �	 
�����	���	�

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

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

��������� �� ���	��	��

�����  	��	 �	 ��
!	  ������� "�
#�

���������	
�� �� 
�������

���������	
�

�
 �� ������� �� ����



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

��	 ����	�����	 �	�	 � ������
� ��

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

����� ���	� 
� �	�
� �����	�� �	���

�������	���	� ��  ����	��



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

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

��������� �� ���	��	��

���� ������	
 ��

����
�� �	 
��	���	� �
	� �	

�����
�	���	� �����	��
�� ��

����	 � ����
���	

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

	�
��	�	 ���	 �	
�	 ��	��
	��
	�

��
�	�� 	! "# �� �$�$%
� �� "&&'�

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


-.
��
�	��
/

�����
�	���	� 	�
���
�	�	 	� (
��
	�	 �� ���0

�
	�� �� 1�)�
��	 �	 1���$�	���	� �	 2�1!

���� 
�3$����� �	
��	� �	
	 	 �%��
���	� ��

��4�$�� �� ����
� �� 1�)�
��	 �	 1���$�	���	��



����
	�� �� 1�)�
��	 �	 1���$�	���	�

2
���
���	�� ����
	� �� 1�	
�	

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

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

��������� �� ���	��	��

����� ���	� 
� �	�
� �����	�� �	���

������� �� 	

�

�	��	 �!	���	���	�

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


2
���
���	�� �� ��
�	�� 	 0 256�.+

� (
��� �
� ���
��� 7������� 

(�
����4��	 2
���
���	�� 1	������	 �� +�� �� �	
��
� 0 (210+��

� (
��	� �
	� 8)	
�	 �	
�	 (�
�� 8��	�

2
���
���	�� ����
	� �� 1�	
�	 0 2�1





������

* �������
	���	� �� �	��� %	��	�	 �� ���$��	� -����
����/ ����	 �� �
	
���
�	
�� 
�

�
�
���	� ���� �� �
	
���
)�
��	 �� �
��
�	������ �� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������

� ���$
��	���	� ��� �� 9":! ';� *�%��
��� ��� �$��
�� 	 ��%����	�� � ��� �������0


	���	� �� �	��� �� ���� %
�	��	�� 	�
���
�	� ����
�	� 
���
�������! ���� ��
 �������!

$� ��
< ��� %	��	 �	
�$
	 �� %	
�	 �	
	 	 �
	
������	� �� �	��� ��� ����
��� �	
	

�� ��
����
�� -$���
</� *���� �����! �� ����
��� ������� 	�
���
�	� 
��$
��� �����	0

��� �� �����
�	 � �� �
�����	��
��! 	���� �� 	�
���
�	
�� %	��	 	$��
���	 ���


��	���	� 	� ��

�����
�� �� �
�
��	� *� 	����	������ 
����� 	�%��
��� 
�������	� ��


�	��� 	�$	�� � ��
�����
���� 1�
�$��! �� ���	
����� �
	�����
	�� �	
	 ��
�
��� ��

��
��

)�
��	 %	��	��� �� ��
�	%����	�� �)�� �� ����
	�� ���
���
��� �	
	 	�%��
���

�� %
�	��	��� ���� �	�� �� $�	 ��
��3=$)�
��	 �	� 
���
������� 
	 �	�	���	�� �� ���$0


��	���	� ��� ����
��� �� 	�%��
��� ��� �$��
�� 	 ��%����	��� ���� �
	%	��� �
�����

$� 
��� �
������� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 3$� $���� 	 	 ��
�	�� 	%����	�� ����

�
����
�� �� ��

��$��� . �
������� �
������ �	
	
�� 3$� �� ����
��� 
�	� 
�������	�

��
�	�	
 � ��
����
 �	
	 ����$�	
 �$	� ���
	������ -�	
	 �������	
 %��3$����! ��
 ����0

���/� .� ����
��� ������� ���$�	� � �	
	� �� %
�	��	�� 	��
	� �	
	 
���
	
 �� ���
� ��

��$ �
��
����! ����
�� �����
���	
0�� ��
 3$	�3$�
 ��
�4��� �� ������ *���� �����!


�	� �
����	� 	
�	 �
	
 � 
�� ��
�
��	
 ���
$�$
	� �������	�! ���� 	� �
�����	�

�� 9:"; � �� 9:';! �	
	 
�	�� 	
 � ��
�
��� �� ��
��

)�
��	�

��



���	
��	

* %
�	��	�� �
��
�
��
� �� ���
�� 	� 	 ��%��� ����$��
� �
��
�
��
� �
 >���� �	0

�	 	
� ������
�� �� ��%��� ����
�� %, ��	
� �� 	 %
�	��	��0%	��� ����	
���� ����
	�


���
�����
� 	
��� �
 	 %
�	��	�� �
��
�
��
�� ��
 ��	����! ��� ����$
��	���
 �
��

����
�� �� ��
��
� �� 
�	�� �� ��
�$�� 	 ��> %	
�>����� *
����
 ��Æ�$��, ����� �
��

��� �	�� ��	� ��%��� ����
�� �	�� ��	
�� ����$�	���
	� 
���$
���! �$�� 	� ����
,�

*������
	��,! %	���
, ��>�
 �� 	 ��
, ������� 
���$
��� *�����	���
� 
$

�
� �
 	

%
�	��	�� �
��
�
��
� 
��� �� 	����� �	�	 �	
	��� %, �	�	%	�� ��
��
� -�	�	%	��

�,����� >���� 
$
 �
 ��
��
 �	���
��/� .� ��$
��! ����� 	�����	���
� �	�� �� ��� ���

���� 
���
� ��
�����
� �	�	%	�� ��	��� ��
 ��	� 
�	��
! �
 �$�� 	 ���
	
��! �	�	%	��

��
��
� ���$�� �,
��
�
� � ���
	���
� ��
 �
�$
�
� �	�	 ��
�����
�, 	
� �$

�
�,

�� �	�	� ?�>���
! ��
��
���
	� ��
�	�� 	%����,0%	��� ��
�$

�
�, ��
�
�� �
�������

	
� $
�$��	%�� ��
 �,
��
�
� �
� �
	
�	����
� �
 %
�	��	�� �
��
�
��
��� @�� �	A�


��	� �� ���� >�
< �� �� �
���
� 	 
�> ��
�	�� 	%����,0%	��� �
������ �� �,
��
�
� �

�
	
�	����
� �
 �	�	 �
��
���� 	�����	���
�� @�� �
������ �
������ �	��� %	���
,

��>�
! ��
�� �� �
�$
�� ��	� ��%��� ����
�� �� 
�� �	�� �� ��
�	�� ��
��
� -��
 
�0

3$�
�
� ���<�! ��
 ��	����/ �� 	����� �	�	� @�$�! ��%��� ����
�� �� 
�� 
��� ��

�����
 �� ��� %
�	��	�� ��
��
$�$��,! ���, �����
 �� ��� %
�	��	�� ��	

�� �� 
��
����

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

�����
��

�$
���
��
�! ��� �
������ �
������ �	��� ��� $�� �� ��%���0����
�� ����$�	���
	�


���$
���� @�	� �� %��	$�� �� ���� 
�3$�
� ��	� ����
�� �	�� �� �	
	�� �������

��
$��$
�� 	� ����� �
������ �
 9��	
BB; 	
� �
 9(��BB; ��
 ��
�
����
� ��
�$

�
�,

�
 %
�	��	�� �
��
�
��
���

���




����
��

"��#�� $�

�����	�� $��

% &�����#���	� %

'�' �����	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '

'�" .%A������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C

'�: .
�	
� 	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D

' ��������� �� ����#�	���	�  ��$�
 ��� ��������	���	� �� �	���

	��	$��� �� ���	��	�� (

"�' 6
�
��$���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #

"�" @	��
���	 � *
3$����$
	 +���
)�
��	 �	
	 $� *�%��
�� �� 1���$0

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

"�: 1	
	���
�4����	� �� $� *�%��
�� �� 1���$�	���	� ������ � � � � � � � � B

"�C *�%��
��� �� �
�	��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 'B

"�C�' *
3$����$
	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "'

"�C�" ���
$�$
	 �� �
�	��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ""

) *������	����� �� ��	��	������ �� #� �������� �� ���	��	�� '+

:�' 6
�
��$���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "D

:�" . ������ 1��	����� �� (
�����	��
�� �� @
	
�	������ � � � � � � � � � � "#

:�"�' . (
�%���	 �	 1�
��

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

����



:�"�" @
	
�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "F

:�"�: ����$���	� 1�

��	 �� @
	
�	������ 1�
��

�
��� � � � � � � � � � :&

:�"�C 1�
�	%����	�� �� �����$��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :D

:�"�D (
�������� �� 1�
�
��� �� 1�
��

)�
��	 � � � � � � � � � � � � � :F

:�: . ������ �� @
	
�	������ �� *�%��
��� �� 1���$�	���	� ������ � � � � C'

:�C 1�
�
��� �� 1�
��

)�
��	 �� *�%��
��� �� �
�	��	�� � � � � � � � � � CC

, ��	�	
-�� �����
	��� ,(

C�' 6
�
��$���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C#

C�" 1�
����
	
�� @
	
�	������ ����
�� �� 7���$
	 � � � � � � � � � � � � � C#

C�: +��	���
�� �� 6
�	���	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CF

C�C 6
�	���	���	� �	��	�	 �� 8�
��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CB

C�D ��$�����	� 8�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D&

C�# @���� �� G
	�� �� ��
�	�� 	���	� -�G@/ � � � � � � � � � � � � � � � � � � D'

C�#�' 6������
�	
�� � ������� �G@ � � � � � � � � � � � � � � � � � D"

C�E 1�
����)�
��	 �� *�$	�� 	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D:

C�E�' 1
����
�� �� 1�

��$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DC

C�E�" 6������
�	
�� 	 1�
����)�
��	 �� *�$	�� 	���	� -� �*@+6H/ � DC

C�F I$	�
� 1���	
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DE

C�B ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #&

C�B�' . ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #'

+ ����� �� ��	
� �� ����	
��	���	� ������	
 (.

D�' 6
�
��$���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #B

D�" @���� �� G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	� � � � � � � � � � � � � � � � � E&

D�"�' 1�
�	
�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E'

D�"�" (
������� @G�@ ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E:

D�"�: (
������� @G�@ ����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ED

D�"�C 1�
����
	������ ��%
� 	 1��$
��	���	� �	� 7���$
	� � � � � � � � F&

D�"�D (�
��� �� �	��	 
	 1��$
��	���	� � � � � � � � � � � � � � � � � F'

��



D�"�# 2� ������� 1�����
 �� 7��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F"

D�"�E 1�
����
	������ ��%
� � (
������� @G�@ � � � � � � � � � � � � � F:

D�: *�$	�� 	���	� 
�� 1���
��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F:

D�C @���� �� G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	�0���)	
���� � � � � � � � � � � FB

D�C�' . (
������� @G�@�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B&

( ����
#����� .'

���
����	/	 .,

�



���	� �� ����
��

"�' *
3$����$
	 �	
	 $� *�%��
�� �� 1���$�	���	� ������� � � � � � � � � F

"�" �������
	���	� �� �	��� %	��	�	 �� %
�	��	�� � � � � � � � � � � � � � "'

"�: 2�	 (����4��� ���
$�$
	 �	
	 	 .
�	
� 	���	� �� �
�	��	�� � � � � � � � "C

:�' 1�	�����	���	� ��� (
�������� �� 1�
�
��� �� 1�
��

)�
��	� � � � � � � � :B

:�" �����$��� 7��	�� �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C:

:�: �����$�� G��%	� �G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C:

C�' 1���	
	���	� �
�
� �� �
�
���	�� ���	
����� �	
	 ��
�
��� ��

��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� %
�	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � DB

C�" .
�	
� 	���	� �� $�	 ���
��	 ���$
	��
	� � � � � � � � � � � � � � � � � #'

C�: �����$�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #E

C�C G
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	 �	
	 � �����$�� �� � � � � � � � � � � � #E

D�' �����$�� �G� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E"

D�" G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� �����$�� �G� � � � � � � � � � � � � � � � � � � E"

D�: �����$�� �GJK �����$�� �G ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	�� � � � � � � � � E:

D�C G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� �����$�� �G ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	�� � � E:

D�D �����$�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E#

D�# G
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��

��� �� �����$�� ���� � � � � � � � � � � � � � E#

D�E �����$�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EE

D�F G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� �����$�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � EE

D�B G
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��

��� �� �����$�� ����� � � � � � � � � � � � � � EE

��



D�'& �����$�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FD

D�'' G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	� �	
	 � �����$�� ��� � � � � � � � � � � F#

D�'" �����$�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F#

D�': G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	� �	
	 � �����$�� ���� � � � � � � � � � FE

D�'C �����$�� ���

� � �����$�� ��� ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	�� � � � � � � FF

D�'D G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � �����$�� ���

� � � � � � � � � � � � � � � � FF

D�'# �����$�� ���

�� �����$�� ��� ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	�� � � � � � � FF

D�'E G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � �����$�� ���

�� � � � � � � � � � � � � � � FB

���



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

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

��������� �� ���	��	��

����� ���	� 
� �	�
� �����	�� �	���

�� 
� ������� 
� ����



�����	��� �

��	
��������

$%$  ���!	���	�

* �
���
	���	� ��� ����$�	��
�� ��
��	���� ��� 	� 
���
��� ���
�����	� �� ���$
��	���	�

���$�	
! 
���� �� ���$
��	���	� ��� �� � ��
������ ��	 �	������� ����	 �
���
���
	
�� �

�$
����
�� �� $� 
��� �	
	����	 �� ����$�	���	�! ��
���
	�� �� ����$�	���	�

������� ���� �	
	����	 ��

��� � �$��
�� �	
	 $� 	�%��
�� ����$�	���
	� 
� 3$	�

�� $�$�	
���! �� ����� �� ����$�	��
�� ��
��	����! �)�� 	����� 	 �
��
�	������ � 
��$
���

����	
����	��� �
����
��
�� �� �
�� ����A	� ���	�� 	��� � �� �$	 �$�	
��	 ��

���	�� 	���	� -��%����	��/� (�
�	
��! � ��
�� L������M ������	 
	 �	�	���	�� 3$�

$� ����$�	��
 ����$� �� ����
0�� �
3$	
�� �	
���� $�	 ��
���	� ��� $�	 �
�
	0

���
$�$
	 ��	 �� ���$
��	���	�� 5���� ��
�����! $� ���
	��
 �	 %���	 �� �	��
��!

$���� 	
�� $� ����$�	��
 ��
��	��� -������/! ���� �	
�����	
 ��� �
������ �� ��
�	��

�
	
���
� 	� ����� ����� �� 3$� 
�	�� 	 $�	 ��	��� �� 
���������

8	�� 
���	��	
 3$� � �
�
���	� �%A����� �	 ����$�	���	� ������ �� �
���
 	�� $�$�	
���

$�	 ��	�	��
�	 ����$�	���
	� ��� 	� ���$�
��� �	
	���
�4����	�K $� ��
A$
�� ��

��
������ �����	
�� 	�� ������
��� 
$� ������	 ����
�%$�4�� �
	�����
	� � 3$�! 	�����
	�0

��
��! ��
���	 	 ��%����	���

5���� ��
�	
��! $� ����������� ��
��	��� -���
���
! ���! ������!���/ �� �	�	 ��

'



���� ������	
��� "

������
�	
0�� ���
���
�� �
3$	
�� �
��
	�� ��� $�	 
��� �� ����$�	��
�� ����!

	�
	���� �� $� �	�� -��
���	�/ ��� ��! ����
��! ��
 �������! ����$�	
 ��
�$��	�

�� %	
�� �� �	��� ���	�� 	�� 
	 
��� ��	� *����! $� ����$�	��
 ������ -����
��/

���� 
�3$����	
 ��
������ �����
�%��� 	��� ��
 ����$�	��
�� ���� -��
����
��/� * ��0

�$
��	���	� �
�
� ����$�	��
�� ������� � ���� �� 
�	�� 	�	 	�
	���� �	� ���	������ ��

�$��
�� 	 ��%����	�� -��� � ���	�� ������� ����	��/� 1	�	 ��� �� 
����
��	���

��
 $�	 ����
��
	�	 
����	� ����
�	��	! ��	�	�	 �� ����$�	� ����	 ��
�	! 	 �
�
0

���	� 	�
�%$����	� �� $�	 ��� �� ��	%��� 	
 	 ���$
��	���	� ��� ����$�	��
�� �������

����	��
�� ���	�� 	��� �� �$	 ����$�	 ��� �� ����$�	��
�� �	 
��� ��	�

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

�	
��� 2� ����$�	��
 ������ ���� �	��	
 ��
��� ��
�4���� �����
���	�� ������ �	�

�����	������ �� �
�
��	 �	 %	��
�	 � �	 �
���
�	 ��%����	�� �	 ��	3$�
	! ���� ����

����
0�� �	
	 $�	 �	
�	 
�	� ��%�
�	 ���� ������	 �� ���$
��	���	�� 6��� �	 ���

3$� 	� �
	
�	������ ������� 3$� 	����	� �	��� ��� ��
����
�� ��A	� �� ��
�	 �$
	���	��

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

���$
��	���	� �
�
� 	� $
��	��� ������� � 	� �����! � 3$� 
���
�
�� 	 �	�	���	�� ���

����
��� ������� 
� 3$� �� 
������� 	� �
��� �� �������	������ 	�� ��
����
���

* ���
�����	 �� ����$�	���	� ������ �
���
���
	 � �$��
�� 
������	
�� �	
	 	

����$���	� �� �������	�	� 	����	������! �$��	� �	� 3$	�� �
�����
�	� �	��� �
�� 	 ��
0

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

�
 	��� �����


�� ����
��� �������� (�
���! ������ �	� �$	� �	
	���
�4����	�! ��

	0�� �� �$
�	��
�	�

����
�)	
��	 
���	��
	
 �� �
�%���	� 
���
�
��� 	� �
�����	��
�� �� �
	
�	������ ��

������	� �� ����$�	���	� ������� .� ���	
����� �
	�����
	�� �	
	 ��
�
��� �� ��
0

��

)�
��	 %	��	��� �� ��
�	�� 	%����	��! ���� ��
 �������! %��3$���! �	������� �

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

%	
��� �� �	��� 
	� 3$	�� 	� �
	
�	������ ��	� �����	��
�� �� �$
�	 �$
	���	�� �
�
��	
0

��! ����� ���	
����� 
�3$�
�� $�	 ��������	 ���$
��	���	� �
�
� ����
��� � ��
����
��

� 
�A���	� ��
�	� ����$������ ��

��	�! � 3$� ��

	 �	�� ���	
����� ���
���
��� �	
	

	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ 9:";�



���� ������	
��� :

+���
����
��! � ���� �� �������
	���	� �� �	��� %	��	�� �� ���$��	� -�$��0

%	���/ ��� �	
�	
�� �
	
�� ����	3$� � A�	 ����	 �� �
	
���
�	
�� 
� �
�
���	� ����

�� �
	
���
)�
��	 �� �
��
�	������ �� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ � ���$
��	���	�

��� �� 9":! ';� 5���	 	%�
�	��� � ��
����
 
������	��
�� ���$
�� -����
����/ ��

���
� �� �	��� -�%A���� �� %	
�� �� �	���/ �	
	 $�	 ���$�	���	� �� ����
��� ���

3$� �	A	 $�	 
�3$������	� ������4��	� .� ����
���! ��
 �$	 �� ! ��
���
	� � �	
	� ��

����
���� � 
���
	� �� ���
� �� �	��� 3$� 
�������	�� 8	�� 
���	��	
 3$� �
	�����
	�0

��
�� �� �	��� ��	� �
��	��� ��� ��
����
�� �	
	 �� ����
��� ��% ���	
�	 -	%�
�	���

���������
/� .� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ ��� �������
	���	� �� �
��
�	������

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

��%
��	

��	�� ��� ������� �� 
�3$��������� � 
�	� �
��	 ��	
�	� ��
�	��
� �
�����$	��

3$� ��
�	� 3$� ��
 �
	
������	� �� ������	� ���������
� *���� �����! �� �	��� ��0

��� ��
 	����	��� ��
��

�
����
�� ��
 3$	�3$�
 
�$��
� �� ����
��� ��� 
�
�$�	

���
	�	���	� �� ��
��
�	
��� *����	������ 3$� 	�
���
�	� ���� �	
	���
�4����	� $�

�
	
�� 
�$��
� �� ����
��� �������! $� ��3$�
� 
�$��
� �� ��
����
�� � $� %	
��

�� �	��� 
��	���	��
�� ��3$�
� ����� �� %�
����	
 �� ���� �� �������
	���	� ��

�	��� %	��	�� �� ���$��	�� 1��� ������� ������� ���	
 	� 	����	������ �� �����
���

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

� 	$���	���	� �
�$��
�	� 9:";�

*� 	����	������ �� 	�%��
��� �� ����
���� 
�������	� ��
 �	��� 	�$	�� � ��
���0

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

)�
��	 �)��

�� ����
	�� ���
���
��� �	
	 ����� 	�%��
���� *����! ��

	0�� �� �$
�	��
�	� ��0

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

��
����)�
��	 ��� �	��� �� 	�%��
��� �� ����
�����



���� 
�������� C

$%& '�(���!��

1�� � �%A����� �� ���$���
	
 �����
����
�� � �
�%���	 �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	

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

�	��
�	 ����	� 	%�
�	��
� 
�3$�
 3$� ���
$�$
	� �������	� ��A	� �
��	�	� 	��

����
��� �������� *����! �� ����
��� �)�� 3$� ��
�	
���
 �	�� ����� �� ��$ ���	��

	���� �	
	 ��
�
��	
 ���	� ���
$�$
	�! 	���� �� ��
�� 3$� 	
�	 �
	0�	� ���	���
���

(
�����	� ���� � 
��	���
�� �� �
�	���	���	� 9:'; � ��
����)�
��	 �� 	�$	�� 	���	� 9:"; 	�0


���
�	� ���	� ����	
�	��
�� (�
 �������! �� 9:"; �� �
������ 3$� $�	 �	�
� 
 �


 ��A	 �
��	�	 	�� ����
��� �������! �
�� 
 
��
���
�	 � 
�$��
� �� �%A���� �� %	
��

�� �	����

5���� �
	%	���! ���
����	��� � �
������	��� 	� �
�
���	�� �
�����	� �	
	 � ��
0

�
��� �� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� %
�	��	��� *���� �����! �
������ $� 
���

���	
����! ��
���
	�� ����� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� -@G�@/ 9B;! � 3$	�

�����
	 �
��
�	������ �����
	�� 
���
�
��� 	� ����
�� �� 3$� $� �%A��� �� %	
��

�� �	��� ��� ���� �$ 	�$	�� 	���

. �
������� @G�@ ����	 � �
��� �� ���
$�$
	� �������	� �	
	 �� ����
��� �������!

� 3$� 
��$ � �
�	���� �� ���$
��	���	� �
�
� � ��
����
 � �� ����
���! � ��
��� 	 �

����� �� 3$� � ����
�� 
�������	 ���$�	
 � �	
	� �� %
�	��	��� *���� �����! 
���	

	%�
�	���! �� ����
��� ��� �
����	� 	
�	 �
	
 �� �	��
�� ��� �%A���� �� ��$ 
�	�

�
��
����� ����	 ��
�	! � �
������� �
������ ���� �	
	
��
 $�	 ���
���	 
� �$���

�� $���� 	���	� ��� �	
	�� �� ���$
��	���	�! 
	 �����	�	 �	�	���	�� �� �
�
��	 ���

����$�	��
�� ��
��	���� � 
�� ��$� ���	���� 
��$
��� �� �����
�	�



���� 
�������	
��� D

$%) '��	���	���	�

* �����
�	���	� ����	 �
�	
� 	�	 �	 ���$�
�� ��
�	K � �	��4�$�� " ����$�� �� 	�%��
���

�� ����$�	���	� ������ ��� �������
	���	� �� �
��
�	������ %	��	�	 �� ����
����N �

�	��4�$�� : �	 $�	 �
�
��$���	� 	� �
�%���	 �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
0

��� �� ����
����N � �	��4�$�� C ����
��� � ���	�� �	 	
��! �	 �
�� $�	 ����	
	���	�

�
�
� 	� ����
�	� ���$������ �
�����	�N � �	��4�$�� D 	�
���
�	 
���� ���	
����� �	
	

� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� ����
����N � �	��4�$�� # ��
��$� ���	

�����
�	���	� � 	��
�	 �
	%	���� �$�$
���



�����	��� �

������	�� �� �����	������ ������

���  ������������� ��  ����

�	
����� �� !
������	

&%$ *�����+���	�

������ 	�� 
���
��� 	�	
���� �	 ����$�	���	� � ���$
��	���	� ��� �� ������� 	�
�	


3$� 	 �
��
��	���	 ����	 �
�
	
�� �� $�	 
��	 
����$���	�! ��	� �
��$
�	 3$	
�� 	� 3$�

���

�
	� ��� � �$
����
�� ��� ����$�	��
�� �����	�� � �	� 
���� �� ����$�	��
��

9"D;� * �	�����	���	� ��� ������������ ����$�	���
	�� ������� � �$	 �
���
	���	� ���

	� 
���� �� ���$
��	���	� ��� �� �
�	� �����%����	
 � 	����� �	 �
��
�	���	� �� 3$	�3$�


�$�	
 � 	 3$	�3$�
 ����
��� ���� 
��� ��
�	
�� 
���%� 	 ��
���
	���	� �� ����$�	���	�

������� * ����$�	���	� ������ �
�	 	���
	
 �
��$
�	��
�� 	 �	
��
	 ���� 	� �����	�

�
	%	��	�! ���$�	� � $�	� ��$ �����! 	���� �� �$�	
 	 ��
�	 ���� 	� ���
��	�

���
���� ��$� �
��$��� � ��
������ � �
��
	��� ��� ��$� ����
����

5���� �	��4�$�� ����
���
���� � 	
	���	
���� 	� �
�
���	�� �
��
���	��� �

�	
	���
�4����	� �� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������� ������	���
�� 	3$���� 3$�

$���� 	� ���$��	� ���� ��
�	 �� �������
	���	� �� �
��
�	������� ���� �	��4�$�� ����	

#



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

�
�	
� 	�� ���� ����
��� 	 ���$�
� 5	 �����	� "�" 	�
���
�	��� 	 	
3$����$
	


���
)�
��	 �	
	 $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������� * �����	� "�: ����$�� 	�

�	
	���
�4����	�! 	� �����	������ � �� �
�%���	� 
���
�
��� 	�� 	�%��
��� �� ����$�	���	�

������� 5	 �����	� "�C! 	
	���	
���� �� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ %	��	��� ��

����
�����

&%& �	,�����	 � ��-+����+�	 .�
�������	 �	�	 +�

�������� �� ����+�	���	�  ��!�


.� 	�	
���� 
	 ���
�����	 �� ���$
��	���	� ���$�	
! 
���� �� ���$
��	���	� ��� �� �

��
������ ��	 �	������� ����	� �
���
���
	
�� � �$
����
�� �� $� 
��� �	
	����	 ��

����$�	���	�! ��	�	�� �� ����$�	���	� ������� 5���� 
��� 	�%��
��! �� $�$�	
���! ��

����� �� ����$�	��
�� ��
��	����! �)�� 	����� 	 �
��
�	������ � 
��$
��� ����	
����	0

��� �
����
��
�� �� �
�� ����� $�$�	
��� ����A	� ���	�� 	��� � �� �$	 �$�	
��	 ��

���	�� 	���	� -��%����	��/ 9"D;�

. ��
�� L������M ������	 
	 �	�	���	�� 3$� $� ����$�	��
 ����$� �� ����
0

�� �
3$	
�� �	
���� $�	 ��
���	� ��� $�	 �
�
	0���
$�$
	 ��	 �� ���$
��	���	��

*����! �� �	
��
	 ������	
�� 	�� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ����
�%$�4�	! $�

����������� ����$�	���
	� ��� 	����� 	 ��
������! 
��$
��� � �	��� ����
�%$�4���N

�! 	�����
	���
��! ���� ����
0�� ���
���
��� ����	 ��
�	! 	 ����$�	���	� ������

	����	 � ��
����� �
	�����
	� �� ����$�	���	� ����
�%$�4�	� 2� ������ 	%��
	�� ��

$�	 	
3$����$
	 �	
	 $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������ �� ����
	�	 
	 ��$
	 "�'�

���	 	
3$����$
	 ��
����� �� $� ��
A$
�� �� ����$�	��
�� ������� -�? 0 ��%���

?���/ � $�	 
��� �� 	��	 �������	�� 3$� �
��
��
���	 ����	��
�� ����$�	��
��

���� -�? 0 ����� ?���/ � ���	������ �� �$��
�� �	 ��%����	�� -��� 0 ��%��� �$���
�

��	���
/� 2� ����$�	��
 ������ �� $� ����������� �� ����$�	���	� �
������
�� 3$�

���� ������
�	
0�� ���
���
�� 	� ����� ����� �� 3$� �	
���� �$	 ��
���	� ���

	 
��� ��	 	�
	���� �� $� �	�� -��
���	�/ ��� ��� *� ���	������ �� �$��
�� �	 ��%���0



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

Estação de Suporte
à Mobilidade

Computador Fixo

Rede Fixa

Estação de Suporte
à Mobilidade

Estação de Suporte
à Mobilidade

SBD

CélulaCélula

Computador
Móvel

Link Sem Fio Link Físico

Célula

���$
	 "�'K *
3$����$
	 �	
	 $� *�%��
�� �� 1���$�	���	� �������

�	�� ��

���� $�	 �
��
�	�� ��� �� 3$� ��
���� 	�� ����$�	��
�� ������� �
��
	��


��� 	 
��� ��	! ��
�� 	����� 	 �
��
�	������ � 
��$
��� ����	
����	���� 1	�	 ���

�� 
����
��	��� ��
 $�	 ����
��
	�	 
����	� ����
�	��	! ��	�	�	 �� ����$�	! ��
��

���� $�	 �� �$	� �	
��	� � �
��
���	��
�� ��� ����$�	��
�� ������� ���	�� 	���


���	 
����	�� 2�	 ��� ����
�� ���� �� ���$
��	
 ��� 	� $
��	��� ������� 3$� ��0

����
�� ����	��
�� ���	�� 	�	 �� �$	 ����$�	� 2� ����$�	��
 ��� �� $� ����$�	��


�� �
�������� ��
	�! 3$� ���� �����
�%��� 	
 ��
������ �	
	 �� ����$�	��
�� �������!

�	� 3$� 
�	� �� �	�	 �� ���$
��	
0�� ��
��	��
�� ��� ����� 9"D;�

�� $�	 ��	�	��
�	 �� ����$�	���	� ������! � ����$�	��
 ������ ���
�� � �	���

�� ����
�� 3$� 
�3$����	 ��
������ �����
�%��� 	��� ��
 ��
����
�� -����$�	��
�� ����/

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

���� ����
���! �$ $�$�	
���� 1���
��� ������� � ���	������ �� �$��
�� �	 ��%����	�� ��

���$
��	� 	�
	���� �� �	
	�� �� ���$
��	���	� ��� ��� ���� �	
	�! �� ��
	�! ��
�����

�� ���� �	���N � ���	��! $���� 	�� �	
	 ����
 �	��� ��� ����
��� �	
	 	� ���J�! � �



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ B


����	��! $�	�� �	
	 �
	
���
�	
 �	��� �	� ���J� �	
	 �� ����
����

&%) �	�	�����/����	� �� +� �������� �� ����+0

�	���	�  ��!�


5���	 �����	� �
���� 	�
���
�	
 � ����$��
 	� �
�
���	�� �	
	���
�4����	� �� $�	

��	�	��
�	 ����$�	���
	� %	��	�	 
� �	
	����	 �� ����$�	���	� ������� *
	��0

�	
���� 	�
�	 �� �
�
���	�� �
�%���	� �
�
��$ ���� ���	 ���
�����	 �� ����$�	���	�

�������

1��� 	�
�	�� 	
��
��
��
��! $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������ 	�
���
�	

�	
	���
�4����	� %	��	
��� �	
���$�	
�� 9"";� ��
�
� ��	� ����	�	���K

-�/ 0����	���	� �� ������	 ��� ����#�	�����  ��$���1

.� ����$�	��
�� ������� ����
��� �� %	��
�	� �	
	 �$
���
	
� *�$	���
��!

	� %	��
�	� �����
�4���� 
� ��
�	�� ��	� 
��	���	��
�� ���	�	� � ��� ��
���$��

	
�	 �
	
 �
�
��	 �	
	 	��$�	� ��
	� �� $��� ���� �
�%���	 �� ����� ���� �

�	��
 ��������� 
� $�� �� ����$�	��
�� �������� 6
���� ��
��! 	 ���
�����	

�� ��
��
$���	� �� %	��
�	� 
�	� ��� 	����	
�	�� � �
������
�� �� �$�
��

�����
��� �	 �
��
��	���	 � 	 ����$���	� �
�����	 
�	� �$�	 ���� ��
�	
�� 9:C;�

7���! � ��
�
��	��
�� �� �
�
��	 �� $� �
�%���	 ����
�	
�� � ���� ��
 �
	�	0

�� �	
�� ���� ���
���� 3$	
�� ���� �� ������ (�
�	
��! �
�
��	 �� $� 
��$
��

�����	�� �� ����$�	��
�� ������� � � ��$ ��
�$�� ���� ��
 ��
��� 	��� * ��

�� ��
��
�	
 �
�
��	 � ����
��
 � ����� �� ���	 �	 %	��
�	! � ����
�� �
�
	 
�

���� 
�!� -����
 �" ��
�/! 
� 3$	� � ����
�� 
�	� ����	 	���	��
�� ���$�	
�� �

�	
	� �� ���$
��	���	� ��� � ��
����
� .� ����
��� �	��	� $�	 3$	
���	�� ��

�
�
��	 ���
���	���	��
�� ��
�
 
� ���� 
�!� 3$� 
� ���� 	����! ���� $�	

�	� �
�
���	�� ���	� �� ����$�	���	� ������ �� ��
��� 	
 � ����� 3$� � ����
��

���� �	��	
 
� ���� 	���� �	
	 
��$��
	
 �� ���
� �� �	��� �� ��$ �
��
�����



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ '&

-��/ 0���	 �������!�	� ��� �
������1

2� ����$�	��
 ������ ���� �	��	
 ��
��� ��
�4���� �����
���	�� ������ �	�

�����	������ �� �
�
��	 �	 %	��
�	 � �	 �
���
�	 ��%����	�� �	 ��	3$�
	! ����

���� ����
0�� �	
	 $�	 �	
�	 
�	� ��%�
�	 ���� ������	 �� ���$
��	���	��

-���/ ��	��	������ �� 0���	 �#�	���	�1

* ���
�$	� � �
�3=$�
�� �����
���	� ��� ����
��� ���� �	 �
 ��� 3$� 	�

�
	
�	������ ������� 3$� 	����	� �	��� ��� ��
����
�� ��A	� �� ��
�	 �$
	���	��

-��/ ��$� ��� ���	
���	$�
1

. 
�$��
� �� ����
��� 
	� 	����	������ �� 	�%��
��� ������� ��
�� 	 �
����



	���	��
��� ����	 ��
�	! $�	 ��	�	��
�	 �� ����$�	���	� ������ ���� ���	


	��	 	 �$��
�	
 $� �
	
�� 
�$��
� �� ����
����

-�/ ���#���	���	� ����2�����	 ����� �
������ �  ��3�1

�� $�	 
��� �� ���$
��	���	� ��� �� � �$��� �	
	 �	
��
 $�	 ��
���	�

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

�$��
�� 	 ��%����	�� �)�� $�	 �	
�$
	 �� %	
�	 
��	���	��
�� 	��	 �	
	 ���0

����
	
 �
��
�	������ -
����	��/! �
3$	
�� �� ����
��� 
�	� ����� �
	
�����


�	��� �$ �� � �	 �� �� ��%
� $� �	�� ��� %	��	 �	
�$
	 �� %	
�	 -���	��/�

* ���%�
	���	� �	 ���$
��	���	� ��� �� ��� 	 ��%����	�� ��� ����$�	��
��

�
�
��$ �$ 
���� �
�%���	� 
	� �	
�	� �� 
���� �� ����$�	��
��! ������	� �� �
0

��
�	���	�! ������	� �� %	
��� �� �	��� � ������	� ���
	���
	��� �� $�	 ��
�������	

�	 ���
�����	 �� %	
��� �� �	���! ������� ���
����	
 �� ���$�
��� �
�%���	�

�
�
��$ ���� ���� �	
	����	 �� ����$�	���	� ������ 9:! "'! ":! "D;K



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ ''

� *���
��	� "�
������� 	  ���
��	��

�� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������! �� $�$�	
��� ����� ���	
 �� ��
��	
��

������	��
��! 	� ��
�
�	
�� �	� �
	�����
	�� 	
3$����$
	� ����
��O��
����
 �
��

�	
�� ����
��� 3$	
�� ��
����
�� ����$�� $�	 �������	� ��	 
	 
���� ���	

�	
	���
�4����	 �
�
��$ 
���� �
�%���	� 
� ��
�
��	��
�� ��� �	���� * ���$�


	
	���	
���� �� �
�
���	�� �
�%���	� �
�
��$ ���� ���	 �
��
���	�� �	 ��%�0

���	���

-�/ 7��	�� 	���	� �� 2�$�	
���

�� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������! 	 ���	�� 	���	� �� $�$�	
�� ����

��
 ��
����
	�	 ���� $� ���� �� �	�� �$A� �	��
 �� 	�$	�� 	�� 	 �	�	

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

�� �	��� �
�3=$�
����
�� L�$��	���M� ���	%�����
 $�	 ��
���	� 
�3$�
 �

��
������
�� �	 ���	�� 	���	� �	 �	
�� ��� 	 3$	� 3$�
���� ���	%�����
 	

��
���	�� 1�
�$��! ���	�� 	
 $� ����
��
	�� $�$�	
�� �� � ����� 3$� ��
 �

���� �� �	�� 
���
�
�� �	 �$	 ���	�� 	���	�� ���	 ����$
	 ���� �
�����
 $�	

��
�$��	 ��%
� $� %	
�� �� �	��� ���� �	�%��� $�	 %$��	 ����
���	

	�
	���� �	 
���� * �	
��	 �� 	�$	�� 	
 	 ���	�� 	���	� �� $� $�$�	
�� ��
�����


$�	 ���
	���	� �� ���
��	 ��%
� 	 L�	
��	���M 3$� 
��
���
�	 	 ���	�� 	���	�

�� $�$�	
��! ����
�� �
�����
 	 	�$	�� 	���	� �� ���
� �� �	��� �� $�

%	
�� �� �	��� ���	� �$ 
������ * ���	�� 	���	� �� $� $�$�	
�� ����

�	�%��� ��
 $�	�	 ��
 ��
�$��	� �������	�! ���� ��
 �������! L�
��
�
�

� 
�$��
� �� ������	�� �� $� ����	���M �$ L�
��
�
� � ������� �	�� �
������

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

���� $�	 ��
���	� �� �	��� 3$� ���� ��
 	�$	�� 	�	 � ��
�$��	�	� ����	

��
�	! � ��
�
��	��
�� �	 ���	�� 	���	� �� $� �
�%���	 �� ��
�
��	��
��

�� �	����



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ '"

-��/ �	
��� �� �	��� �������

. 	
�	 �
	��
�� �� �	��� 
�� ����$�	��
�� ������� ������	 3$� � 	���0

�� 	�� �	��� ��
�	 $� �$��� 	�����
	� 
	 ���$
��	���	�! ���� ��
�	 
������	
��

���	�� 	
 � ����$�	��
 ������! � $� ��
�$�� �	��
 ��� �����	��� 
��$
0

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

���	
 �����
�4���� ������ �	� �
�3=$�
��� �����
������ ��� ����
��� ��������

-���/ 1�
�$��	� ��%
� 6
��
�	������ ����
��
��� �	 7��	�� 	���	�

* ����$�	���	� ������ ����	 �
�	
�� 	 
�������	�� �� 
��	� � �������	�	�

��
�$��	�! ���� ��
 �������! L�
��
�
� � 
�$��
� �� ������	�� �� $�

����	���M �$ L�
��
�
� � ������� �	�� �
������ �� $� 	����
��M� (	
	


����
��
 �	�� ��
�$
�	� ������� %	���	��
�� $���� 	
 �$	� 	%�
�	��
�K


	 �
����
	 	%�
�	��� � �
�����	��
�� �	� ��
�$��	� %	���	�0�� ��0

��
�� 
	� �
��
�	������ �� %	
�� �� �	��� -�$ ��A	! �
��
�	������ 	
0

�	 �
	�	� 
�� ��
����
�� �� ���	�� 	���	�/� 2�	 �� 3$� �� �	��
��

��� ���
� 
� %	
�� �� �	��� ����� ��
 ���
������! ������ �	 ��
��	
��

������
�	���	� ��� �%A���� �
�������� 
� ������	! 	 
������	 �	 ��
�$�0

�	 �	�%��� ��
�	 ���
����	 � �	���4��� �� �

��� (�
 �$�
� �	��! � ����
���

�	��� ��� ���$
��	���	� �	
	 	 �%��
���	� �	 ���	�� 	���	� ��� �%A���� 
��0

��	
��� �	
	 ���	 ��
�$��	 �� 
$��� 5	 ���$
�	 	%�
�	���! � �
�����	0

��
�� �� ��
�$��	� �
��	 ��
�	��
� 	�����
	�� �	
	 �
��
�
	
 	 ��	�	

���	�� 	���	� ��� �%A���� 3$� ��	� 
����	
��� �	
	 	 ��
�$��	� *3$�! ������

$� �	��� 	�����
	� ��� 	 ���$
��	���	�! ��
���! ������� �%��
 $�	 
�0

�����	 �	�� �
����	� .%��	��
��! ����� ��
 �
��	�	� � ��
�
 
�$��
�

�� ��
�	��
� �����4���! $�	 �� 3$� � �$��� �� ���$
��	���	� �� ����
�

�$%��	
��	�� ����	 ��
�	! ���	��� ��	
�� �� $� ���	��� �
�
� �$��� ��

���$
��	���	� � 	 �
�����	� 
������	
�	 �	
	 
����
��
 $�	 ��
�$��	� . ��0

�	�� 	�$	� ��� ���3$��	��
�� ��
����� �� �%��
 ��	���	 �
�����	� ��� $�

�$��� �� ���$
��	���	� ����



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ ':

� *���
��	� "�
������� 	 �������!�	�1

* �
�
���	� ����
�
��	 �
�
� �����
���	� � �	��	 �� �$	 
	�$
� 	 ������	K *

�����
���	� ���� ��
 �
	�	�	 ���� $�	 �	��	 ��	
�A	�	! 	 3$	� ���� ��


	
�����	�	� ����	 ��
�	! � ������	 �� ����$�	���	� ������ ���� ���	
 �
��	
	��

�	
	 
�	��
 	 $�	 ���$	���	� �� �����
���	�� (�
�	
��! ����� ������
 ��	
���

�
	$� �� �����
���	� �	
�	
�� �� $�	 ��
���	� ����� �� 	��� $�	 ��
���	� �
	�	

�$ �	
��	�! ���� ��! � ����$�	��
 ������ ����	 ��
���	�� 	� 
���� �	 
��� ��	

$� �	
	� �� 
�	��� ��� %	��	 �	
�$
	 �� %	
�	� ���� �
�%���	� �
�4�����

�
�
��$ ���� ���	 �����
���	� ��� ����
��� ������� ��	� ����$����� 	 ���$�
K

-�/ ���
#$

1��� A�	 ��
���
	��� 	
��
��
��
��! �� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	�

������ �	�	 ����$�	 �� ��
�
��	�	 ��
 $�	 ���	���	� �� �$��
�� 	 ��%���0

�	�� -���/� *����! �� ������������ ������� ���	�� 	��� �� $�	 ����
0

��
	�	 ����$�	 �
��
	��� ��� 	 
��� ��	 	�
	���� �� $�	 ��
���	� ���

�� ��� 	 ��� 
����
��	��� ��
 ���	 ����$�	� I$	
�� $� ����$�	��


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

� $�	 �����
���	�

���$��	 �� $�	 
���
���	� ����� ����������� ��� 	 ��� 
����
��	��� ���	


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

�
�%���	� �$
��� 3$	
�� � $�$�	
�� ������ ��� 3$� �� ����
 �$
	
�� 	

����$���	� �� $�	 �
	
�	���	� � ��
��
$	
 �$	 ����$���	� �� $�	 
��	 ����$�	

�$ 3$	
�� � $�$�	
�� ��� 3$� �� �����
���	
 
� ���� �� $�	 �
	
�	���	��

-��/ 1�
����)�
��	 �� %����

. ����	�& �� ���
� �� �	��� �
�3=$�
����
�� 	����	��� �� $�	 ����
��	

����
�	
�� 3$� ���	 
��$ �
 	 $���� 	���	� �	 �����	�	 �	
�$
	 �� %	
�	

��� �	
	�� �� ���$
��	���	� ��� ��� .� �	��� 	
�	 �
	��� �� ����� ��0

��� 	A$�	
 	 	$��
�	
 � ����� �� 
������	 �	� ��
�$��	� � �	
 �$��
��

�	
	 3$� ���
	������ �� 	�$	�� 	���	� � ��
�$��	 ����	� ��
 ����$�	�	�

3$	
�� � $�$�	
�� ����	 �����
���	�� �$ �
	�	��
�� ��
���	�� 	� 
���	
��



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ 'C

�� ������	 �� ���$
��	���	�� �
�
��	
��! 	� ���
	�����	� �	
	 	 ��
����)�
��	

�� ����� ��	� ����
	��
�� �����	�	� ��
 ���� �������K 	 �����
���	� � 	

��%����	�� ��� ����
���� 6��� ����

� �� �	�� �� 3$� $� ��
����
 ����


�	� ��
 ��
������
 �	 ���	�� 	���	� 	�$	� ��� ����
��� � 
�� �� ������ �	�

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

����� ��
 ��������� �� �$	� �	����
�	�K

*%�
�	��
� %�������K .� ��
����
�� �
��	� ��
�	��
� �� �
�	���	���	�

��
��	��
�� 	�� ����
��� 3$� �)�� ���
� �� �	��� 	
�	 �
	��� �� �����

�	
	 3$� ����� ��A	� 	�$	�� 	����

*%�
�	��� �� ��������	�K .� ����
��� �
��	� ��
�$��	� 	�� ��
����
��

�	
	 �	���	
 �� �	��� �� ������

2�	 �� 3$� �� ����
��� ������� ����� ���	
 �����
���	��� 	 �� ��

��
��
�	
 	 �
�
��	 �	� %	��
�	� � ����	� �
�3=$�
����
�� �� ����
��!

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

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

��	� $� �%���	�$�� 3$	
�� $� �
	
�� 
�$��
� �� ����
��� ����A	 ��
�$��	


� ��
����
 �	
	 �	���	
 �� �	��� �� ������ *���� �����! �� 	�%��
���

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

�
	
������	� ��
 �	$�	 �	� �����	������ �� %	��
�	 �
3$	
�� �� ��
����
��

����$�� $� �	�� ��� 	��	 �	
�$
	 �� %	
�	 �	
	 ����
����� *�%	� 	�

	%�
�	��
� 
�	� ��	� 	�����	���� �� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������� 1	��

�� �	��� 	
�	 �
	��� �� ����� �	�%��� ����A	� ��
�� 	�$	�� 	��� ����

$�$�	
��! ��3$��	� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 ��	� 
������	
����



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ 'D

� *���
��	� 4#	��� 	��  ���� �� ������ 	 �	���

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

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

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

�����
�� �� �
�
��	!

��
��� ��
�4���� �� �����
���	� � 	 �������%����	�� �� �� �	
��
 $�	 ��
���	�

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

�	
�	 �
	
�� ����
�)	
��	 � ��

	0�� �	
�� �$
�	��
�	� �� 	�%��
��� ���

�$��
�� 	 ��%����	��� * ���$�
 ����$��
���� 	� �
�
���	�� 3$������� 
���
�
���

	�� ���	
����� �� 	����� 	�� �	��� �� ������	� �� ����$�	���	� �������

-�/ ���$
	
��	

* ���$
	
��	 �� ��� ��$���	� � �
�%���	 �	�� ���)����� �� 	�%��
���

�� ����$�	���	� ������� *�$	���
��! ��� ����	 ��
�� ��
�
	�� � 3$� ��

��4���� �� $�	 �	
�	 �� ���3$��	 
���
��� * ���$
	
��	 	%
	
�� 3$�������

���� 	$��
���	���	� �� $�$�	
��� � �
�����
	�	 ��� �	��� 3$� ����	� ��
��

�
	
�������� ��
 $� �	
	� �� ���$
��	���	� ��� ���

-��/ ����� �� 1��$
��	���	� ��� ���

.� ����� �� ���$
��	���	� ��� �� �
�	� �
���
 
���� � ����
���� ��������

�	
	 	 �������
	���	� �� �
��
�	������ �	
	 $� �
	
�� 
�$��
� �� $�$�	
����

5���� �������� �� 	����� � 
���� �	
	����	� �	
	 	 �
�	
� 	���	� ���

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


��$��
	���	� �	� �
��
�	������� +���
����
��! � ���� �� �������
	���	�

�� �	��� %	��	�� �� ����
���� ��� �	
�	
�� �
	
�� ����	3$� � A�	 ����	

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

�� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ � ���$
��	���	� ��� ��� �����

	�%��
��� 	�
���
�	� ����
�	� �	
�	��
�� . ��
����
 
	 
��� ��	 
�	�

��	 ��%
��	

��	�� ��� ������� �� 
�3$���������� *���� �����! �� �	���

����� ��
 	����	��� ��
��

�
����
�� ��
 3$	�3$�
 
�$��
� �� ����
���

��� 
�
�$�	 ���
	�	���	� �� ��
��
�	
���



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ '#

-���/ G�
�
��	��
�� �����
�� �� �
�
��	

.� ����$�	��
�� ������� ����
��� �� %	��
�	� �	
	 �$
���
	
�

*�$	���
��! 	� %	��
�	� �����
�4���� ��� ��
���$�� 	
�	 �
	
 �
�
��	

�	
	 	��$�	� ��
	� �� $�� � 	 ����$���	� �
�����	 
�	� �$�	 ���� ��
�	
���

(�
�	
��! 	 �
�
��	 �� $� 
��$
�� �����	�� �� ����$�	��
�� ������� �

� ��$ ��
�$�� ���� ��
 ��
��� 	��� ����	 ��
�	! 
���� �
�������� �

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

��
�$�� �� �
�
��	 ���� $�	 �	� ����
��	� 
	 ����������	� ��� �$����

�� 	����� 	�� �	����

� *���
��	� "�
������� 	 ���	
	��
��	��

* ���	�	%����	�� 
���
�0�� 	� 
�$��
� �� $�$�	
��� �� ������	! 3$� �� 	�%��
���

�� ����$�	���	� ������ ��
�� 	 ��
 ���
��	��
�� �
	
��� *��$�	� �
��������

	��
�	� 3$� �� $� �$�$
� �
������ ��
���� �� �
	� �� �������� �� ������������

��
��	���� 3$� ����
�	� ����
0�� 	�
	���� �� $�	 
��� �� ���$
��	���	� �$
��	��

���	 ���	�	 �
	
����	 	���	 ����
��� �$�
�� �
�%���	� �� ����$�	���	� ������!

���� ��
 �������! � ��
�
��	��
�� �	 ���	�� 	���	� �� $�$�	
���� . �
������
��


� 
�$��
� �� $�$�	
��� 
�3$�
 	 $���� 	���	� �� ����$�	� �	�	 �� ��
�
��! ����

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

�
�
� ����
��� ������� � ��
����
��� 1�
��3$�
����
��! ��
���� $� 	$��
0

�� 
� 
�$��
� �� ���
#$�! � 3$� �������	 	�
�	 �	�� 	 �	
��	 �� ���	�� 	


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


��$��	 �� �
	
�� ����
���
���	��� 6��� �
���
���
	 
���� ���	���! ���� ��


������� 	 
�������	�� �� �
���
 $�	 �	
��
	 $
���
�� �� 	����� 	�� ��
������

� %	
��� �� �	����



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ 'E

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

.� ����$�	��
�� ������� 	�
���
�	� ����
�	� �����	������! ���� ��
 �������!

$�	 ��3$�
	 �	�	���	�� �� 	
�	 �
	��
�� �� �
�
��	! ������������ �� �
��
0

�	�� %	��	
�� 
���
���� -$�	 ���	 �� ��3$�
	� ����
�����! 	$�)�
��	 �� ����	��

� �����! ����/! 	���� �� 	�$	���
�� 	�
���
�	
�� 
���
������� �� �$	 �	�	���	��

�� �����
�	 � �
�����	��
��� * �	
��
 �� $�	 ��
�������	 �	 ���
�����	 ��

%	
��� �� �	��� 	� 
���
������� ��� 
��$
��� ����$�	���
	�� ��� ����
��� �������

�)�� $� ���	��� ���
���	���� 
	� ���$�
��� �	
�	�K

-�/ .���� 	���	� �� 1�
�$��	�

2�	 �	� �
�
���	�� 3$������� 3$	
�� 	 ��
�	 ��� 3$� 	� ��
�$��	�

��
�	� ����$�	�	� �� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������ �� 
�������

	�� ����� 	��
�� �� ��
�$��	� 2�	 �� 3$� �� ����$�	��
�� �������

�$
���
	� 	�
	���� �	 $���� 	���	� �� %	��
�	� � 3$� ���	� 	�
���
0

�	� $�	 �	�	���	�� %	��	
�� �����	�	 �� 	
�	 �
	��
�� �� �
�
��	!


��	� ����
��	� �� ����� 	���	� �� ��
�$��	 ��
�	� �� ��
 ����
������	�

��� 	 �
	���	�� �� ���
��� 	
 �� �����	��� 
��$
��� �� �
�
��	 ���

����$�	��
�� �������� *����! 	 �������	� �� ��	
�� �� ��
�$��	 ���� %	��	
0

�� 
� ��
�$�� �� �
�
��	� �
��	�! � �
����
�� $�$	� �� �	���� 	
 � 
�$��
�

�� ��
�$��	� ����$�	�	� ��
 ���$
�� ���� ��
 �$%����$�4�� ��
 ��
��� 	


� ��
�$�� �� �
�
��	 ��
 ��
�$��	� .%��	��
��! ���� ���� ��
 ����� ���

���
	�	
 � ����� �� 
������	� ����	 ��
�	! �� ����� 	��
�� �� ��
�$��	

����
�	� %$��	
 
��	� ����
��	�! �
�� �� �$���� �� �
	
������	� ��	 
���

��
�	� $�	 �	��
 ����
�)	
��	�

-��/ (
�A��� �� 6
��
�	��

@
	�����
	���
�� 	� ��
�$	��
� �� ��
�$��	 	 %	
��� �� �	���! ����0

��	���
�� �I7! 
�	� ����� ��
 �	�����
�� $���� 	�	� �� ������������ ��

�
��
�	�� %	��	��� �� �	
��	� . ���	�� �	 	
�� 
� 
���
������
�� ��



���� "���
���#%���
�� !� �� �������� !� "�� ���	
��� �#���$ 'F

���
��	 �� �
	��3$	�� �	
	 	 �
�
	�	 �� ������ �� �
	
�� �	�	
��! ����

$�	 ��
�$��	 �� �I7! ��
 �������� (�
 �$�
� �	��! �� ����$�	��
��

��
��	���� ����$�� $�	 ���	 �� �	�	
�� %	��	
�� �����	�� � �� ��
	� 
�	�

	�
���
�	� ����	�� � 
�� ��$��� ����	 ��
�	! $�	 �
��
�	�� �
�	��	 
	

3$	� 	� ��
�$��	� ��A	� ���
���	� 	�
	���� �	 	���	� �� 	��
�	
 $�	 �	
��	

��%
� $� �����
�� �
�	��� ��

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

�������
�� �� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� �������

-���/ (
�����	��
�� �� @
	
�	������

.� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ ��
�	� $�	��� �	
	 ����$�	


�������	�	� 	����	������ 3$� �
�����
�	� �	��� �
�� 	 ��
����)�
��	 ����
�	

��
 �	
���	 	���	
 �	� 	�$	�� 	������� (�
���! ������ 	 �����	�	 �	
�$
	

�� %	
�	 3$� �� ����
��� ����$�� �	
	 ���$
��	���	� ��� �� ��
����
��!

�	� �
�3=$�
��� �����
������ ��� ����
��� ������� � �	� �$	� 
���
������� 3$	
��

	 �	�	���	�� �� 	
�	 �
	��
�� �� �
�
��	! �
�����	��
�� � 	
�	 �0


	��
�� �� �	���! ��

	0�� �� �$
�	��
�	� ����
�)	
��	 
���	��
	
 ��

�
�%���	� 
���
�
��� 	� �
�����	��
�� �� �
	
�	������ �� ������	� �� ���0

�$�	���	� ������� .� ���	
����� �
	�����
	�� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	

%	��	��� �� ��
�	�� 	%����	��! ���� ��
 �������! %��3$���! �	�������

� ��
����)�
��	 �� �����! �)�� �� ����
	�� ���
���
��� �	
	 	�%��
��� ��

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

)�
��	

3$� ��A	� �����
��� �� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������ � 
���� �
����
���

�� ��

��$�� ����� ��
 ��
��%�����



��&� ��������� !� '���!
��� 'B

&%1 ��������� �� ���	��	��

* ����$�	���	� ������ ����	 �
���
���
	
�� � �$
����
�� �� 
��	� � �������	�	�

	����	������ �� %	
�� �� �	���� �$��	� ���	� 	�
���
�	� ���� �	
	���
�4����	� $�

�
	
�� 
�$��
� �� ����
��� �������! $� ��3$�
� 
�$��
� �� ��
����
�� � $� %	
��

�� �	��� 
��	���	��
�� ��3$�
�� 1��� ������� ������� ���	
 	� 	����	������ ��

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

�� �
�	���� � 	$���	���	� �
�$��
�	� 9:";� �
3$	
�� �
	�����
	���
�� �� �	��� ��	� �
0

��	��� ��� ��
����
�� �	
	 �� ����
��� ��% ���	
�	 -���������
/! ���	� 	����	������ ��

%�
����	� �� ���� �� �������
	���	� �� �	��� %	��	�� �� ���$��	� -���������
/�

5���! � ��
����
 
������	��
�� ���$
�� -����
����/ �� ���
� �� �	��� �	
	 $�	

���$�	���	� �� ����
��� ��� 3$� �	A	 $�	 
�3$������	� ������4��	 ��
 �	
��� ��� ����
����

1	�	 ��
�4��� �� ����
���� �� ��	�	�� �� ����
���� �"��� �$ ��"���! �
3$	
�� 3$�

� ��
���$�� �� ����
���� �� ��	�	�� �� ������ .� ����
��� ��
���
	� � �	
	� ��

����
���� � 
���
	� �� ���
� �� �	��� 3$� 
�������	� 9:';� �
3$	
�� ����� ���
�

��	� �
��	��� ��
 ����
����! 	� �
	
�	������ 3$� ����	� ��
�� ����$�	�	� 
� ��
����


����� 	�$	�� 	
 �� �	��
�� ��� ���
� �� �	���� ����	 ��
�	! �����
�$���� ����

����� �� �
	
�	������K 	� �
	
�	������ �� ��
����
 � 	� �
	
�	������ ��� ����
���! 	� 3$	��

��	�	
���� �� �
	
�	������ ��������

.� 	�%��
��� �� ����
���� 	�
���
�	� ����
�	� �	
�	��
�� . ��
����
 
	 
���

��	 
�	� ��	 ��%
��	

��	�� ��� ������� �� 
�3$��������� � 
�	� �
��	 ��	
�	� ��
�	��
�

�
�����$	�� 3$� ��
�	� 3$� ��
 �
	
������	� �� ������	� ���������
� *���� �����! ��

�	��� ����� ��
 	����	��� ��
��

�
����
�� ��
 3$	�3$�
 
�$��
� �� ����
��� ���


�
�$�	 ���
	�	���	� �� ��
��
�	
��� �
�
��	
��! � 	����� 	�� �	��� �� ���
��	��
��

��3=$�
��	�! �$ ��A	! �� ����
��� 
�������	� ����
	
 3$� �� �	��� �� ��$ �
��
����

	�	
���	� 
� �	
	�� 6��� 	$��
�	 	 �	�)�
��	 �� 	����� �	 �
��
�	���	�! 	 3$	� ��

�
���
���
	� �	 3$	
���	�� �� �
��
�	������ 	 ��
�� �
	
������	� �� $� ������

. ��
����� �� �������
	���	� �� �	��� ��
 ����
���� 
�	� �� 
���� @
	%	����

	
��
��
�� �
��$�� � �
�A��� 
����"��� � � ������	 �� �
��
�	������ �	 ���$
��	�� ��



��&� ��������� !� '���!
��� "&

�����
 -�16�/� 5� �
�A��� 
����"���! $� %	
�� �� �	��� ��
�$�	 ��%
� $�	 
��� ��

	��	 �������	�� -'C& �%��/� .� $�$�	
��� ��
�$��	� � %	
�� �� �	��� ���
	
�� 	�

�
��
�	������ 
����	
��� 	�
	���� �� $� ���
���� ������	� -����	�� ����	
��" ��������

�������	
��/� ?�
�	
 9'F; ����$�� $� �$��
�� �
	
�	���
	� 
	 	
3$����$
	 
����"����

��� $���� 	 $� ���	
���� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 %	��	�� �� ��
�	�� 	%����	��!

�� 3$	�� A�	 ����
	��� ��
�� �$��� �����
������! 
���
������ � ���
������	
��� �� �	��

	�%��
���� 5� ������	 �16�! 
���4��	� � �
��
�	������ ��	� �
��	�	� ��
 ����
���� !

	�
	���� �� $� �	
	� �� ��! �	
	 ����
��� ��� ����$�	��
�� �����	�� �3$��	��� ���


������
�� �� 
�	����

�� 9";! �� 	$��
�� ����$��� 	 
��	���	� �
�
� �	��� ��

�
��� -	�$	��/ � �
�%���	�

�� ��
��
�	
�� 3$	
�� 	��$
� ���
� �� �	��� �
��	��� ��
 ����
���� ��	� 	�$	�� 	0

��� ��
 �
������� ����$�	��� 
� ��
����
� �
�
��	
��! 	� 	�$	�� 	������ 
�	� ����	�

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

��
 �
������� ����$�	��� 
� ��
����
! �
3$	
�� 3$� �� �
������� 
�� ����
��� ��	�

����
�� �� ����$
	�

* �������
	���	� �� �	��� %	��	�	 �� ����
���� ����	 �� �
	
���
�	
�� 
�

�
�
���	� ���� �� �
	
���
)�
��	 �� �
��
�	������ �� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������

� ���$
��	���	� ��� �� 9":! ';� �$���� ������ ������	� �)�� ���� �
������� 9::! "#; �

A�	 ������� 	��$
� �
��$��� ����
��	�� �	
	 �������
	���	� �� �
��
�	������ �� 
����

�� ���$
��	���	� ��� �� ���� �	���
	� -���'�	���
	�'���/ 3$� �
��	 
��$�	
��
��


���4��	� -�	
������ � 
��$���/ �	 155 �	
	 $�$�	
��� �� ����$�	��
�� �������! �

� �	�����% -���'
	������'���/ 3$� �����	 �
��
�	������ �� ��
����
�� (��! �
��	

�	
	 $�	 
��� �� �	�������� �! �� ���$��	! ���$
�� 	� ��
�	��
� �	
	 ����$�	��
��

�����	�� �� �������	��� �� 	��� C&& <%���



��&� ��������� !� '���!
��� "'

����� ����	������

.� �����
�
��� �	 	
3$����$
	 %�	���	 �	
	 $� 	�%��
�� �� �������
	���	� �� �	���

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

�� $�	 �������	� �� ���
� �� �	��� �
��
0
��	���
	���� . ��
����
 �� %	
�� �� �	���

-�G��/ �� 
����
��	��� ��
 	
�	 �
	
 � ��
�
��	
 	� �
��
�	������ �� $� %	
�� ��

�	���� . ��
����
 �� ����
���� ��
�����	��
�� ���$
�� �� ���
� �� �	���� .� ����
���


��
���
�	� ����$�	��
�� ������� 
�� 3$	�� ����	� ��
�� ����$�	�	� 	����	������ 3$�


�	�� 	� ���
	������ �� ����$
	 � ���
��	 ��%
� �� ���
� �� �	����

Banco
de

Dados

Servidor de
Broadcast

Servidor de
BD

Cliente 1

Cliente 2

Cliente n

���$
	 "�"K �������
	���	� �� �	��� %	��	�	 �� %
�	��	��

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


���%��� $�	 ��
����
�	��� 	��
���	� 
	 �	
�	 �� ����$�	���	� ������ ��
 �	$�	 ��

�$��
�� ��4���� �	
	 � ����
���� ������
�� 
	� 
���� ���$�	
�� � ��	 �	���������

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

��
�����
��� 	���	
 �	� 	�$	�� 	������ 3$� ����� ���

�
 
� ��
����
 �$ 	��� �����


�� ����
��� �������� (�
�	
��! � ��
����
 �� %	
�� �� �	��� -�G�� 3$� 
����� 
�

��
����
/ ���� �	
	
��
 3$� 	� ���$�
��� 
���
������� ��A	� �	�������	�K



��&� ��������� !� '���!
��� ""

5%6 ������������	  �#�#	� .� �	��� �	
����� 
� ��
����
 � �� �	��� ����� �����

����
��� ����� ��
 �$�$	��
�� ��
�����
����

5'6 �	��� ���������� .� �	��� ����� ����� ����
��� ����� ��
 	�$	���

1�
�$��! �	
	
��
 	� 
���
������� �� ���� ����	��)���	� ������ � 
�
�� ���������

��

	0�� $�	 �	
��	 �������	 3$	
�� ��
����
	��� 	� ���$�
��� �
��
���	��� ��

	�%��
��� �� ����
����� (
����
	��
��! � �	
	� �� ���$
��	���	� 3$� $� ����
�� ���0

�$� �	
	 �� ���$
��	
 ��� � ��
����
 	�
���
�	 $�	 �	
�$
	 �� %	
�	 �����	�	� 6���

�����	 	 �	�	���	�� ��� ����
��� ������� 
� 3$� �� 
������� 	� �
��� �� �������	������

	�� ��
����
��! ����! ��
 �������! �������	������ �� %��3$���� �� ���$
�� �$�	
! ��

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

��
���$�� 	
�	 �
	
 �
�
��	 �	
	 	��$�	� ��
	� �� $��� ����	 ��
�	! ��

	0�� �$
0

�	��
�	� ��
��� 	
 � ����� �� 3$� ����
��� �	��	� 
� ��$ ���� 	����! 
�	�� 	
��!

��
 �������! �$
������ 
��	���	� 	� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	� *�����
	���
��! $�

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

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

�����
���	� ����� �
	
���
�	
 �
	
�	������ ����$�	�	� 
�� ����
��� ������� � 3$�

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


	 ��
����)�
��	 ��� �	��� �� �	
��
	 �����
�� �� $� �
�%���	 �� ���3$��	 ���	�	��


9:";�

����� ��������� 
� ����
����

* �	
��
 �� ����
�� 3$� $� ����
�� 
�������	 �� $� ���� �� �	��! � ����$�	0

��
 ������ ���� ��	
 ���$�	
�� � ���� �� ���$
��	���	� 	��� 
���%�
 	 �
��
�	���	�

����A	�	� ���� �� $� �
������ 3$� ��
���� �
�
��	 � ��� ���� ��
 ����$�	�� ���

� ����$�	��
 ������ 
� ���� 	����� *���� �����! �� ���$� 3$� �� ����
��� �������

3$��
	� 	����	
 ����
�� 	��$
� ���
� ������4���� �� �	��� �
	
�������� ��	 ���$��	��

7���! �� ����
�	
�� �
�	
� 	
 �� �	��� �
	
�������� ��	 ���$��	� �	
	 3$� �� ����
���



��&� ��������� !� '���!
��� ":

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

��
	
 �� �	��� �� ��$ �
��
����� ����	 ��
�	! ��
�	 ��
��� 	�� � ��
�$�� �� �
�
��	!

���� � ����
�� 
�	� ��
�	 3$� ��
�	
���
 	���� �$
	
�� ���� � �
������ �� ���$��	��

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

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

�	
	 3$� ���	 ���������	�� ��A	 �����4��� �� ����
��� ����� ��
! 	 �
��
�! ��
������
��

��%
� 	 ���
$�$
	 �� ����
����! 	 �� �� ����
��
	
 3$	
�� $� ���� �� ��$ �
��
����

	�	
���
�	 
� �	
	�� 2�	 �$�
	 	���

	���	 ��
����� �� 3$� � ����
���� ��A	 	$��0

����
�����! �$ ��A	! �� 	��$�	 ��
�	 	� �
��
�	������ ��%
� 	 ���
$�$
	 �� ����
���� ��

�
��	�	 A$
�� ��� �� �	���� 5���� �	��! � ����
�� �
����
	��
�� �)� 	� �
��
�	������

��%
� � ����
���� � �� ���$��	 $�	 ���	� �
��
�	������ 
	� ����$
	� ��� ���
� �� ��$

�
��
����� *��$�	� ����
��	� �	
	 �
��	
 �
��
�	������ �� �4
����� A$
�� ��� �� �	���

�	�%��� ����� ��
 $���� 	�	� 9"D;�

2�	 ���
$�$
	 �	
	 	 �
�	
� 	���	� �� ����
���� �� ����
	�	 
	 ��$
	 "�: 9':;�

5���	 ���
$�$
	! �	�	 ����� �� ��
����$�4�� ��
 �����
��� �� �4
����� � ��
 %����� ��

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

�
	
������	�� * $���� 	���	� �� �4
����� �� �� ���
��	 ����
�)	
��	 
	� ���$	������ �� 3$�

$� ����
�� ����	 �
��
���	�� �� �	
�� ��� �	��� �
	
��������! ��
����
�� $� 	�����

�������� 	�� ���
� ����A	���� 6��� �����%����	 3$� �� ����
��� ���
��� �� �
�
��	!

��	
�� 
� ���� ����
�" 	 �	��
 �	
�� �� ����� � �
�
	
�� 
� ���	�� 	���� 	��0


	� �	
	 
��$��
	
 �� ���
� �� ��$ 
�	� �
��
����� .� %����� �� �	��� ��	� ��
�	���

��
 $
��	��� ������	� ��	�	�	� �������� �� �$�
	� �	�	�
	�! $� %���� �� �	��� ��

��
�	�� ��
 ��	
��� �������� . ��
����� �� ������ �� 	
�	���� 	� �� %���� �� ������	�

�� 	
3$����� 1	�	 ������ ��� $� �	%���	��� 3$� �
��$� �
��
�	������ �$����! ���� ��


�������! � 
�$��
� �� ����� ��

�
�� -	�$	�/ �$ �� ���
����	��
�� ��� ���
� 	�$	�� 	0

��� �$
	
�� � �$����� ������ . ��
���$�� ��	�� �� �	%���	��� ���� �	
�	
! ����
��
��

�	 �������
�	���	� �� ����
����� *� �
��
�	������ 
� �	%���	��� ��
	���
�� �
��$�� 	

�������	� �� ������ 
� �����! $� �$��� �	
	 � �
�4��� �� ����� � $� �$��� �	
	 � �
�4���

�� �
������ ������ . �$��� �	
	 � �
�4��� �� �
������ ����� ���� ��
 $�	�� ���� ����
��



��&� ��������� !� '���!
��� "C

�	
	 ����
��
	
 � �
�4��� �� �
������ ����� 3$	
�� � �	�	
�� �� ����� 
�	� �� ����

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

����
���! ��
 �������! 	

�$��	� 
� %	
�� �� �	���� .� $�$�	
��� 	����	� �� �	��� 	�
	���� �� �	��
 �� $� ���

	�
�%$�� �� 
�����
�! 	 ��	�� �� %$��	�

bcast

Cabeçalho

Dados do
Bucket

Dados do
Bucket

Dados do
Bucket

Segmento
Dadosde Índice

Bloco deSegmento
Dadosde Índice

Bloco de Segmento
Dadosde Índice

Bloco de

Item de Dado

���$
	 "�:K 2�	 (����4��� ���
$�$
	 �	
	 	 .
�	
� 	���	� �� �
�	��	��



�����	��� "

#
���������	� �� $
���������� ��

�� ������	� �� !
������	

)%$ *�����+���	�

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

)�
��	 �� 	�%��
��� �$�0

��$�$�	
�� ��� ���� 	���	��
�� �����
	��� �� 'BE#! ��>	
	
 �� 	�� 9'C; �
��$��
	�

$� ������ 3$� �
�
��$ �$ � ��
����� �� �
	
�	���	�� ���� ������! ��
������ ����

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

)�
��	! �� %	��	�� 
� �
�
��4��� �� 3$� 	

����$���	� �� $�	 �
	
�	���	� �� $� 	�%��
�� �$���$�$�	
�� ���� ��
 	�)����	! �$ ��A	!

��� �
��
��
)�
��	 �$ �
�
��	��	��
�� ��� ���
	������ �� �$�
	� �
	
�	�������

. ������ ���	����� �� �
	
�	������ ��� �� ��
�����	�� ���� $�	 ���$���	� �	�
�	�

�	
	 � �
�%���	 �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� ������	� �� %	
��� �� �	��� 9D;�

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

	����	������ ��
��
���
	�� �� %	
��� �� �	��� 
	� 3$	�� 	� �
	
�	������ ��	� �� �$
�	

�$
	���	� � � 	
�	 �
	��
�� ��� �	��� �� ��
�
	�� 	���

1�
�$��! 	 
	�$
� 	 � �� 
�3$������ �� �
�����	��
�� �� �
	
�	������ �� 	�%�0

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

�
	�����
	�� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �)�� �� ����
	�� ���
���
��� �	
	 	�%�0

"D



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

�
��� �� ����
����� ���� �	�� �� $�	 ��
��3=$)�
��	 �	� 
���
������� 
	 �	�	���	�� ��

���$
��	���	� ��� ����
��� �� 	�%��
��� ��� �$��
�� 	 ��%����	���

. 
���	
�� ����� �	��4�$�� ����	 �
�	
� 	�� �	 ���$�
�� ��
�	K 5	 �����	� :�" �

������ �
	
�	���
	� ���	����� �� ����$���� � � �
����
�� �� ��

��$�� ��
��
���
	�! ��0


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

��
��

)�
��	 %	��	��� �� ��
�	�� 	%����	�� ��	� ��	��
	���� 8	
�	��
� � ����	
0

�	��
� ����� ������ ��	� 	��
�	�	� � ����$���	�� 5	 �����	� :�:! �	
	���
� 	
���� �

�
�����	��
�� �� �
	
�	������ �� 	�%��
��� �� ����
����� 5	 �����	� 77! 
��$��
����

� �	��4�$�� � ����$��
���� �� �
�%���	� 	�����
	��� 
� �
�����	��
�� �� �
	
�	������

����� 	�%��
��� �� ����
�����

)%& '  ���
� �
�	����� �� 2������	����� ��

��	��	������

����� � ������ � 
� !������"���	� � �	��� �� 
� ������


� #�
��

2� %	
�� �� �	��� ��
����� �� $�	 �������	� �� �%A���� 3$� 
��
���
�	� �
���	��� ��

�$
�� 
�	�� 1	�	 �%A��� �� %	
�� �� �	��� ��� $� 
��� � $� �	��
� (�
 �������!

$� �%A��� ��	�	�� ��
�	0* ��� � �	��
 �� D�&&& ���� 
��
���
�	
 $�	 ��
�	 ��

$� ����
��
	�� %	
��� . ��
A$
�� �� �	��
�� �� ����� �� �%A���� 	
�	 �
	��� ��

$� %	
�� �� �	��� 
$� �	�� �
��	
�� �� ����� �� ��	�	�� ���	�� �� %	
�� ��

�	��� 9D;�

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

�$
��! 
�P���
�� 	��
	� ��$� 	������� ����	������ �
�
��	
��! 	� �$�	
��	� 3$�

���

�� �� $� �$
�� 
�	� ����� ��
 
�P����	� 
� %	
�� �� �	���� ���	� �$0

�	
��	� ��	� �	��$
	�	� ���� ��
����� �� �
	
�����	� �� ���	���� 2�	 �
	
�����	� ��

���	�� 
��
���
�	 � �	��� �� $� ����
��
	�� ���	�� �	
	 �$�
�� ���	� �
	
��������

��	� 
�	�� 	�	� ����� �
��
	�	� 	����	����� 3$� ��
�)�� ���
	������ �� ����$
	 � ���
��	



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� "E

��%
� �� �%A���� �� %	
�� �� �	����

. �$
�� 
�	� ������ ��
�	� 
���
������� ��%
� 	� �$	� �
���	���� (�
 �������!

$�	 ��
�	 %	
��	
�	 
�	� ���� ��
 �	��� 
��	����� 7���! �� %	
��� �� �	��� �����

�	��$
	
 �	�� 
���
�������! ��	�	�	� 
���
������� �� ��
����)�
��	� �� �� �%A���� �� %	
0

�� �� �	���! �� $� �	�� �
��	
��! �	����	 �� ���	� 	� 
���
������� �� ��
����)�
��	

�� ���� 3$� � ���	�� �� %	
�� �� �	��� �� ��
�����
���

5	 �
�	���	! 	� 	����	������ ��	� ����$�	�	� ��
��

�
����
��! ���� ��! 	�
	���� ��

�
�
��	��	��
�� �� ���
	������ �� ����
�
��� �
��
	�	�! � 3$� ���� ���	
 	 �$�	
��	�

�
��
�����
��� 
� %	
�� �� �	���� 1�
��3$�
����
��! 	 ����$���	� ��
��

�
�� ��

�
��
	�	� 	����	����� ���� ��
 ��
���
	�	 � ��
�
��	�	� ���	 �$
���
	���	�� ��

��	�	�	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	�

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

)�
��	! 
�� ���	� 	�

���
	������ �� $� �
��
	�	 ��	� 
����	
���! ����
�� 	� ���
	������ ��%
� � %	
��

�� �	��� 
�������	� ��
 ��
����
	�	�� 1�� %	�� 
���	 �%��
�	���	�! ��>	
	
 �
0

�
� �$�
�� 9'C; �
��)�� $� ������ 3$� �	
	
�� 	 ��

��	 ����$���	� �� $� ��
A$
��

�� ���
	������ ��
��

�
��� ��%
� $� %	
�� �� �	���� ���� ������! ��	�	�� ��0

���� �
	
�	���
	� ���	�����! �
�
��$ � ��
����� �� �
	
�	���	�� 2�	 �
	
�	���	� �� $�	

	%��
	���	� 3$� 
��
���
�	 $�	 ��3=$)�
��	 �� ���
	������ ��%
� � %	
�� �� �	��� -����$
	

� ���
��	/ 
��$��	
�� �	 ����$���	� �� $� �
��
	�	 	����	�����

* ����$���	� ��
��

�
�� �� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������ �� 
�	�� 	�	 	�
	����

�� �
�
��	��	��
�� �	� ���
	������ 3$� �������� 	� ��	
�	� �
	
�	������� 1��� A�	

��� ��
���
	��! 	��$
� �
�
��	��	��
��� ����� �
��$ �
 ���	��� �
��
�����
����

7���! ��

	0�� 
������	
�� ���
�
 3$	
�� 	 ����$���	� ��
��

�
�� �� �
	
�	������ ����	

��

��	��
�� �
�
��	��	�	! �$ ��A	! 
��$��	 �� ���	��� ��
�����
���� �	3$� �� ��	
��

��	�	
���� $�	 ����$���	� ��

��	��
�� �
�
��	��	�	 �� ����$���	� ��

��	�

2� ���	�� ��
�����
�� �� %	
�� �� �	��� 
��
���
�	 $�	 ����	� ���
�
�� ��

�$
�� 
�	�� 1�� %	�� 
���	 �%��
�	���	�! ������� ��
 � ���$�
�� �
����
�� ��

��

��$�� �	
	 	 ����$���	� ��
��

�
�� �� ��$�����	� �
	
�	������K $�	 ����$���	� ��

�
	
�	������ ��
��

�
��� �� ��

��	 �� ��	 �
��$ $� ���	�� ��
�����
�� �� %	
�� ��



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� "F

�	���� * �
����
	 ����	! ���� �
����
�� �	
��� %	��	
�� 
	 ��	���� 6
���� ��
��! 
	�

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

	

�
���	��� 	 ���
����	���	� �� $� ���	�� ��
�����
�� �� %	
�� �� �	���� �� ��
	�! 	

�$
��	 �
��
�	���	� �����
�4��� ��%
� 	� 
���
������� �� ��
����)�
��	 �� 3$� $�	 	����	���	�

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

5� ������ ��
��
���
	� �	
	 � ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� %	
��� �� �	���!

	 
����	� �� ����$���	� ��

��	 %	���	0�� 
	 ���$�
�� �
�����	K 	 ����$���	� �� $�	

�
	
�	���	� �� ��

��	! �� 	 �
	
�	���	� �� ����$�	�	 ��
 �������� � �� ��
�	 ����	�	 �	�

�$�
	� �
	
�	������� ����	 ��
�	! �� � ���	�� �� �� ���	�	 ��
�����
�� 	
��� �� �
�4���

�	 �
	
�	���	� ��� ��
�	 ��
�����
�� 	���� � ���
��
� �	 �
	
�	���	�� ����� 3$� 	 ����$���	�

�� $�	 �
	
�	���	� ������� ��A	 ��

��	! �� ��	��� ����
	
! $�	
�� �
�$���	� ��%
� �


�$��
� �� �
	
�	������! 3$� 3$	�3$�
 ����$���	� ��
�	� �� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������

�� ��

��	� 1�
��3$�
����
��! �� $�	 ����$���	� ��
��

�
�� �� $� ��
A$
�� ��

�
	
�	������ �� �3$��	��
�� �	 ����$���	� ��
�	� �	� ����	� �
	
�	������! �
��	� ��	 �	�%���

�� ��

��	� ���� �
����
�� �� ��

��$�� �� ��	�	�� �� ��
�	�� 	%����	���

����	 ��
�	! 	 ��
�	�� 	%����	�� �
���
���
	 	 ��$��	� 3$� 	 ����$���	� ��
��

�
��

�� ��$�����	� �
	
�	������ 	��
���� �� ��
�	 ��
�	�! $�	 	���� 	 �$�
	� (�
 ���	 
	 �	�!

�� ���� 3$� 	 ��
�	�� 	%����	�� ��

��� 	 ��$��	� 3$� 	 ����$���	� �� $�	 �
	
�	���	�

��
����� �� $�	 	���	� 	�)����	� 2�	 �
	
�	���	� �� ��
����
	�	 $�	 $
��	�� ��

����$���	� 	�)����	 9D;�

5	� �
�����	� ��������! ���
�
���� �	�� �
����	��
�� �� ��
������ �� ������

��
��
���
	�� 5������� �� �
	
�	������ � ����
���� ��	� ����$���	� � ��	��
	�	��

����� $�����%�&���

1��� �����! � ������ ��
��
���
	� �	
	 � ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �
�
��$ 	


����	� �� �
	
�	���	�� @
	
�	������ ��	� $�	�	� �	
	 
��
���
�	
 	� ���
	������ ��%
� �

%	
�� �� �	��� ����$�	�	� ���	� 	����	������� *�� �� �
���
�	
 	 ���)	
���	 ���

�
��
	�	� 	����	�����! 	� �
	
�	������ �	�%��� �
���	� 	 �
��� 
	 3$	� 	� ���
	������



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� "B

��%
� � %	
�� �� �	��� ����� ��
 ����$�	�	��

*� �
���	
 �$	 ����$���	� �� ���� 3$� 	 �
	
�	���	� �
��
�
	0�� 
� ���	�� ��	
��

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

1	�� �$	� 	���
	������ ����	� ��
 	
�	 �
	�	� �� ��
�	 ��
�	
�
�� 
� %	
�� ��

�	��� 	 �
	
�	���	� �	��	
�	 	� ���	�� �*�����
� �$ ����	���
� 1	�� ��
�
�	
�� �$	�

	���
	������ ����� ��
 �����
����
	�	� �$ �������	�! � 	 �
	
�	���	� �
�
	 
� ���	��

������
� �$ ������
� �
�
��	
��! $�	 �
	
�	���	� ���� ��
 	%�
�	�	 ����� 	
��� ��

�
��
�	
0�� 
� ���	�� ����	������� �*�����
� �	�� �$	 ����$���	� 
�
�	� 
�	� ����	

�	�� �
�����$�
�

* 
��	���	� ��-�/ � ��-�/ ��
�	 $���� 	�	 �	
	 
��
���
�	
 ���
	������ �� ����$
	 �

���
��	 ����$�	�	� ��
 $�	 �
	
�	���	� �� ��%
� $� �%A��� �� �� -��/ 
��
���
�	 �

��
A$
�� �� ���	� 	� ���
	������ ����$�	�	� ���	 �
	
�	���	� ��� *���� �	� ���
	������ ��

����$
	 � ���
��	 $�	 �
	
�	���	� �� ����
�	 ��
��
 	���� ���	� 	� ���
	������ �� ����$
	 �

���
��	 $�	 ���
	���	� ����	� -	�/ �$ ����� -
�/! �	� 
�	� 	�%	�� * ���
	���	� ����	�

�
���	 3$� 	 �
	
�	���	� �
��
�
	0�� 
� ���	�� ����	������� �*�����
� � 3$� ����A	

�	��	
 �	
	 � ���	�� �*�����
� �$ ����	���
� ��	 	 ���
	���	� ����� �
���	 3$� 	

�
	
�	���	� ����A	 �
�
	
 
� ���	�� ������
�

��
�	���
�� ������� ���
�
 $�	 �
	
�	���	� �� ���� $�	 �
��� ��� 
��	���	�

�� �
��� �� �
��K

-'/ �� -��/ � ���-�/� ��-�/ � � �� $� ���� �� �	��� � � 
�� 	��

-"/ 
� � �� -��/ �� � ����
�� �� 	� 
� �� -��/

-:/ ��A	 � � �	�� 
��! �	
	 3$	�3$�
 ���
	���	� � � �� -��/! � �� � �

-C/ �� ��-�/� ��-�/ � �� -��/! �
��	� ��-�/ �� ��-�/ �$ ��-�/ �� ��-�/

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

�
	
�	���	� ��� (�
 �������! ��-�/ �� ��-�/ �
���	 3$� 	 ���
	���	� ��-�/ ���

�$ 	
���

�	 ���
	���	� ��-�/�



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :&

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

. �
�
���	� �%A����� �� $� ������ �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� �	���� 	
 	

��
��

)�
��	 �
�
� 	� �
	
�	������ 	� ����� ����� �� 3$� �	
	
�� 	 ��
����)�
��	 ��

%	
�� �� �	���� * ����$���	� ��
��

�
�� �� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������ �� 
�	�� 	�	

	�
	���� �� �
�
��	��	��
�� �	� ���
	������ 3$� �������� 	� ��	
�	� �
	
�	������� *

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


	�	 ����
��� �$ ������
�	� 2�	 ������
�	 �$ ����
��� �
���	 	 �
��� 
	 3$	� 	�

���
	������ �� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������ ��	� ����$�	�	� $�	� ��� 
��	���	� �	� �$0

�
	�! �$ ��A	! ��	 
��
���
�	 $�	 ����$���	� ��
��

�
��� ����	 ��
�	! 	 �
��� �	�

���
	������ �� $�	 �
	
�	���	� ���� ��
 �
���
�	�	� 6��� ��! �� $�	 ���
	���	� �� �
�����

��! 
	 �
	
�	���	� �� -�� � ��/! �
��	� 	 ����$���	� �� �� ���� 	��
����
 	
��� �� �� ��

3$	�3$�
 ����
��� ��
��
�� ��� * ����$���	� �� $� ����
��� 
��
���
�	 � �	��	��
��

�� $� ���	�� �� %	
�� �� �	��� �	
	 �$�
��

. ��
A$
�� �	� ���
	������ ����$�	�	� 
� ����
��� � �� ��
��	�� ��
 .(-�/� *


��	���	� � �� 3 �
���	 3$� 	 ���
	���	� � ��� ����$�	�	 	
��� �	 ���
	���	� 3 
� ����
���

�� (�
 �������! ��-�/ �� ��-�/ 
��
���
�	 � �	�� �� 3$� 	 ����$���	� �	 ���
	���	� ��-�/!

��
��
��
�� �	 �
	
�	���	� ��! �
����� ��-�/! ��
��
��
�� 	 ��! 
� ����
��� �! �
�� � ��

����$�	�� ��%
� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������ @ � ��� �� � � �

��A	 � $� ����
��� ��%
� � ��
A$
����� �� �
	
�	������! �
�� G � 7 ��	� ��
A$
���

���A$
��� �� �
	
�	������� * �
�A����	� �� ����
��� � ��%
� � ��
A$
�� G �� $� ����
���

� � �	
	 � 3$	� 	� ���$�
��� ��
�������� ����� ��
 �	�������	�K

-'/ � � ��
��� ����
�� 	� ���
	������ �	� �
	
�	������ ��
��
��
��� 	�

��
A$
�� G�

-"/ � �� � � �� -� �/	 �� � � �� -�/

-:/ � �� � � �� -� �/� � ��� � 	 � �� �

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

���
	������ �� �� 	�	
���� 	
��� �� ���	� 	� ���
	������ �� �� �$ ����0��
�	� *����!



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :'

������� ��
��	
 $� ����
��� ��
�	� ��%
� ��� ��� ��� ���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���

�
�� ��� ��� ���� �� �� $�	 ��
�$�	���	� �� '!"! ��� ! 
� 8���� 3$� 	 ����$���	� �� $�	

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

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

�� �
	
�	������! 3$� 3$	�3$�
 ����$���	� ��
�	� -����
��� ��
�	�/ �� $� ��
A$
�� ��

�
	
�	������ �� ��

��	! �$ ��A	! �
���
�	 	 ��
����)�
��	 �� %	
�� �� �	����

5� ������ ���	����� �� �
	
�	������ $�	 ����$���	� ��
��

�
�� �� $� ��
A$
�� ��

�
	
�	������ �� ��

��	 �� ��	 �
��$ � ����� 
��$��	�� 3$� 	��$�	 ����$���	� ��
�	� �	�

����	� �
	
�	������� (�
�	
��! �� 	 ����$���	� �� $� ����
��� � ��%
� $� ��
A$
��

�� �
	
�	������ � ! �� �3$��	��
�� 	 ����$���	� �� 	��$� �����$�� ��
�	� ��%
� � ! �
��	� �

�� ��

���� ���� �
����
�� �� ��

��$�� �� ��	�	�� �� ����	
��	��
��	���

2� ����
��� � �� ��
���
	�� ����	
���	$�
 �� ��� ��
 �3$��	��
�� 	 	��$� ����
���

��
�	� ��� 7���! $� ����
��� ��
�	�� �	��� �� ��

���� ����	 ��
�	! 
��$ ���� �

�
�%���	 �� ���
����	
 ����
���� ��

���� 	� �
�%���	 �� ���
�
 �3$��	�)�
��	 �
�
�

����
�����

������� �
)�� ����
�
��� 
������� �� �3$��	�)�
��	 3$� ����� ��
 �
��
�
	�	� 
	

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

�3$��	�)�
��	 ��
 ���	�� �
	�� ���� ����
���� ����$�	��� ��%
� � ����� ��
A$
�� ��

�
	
�	������ @ ��	� ����� �3$��	��
��� ��
 ���	�� �
	� ��K

-�/ ����$�� 	� ����	� ���
	������ ��
��
��
��� �	� �
	
�	������ �� @! �

-��/ �
��$ �� � ����� ���	�� �� %	
�� �� �	���! �	�� ��A	� ����$�	���

	 �	
��
 �� ����� ���	�� �
���	��

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

����	 �
	
�����	� �� ���	��� 3$	
�� ��	� ����$�	��� 	 �	
��
 �� ����� ���	�� �
���	��

���� ����
���� �3$��	��
��� ��
 ���	�� �
	� �
��$ �� � ����� ������ ��%
� � %	
��

�� �	����

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

�3$��	�)�
��	 ��
 ����	�� ���� ����
���� � � � � ��%
� � ����� ��
A$
�� �� �
	
�	������



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :"

@ ��	� ��
����
	��� �3$��	��
��� ��
 ����	� �� 	� ���$�
��� ��
�������� ��
�� �	�������	�K

-�/ �
������ 	� ����	� ���
	������ ��
��
��
��� �	� �
	
�	������ �� @!

-��/ �	
	 ���	 ���
	���	� ��-�/ �� $�	 �
	
�	���	� �� � � ! � �	��
 ���� ��


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

-���/ �� ��-�/ �� 	 �$����	 ���
	���	� ��%
� $� �%A��� � �� �! �
��	� ��-�/ ��

�	�%��� 	 �$����	 ���
	���	� �� ���
��	 ��%
� � �� � ��

5���� �	��! 	� ���
	������ �� ����$
	 �� ����
���� �3$��	��
��� ��
 ����	� �)�� 	

����	 ����	� �� %	
�� �� �	���� 1��� � 
��$��	�� �� $�	 ���
	���	� ���
��	 �� $�	

�$
���	� �� ����� �� �	��
�� ����� 	
��
��
��
�� ���	 �
	
�	���	� 9D;! 	 ��
�����	� -���/

�	
	
�� 3$� 	 �$����	 ���
	���	� �� ���
��	 
�� ���� ����
���� �
��$ �� � �����

������ ��%
� � %	
�� �� �	���� 1�
��3$�
����
��! ����
���� �3$��	��
��� ��
 ����	�

����
� �
��$ �� � ����� ������ ��%
� � %	
�� �� �	����

1���	
	
�� 	� �$	� ��	���� �� �3$��	�)�
��	 �
�
� ����
���� ����
��	� 	���	!

������� �%��
�	
 3$� 	 ���$
�	 ��
�����	� �	 ���
����	� �� �3$��	�)�
��	 ��
 ����	�


��
���
�	 $�	 
���
����	� ��%
� 	 ��	��� �� ����
���� �3$��	��
��� ��
 ���	�� �
	��

���	 ��
�����	� 
�3$�
 3$� ����
���� �3$��	��
��� ��
 ���	�� �
	� ��
�	� 	 ����	

����	� �� %	
�� �� �	���� 7���! ������� 	�
�	
 3$� 	 �3$��	�)�
��	 ��
 ����	� �� $�

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

�3$��	��
��� ��
 ����	� �� $� �$%��
A$
�� �	 ��	��� �� ����
���� �3$��	��
��� ��


���	�� �
	�! ���� ��! ���� ����
���� �3$��	��
��� ��
 ����	� �	�%��� ��	� �3$��	��
���

��
 ���	�� �
	��

*
��� �� ���
�
 	 ��
���
	 � �	�� 
���
����	 ��	��� �� �3$��	�)�
��	 �
�
� ����
����!


�������	��� �
�
��$ �
 � ��
����� �� ��
P��� �
�
� �$	� ���
	������� �$	� ���
	������

�� ����
�
��� �
	
�	������ ��
P��	� -�$ ����	� �� ��
P���/ �� � ����
�� �� ��	� 	����	�

� ����� �%A��� �� %	
�� �� �	��� � ���� ��
�� $�	 ���	� �� $�	 ���
	���	� �� ���
��	�

�� 	��
�� ��� 	 ���
����	� �� ��
P���! $�	 ���
	���	� ��-�/ ����
� ��
P��	 ���

��-�/! � ��-�/ ��
P��	 ��� ��-�/ � ��-�/! �
�� � 
Q �� (�
 �$�
� �	��! $�	 ���
	���	�



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� ::

��-�/ 
�	� ��
P��	 ��� ��-�/! ���� ���
	� ��%
� �%A���� ����
�
��� -� � ,/! � ��-�/


�	� ��
P��	 ��� ��-�/! ���� 
�
�$�	 �	� �$	� ���
	������ �� �� ���
��	�

*��
	! �
���� �	
	���
� 	
 	 ��
���
	 
����	� �� �3$��	�)�
��	 �
�
� ����
����

��	�	�	 �� �3$��	�)�
��	 ��
 ��
P���� ���� ����
���� � � � � ��%
� $� ��
A$
��

�� �
	
�	������ @ ��	� ����� �3$��	��
��� ��
 ��
P��� �� 	� ���$�
��� ��
�������� ��	�

�	�������	�K

-�/ �
������ 	� ����	� ���
	������ ��
��
��
��� �	� �
	
�	������ �� @! �

-��/ �	
	 ���	 ���
	���	� ��-�/ � �� -��/ 3$� ��
P��	 ��� $�	 ���
	���	�

�� � �� -��/ ! ��� � 
Q �! �� �� �� �� ! �
��	� �� ��� ���

6
��
�	���
��! ���� ����
���� ��	� �3$��	��
��� ��
 ��
P��� �� 	� ���
	������ 3$�

��
P��	� ����	� 
	 ����	 �
��� 
�� ���� ����
����� �� ��
�� �� ����	 �
�	����!

	 
����	� �� �3$��	�)�
��	 ��
 ��
P��� �� 	 �	�� ����
�	
�� �	� �
)��! ���� ��
�	

����
��
	�� �	�� 	��	
���

����	 ��
�	! ������� �����
�$�
 �
)�� ��
������ �� ����
���� ��

����K

5�6 ����	
��	��
��	�� ��� ���	�� /�	
 58�"6� �� ���� 3$� $�

����
��� � �� ��
�	�� �	��� ��
 ���	�� �
	� �� ��� �� �3$��	��
�� ��
 ���	��

�
	� 	 	��$� ����
��� ��
�	��

5��6 ����	
��	��
��	�� ��� $���	� 59�"6� $� ����
��� � �� ����

��
�	�� �	��� ��
 ����	� �	�� ��A	 �3$��	��
�� ��
 ����	� 	 	��$� ����
���

��
�	��

5���6 ����	
��	��
��	�� ��� ���:��� 5��"6� $� ����
��� � ��
�	

��
����
	�� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P��� �� ��
 �3$��	��
�� ��
 ��
P��� 	

	��$� ����
��� ��
�	��

(������ �%��
�	
 3$� ����� �� �
)�� ��
������ �� ����
���� ��

���� ����� ��


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

L�	�� ��

���M 3$� �� �$�
��� �� �	��! �	�	 
����	� �� ��

��$�� 
��
���
�	 $� �
	$



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :C

�� ��
��

)�
��	 ����
�
��! ���� ���� ��
����
 $� �	��
 �$ ��
�
 �
�
��	��	��
��

�
�
� 	� ���
	������� *����! 3$	
�� �	��
 ��
 � �
�
��	��	��
�� ��
������ ��
�� 
��0

�
����� ��
�	 � �
����
�� �� ��

��$��� �� 9"E;! �� ����
	�� 3$� ��� � � �� � ����

* ��
�	�� 	%����	�� ��
 ���	�� �
	� �� � �
����
�� ��
�� 
���
����� � 	 ��
�	�� 	%����	��

��
 ��
P��� �� 	 �	�� 
���
����	�

* �
����
	 ����	! ����0
�� �	
���
 �	�� �����
�� � 
	���
	� 	���	
 � �
����
��

��
�� 
���
�����! ��	�	�� ��
�	�� 	%����	�� ��
 ���	�� �
	�� 6��� ��
3$� ���� �
����
��

��
���� $� �	��
 �
�
��	��	��
�� �! ��
��3=$�
����
��! $�	 �	��
 ��
��

)�
��	 �
0

�
� 	� �
	
�	������� 6
���� ��
��! 	 
����	� �� �3$��	�)�
��	 ��
 ���	�� �
	� �� %	��	�	


�� ��
������ �� ���	�� �
���	� � �
	� �� $� %	
�� �� �	���! �� 3$	�� 
�	� ��	� �	�0

�$
	��� ���� ��
����� �� ����
���� ���� �
�%���	 ���� ��
 
�������� ���	 ��
�	�� 	0

%����	�� ��
 ����	�� �
�
��	
��! � �
�%���	 �� ��
���	
 �� $� ����
��� �� ��
�	�� �	���

��
 ����	� 
�	� ���� ��
 ���$���
	�� �� ����� ����
���	�! ���� ��! ���� �� $� �
�%���	

5(0����4��� 9C;� ���� ��
��! ������� ��
���	
 �� $� ����
��� �� ��
�	�� �	��� ��
 ��
0

P��� �� ����� ����
���	�! ���� ��! ������ $� ������� �����
�� �	
	 ��
���	
 �� $�

����
��� ��
��
�� �	 ��	��� 1�+� (�
 ���� ������! 3$	�� ����� �� �
	%	���� �
�	�����


	 �	
�	 �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �������
�	� 	 ��
�	�� 	%����	�� ��
 ��
P���

���� �
����
�� �� ��

��$���

* ���
	�����	 $���� 	�	 �	
	 ����
��
	
 �� $� ����
��� � �� �$ 
�	� ��
�	�� �	��� ��


��
P��� ��
����� �� ��
���	
 �� $� �
	�� ��
����
	��! ��	�	�� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�!

����$� �$ 
�	� ������� * ���$�
 	�
���
�	��� $�	 ���
����	� ��
�	� �	
	 � �
	�� ��

��
�	�� 	���	��

��A	 � $� ����
��� ���%	� ��%
� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������ � Q ���� ��� ���� ����

. �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 �! 
��
���
�	�� ��
 G�-�/! �� ���
��� ���� � �
	��

��
����
	�� G�-�/ Q -5!*/ 
� 3$	� �	�	 
�� �� 5 ��

����
�� 	 $�	 �
	
�	���	� ��

@� . ��
A$
�� * ��
���� 	� 	
���	� 
	 ��
�	 �� � ��! �� � ����
�� �� ��� �� � � �

������� �$	� ���
	������ � � �� -��/� � � �� -��/! �
�� � ��
P��	 ��� 3 � � �� ��

* 
����	� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �
���
���
	 $� ������� �����
�� �	
	 ���
����	


����
���� ��
�	�� �	���� ��
 ��
P���� 2� ����
��� ���%	� � �� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P���



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :D

�� � ����
�� �� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � �� 	��4����� -���������	�� -�-��// 9C;�

*��� 	��
	! ����� 	
	���	�� 	 ��

��$�� �� ����
���� ���������! �� 3$	�� ��	�


��
���
�	��� 	�
	���� �	 ����$���	� �������	 �	� �
	
�	������� �
�
��	
��! �� $�

	�%��
�� ��
)	���� �� ����
�	
�� ��
����
	
 	 �����%����	�� �	 ����$���	� �
�������	

�� $� ����
��
	�� ����
���� * ����$���	� �
�������	 �� $� ����
��� �� 
��
���
�	�	

	�
	���� �� ��
����� �� �
����� *����! 7 �� $� �
���� �� �����$�� � �� 	� ���$�
���

��
�������� ��	� �	�������	�K

-�/ �� -�/ � �� -�/

-��/ ��� � � �� -�/� � �� � 
 � �� �

-��/ �� � �� -�/� �� � �� -�/� � �� � 	 � � �� -�/

�� 	�%��
��� ��
)	����� �� �$
�	��
�	� 3$� � �
����
�� �� ��

��$�� ��A	 L���+*�

�����
M! ���� ��! �� $� �����$�� � �� ��

��� �
��	� 3$	�3$�
 �
���� �� � �	�%��� ��

��

���� �� 9C; �
��
�
	��� � ���$�
�� ���
��	 K * ��
�	�� 	%����	�� ��
 ��
P��� ��

L���+*������
M�

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

��
�	�� �	���� ��
 ��
P���! ���� �� $� �
���� 7 �� $� ����
��� � 
�	� ��
 ��
�	�� �	���

��
 ��
P��� ������� 	�
�	
 3$� � �	�%��� 
�	� ��
�	 ��
�	�� �	��� ��
 ��
P����

@�

	0�� ����
�	
�� ����	�	
 3$� 
�� ����� �� �
����
��� �� ��

��$�� ��	� L���+*�

�����
M� (�
 �������! 	 ��
�	�� 	%����	�� ��
 ���	�� �
	� � 	 ��
�	�� 	%����	�� ��


����	� 
�	� ��	� L���+*������
M�

����� !��(��	�	
�
� 
� ����
����

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

��
��

�
��� ��� ��
����
	
 	 �
���
��	 �� �	��	�� 5	 �
�	���	! 	� �
	
�	������ ��	�

����$�	�	� �� 	�%��
��� �
�� ����� ���

�
 �	��	�� 7���! $� ���	
���� �����
��

�	
	 � �
�����	��
�� �� �
	
�	������ ���� �$��
�	
 	 �����)�
��	 �� �	��	��



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :#

.$�
	 ��
�
�%$����	� ����
�	
�� �� ������ ���	����� �� �
�����	��
�� ��

�
	
�	������ �� � ��
����� �� �����$�� ��
��	���� �� 9'#; 
��� ������� �
��
�
	
 $�	

����$���	� �
���	� ��%
� ���� 	��$
��� 5���� �
	%	��� 	 ��
�	%����	�� ���	 
��	���
	�	

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

��
��	����

�� ���� 3$� $� ����
��� �� ��
��	��� �� 	� ���$�
��� ��
�������� ��	� �	�������	�K

-�/ . ����� �� $�	 ����
��
	�	 �
	
�	���	� �� 
�	� 	���	 	 ���)	
���	 �	�

�
	
�	������ 3$� A�	 ����$�	
	� �$	 ���
	���	� �� ����	�! �

-��/ I$	
�� $�	 ����
��
	�	 �
	
�	���	� �� 	%�
�	! �� �	��
�� ��� �%A����

	�$	�� 	��� 	
��
��
��
�� ��
 �� ����� ��
 
���	$
	��� ���� �� ���	

�
	
�	���	� 
$
�	 ������� ���� ����$�	�	� .� ������� �� $�	 �
	
�	���	�

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

@�

	0�� ����
�	
�� ����	�	
 3$� �� ��
������ �� ��
�	�� 	%����	�� � ��
�	%�0

���	�� �� ����
���� ��	� �
��
���	��� �
����
	��� ������� ����
���� ��
�	�� �	���� 3$�


�	� ��	� ��
��	���� � ����0��
�	� 1�
�$��! �� ��
�� �� ����	 �
�	���� �� ����
����

����� ��
 ��

���� -��
�	�� �	����/ � ��
��	�����

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

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


��$��
	���	� �� ����
����� 2� ����
��� � �� ���� 
��$��
�	��� �� 	 ��
�����	� 	%	��� ��

�	�������	K

�� ��-�/ �� ��-�/! �
��	� 	 ���
	���	� ����	� �	 �
	
�	���	� �� �
����� 	 ���
	���	�

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

����
���� 
��$��
�	���� �	
	
��� 3$�! $�	 �� 3$� $�	 �
	
�	���	� �� ����$�	

�$	 ���
	���	� �� ����	�! ��$� ������� 
$
�	 ��
�	� ���������� �
�
��	
��! ����� ��

����
���� 
��$��
�	����! � ����� �� $�	 �
	
�	���	� �� ���� �
����	
 ������� ���	��
	��

�
����A�	����� (�
 �������! �� ��-�/ �� ��-�/! � 	 �
	
�	���	� �� 	%�
�	 	���� 	 ���0

�$���	� �	 ���
	���	� ��-�/ � 	
��� �� �� ����$�	
 �$	 ���
	���	� �� ����	�! � �	��
 ����



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :E

��
 ��-�/ 
�	� �� ��	����� 6��� ������	 3$� 	 �
	
�	���	� �� �	�%��� ���� ��
 	%�
�	�	�

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

)�
��	 ������

��
)���
�� 
��� 
�������	��� �� $� 
�4��� �� ��
�	%����	�� �	�� ��
��� 2� ����
���

�� ���� 3$� ����	 ������ �� �	��	�	 ��K

����
� 3$� ��-�/ �� ��-�/! �
��	� 	� �� ��-�/ �$ 
� �� ��-�/

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


$� 
�4��� �� ��
�	%����	�� ����A�	���� . ����
��� � ����
	�� 	 ���$�
 ��$��
	 ����

�	���

� Q ��-�/ ��-�/ 	� 
�

1��� �� ��� 	%�
�	�	! � �	��
 �� �%A��� � ���� ��
 
���	$
	�� �	
	 � �	��


	
��
��
 �	 ����$���	� �	 �
	
�	���	� ��� 6
���� ��
��! ���� 
�	� �� �����4���! ���� 	

�
	
�	���	� �� A�	 ����$��$ �$	 ���
	���	� �� ����	� � ��%
���
���$ � �	��
 ���
���

��
 ��� ���� �
�%���	 ���� ��
 ����	�� �	 �
�� ��� 3$� 	 ���
	���	� ��-�/ ����
�

	��� 3$� 	 �
	
�	���	� �� ����$�� �$	 ���
	���	� �� ����	� �$ �� �����! ��� �
��	� 	

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

��
�� �� ��
�	%����	��! 3$� �� ��	�	�� L���	������M� 2� ����
��� �� ��	�	�� ���
���

-L���	��M/ ��K

����
� 3$� ��-�/ �� �� �
��	� 	� �� �� �$ 
� �� ��! �
�� �� � ��-�/� �-�/�

.%��
�� 3$� $� �����$�� ���
��� -L���	��M/ ����	 ������ �� �	��	�	 � �� 
��$0

��
�	���� 6��� ����0�� 	� �	�� �� 3$� 	 ��	��� �� ����
���� ���
���� -L���	��M/ �� $�	

�$%��	��� ��� ����
���� 3$� ����	� ������ �� �	��	�	! � 3$	� ��
 �$	 �� �� $�	 �$%0

��	��� ��� ����
���� 
��$��
�	����� 2�	 �
��	 ��
�	� ����� �	�� ���� ��
 �
��
�
	�	

�� 9'E; �$ �� 9C;�



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :F

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

.� ������� �� �
�����	��
�� �� �
	
�	������ ��	� �������
�	��� 	�
	���� ��� �
���0

����� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	� ����� �
�������� ��	� 
����
��	���� ��
 �
��$ �


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

��$�� 	���	��� (��� ��
�� L�
�0

�$ �
 �����$���M! �
��
����� 3$� $� �
������� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 
���%�

���� �
�
	�	 	� ���
	������ ��
��
��
��� 	 $� ����
��
	�� ��
A$
�� �� �
	
�	������ �

�
��$ ���� �	�4�	 $�	 ��3=$)�
��	 ��

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


�������! � �
������� "(7 -,�� ����� ����	�&/ �� $� �
������� �� ��
�
��� �� ��
0

��

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

$���� 	 ��
�	�� 	%����	�� ���� �
����
�� �� ��

��$��� *����! � �
������� "(7 �
��$ 

�����$��� ��
�	�� �	�����

.� �
�������� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 ��
����$�� � 
�$���� ��� ���	��
	��
��

-����
�����/� ����� �
�������� ����� ��
 ��	�����	��� ���� 	�
������� �$ ��
0

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

����	 ��
�	! $� �
������� 	�
������ ����	 	��	
 	 ����$���	� �	� ���
	������ �� $�	

�
	
�	���	�� �
�
��	
��! ���	 ���
	�����	 ���� ���	
 	 ���$	������ �
�� 
�	� �� �����4���

�
��$ �
 $�	 ����$���	� ��

��	 �� ���	� 	� �
	
�	������ 	���	�� 5���� �	��! $� �
���0

���� 	�
������ 
�A���	 ���
	������ �� $�	 �$ �	�� �
	
�	������! ���	
�� ���	� �
	
�	������

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

�
	�����	�����

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

�$%0��	����K ���������	� � �������	�� 2� ����
���� 3$� �������
�	 $� �
�������

���������	 ���� ������
 �� 	����	 �$ 
�A���	 $�	 ���
	���	� ��	� ���� ��� 
���%	 ���	

���
	���	��

(�
 �$�
� �	��! $� ����
���� 3$� $���� 	 $� �
������� �������	 ���	��
	 	�

���
	������ 3$� 
���%� �� ��
�	 �����	�	� *���� $� ����
��
	�� ��
�4��� �� �����!

� ����
���� ��
���	 �� � ����
��� 3$� ����	 ��
�� ��
	�� �� ��

��� �$ 
�	�� 1	�� �

����
��� ��A	 ��

���! � ����
���� ��
��
$	 ���	��
	
�� ���
	������� 1	�� ��
�
�	
��!



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� :B

Protocolos para Controle
de Concorrência

Conservativos

Agressivos

Pessimistas

Otimistas

���$
	 :�'K 1�	�����	���	� ��� (
�������� �� 1�
�
��� �� 1�
��

)�
��	�

� ����
���� ���� 	%�
�	
 $�	 �$ �	�� �
	
�	������� 2� ������� ���	����� �	
	 ���	

��	��� �� �
�������� ��	� �� ��
����	��
�� 9'B;�

(�
 �$	 �� ! $� �
������� ��
��
�	���� ��
�� 	 	��	
 	 ����$���	� �� ����
��0


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

��	��
��� ����	 ��
�	! �����

�
��������! 	���	
 �� 
�	� �
�$ �
 � ����� �� �
	
�	������! ����� ���	
 	� 	����	������

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

�$
	���	� 9D;� * ��$
	 :�' ����
	 $�	 ����	� ��
	� ����	 ��	�����	���	� 9C;�

* ���$�
! ����
���
���� �
)�� ���	
����� $���� 	��� �	
	 ��
�
��� �� ��
0

��

)�
��	� . �
����
�! �
���$�	�� �
������� %	��	�� �� %��3$���! $���� 	 	 �����	

�� ���� -%��3$���/ � ���� ��
 ��	�����	�� ���� $� �
������� ��
��
�	����� .

���$
�� ���	
����! %	���	0�� 
� ��
����� �� �	������� -�	
�	��
 �� �����/ � ��

��
���
	�� �
��
	���	� ��
 �	������� -,	������� #�
��	�& � ,#/� ���� �
�������

���� ��
 �	
	���
� 	�� ���� 	�
������� ��
	���
��! ����$��
���� �� ���	
����� ��

��
����)�
��	 �� �	����

5�� �
�������� %	��	��� �� %��3$���! $�	 �
	
�	���	� �� ����
�� ���� 	����	


$� ���� �� �	�� �	�� ��
�	 	
��
��
��
�� �%���� $� %��3$��� ��%
� ���� �����



���� 
 ��!�$� "$#����
� !� (��
��������� !� ������	
���� C&

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

%��3$��	0��� 1	�� � ���� �� �	�� ����A	 %��3$�	�� ��
 $�	 �$�
	 �
	
�	���	�! �
��	�

�� ����
�	 ����
	
 	��� 3$� � %��3$��� ��A	 ��%�
	��� ����	 ��
�	! � ����
���� �	
	
��

3$� ����
�� $�	 �
	
�	���	� ���� 	����	
 � ���� �� �	�� ��
 �� � 7���! �� �
��������

%	��	��� �� %��3$��� �
��$ �� ����
���� ��
�	�� �	���� 9C;�

. ���	
���� �� �
��
	���	� ��
 �	������� 	�����	 	 �	�	 �
	
�	���	� $� ����
0

��
	�� �	
�	��
 �� ����� -��-��//� ���	 �	
��	 �� 
�	�� 	�	 	
��� �	 ����$���	� �	

�
����
	 ���
	���	� �� �	�	 �
	
�	���	�� . �	
�	��
 �� ����� �
���	 	 �
��� �� 3$�

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

�	 �
	
�	���	� �� ��
���� 3$� ��-��/ � ��-��/� . ����
���� �
��
	 	� ���
	������ �	�

�
	
�	������ �%��
�	
�� 	 ���$�
�� 
��
	K �� ��-�/ � ��-�/ ��	� ���
	������ 3$� ��
P��	�!

�
��	� � ����
���� �
�	 �
�����	
 ��-�/ 	
��� �� ��-�/ �� � ����
�� �� ��-��/ � ��-��/�

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

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

�
������� �� ���	
����� �� ����	�&� 5���	 	%�
�	���! �� ����
��� ����� �	
��
!

�� $�	 �����
�	 �����! �����	� ��� �	��� �	�� �
���	���� �� ��
�� 	����	���! ��0

��
$�
�� 	���� � 
�$��
� �� 
�3$��������� �
��	�	� 	� ��
����
! %�� ���� � �����

3$� � ����
�� ����
	 �	
	 	����	
 �� ���
� �� �	���� �
�
��	
��! 	 �
�
��$���	� ��

������ 
�� ����
��� �
���
���
�$ 	 ��
�� 
�������	�� �� ����
��	� �	
	 �	
	
��
 3$�

���)	
���	 �
	
�	���
	� 
�	� ��A	 ����	�	 ���� 
��$��	�� �	 �
�	���	� � ����
$����	� �	�

�����	� �� �	���� @	�� ����
��	� ��	� ��	�	�	� �� 	���
����� �� ��
����)�
��	 �� ������

5�� �
	�����
	�� �G��J� ����
��O��
����
! �� 
��	���	��
�� ��	��� �	
	
��
 	 ��
0

����)�
��	 ��� �	��� 	
�	 �
	��� �� ����� $���� 	
�� $�	 ���%�
	���	� �� %��3$����

� ��
�	��
� �� �
�	���	���	�! $�	 �� 3$� 	 ���	�� 	���	� � 	 ��
���	� ��� ����
���


�	� �$�	�� 5����� 	�%��
���! �� 	���
����� �	
	 ��
����)�
��	 �� ����� ����� ��


��������� �� �$	� �	����
�	�K



���� 
 ��!�$� !� ������	
���� �� ��������� !� "�� ���	
��� �#���$ C'

� �$���	���;�	��� �����	�-� ��
����
�� �
��	� ��
�	��
� �� �
�	���	���	�

��
��	��
�� 	�� ����
��� 3$� �)�� �	��� �� ����� �	
	 3$� ����� ��A	� 	�$	��0

 	����

� ���������;�	��� �����	�-� 1���
��� �
��	� ��
�$��	� �	
	 �� ��
����
��

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

)%) '  ���
� �� ��	��	������ �� ��������� ��

����+�	���	�  ��!�


5���	 �����	�! �
���� ���
�
 $� ������ %�	���� �	
	 � �
�����	��
�� �� �
	
�	������

�� 	�%��
��� �� ����$�	���	� ������� 6
���	���
��! 
��� �
����	��� ���
�
 $� 	�0

%��
�� �� ����$�	���	� ������ �� ��
�� �� ����	 �� �
�����	��
�� �� �
	
�	�������

2� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������ ��
����� �� $�	 �
�
	0���
$�$
	 ��	 -
���

�� ����$�	��
�� ����/ 
	 3$	� 
����� $� ������	 �� %	
��� �� �	��� -�G��/!

	�����
	�	 �� $� ��
A$
�� �� $�$�	
���! �� ����� �� ����$�	��
�� ��
��	����!

3$� ����� 	����	
 -��
�$��	
 � 	�$	�� 	
/ 	� �
��
�	������ 	
�	 �
	�	� 
� �G��

�
����
��
����
�� �� �$	 ��%����	��! �$ ��A	! ����� $�$�	
��� ����� 	����	
 � %	
0

�� �� �	��� 	� ����� ����� �� 3$� �� ������
�	� ���
���
��� 5���� 	�%��
��!

�	
�� �� $�$�	
��� ���� 3$	
�� �� $�$�	
��� ������� �
��
	��� ��� � �G�� 	�
	����

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

�� ����$�	���	� ������K

� ��	��	������  ��$���1 ��	� 	� �
	
�	������ ����$�	�	� 
�� ����$�	��
�� �������!

�$ ��A	! ���	� �
	
�	������ 
��$��	� �	� 	����	������ ����$�	�	� 
�� ����
���

��������

� ��	��	������ �� ���$����1 ��	� 	� �
	
�	������ ����$�	�	� 
�� ����$�	��
��

�	 
��� ��	! �$ ��A	! ���	� �
	
�	������ 
��$��	� �	� 	����	������ ����$�	�	� 
��

����
��� �����



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

��/�����	� % 5������	 �� ����#�	���	�  ��$�
6 -� �	����� 
� �������.�/��

���
�� ����	��� 
�0

1	2 -� ���3���� �� Q ����� ���� ���� ��	� 
� �������
���� +*��'

1		2 -� ���3���� �� Q ����� ���� ���� ���� 
� �������
���� ���
�	�'

1			2 -� �45� �����	!�
� �� �� �� ��	� �������
���� +*��'

1	
2 -� ���3���� � Q ������� �����
� 
� ������.�/��� ���
�	� ��
� ��
� �� ������

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

1
2 -� ���3���� � Q ���� ��� ���� ��� 
� ������.�/��� 
� ���
	
�� ��
� ��
� ��

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

+*� ���'

��/�����	� ' 5��-��#
� 0��	
6 -� ����
��� ����� �� ��
��� � �������.������� 
��

�����.�/��� ������������ 6�� ������.�/��� �*�����
�� � ����	� 
� �� �������
�� ���
��

���' 7���� ����8 � ����
��� �� �� 
�+�	
� ����� � ���3���� 
� ������.�/��� ��'

��/�����	� ) 5��-��#
� �
��	
6 -� ����
��� &����� �4 ��
��� � �������.�������


�� �����.�/��� ������������ 6�� ������.�/��� �*�����
�� ����� � ����	� 
�� �������
����

���
�	� 9����� � ����	� 
�� �������
���� +*��' 7���� ����8 � ����
��� &����� �4 ��


�+�	
� ����� � ���3���� 
� ������.�/��� � Q � � � '

(	
	 ��$��
	
 	� ���
������� 	���	! �	��� ���	
 ���� ������� $� ������	 ��

����$�	���	� ������ ��
�	�� ��
 $� ����$�	��
 ���! ���! � ���� ����$�	��
��

�������! ��� � ���� *���� �� $� ������	 �� %	
�� �� �	��� -����/ ���	�� 	�� 
�

����$�	��
 ���� 1�
����
� � ���$�
�� ��
A$
�� �� �
	
�	������! 	� 3$	�� ����$��

���
	������ �� ����$
	 � ���
��	 ��%
� �� ���
� �� %	
�� �� �	��� �����

�� K ��-
/ ��- /

�� K ��-!/ ��-	/

�� K ��-
/ ��-	/



���� 
 ��!�$� !� ������	
���� �� ��������� !� "�� ���	
��� �#���$ C:

�� K ��-	/ ��-"/

�� K ��-!/ ��-"/

*� �
	
�	������ �� � �� ��	� ����$�	�	� 
� ����
�� ������ ���! �
3$	
�� �� � ��


� ����
�� ������ ���� (�
 �$�
� �	��! 	 �
	
�	���	� �� �� ����$�	�	 
� ����$�	��


��� ����

* ��$
	 :�" ����
	 ���� �����4���� ����
���� ���	��! �� � ��! �	
	 	� ���
	������

��
��
��
��� �	� �
	
�	������ ����$�	�	� 	 �	
��
 ��� ����$�	��
�� ������� ��� �

���! 
��������	��
��� ��	 	 ��$
	 :�: ��$��
	 $� �����4��� ����
��� ���%	� ���

S1: r 1(a) r 2(b) r 2(c) r 1(d)

S2: r 3(a) r 4(c) r 3(c) r 4(e)

���$
	 :�"K �����$��� 7��	�� �� � ��

SG : r 1(a) r 3(a) r 2(b) w 5(b) r 4(c)

 r3(c) r 2(c) w5(e) r 1(d)  r 4(e)

���$
	 :�:K �����$�� G��%	� �G



��&� "�����$� !� "��
������
�� �� ��������� !� '���!
��� CC

)%1 ������
� �� ������������	 �� ��������� ��

���	��	��

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

	����	������ ��
��
���
	�� �� %	
��� �� �	��� 
	� 3$	�� 	� �
	
�	������ ��	� �����	��
��

�� �$
�	 �$
	���	�� �
�
��	
��! �� ���	
����� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 %	��	���

�� ��
�	�� 	%����	�� 
�3$�
�� -	/ $�	 ��������	 ���$
��	���	� �
�
� ����
��� � ��
��0

��
��! �	
	 �%��
 %��3$����! ��
 �������! � -%/ 
�A���	 ��
�	� ����$������ ��

��	�� *

�
����
	 	���

	���	 �� �	
	 �	
	 	�%��
��� �� ����
���� ��
 �	$�	 �	 �����	�	 �	
�$0


	 �� %	
�	 3$� �� ����
��� ����$�� �	
	 �� ���$
��	
 ��� �� ��
����
��� * ���$
�	

	���

	���	 ���	 	 ������ ���
������	
���! � 3$� 
��$��	 
$�	 �
	�����	��� ��
�	 �� �
	0

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

����
	
���� 3$� 	� �
)�� �
�
���	�� ����
��	� $���� 	�	�! �� 	�%��
��� ����
�%$�4��� �

����
��O��
����
! ���	 �	��
�	 ��� ���	
����� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 %	��	0

��� �� ��
�	�� 	%����	�� ��	� ���
���
�	� �	
	 	�%��
��� �� ����
����K

�
�<#���� .� ����
��� �
����	� �%��
 %��3$���� �	
	 �	�	 ���� 	 ��
 ����� 6���

��%
��	

��	 � ��
����
 ��� 
�3$��������� �� %��3$���! ���� � 
�$��
� �� ����
��� ��
��

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

��
���! � $���
< ����$� $�	 �����	�	 �	
�$
	 �� %	
�	�

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


�� ���
� 	
�	 �
	��� ����� ����
���! ���� �$�	
��	� 
�� ���
� ����� ��
 �
��	0

�	�	�O�
�	���	�	� �	
	 �� ����
���� 5���� �	��! � ��
����
 ��
�	 3$� �	
��
 	 ����	

��� �	��� 	
�	 �
	��� �� $� �
	
�� 
�$��
� �� ����
���� *���� ����� �� ����
���

����� �
��
�	
 	� ��
����
 ���	 �� 3$� $� ���� �� ����� �	
��
 ��
����� 	
���	�


�� ����
��� ����
������ 	 	�$	���	�� ��� ���
� ������

������	��� 
�3$�
 ���$
��	���	� �
�
� ����
��� � ��
����
�� 	 �	�	 ����$
	�



��&� "�����$� !� "��
������
�� �� ��������� !� '���!
��� CD

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

���	
���� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 %	��	�� �� ��
�	�� 	%����	�� 3$� ��A	 �����
��


����� 	�%��
��� �$ �� 
���� �
����
��� �� ��

��$���



�����	��� %

$
����&�� ��

���	��

1%$ *�����+���	�

1�� � �%A����� �� ���$���
	
 �����
����
�� 	 3$����	� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	

�� 	�%��
��� �� ����
����! ��	
�	� 	%�
�	��
� �)�� ���� 	�
���
�	�	�� 5���� �	��4�$��

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

%���	�

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

)�
��	 �� 	�%��
��� ��

����
���� ��
����
	� 3$� 	� �
	
�	������ 
�� ����
��� ��	� ����
�� �� ����$
	! �$ ��A	!

���	� 	� 	�$	�� 	������ ��	� ����$�	�	� 
� ��
����
 � �������
	�	� 	 �	
��
 ����� �	
	

	 ���$�	���	� �� ����
���� ���	 ��
����
	���	� �� 
	 ��	���! ���� 	 �	��
�	 �	� �
	
�	������

�� ������	� �� ���$��	� ��	� ����
�� �� ����$
	� *���� �����! ����� 3$� 	� �
	
�	������

�� 	�$	�� 	���	� ������ ��
�����	� 
�� ����
���! ��
�	 �	�� �����
�� �
������	0�	� ���

	���
����� ������	���

1%& ��������	��� ��	��	������ ������� �� 3���+�	

�� $� 	�%��
�� �� ����$�	���	� ������ ��� �������
	���	� �� �	��� ��
 ����
����

� ��
����
 ��
�����	��
�� ���$
�� � ��
���$�� �� %	
�� �� �	��� �	
	 	 ���$�	���	�

�� ����
��� �������� 2� %	
�� �� �	��� ��
����� �� $� ��
A$
�� �
��� �� ���
� ��

C#



&��� "����!����!� ������	
���� )������ !� *������ CE

�	���� �
3$	
�� �� ���
� �� �	��� ��	� �
��	��� ��
 ����
����! 	� �
	
�	������ 3$�

����	� ��
�� ����$�	�	� 
� ��
����
 ����� 	�$	�� 	
 �� �	��
�� ��� ���
� 3$� ��
	�

�
��	��� �� ����
����� 8	��� 	��$��
 3$� �� �	��
�� ��� ���
� �� �	��� �
��	��� ��

����
���� �$
	
�� �	�	 ����� ��

����
��� 	� ���	�� �� %	
�� �� �	��� 	��� � �
�4���

�� ����
����! �$ ��A	! ��

����
��� 	�� �	��
�� �
��$ ���� ��
 ���	� 	� �
	
�	������

3$� ����$�	
	� ���
	������ �� ����	� 	��� � �
�4��� �� ������ 6
���� ��
���
	
 ���	�

�
	
�	������ �� :����	���
;� ����	 ��
�	! �	
	
����� 3$� � ��
���$�� �� ����
���� 	

�	�	 ����� �� ��
�����
���

(�
�	
��! $�	 �
	
�	���	� ����
�� �� ����$
	 3$� �)� ����� �� ��$� �	��� �� $�

�$
��� ����� ���� ��
 ����$�	�	 ��� �
�%���	�! ���� ����� �� �	��
�� ����� ����	�

��
�����
����

2� �
����
�� �� ��

��$�� 3$� ���� ��
 $�	�� 
� �	�� �� �
	
�	������ ����
��

����$
	 �� 3$� �	�	 �
	
�	���	� ���� ��
 �	��� 3$� ��

����
��� 	 $� ����� ���	��

�� %	
�� �� �	���! �$ ��A	! 	 $� �$
��� ������

8���� 3$� � ��
A$
�� �� ���
� 	 ��
�� ����� ��
 $�	 �
	
�	���	� 
�	� �� ��
������

	 �
��
� � � 	����� 	�� �	��� �� ��3=$�
��	�! 	� �
	
�	������ ����� ��
 ���
� �� �	��� ��

����
�
��� ������! �$ ��A	! �	��
�� �� ����
�
��� ���	��� �� %	
�� �� �	���� ���	 �� 	

�
�
���	� ����	
�	��� ����	 	%�
�	���� 1�
����
����! ��
 �������! 	 �
	
�	���	�

@ 3$� ��

����
�� 	� ���$�
�� �
��
	�	K

�� 
 # & ���
 
�	� ! ���� 
�	� 	

�$��
�	 3$� �� ���
� L%M � L�M �
������ � ���� L	M 
� ����
����� 7���! 	

�
	
�	���	� ����
�� ��� 3$� �
����
	��
�� ��
 � ���� L	M � ����
	
 � �
������ �����

�	
	 ��
 �� ���
� L%M � L�M� 1	�� 	� �
	
�	������ ����
��� ���	� ���
� �� �	��� ��

����
�
��� ������! 
�	� �� �	
	
���� 3$� �� �	��
�� ����� ��A	� ��
�����
����

���	 	%�
�	��� �� $���� 	�	 ���� �
����
�� �� ��

��$�� ��
 ��	
�	� �	� �
�����	�

����$���	� 	 ���$�
�



&��� ��$��#���� !� +���$�!�	
��� CF

1%) .�
	������ �� *�!	
��	���	�

5���� ���	
����! �
������ �� 9:';! �	�	 ����� �� �
������� ��
 $� 
��	���
�� ��

�
�	���	���	� 
	 ��
�	 �� $�	 ����	 3$� �
��$� ����� �� ���
� �� �	��� 3$� ��
	�

	�$	�� 	��� 
� ��
����
! ��
 �
	
�	������ ����	���
! �$
	
�� � ����� �� ����
����

	
��
��
� (	
	 �	�	 �
	
�	���	� ����
�� ����$
	 	���	 +! � ����
�� �$	
�	 $� ��
A$
��

<��
 ���1<2 �� ����� �� ���
� �� �	��� ����� ��
 +� 8	��� ���
�
 ���
��� �� $�	

�
	
�	�	� @! ��
��	�� ��
 <��
 ���1,2! � ��
A$
�� ��� ���
� ����� ���	 �
	
�	���	� @�

�� �	
���$�	
! <��
 ���1,2 �� $� ��
A$
�� �� �	
�� �
��
	��� 
	 ��
�	 -���� ����!

�	��
 ����/� . ���
��� �� �	�	 �
	
�	���	� ����
�� ����$
	 ���� ��
 $� �$%��
A$
�� ��

$� ���	�� ��
�����
�� �� %	
�� �� �	���� 5� �
�4��� �� �	�	 �����! � ����
�� ��
��
� 	

� �)� � 
��	���
�� �� �
�	���	���	�� * �
	
�	���	� ����
�� ����$
	 + �� 	%�
�	�	 �� $� ����

� � <��
 ���1<2 ��� 	�$	�� 	��! ���� ��! �� � 	�	
��� 
� 
��	���
�� �� �
�	���	���	��

9:'; 	�
���
�	 � ���$�
�� ���
��	K . 
��	���
�� �� �
�	���	���	� �
��$ �
	
�	������

����
�� ����$
	 ��

��	��

2�	 �
	
�	���	� ����
�� ����$
	 + �)� �� �	��
�� �	�� 
���
���! ���� ��! �� �	��
��

�
��$ ���� ��
 ���	� 	� �
	
�	������ ����	���
 	��� � �
�4��� �� ����� �
�� + ����$�	

� ����	�� ����	 ��
�	! ����� �� �	��
�� ����� ���	 �
	
�	���	� + ��

����
��� 	 $�

�$
��� �����! �$ ��A	! 	 $� �$
��� ���	�� �� %	
�� �� �	����

���	 	%�
�	��� 
�3$�
 3$� �	�	 ����
�� ���	 ����� �� 
��	���
��� �� �
�	���	���	�!

3$� ��	� �
��	��� 	
��� �� �	�	 ������ ����	 ��
�	! � ����
�� 
�	� ���� �����
���	
0��

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

����� ��
 �
��	��� �� $�	 �
�3=$)�
��	 ��
�
� 5���� �	��! 	
��� 3$� $�	 �
	
�	���	�

����
�� �� ����$
	 ����$�� � ����	� ��	 ���� ��
 � �
������ 
��	���
�� �� �
�	���	���	�

3$� 	�	
���
 
� �	
	� �� ����
�����

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


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

��3$�
�� (�
 �$�
� �	��! ��	 ����	
�	 ��	
�	� ������
�	� ��
�	�� �	���� ��
 ��
P���� *����

�����! � ����
�� 
�	� ���� �����
���	
0�� ��
 �$��� �����! ���� �
����	 ��
 ����� ��



&�&� +���$�!�	
��� '����!� �� ,������ CB


��	���
��� �� �
�	���	���	�! �
����
��
����
�� �� �$	 �
�3=$)�
��	! � 3$� ��

	 ���	

�
�����	 �
���	����

1%1 *�!	
��	���	� �	��	�	 �� 4����	�

5���� �������! ����
��� �� 9:';! $� �	
�	��
 �� ����� �$ $� 
�$��
� �� ��
��	�

�� �
��	�� A$
�� ��� �	�	 ���� �� �	��� ���� 
�$��
� �� ��
��	� ��

����
�� 	�


�$��
� �� ����� �
�� � ���� ��� 	�$	�� 	�� ���	 �$����	 �� � (	
	 �	�	 �
	
�	���	�

����
�� �� ����$
	 	���	 +! � ����
�� �$	
�	 $� ��
A$
�� <��
 ���1<2 �� �	
��

�
��
	��� ��
�	��� ����� ���
� �� �	��� ����� 	��� � ����
�� � ��$� 
����������


�$��
�� �� ��
��	�� (�
 �������! � �	
 �
��
	�� -�� ��/ �
���	 3$� � ���� �� �	��

� ��� 	�$	�� 	�� ���	 �$����	 �� �$
	
�� � ����� ��� ��A	 �� � 
�$��
� �� ����� 
� 3$	�

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

���$�
�� ����� ���� ��
 
�	�� 	��K �� $� ���� � � �"
 �"�-�/ ��� 	�$	�� 	��! ����

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

. ���$�
�� ���
��	 �� ����
��
	�� �� 9:';K * �
�	���	���	� %	��	�	 �� ��
��	�

�
��$ �
	
�	������ ����
�� ����$
	 ��

��	��

2�	 �
	
�	���	� ����
�� ����$
	 + �)� �� �	��
�� �
��$ ���� ��
 ���	� 	� �
	
�	������

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

��
�	! ����� �� �	��
�� ����� ���	 �
	
�	���	� + ��

����
��� 	 $� �$
��� �����! �$

��A	! 	 $� �$
��� ���	�� �� %	
�� �� �	����

1��� 
� 
��	���
�� �� �
�	���	���	�! � ����
�� 
�	� 
�������	 ��
�	��	
 � ��
����
�

1�
�$��! � ����
�� 
�	� 
�������	 ��
 ����� � ������! ����
�� �����
���	
0�� ��


3$	�3$�
 ��
�4��� �� ������ 1��� ����	
�	��
� ����	 �
�����	 ������� ���	
K

����	
�	 ��	
�	� ������
�	� ��
�	�� �	���� ��
 ��
P���N 	���� �����! 	 �	�	 
��	 ����$
	

����0�� ��
 �	�%��� � 
�$��
� �� ��
��	� �� ����� �� ���
� ����� 	
��
��
��
���



&�-� �#�$�� $�� ,������� D&

1%5  �+
���
	� 4�������

* �����	 %�	���	 ����	 �
�����	! 	�
���
�	�	 �� 9:';! ��
����� �� �	
��
 �����
	
�0

	��
�� ��
����� 	
��
��
�� ��� ���
� �� �	��� 	 �� �� ����
$�
 � 
�$��
� �� ������


	� �
	
�	������ ����
�� ����$
	� �� $�	 	%�
�	��� �	
���$�	
! ������	
���	��!

�	
	 �	�	 ���� �� �	�� ��	� 	
�	 �
	��� �� ��$� � �	��
�� 	
��
��
��! �$ ��A	! ��

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

	� �
	
�	������ ����
�� ����$
	� 8	��� ���
�
 ���� �� $�	 �
	
�	���	� @! ����1,2!

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

�	���� �
��	�! �	
	 $�	 �
	
�	���	� @ 3$	�3$�
! �� ����-@/ Q '! @ �� ��

��	� (	
	

�������
�	
 ���� ��3$��	! � ��
����
! 	���� �� ���$
��
 � �$����� �	��
 ����	���


�	
	 �	�	 ���� �� �	��! �	
���� � ���$
�� ��$�����	� ��
����� �	
	 �	�	 ���� ��

�	��� (��� ��
�� $� �	��
! 	 ��
��	� ��

�
��! �� ���$
���� �	
	 �	�	 ���� �� �	���

* �	�	 !	�	$"�! � ��
����
 ����	
�	 	� <0� ��
����� �� ������

��A	 �� � 
�$��
� �� ����� �� ����
���� �$
	
�� � 3$	� 	 �
	
�	���	� ����
�� +

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


�	�� 	�$	� �� �	�	 ���� �� �	��� 5	� ����$
	� �����
��
��! + �)� � �	��
 ��� � �	��



�$��
� �� ��
��	� ��! �	� 3$� �� � ���

�� 9:'; �
��
�
	��� 	 ����
��
	���	� �� ���$�
�� ���
��	K ������	
���	�� �
�0

�$ �
	
�	������ ����
�� ����$
	 ��

��	��

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

	� �
	
�	������ ����	���
 	��� � �
�4��� �� ��"��� ��� *����! ����� �� �	��
�� ����� ���	

�
	
�	���	� + ��

����
��� 	 $� �$
��� �����! �$ ��A	! 	 $� �$
��� ���	�� �� %	
��

�� �	����

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

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

���$
���	� A$
�� ��� �� �	��
�� 	�$	�� ��� ���
� �� �	���� * ���$
�	 �����%����	��

�� �	
��
 	� ��
����� 	
��
��
�� �� $� ����� 
� ����
��� 5���� �	��! �� �����4��� ��
���

$� ������
 �� ���� �	
	 	� ��
����� 	
���	�! ����� 3$� �����	� �
��
�	������ ��%
� 	�



&�.� ����� !� /���� !� )����$���	
��� 0)/�1 D'

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


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

. $�� �� ��$�����	� ��
����� �
���
���
	 $� 	$��
�� 
� �
	$ �� ��
��

)�
��	�

*���� ����� � ����
�� 
�	� 
�������	 ��
�	��	
 � ��
����
 �	
	 ����$�	
 	� ���
	������

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


��
P���! �
����	 $� �
�����
 
	 ����$
	 � �	
$��
���	� �	� ��$�����	� ��
������

1	�� 	� ��$�����	� ��
����� ��A	� 	
�	 �
	�	� �� ������ 
�� ����
���! 
��	���
���

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

�
����

����	 ��
�	! � ����
�� 
�������	 ���$�	
 � �	
	� �� ����
���� 	 �	�	 ��"���� (	
	

��
�	
 
������
 ���� �
�%���	! �� 
��	���
��� �� �
�	���	���	� ����� ��
 �
��	��� ��

$�	 �
�3=$)�
��	 ��
�
� 5���� �	��! 	
��� 3$� $�	 �
	
�	���	� ����
�� �� ����$
	

����$�� � ����	� ��	 ���� ��
 � �
������ 
��	���
�� �� �
�	���	���	� 3$� 	�	
���
 
�

�	
	� �� ����
�����

1%6 ����� �� ��	
� �� ����	
��	���	� 7���8

@	
�� �� �������� %	��	��� �� �
�	���	���	� 3$	
�� � �� ��$�����	� ��
����� �	
	
���

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

��
 $�	 ����$���	� ��
�	�� �	���! ���� �� �	��
�� ����� ��
 ���	� �
	
�	������ ��

����
0

��� 	 $� �$
��� �����! �$ ��A	! 	 $� �$
��� ���	�� �� %	
�� �� �	���� 5� �	�� ��

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

����
��� 	� ����� �� �
	�

�	 �
	
�	���	�! �
3$	
�� 
� ������� �� ��$�����	� ��
����� �� �	��
�� ����� ��

����
0

��� 	� ����� �� �
�4��� �	 �
	
�	���	�� �
�
��	
��! �� �$����
�� 3$� 	� �
	
�	������ ���	�

�	��
�� 3$� ��

����
�	� 	 3$	�3$�
 ���	�� ��
�����
��! 
�	� 
�����	
�	��
�� $�

���	�� 3$� ��
�	 ���� �
��	�� ��
 ����
����� 5���� �	�� %	���	0�� � ������� �� �����

�� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�! �
������ �� 9:';�

. �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� $�	 ������
�	 ?! ��
��	�� ��
 �G-?/! �� $� �
	��

��
����
	�� �
�� �� 
��� ��	� 	� �
	
�	������ ����	���
 �� ? � 	� 	
���	� ��	� �	 ��
�	

�� � �� -� 
Q �/ �	� 3$� $�	 ���
	���	� �� �� �
����� � ��
P��	 ��� $�	 ���
	���	� ��



&�.� ����� !� /���� !� )����$���	
��� 0)/�1 D"

�� �� ?� �� 	��
�� ��� � ���
��	 �	 ��
�	�� 	%����	��! $�	 ������
�	 ? �� ��
�	�� �	���

�� � ����
�� �� �G-?/ �� 	��4������

. ������� �G@ �
	%	��	 �	 ���$�
�� ��
�	� 1	�	 ����
�� �	
���� ���	���
��

$�	 �����	 �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�� . �
	�� �� ��
�	�� 	���	� 
� ��
����
 �
��$� ����
��

	� �
	
�	������ ����	���
 
� ��
����
! �
3$	
��! � �
	�� �	
���� 
�� ����
��� �
��$�� 	�

�
	
�	������ ����	���
 
� ��
����
 � 	� �
	
�	������ ����
�� ����$
	 	���	� 
���� ����
���

* �	�	 �����! � ��
����
 ���$
�� 3$	�3$�
 	�$	�� 	���	� 
� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�� *����


���%�
 	� 	�$	�� 	������! � ����
�� �
���
	 ���	� 	�$	�� 	������ �� �$	 �����	 ���	� ��

�
	��� 2�	 ���
	���	� �� ����$
	 
� ����
�� �� ����$�	�	 ����
�� �� ��	 
�	� �
�	

$� ����� 
� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���	�� . �
	�� �� ��
�	�� 	���	� 
� ��
����
 
�	� ��


�����	
�	��
�� $�	�� �	
	 � ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 
� ��
����
! $� ������� �	��

�
�	����! ���� � �� %��3$��� �� �$	� �	��� ���� ��
 $���� 	���

��*�� + ,�� �����
� �  ����
� �-$

5���� �������! � ��
����
 ���$
��! 
� �
�4��� �� �	�	 �����! 	� ���$�
��� �
��
�	������

�� ��
�
���K

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

�� �	
���$�	
! � ��
����
 ���$
�� �	
	 �	�	 �
	
�	���	� �� 3$� ��� ����	���


�$
	
�� � ����� 	
��
��
! $�	 ����	 �	� �
	
�	������ ��� 	 3$	� ��	 ��
P��	! ����

��! 	� �
	
�	������ ��� 	 3$	� �� ����	 ��
��	��
�� ��
���	�	 ��
 $�	 	
���	�

� 2� 
��	���
�� �� �
�	���	���	�

���� 
��	���
�� �
��$� ����� �� ���
� �� �	��� ���
���� �$
	
�� � ��"��� 	
��
��


A$
�	��
�� ��� � ���
����	��
 �	 �
	
�	���	� 3$� �
����
	��
�� ���
���$ �	�	

�����

���	� �
��
�	������ �� ��
�
��� ��	� $���� 	�	� ����� ����
��� 
	 ��
�	��� �

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

����
���� �	
	 �%��
 	� �
��
�	������ �� ��
�
���� �� ���$��	! � ����
�� 	�$	�� 	



&�2� "���������
�� !� ����$���	
��� D:

	 �$	 �����	 ���	� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	 ���$�
�� ��
�	K 5� �
�4��� �� �	�	

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

�	 ���$�
�� ��
�	K ��A	 + $�	 �
	
�	���	� 	���	 � ���-�/ � ��
A$
�� ��� ���
� �����

��
 + 	��� � !	�	$"�� (	
	 �	�	 ���� � �
���
�� 
� 
��	���
�� �� �
�	���	���	� �	� 3$�

� � ��-�/! � ����
�� 	�����
	 $�	 	
���	 �� �% ! �
�� @� �� 	 �
����
	 �
	
�	���	�

3$� ���
���$ �� � �$
	
�� � ��"��� �� ����	 ��
�	 + ��
P��	 ��� ���	� 	� �
	
�	������

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

. ���
��	 	 ���$�
 �� 	�
���
�	�� �� 9:';K . ������� �G@ �
��$ �
	
�	������

����
�� ����$
	 ��

��	��

5���	 	%�
�	���! � ����
�� 
�	� 
�������	 ��
�	��	
 � ��
����
 �	
	 ����$�	


	� ���
	������ �� ����$
	� *���� �����! 	��$�	� ������
�	� 3$� 
�	� ��
�	� 	����	� 
	

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

��	�� (�
 �$�
� �	��! � ����
�� 
�	� ����

�����
���	
0�� ��
 �$��� �����! ���� �
����	 ��
 	� �
��
�	������ �� ��
�
��� �
��	�	�


� �
�4��� �� �	�	 ��"���� (	
	 ��
 ���	� �
��
�	������! � ����
�� 
�������	 ���$�	
 � �	
	�

�� ����
���� �$
	
�� $� ��
�4��� �� ����� �	��
! � 3$� �� ��

	 �
�%����	���� ������

�	� �����	������ 
� ��

�����
�� �� �
�
��	 ���	� %	��
�	� ��� ����$�	��
�� ��
��	�����

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

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

1%9 ������������	 �� ��+	
��	���	�

���	 	%�
�	���! �
�����	 �� 9:";! $���� 	 ���� �
����
�� �� ��

��$�� $�	 	�	�0

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

)�
��	 �� ������	� ��

��$�����	� ��
�����! ��	�	�� ��
����)�
��	 �� 	�$	�� 	���	�� 5��� $�	 ����$���	� �� ���	

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

����	�K

-'/ @��	� 	� �
	
�	������ �� 	�$	�� 	���	� ��	� ��
�	�� �	����N

-"/ 1	�	 �
	
�	���	� ����
�� �� ����$
	 + �� ��
�	�� �	��� ��� 
��	���	�



&�2� "���������
�� !� ����$���	
��� DC

	� ��
A$
�� �	� �
	
�	������ 3$�! ��
��	 �$ �
��
��	��
��! 	�$	�� 	
	�

�	��
�� 3$� ��
	� ����� ���	 �
	
�	���	� +N

����
��
	
 �� $�	 ������
�	 �� ��
�����
�� �� 	�$	�� 	���	� �� $� �
�%���	

5(01������� 9:";� (�
 ����! ���� �
����
�� ��� 	�	��	�� � $� 	���
���� �� ��
���	���	�!

	�
����	���� � �� ����� ����
���	�! *((+.H! ��� ����
������� �	
	 ����
��
	


�� ��
�	 �����
�� ������
�	� ���	���9:";

��.�� !�	����	� 
� !������
�

��A	 @ $�	 �
	
�	���	� 3$� ����$�	 �� $�	 ������
�	 ?�

��A	 �&� '�-� / � ��
A$
�� ��4
��� ����	�� �
��K

-	/ � � �&� '�-� /

-%/ �� � � � �&� '�-� /! �	
	 ���	 �
	
�	���	� � �� �	� 3$� � � �)� $� �	��


�� $� ���� �� �	�� ���
��� ��
 � ��! � �� � �&� '�-� /

(������ �� 	 �
�A����	� �	 ������
�	 ? 3$� �
��$� 	��
	� 	� ���
	������ �� ���	� 	�

�
	
�	������ 3$� ����$�	� 	��$�	 ���
	���	� �� ���
��	�

2�	 ����
��
	�	 ������
�	 � �� ��

��	 �� � ����
��K

-'/ (������ �� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P���N

-"/ (	
	 ���	 �
	
�	���	� ����
�� �� ����$
	 + �� ?! ��-�/ �� 	��4������

.
�� ��-�/ �� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��
�����
�� ����
�� �	� �
	
�	������

�� �&� '�-�/

��.�� + ,�� �����
� � !���	��"���	� 
� �����	/�%�&��

0� ��$1+23

2�	 �������
�	���	� �� 	���
���� *((+.H! ��	�	�	 � �*@+6H! ��� 	�
���
�	�	

�� 9:";� * ���$�
! ����$��
���� ��$ �$
���
	��
���



&�2� "���������
�� !� ����$���	
��� DD

� 8#�����	
��	��� �� ���$����

= �$
	
�� �	�	 �����! � ��
����
 ���$
�� � �$����� �	��
 ����	���
 ��� ���
�

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

�	��
 ����	���
 � � �$����� �	��
 ���
����

= G	
	
�� 	 ��
�	�� 	%����	�� ��
 ��
P��� �� ���	� 	� �
	
�	������ ��

	�$	�� 	���	��

= @
	
����� $�	 �	�
� �� ��
�
���! �$
	
�� �	�	 �����! 3$� ��
�	 $�	�	

����� ����
��� �	
	 ����
��
	
 �� 	� �
	
�	������ ����
�� ����$
	 �)���

�	��
�� ��
�����
����

� 8#�����	
��	��� ��� �
������

= >���	���	� �� 
���#�	� *
��� �� $�	 ���
	���	� �� ����$
	 ��
 ����$�	�	

��%
� $� ���� �� �	��! �$
	
�� $� ����
��
	�� ����� �� ����
����! 	�

�
��
�	������ �� ��
�
��� �
	
������	� �$
	
�� ���� ����� ��	� ��
�$��	�	�

�	
	 ����
��
	
 �� 	 ���
	���	� �� ����$
	 ���� �
�����
� 1	�� 	 ���
	���	�

�� ����$
	 
�	� ����	 �
�����
 	 �
	
�	���	� �� 	%�
�	�	�

= >���	���	� �� ������	� I$	
�� $� ���� �� ���
���! 	 ���
	���	� �� ���
��	

�� ����$�	�	 �� $�	 �����	 ���	� �� ���� 
� ����
��� 5�
�$�	 ����	���

�� ����	�

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

���� ��
��$�
� 1	�� ��
�
�	
��! 	 ����	 �� ����� �� ���
� ���
���� � ��$�

�	��
��! 	���� �	� ���
	������ �� ����$
	 � �� ������ �
�� ��	� ���

�
	�! ��	�

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

�� 	�$	�� 	���	� ���� ����$�	
 � ����	� � ���$
��	 � 
��$��	�� 	� ����
��

9"C;

= ������ �� 	 �
	
�	���	� 
�	� ����$��$ 
�
�$�	 ���
	���	� �� ���
��	 %	��	

3$� ��	 ��A	 �
��

�����	 1	�� ��
�
�	
��! ���	� 	� �����	� ��� ���
� ��

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

�����	�



&�2� "���������
�� !� ����$���	
��� D#

� ?	�#���	 �	� &�
���	������ �� ������
�

*� �
��
�	������ �� ��
�
��� ��	� �
��	�	� 
	 ��
�	 �� $�	 �	�
� 1! �� �
���


 H 
! �
�� 
 �� � 
�$��
� �� ���
� �� %	
�� �� �	����

1�
����
	
�� 3$� �� ���
� �� �	��� ����$�� ���
����	��
�� ���� ����� ��



��
���
�	��� �	 ���$�
�� ��
�	N �����������

1	�	 �
�
	�	 �	 �	�
� �� ��
�
��� 1! 1-�!A/! ��
�	 ���� �	��
 � 
�$��
� ��

$� ����
��
	�� ����� �� ����
�����

��A	 ? 	 ������
�	 �	� �
	
�	������ �� 	�$	�� 	���	� ����	���
 
� ��
����
 � �� 	

�$����	 �
	
�	���	� ����	���
 3$� ���
��� �� ����

* �	�
� �� ��
�
��� 1 �� ��
�	�	 �	 ���$�
�� ��
�	K

8	��� ��
����
	
 3$� $�	 �
	
�	���	� ����������	 �� ���
��� ����� �� ���
� 
�

����� &� �
��	�!

�-�� �/ Q )
� � � � ��� �����	 � � � ������� �	���
-�� �/�

.
�� �� � �� � 
�$��
� �� ����� �
�� � � ����$�	 � ����	��

� 9	
��	���	� �	� 0���#�	� ��� �
������

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

���$�
�� �
������� �� ���$��� 	
��� �� �	�	 ���
	���	� �� ����$
	K

��A	 +�-+/ � ��
A$
��! -���! 	�	$*/! �	� ����$
	� ����$�	�	� 	
��
��
��
�� ���	

�
	
�	���	� +! �$ ��A	! + ��$ � �$����� �	��
 ��������� �� ��� 	��� � �
�4��� ��

����� 	�	$*�

�
��	�! 	 ����$
	 ��%
� $� ���� ��� �� ��
�����	 �� � ����
�� ��K

�-���� 	�	$*/ � ��-�/ -�-�� �/ � 	�	$*/

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



&�3� 4��!�� "�� ������� DE

. ���$�
�� ���
��	 �� 	�
���
�	�� �� 9:";K 2�	 �
	
�	���	� ����
�� ����$
	 +

���� ����$�	
 � ������ ���$�
�� � �
������� 	���	 �� � ����
�� �� �G-+/ �� 	��4������

5���	 	%�
�	���! � ����
�� 
�	� 
�������	 ��
�	��	
 � ��
����
 �	
	 ����$�	
 	�

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

	��$�	� ������
�	� 3$� 
�	� ��
�	� 	����	� 
	 ��
�	�� 	���	� �
	�����
	� ��	� ��
����
	�	�

��

��	�� (�
 �$�
� �	��! � ����
�� �
����	 ��
 	 �	�
� �� ��
�
���! �
��	�	 
� �
�4���

�� �	�	 ��"���� (	
	 ��
 ���	� �
��
�	������! � ����
�� 
�������	 ���$�	
 � �	
	� ��

����
���� �$
	
�� $� ��
�4��� �� ����� �	��
! � 3$� �� ��

	 �
�%����	���� ������

�	� �����	������ 
� ��

�����
�� �� �
�
��	 ���	� %	��
�	� ��� ����$�	��
�� ��
��	����

� 	� 	��� �$��� �	 �
	
������	�� . ����
�� �	�%��� �
����	 	
�	 �
	
 $�	 �	�
� 

�� �
��� 
 H 
 -�
�� 
 �� � 
�$��
� �� ���
� �� %	
�� �� �	���/! �
�
��	
��! ��

����$�	��
�� ��
��	���� �)��! �� ��
	�! $�	 ��3$�
	 �	�	���	�� �� �����
�	� 2�	

�$�
	 ����	
�	��� ��
����� 
� �	�� �� 3$� ����
��
	
 �� $�	 ������
�	 �� ��
���0

��
�� �� 	�$	�� 	���	� �� $� �
�%���	 5(01�������� (�
 ����! � 	���
���� 	�
���0

�	���� ����
���	� *((+.H �� $�	��� �
�
��	
��! ���� 	���
���� ����	
�	 	��$�	�

������
�	� ��

��	� ���$
�� � �
����
�� �	 ��
����)�
��	 �� 	�$	�� 	���	�� .$�
� �	�� ��0

��
�	
�� �� 3$� � ��
����
 �
����	 �	
��
 $�	 ���
$�$
	 �� �	��� �&� '�-� / �	
	

�	�	 �
	
�	���	� �� 	�$	�� 	���	� @! � 3$� ���� ���
	�	
 	 ��
��
�	
�� �	� �
	
�	������

�$%�����	� 
� ��
����
�

1%: ;+	��� ����	�	��!�

* ���$�
 	�
���
�	��� $� 3$	�
� ����	
	���� 3$� ��
���� 	 	� �
�
���	�� ����
�
��	�

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

)�
��	 �� 	�%��
��� �� ����
����

	
	���	��� 
���� �
	%	���� ���	 ����	
	���	� �� 
�	�� 	�	 ��� %	�� 
�� ���$�
���

�	
)	���
��K



&�3� 4��!�� "�� ������� DF

� ������������	� . �
	$ �� ��
��

)�
��	 ���� ��
 ����
��
	�� ������
��0��

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

�� �
	
�	������ �
���	�	� -�$%�����	�/ � � 
�$��
� �� 
��
�4���� -�	�� 	��$�	

�
	
�	���	� ��A	 	%�
�	�	 � �� ���$��	 
��
���	�	/�

� >$��-�	�� �� 
������� 	� �
�����	��
�� -����$���	�/ �� 	�����	���

���
������	
�	� �$ 
��$
�	
����

� �	�	�-� �	� ��
���	������ 	������	�� ��$�	�	� ��� ����
����� ���	 ��

$�	 �����	 ����
�	
��! ���� 	 �
	
������	� ��
���� �	
�$
	 �� %	
�	 � �	 

��� 3$� � ����
�� 
�������� ���$�	
 � �	
	� �� ����
���� ��
 $� ��
�4��� ��

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

� ����� �� 
������	 �	� �
	
�	������ ����
���! $�	 �� 3$� � 	����� 	�� �	��� ��

��3=$�
��	� �� ����
��� ��
�	� 3$� ����
	
 3$� �� �	��� �� ��$ �
��
���� 	�	
���	�


� �	
	��

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

���� �����	 ���� ��
 3$	
����	�	 ���� ��
�� � 
�$��
� ��"���� ��
 �
	
�	���	��

� ��#	
��	��� ���	�� �� %	
�� �� �	��� ����� ����� ����
����

� ��
���	���	 	 �������!�	�� 6
���	 �� � ������� �$��
�	 	 �����
���	� ���

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

�	� %	��
�	� ��� ����$�	��
�� ��
��	���� � 	 �
���
�	 ��%����	�� ��� ����
���!

3$� ����� ����
0�� �	
	 �	
�	� 
�	� ��%�
�	� ����� ������	� �� ���$
��	���	��



&�3� 4��!�� "�� ������� DB

���$
	 C�'K 1���	
	���	� �
�
� �� �
�
���	�� ���	
����� �	
	 ��
�
��� ��
��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� %
�	��	���



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #&

1%< ����	
��	��
��	�� ����	����	

*���	
 �� 
�	� ��
 ���� �
�����	 ��
��	��
�� �	
	 	�%��
��� �� ����
����! 	 ��
�	��0

 	%����	�� ���)	
���	 ��
�	 ����
���	 	 �� �� ��
 $���� 	�	 ���� �
����
�� �� ��

��$��

����� ���	
���� �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 ����
�������� �	
	 ���� 	�%��
���

* ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	! �
�����	 �� 9F;! %	���	0�� 
	 $���� 	���	� �� �
��
0

�	������ ���)	
���	� ��%
� �� �%A���� �� %	
�� �� �	��� - � 
�	� ��%
� 	� �
	
�	������/�

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

�
	
�	���	� �! ��
 ���	 
	 �	�! ��
����
 $� �	��
 �
�
��	��	��
�� �
�
� 	� �
	
�	�������

6��� �� 	��	
��	�� 	�
	���� �	 	����	���	� �� ����
���� 3$� 
�	� ��	� ��
�	�� �	����! �	� 3$�

�
���
�	� 	 ��
����)�
��	 �� %	
�� �� �	����

(	
	 ����
��
	
 	 	����	%����	�� � 	 ��	%����	�� �	 ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	

	�
���
�	
���� ���� ������� $�	 	����	���	� �� $�	 ��

���
	 �� ���$
��

����������	� 1�
����
	
���� 3$� 	 ���$
	��
	 ���
	 ��� ���� ����� %�	����� �� ���$
�K

� ���$
� �� ���4�$��� � � ���$
� �� ��������� ���� ��

���
��! ����� � �	
�	! ��	�


����
��	���� ���	 ��
�	 � ���	 ��
)�
��	 �	� �
��
�	������ 3$� �
�	� �����
 � ��	��$��

�� �	��
 �� ���$
�� * ���$
	 C�" ����
	 	 �
�	
� 	���	� �	 ����	
��	 ���$
	��
	�

*� ��
�	� ��
��4
$	� 
��
���
�	� ����
�
��� ����� �� ���$
�� *� ��
�	� ��
����	�	�

	� 
����
�	%����	��� ��� �$
���
�	
����

�� 9F;! �
	,
�
 �� 	�� �%��
�	� 3$� 	��$�	� 	����	������ L�)���M � %	
�� �� �	0

��� ���� $�	 �������	� �� �
$��� �� �%A���� �����
���� *���� �����! ���	� 	����	������

	�
���
�	� 	 ���$�
�� �
��
���	��K 1�� 
��	���	� �	� ���
	������ �� 	�$	�� 	���	�! 
�	�

������ 
�
�$�	 
��	���	� �
�
� �%A���� �� �
$��� ����
�
���! ���� ��! $� �%A��� �� $�

����
��
	�� �
$�� A	�	�� ��
�	 	�$	�� 	�� ��� %	�� �� �	��
�� �� �%A���� 3$� ��
0

��
��� 	 �$�
�� �
$���� (�
 �������! 	 
���	 ��

���
	 ����������	 L�)�M � %	
�� ��

�	��� �� ���� $�	 �������	� �� ���� �
$��� �� �%A���� �����
���K $� �
$�� ��
�����

��� �%A���� 
��	���
	��� 	� ���$
� �� ���4�$��� � � �$�
� ��� �%A���� 	�����	��� 	�

���$
� �� ��������� 7����	��
��! � 
��$��	�� �
	� �� $�	 	�$	�� 	���	� ��%
� $� �%0

A��� �� ���$
� �� ���4�$��� 
�	� ��
�	 �
P$�
��	�� ��
 $� �	��
 ���� �� $� �%A��� ��



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #'

Seguro

Veículos Imóveis

Usado
(U)

Residencial
(X)

Apartamento
(Z)

Novo
(P)

Comercial
(V)

Casa
(Y)

Nacional
(B)

Usado
(D)

Particular
(F)

Fora de linha
(H)

Em linha
(G)

Comercial
(E)

Novo
(C)

Importado
(A)

MariaJosé

���$
	 C�"K .
�	
� 	���	� �� $�	 ���
��	 ���$
	��
	�

���$
� �� ��������� � ���� ��
�	�

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

$� 	��� �
	$ �� �	
	������� �! ��
��3=$�
����
��! $�	 �	��
 �����
	���	� �
�
� 	�

�
	
�	������ �� ��
�	 �$
	���	��

��4�� � ��
���

* ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 %	���	0�� 
� �	�� 3$� �$��	� 	����	������ 
�	� ��
��
0

���
	�� �)��� � %	
�� �� �	��� ���� $�	 �������	� �� �
$��� �� �%A���� �����	��
��

���A$
��� � 3$� 
�	� ������� ����
�)�
��	� �� 	�$	�� 	���	� �
�
� �%A���� �� �
$���

�����
���� 2�	
�� ���� ��
������
�� ���)	
����! 	 $
��	�� �� 	�������	�� �� 
��
	�	



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #"

� ��
 ��
���$�
�� � �	
	������� �
�
� 	� �
	
�	������ �� 	����	�� 9D;�

����	��� ����	����	�

2� %	
�� �� �	��� ���� ��
 ����� ��
 �$��	� 	����	������ ���� $�	 �������	� �� L���	�

���)	
���	�M! �	�	 $�	 ���	� 
��
���
�	
�� $�	 �������	� �� �%A���� -�
���	��� ��

�$
�� 
�	�/� 1��� ��� ��
���
	�� 	
��
��
��
��! 
�	� ������� ����
�)�
��	� ��

	�$	�� 	���	� �
�
� 	� L���	� ���)	
���	�M� ���	� ���	� ���)	
���	� 
���%�� � 
��� ��

$
��	��� ���)	
���	��

2� ��
����� 	�����
	� ��	�	�� L����
�� ��M �
����	 ��
 ����$���� 	
��� �	

���
����	� ��
�	� �� $
��	�� ���)	
���	� �� ���� 3$� � L����
�� ��M ,! �� � 
��$��	��

�� 	��$�	 ���
	���	� �� 	�$	�� 	���	� ��%
� � �%A��� � �� $�	 �$
���	� �� -���� ��! ����
��

��/ $� �	��
 �� , ���� ��
 	��$� �
��
	�	 �	 	����	���	� 3$� 	����	 � ��! �
��

�� � � ��� . ��
A$
�� ����
�)�
��	�0��-�/ 
��
���
�	 ����� �� �%A���� �	
	 ��

3$	�� � L����
�� ��M�

��/�����	� , ��3� 5� �� ����� 
� 
�
��' �+�� & � � � �8 �/�� ��	
�
�� ���)���	���


� 5�8 �� � ������� ��0

1	2 �� Q
�

�
 � �
�� � �+�8

1		2 � ' � �� � � �� � 
Q � K �+� � �+� Q ,� "

1			2 -�� � �+�� � � �+�� � 
Q �/	 -� 
� 	*��-��* "�"� "� "-�//�-� 
�

	*��-��*  "�"� "�  "-�//

6
�$����	��
��! 	 ��
�����	� -���/ �� 3$� $�	 	�$	�� 	���	� ��%
� $� �%A��� �� $�	

����
��
	�	 $
��	�� ���)	
���	 ����
�� ����
�� ��� �	��
�� ��� �%A���� �	 ����	

$
��	�� ���)	
���	�

������� '� 1�
����
� � �� Q *!�!1!�!�!�!G!?!(!2!8!H!R!S 	�
���
�	�� 
	

�����	� 	
��
��
� 1��� ��� ���� 	
��
��
��
��! $�	 	����	���	� �� $�	 ��

���
	 ��

���$
�� �)� � �� ���� $� ��
A$
�� �� ���� �
$��� �� �%A���� ���A$
���K � �
$��

�� �%A���� 
��	���
	��� ��� � ���$
� �� ���4�$��� � � �
$�� �� �%A���� 	�����	���



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #:

	� ���$
� �� ��������� *���� �����! ������� �%��
�	
 �	�����
�� 3$� $�	 ���
	���	�

�� 	�$	�� 	���	� ��%
� $� �%A��� 
��	���
	�� 	� ���$
� �� ���4�$��� 
$
�	 ����
��
�	

��� �	��
�� ��� �%A���� 	�����	��� 	� ���$
� �� ��������� *����! �$	� $
��	���

���)	
���	� ����� ��
 ��������	�	� �	
	 ���	 	����	���	�K �+� Q *!�!1!�!�!�!G!?


��
���
�	
�� � ��
A$
�� ��� �%A���� �� ���$
� �� ���4�$���! � �+� Q (!2!8!H!R!S


��
���
�	
�� � ��
A$
�� �� �%A���� �� ���$
� �� ���������

.%��	��
��! �� � ��
�
��	��
�� �	� �
	
�	������ ��
 �����
	
 	 
����	� �� $
��	���

���)	
���	�! � ����
���� ���� 
���%�
 �
��
�	������ -��� $�$�	
���/ ��%
� 	 �������0

�	���	� ����	� $
��	���� 2�	 �	� �����%����	��� �� ����
���
 	� $
��	��� ���)	
���	�

$���� 	
��0�� ���	�	��� A$
�� ��� � ��3$��	 �� %	
�� �� �	��� � �	
 	� ����
����

	 �	%����	�� �� �%��
 ���	� �
��
�	������� 2�	 �
�����	 	���

	���	 ��
����� ��

��

���
 $�	 ��������	���	� �	� $
��	��� ���)	
���	� �	
	 � ����
����� �� 	�%�� ��

�	���! � ����
���� ���� �$��
�	
 � ������ �
	
�	���
	� ���	����� �� 
�
�$�	 �
��
0

�	���	� ��%
� 	� $
��	��� ���)	
���	� ������
 �����
�4����

��	��	������

2�	 �
	
�	���	� ��
����� �� $�	 ��3=$)�
��	 �
��	 �� ���
	������ �� ����$
	 � ���
��	

��%
� �%A���� �� %	
�� �� �	���� * 
��	���	� ��-�/ � ��-�/ ��
�	 $���� 	�	 �	
	


��
���
�	
 ���
	������ �� ����$
	 � ���
��	 ����$�	�	� ��
 $�	 �
	
�	���	� �� ��%
�

$� �%A��� �� �� -��/ 
��
���
�	 � ��
A$
�� �� ���	� 	� ���
	������ ����$�	�	�

���	 �
	
�	���	� ��� �����-��/ 
��
���
�	 � ��
A$
�� �	� ���
	������ �� �� 3$� ��	�

����$�	�	� ��%
� �� �%A���� �	 $
��	�� ���)	
���	 �+�� 1�� ���! �	��� ��
��	
 	


��	���	� �� �
����)�
��	 �
�
� �$	� ���
	������ �	 �
	
�	���	� ��� ��
�	 	��$���� 3$� ��

$�	 �
	
�	���	� ����$�	 �� ���� ����	�� �	� �$�
	� �
	
�	������ �
��	� ��	 �
���
�	 	

��
����)�
��	 �� %	
�� �� �	����

5� ������ �
	
�	���
	� ���	�����! 	��$��0�� 3$� $�	 ���
	���	� �� ���
��	 �� $�	

�
	
�	���	� @ �� �$
���	� �� ����� �� �	��
�� ����� 	
��
��
��
�� ���	� ���
	������ �� @�

�
�
��	
��! �� 	 
����	� �� $
��	�� ���)	
���	 �� $���� 	�	! $�	 ���
	���	� �� ���
��	 ��



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #C

$�	 �
	
�	���	� @ �� �$
���	� ����
�� ��� �	��
�� ����� 	
��
��
��
�� ���	� ���
	������

�� @ 3$� ��
��
��� 	 ����	 $
��	�� ���)	
���	 �� �%A��� 3$� ����	 ��
�� ���
����

��/�����	� + ��3� �+� � �� ��� ��	
�
� ���)���	�� 
� �� ����� 
� 
�
�� 5� � *

�� ��3��� 
� 5�8 ��
� � � �+�' # ���3���� 
�� ��	����� �����	���� ������	�������

����
����� ���� ��� �����.�/�� 
� ����	�� ��-�/ �� ��� ������.�/�� �� �� 
�+�	
� ����

� ��&�	�0

� ��" �"
 -��-�// KQ ���-�/ K -��-�/ ��� ��-�// � -� � �+�/�

��/�����	� ( ��3� , ��� ������.�/��' � ���)���	�� 
� �������
 ���� ���


�����	��
� �����.�/�� 
� ����	�� ��-�/ � �� -� /8 
�����
� ��� (� -�-�//8 �� 
�+�	
�

���� � ��&�	�0

(� -�-�// KQ %��
	-�-��/� �-��/� ��� � �-�	/8 ��
�

�-��/ � � ��" �"
 -�-�//8 & � . � )

1�
����
� 3$� � ��
A$
�� �"
 -�-�// ��
����� �� ���	� 	� ���
	������ �� ����$
	

�-��/ � �� -� /! �
�� �-��/ � �-�/ � �-�/ � �� -� / �	
	 & � . � )� 1��� �����

	
��
��
��
��! 
� ������ ���	����� �� �
�����	��
�� �� �
	
�	������! $�	 ���
	���	�

�� ���
��	 �-�/ �� $�	 �$
���	� �� ����� �� �����
��� ��
��
��
��� 	� ��
A$
��

�"
 -�-�//� (������ �%��
�	
 �	�����
�� 3$� � ��" �"
 -��-�// � �"
 -�-�//�

7����	��
��! 	 �	
��
	���	�� �� ��
A$
�� � ��" �"
 -��-�// �� ��
�
 �$ ��$	� 	

�	
��
	���	�� �� ��
A$
�� �"
 -�-�//� (�
 ���	 
	 �	�! 	 ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	

�
��)� $�	 ���
����	���	� �	�� �
����	 �	� ���
	������ �� ����$
	 3$� ��
�	� �
P$)�
��	

��%
� $�	 ����
��
	�	 ���
	���	� �� ���
��	 � ���	 �
��
���	�� �
���
���
	 �


��
	��
�� �� ��
����� �� $
��	�� �� 	�������	��! ���� ��
���� 	 ���$�
�

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

�
� �
�� � �+�8 ��
�

�+�� & � � � �8 �/�� ��	
�
�� ���)���	��� 
� 5�' ���� ��
� �����-� / 
Q ,8 
�+�	�

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

������

-� /' %�
� ��	
�
� ��)��	��

����	��� 
� ��� �����9=�)���	� 
�� �����.�/��� 
� , �*�����
�� ����� �� ��3���� 
�

�+�8 ��
�0



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #D

� �� � � �����-� /� �
�

�������� 	

-� /� 
 � �� �

1�
����
� 	 ���$�
�� �
	
�	���	�K

�	���� Q �	����-'/ �	����-� /�	����-� / �	����-+/ �	����-� /

.%��
�� 3$� 	 �
	
�	���	� �	���� ��
����� �� �$	� $
��	��� 	�)����	�K

�
�����

�	��
��
��
����	
 -�	����/ Q �	����-'/ �	����-� / "

�
������
��	�

��
����	
 -�	����/ Q �	����-� / �	����-+/ �	����-� /

.%��	��
��! 
���	 	%�
�	��� $�	 �
	
�	���	� ���� ��
�����
 �� ��	
�	� $
��	���

	�)����	�� ���	� $
��	��� ����� ��
 ���
����	�	� 	$���	���	��
�� � ��
	���	0

��
�� ���� ����
�����

�!��#���	� ������	 �� ��	��	������ ������������

*� �
	
�	������ ��	� ����$�	�	� ��
��

�
����
�� 	�
	���� �� �
�
��	��	��
�� �� �$	�

���
	������� * ����$���	� �� ��	
�	� �
	
�	������ �
�
��	��	�	� �� ��	�	�	 �� ����
����

7����	��
��! 
�� ����� �� ����
���� ��	� ��	�����! �$ ��A	! �
���
�	� 	 ��
����)�
��	

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

���� �� $� ��
��

�$
�	��
�	� 
� ��
�
��	��
�� �� �
	
�	�������

5���� ������ �� �
�
��$ ��� � ��
����� �� ����
���� ���	
���	��
�� ��
�	��� �����

����
���� �
���
�	� 	 ��
����)�
��	 �� %	
�� �� �	���� 2�	 ��	��� �� ����
���� 3$�


�	� ��	� ���	
���	��
�� ��
�	��! �	� 3$� �
���
�	� 	 ��
����)�
��	 �� %	
�� ��

�	���! ��
 ��
�� $� �����
�	��
�� ������	
�� 	�� ����
���� ��
�	��! �	�%��� ���

�%��
�	�	� ����� ����
���� ��
	� ��	�	��� �� ����
���� ���	
���	��
�� ��
�	��0

 �	����� ����	 ��
�	! ����� ��
 ���
���� ���	
����� 	$����	����� �	
	 � ��
�
���

�	 ��
��

)�
��	! 3$� $���� �� �
��
�	������ ���)	
���	� ��%
� � %	
�� �� �	��� 	

�� 	$��
�	
 � �	
	������� �
�
� 	� �
	
�	������� 6��� �� ��
���$��� 
��	�	
��0�� �

��
����� �� 3$� $�	 �
	
�	���	� �� $�	 $
��	�� �� 	�������	��! �$ ��A	! 
���� ������

$�	 �
	
�	���	� ���� ��
�����
 �� $�	 �$ �	�� $
��	��� �� 	�������	�� -$
��	�� ��



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� ##

	�������	�� � $
��	�� �� 
��$��
	���	� � �
	
�	���	�/! ��
����
�� 	���� $� �	��


�
�
��	��	��
�� �
�
� 	� �
	
�	������ 9F;�

.$�
� ����
�	
�� %�
���4��� �	 ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 �� 	 �����%����	�� ��

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

	 �����)�
��	 �� ������ �� $� �
	�� ��
����
	��! ��	�	�� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�

���)	
���	 -����/� ���	 ���
	�����	 �� �����	
 �	 �����	 �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �
�����	


� ������ ���	����� �� �
	
�	������ 9'';� �
�
��	
��! � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	

-����/ 	�
���
�	 	
���	� 
���	�	� �� ��
�
	��� ��� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��
0

��
���
	�! ���� ����
	
���� 	 ���$�
�

��/�����	� A ��3� � �� ����
��� ����� � ���3���� 
� ������.�/��� � Q

���� ��� ��� � ���' # &�� � 
� ���	��	!�.�/�� ���)���	�� ���� �8 
�����
� ��� ����-�/8

�� �� &�� � 
	���	���
� ����-�/ Q -��'/ �� 9��� � Q � ' ' ���������� � ���3����


�� ������� �����
�� �� �
��� ��8 ��
� ��� �� � � � �*	���� 
��� �����.�/���

� � �� -��/� � � �� -��/8 � �� �8 ����� �� 
�����	��
� ��3��� 
� ��	
�
� ���)���	��

�+�8 �� 9��	� ���/�� �� ���>	��'

. ���$�
�� ���
��	 �� ����
��
	�� �� 9D;K 2� ����
��� � �� ���	
���	��
��

��
�	�� �	��� �� � ����
�� �� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	 �	
	 �! ����-�/! 
�	�

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

(������ �%��
�	
 �	�����
�� 3$� � 	���
����� �	
	 ����	
 �� � �
	�� �� ��
�0

	�� 	���	� ���)	
���	 �	
	 � �� 	��4����� �$ 
�	� ���� ��
 �� �
��� �-)���/! �
�� )

�� � 
�$��
� �� L
���	������M � � � 
�$��
� �� �
	
�	������ �� �� 7���! � �
	��

�� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	 �
���
���
	 $� ������� �����
�� �� ���
����	
 ����
����

���	
���	��
�� ��
�	�� �	�����

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

������� '�

1�
����
� � ���$�
�� ��
A$
�� �� �
	
�	������K

� !��� Q � !���-// � !���-'/ � !���-// � !���



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #E

�"���� Q �"����-// �"����-'/ �"����-'/ �"����

1�
����
� 	��
	 � ����
��� � ����
	�� 
	 ��$
	 C�:�

rMaria(X) rJosé(X) rJosé(E) WJosé(X) rMaria(E) WMaria(E) CJosé CMaria

���$
	 C�:K �����$�� ��

* ��$
	 C�C ����
	 � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	 �	
	 � ����
��� ��

T José T Maria

SU v

SUi

T José T Maria

SU

���$
	 C�CK G
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	 �	
	 � �����$�� ��

* 	
���	 � !��� �
��� �"���� �
���	 3$� ���� ��
�� $�	 ���
	���	� � � �� -� !���/

�� ����$�	�	 ��%
� $� �%A��� �	 $
��	�� ���)	
���	 �+� � ��
P��	 ��� $�	 ���
	���	�

� � �� -�"����/ �� �! �
�� � �� ��

.%��
�� 3$� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���)	
���	 �	
	 �! ��
��	�� ��
 ����-�/!


�	� ��
���� ����� ��%
� 	
���	� ��� 	 ����	 L
���	���	�M� 7���! � ����
��� � ��

���	
���	��
�� ��
�	�� �	����

1��� ����$����� 	
��
��
��
��! �� $� 	�%��
�� ��
)	���� �� ����
�	
�� 3$� �

�
����
�� �� ��

��$�� ��A	 L���+*������
M! ���� ��! �� $� ����
��� � �� ��

��� �
��	�



&�5� )����$�����$�!�!� )�������
� #F

3$	�3$�
 �
���� �� � �	�%��� �� ��

���� �� 9F; �
��
�
	��� � ���$�
�� ���
��	K

* ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 �� L���+*������
M�



�����	��� '

$��	� �� (
�)� �� 
�
����*������

$����
��

5%$ *�����+���	�

(	
	 ���$���
	
 � �
�%���	 �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� ����
����

�$	� ���
	�����	� �����
�	� ����� ��
 $���� 	�	�� 2�	 ���
	�����	 �%A����	 � ����
0

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

)�
��	 %	��	��� �� 	��$� ������

�
	
�	���
	� A�	 ������
��� * ���$
�	 ���
	�����	 ��
����� 
� ����
�������
�� ��


���� ������� �	
	 � �
�����	��
�� �� �
	
�	������ 3$� ��A	� �	�� 	��3$	��� 	

	�%��
��� �� ����
����� ���$�
�� 	 �
����
	 	%�
�	���! 	�
���
�	��� � �
�������

@G�@ -@���� �� G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	�/ �
������ �
���	���
�� �� 9B;! �

3$	� $���� 	 	 ��
�	�� 	%����	�� ���� �
����
�� �� ��

��$��� 5���� �
	%	���! �
���0

��� �	�%��� $�	 ����
��	� 	� �
������� @G�@ 	 �� �� $���� 	
 ���� �
����
�� ��

��

��$�� 	 ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 �
�����	 �� 9F;�

���� �	��4�$�� ���	 �
�	
� 	�� �	 ���$�
�� ��
�	K 5	 �����	� D�" 	�
���
�	��� �

�
������� �� ����� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� -@G�@/! 
	 �����	� D�: ����$�����

� �$
���
	��
�� �� �
������� @G�@ ��
����
	
�� 	 �
���
��	 �� ���
	������ ��

	�$	�� 	���	� 
�� ����
��� ������� � 
	 �����	� D�C ����
	��� ���� ����
��
 � �
�������

#B



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ E&

@G�@ �	
	 $���� 	
 	 ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 ���� �
����
�� �� ��

��$���

5%& ����� �� ��	
� �� ����	
��	���	� ������	


1��� A�	 ��
���
	�� 	
��
��
��
��! �� �
�������� ��
��
���
	��! 3$� $���� 	�

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

��$��! ��	� �
�����
��� �	
	 ��
�
��	
 	

��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� ����
����� (�
 ���� ������! ����
��� ���3$��	��
��

�
��$��
	� �	
�	��� ������� � �
�������� �	
	 ���$���
	
 � �
�%���	 �� ��
�
���

�� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� %
�	��	��� 1�
�$��! ���� ����
	�� 
� �	��4�$��

C! �	�� �
�����	� 	�
���
�	� ��	
�	� ����	
�	��
��

5���	 �����	�! ����
���
���� � ����$��
���� $� �
������� 3$� �	
	
�� $� ��
�
���

�� ��
��

)�
��	 �����
�� �� 	�%��
��� �� ����
�����

. �
������� �
������! ��
���
	�� @���� �� G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	�

-@G�@/! �� %	��	�� �� $�	 ���
	�����	 �����	
 	 $���� 	�	 ���� ���	
���� �� ����� ��

�
	�� �� ��
�	�� 	���	� �
������ �� 9'';K � ��
���
	��
�� � ��
�
��	��
�� ��
)	����

�� $� �
	�� 3$� ���� ��
 ����
� 	��4������ �� ��
�
	��� ��� � �
������� �� ����� ��

�
	�� �� ��
�	�� 	���	�! � �
������� @G�@ �����
	 �
��
�	������ �����
	�� 
���
�
��� 	�

����
�� �� 3$� $� ���� �� �	�� ��� ���� �$ 	�$	�� 	��� ������ �	 ���������	��

�� �� ��
����
 ���
	������ �� 	�$	�� 	���	� 
�� ����
���! �
���� ��
����
	
 �
���	���
��

3$� 	� �
	
�	������ 
�� ����
��� ������� ��	� ����
�� �� ����$
	�

5	 
���	 	%�
�	��� 	� �$
������ �	
	 � ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 ����	� �������	�

�
�
� �� ����
��� � � ��
����
� (�
�	
��! 	��$����� 3$� � ��
����
 � �� ����
���

	�
���
�	� �$
���
	���	��� ������4��	� �	
	 � ��
�
��	��
�� �	� �
	
�	������� *

���$�
 ����
���
���� ���	� �$
���
	���	����

�$
	
�� �	�	 ����� �� ����
����! � ��
����
 ���$
�� �� �	��
�� ��� ���
� �� �	���

A$
�	��
�� ��� $� �	
�	��
 �� ������ 8	��� 	��$��
 3$� �� �	��
�� ��� ���
� ��

�	��� �
��	��� �� ����
���� �$
	
�� �	�	 ����� ��

����
��� 	� ���	�� �� %	
��

�� �	��� 	��� � �
�4��� �� ����
����! �$ ��A	! ��

����
��� 	�� �	��
�� �
��$ ���� ��


���	� 	� �
	
�	������ 3$� ����$�	
	� ���
	������ �� ����	� 	��� � �
�4��� �� ������



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ E'

6
���� ��
���
	
 ���	� �
	
�	������ �� :����	���
;� ����	 ��
�	! � ��
����


�	
���� �$	� ��
����� �� �	�	 ����K � �$����� �	��
 ����	���
 � � �$����� �	��
 ���
����

. ��
����
 ��
�	 � ��
�
��	 � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� �	
	 � ����
��� &�����!

�
�����
�� �	
�� 	� �
	
�	������ �� ��
����
 3$	
�� 	� ��� ����
��� ��������

(�
�����	��
��! � ����
�� ���� �
��	
 $� �	���� -��
�	���/ 	� ��
����


��
��
�� �� ���
� ����� 	��� � ����
��! A$
�	��
�� ��� �� �	
�	��
�� �� �����

��

����
��
���� *� ����$
	� A�	 �
��
�	�	� 
�	� �
����	� ��
 �
��	�	� 
��	��
���

I$	
�� $� ����
�� 
���%� $� ������ �� ����	� �$ ����� �	
	 $�	 �
	
�	���	� ������

��! ���� ���� �
��	
 $�	 ��
�	��� 	� ��
����
 ��
��
�� ���	 �������	���	� �	
	 ��� .

����
�� ���� ����
	
 	 
������	 �	
	 ����$	
 	 ���
	���	� �� ����	� �$ �� ������

)���� !�����	� �'� ,��

(	
	 ��$��
	
 	 $���� 	���	� � ����	��	 �� 
���	 �
�����	! �	��� ���	
 ���� �������

$�	 	����	���	� �� �����
��� ����
)�
���� 5���	 	����	���	�! 	� 	������ �	� �
�
���	��

���
��	� �� ���
�����	 ��	� �����
�%��� 	�	� �	
	 �����	� �� $�	 %���	 �� �	��
��

����
)�
��	� 1�
����
� � ���$�
�� ��
A$
�� �� �
	
�	������! 3$� �)��� � 	�$	�� 	� ��

�	��
�� �	� 	������K

�� K ��-&��/ ��-�+�/

�� K ��-&��/ ��

�� K ��-&��/ ��-�+�/

�� K ��-�+�/ ��

�� K ��-�+�/ ��

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

�� �� ����$�	�	 
� ����
�� *! �
3$	
�� 	 �
	
�	���	� �� 
� ����
�� �� 1�
����
� 	��
	

� ����
��� ���%	� �G 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�'�

5� ��
�	
�� �� ����$���	� 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�'! �	��� 	��$��
 3$� �� �	�����

��� �
��
�	���	� ��%
� 	� ����$
	� ����$�	�	� ���	� �
	
�	������ ����
��� �$
	
�� �

!	�	$"� ����	� 	� ��
����
 	
��� �� �
��� �� !	
������ . �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ E"

bcast 3 bcast 4bcast 3 bcast 4bcast 3bcast 3 bcast 4

w4(SUN) C4

bcycle 3

r1(SUN) C1 C3

bcycle 4

bcast 1bcast 1bcast 1 bcast 2

r1(IBM) w 2(IBM) C 2 W5(SUN) C5

bcycle 1

r3(IBM) r 3(SUN)

bcycle 2

���$
	 D�'K �����$�� �G�

� ����
��� �G �� ��$��
	�� 
	 ��$
	 D�"� .%��
�� 3$� ���� �
	�� 	�
���
�	 $� �����

�	 ��
�	 �� � �� � �� � �� � ��� (�
�	
��! � ����
��� �G 
�	� �� ��
�	�� �	��� ��


��
P��� -
�	� �� ��

���/�

*��
	! �	��� �$��
 3$�! ��
 $� ������ 3$	�3$�
 -�
�%���	� 
	� ��
�	�

�� ���$
��	���	�! ��
 �������/! � �	���� ��
��
�� �
��
�	���	� ��%
� 	� ����$
	�

����$�	�	� ��
 �� �$
	
�� � !	�	$"� 	�
	��� 5���� �	��! � ��
����
 �
�	 L��
M �

����
��� ��� ����
	�� 
	 ��$
	 D�:� . �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � ����
��� ��� ��

����
	�� 
	 ��$
	 D�C�

T1 T2 T3 T4 T5T1 T2 T3 T4 T5

���$
	 D�"K G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� �����$�� �G�

1��� ������� ��
 
	 ��$
	 D�C! � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� ��� 
�	� 	�
���
�	

������ 1�
��3=$�
����
��! � ����
��� ��� ��
�	 ��
����
	�� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P���!



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ E:

w4(SUN) C4r1(IBM) w 2(IBM) C 2 W5(SUN) C5 r1(SUN) C1 C3r3(IBM) r 3(SUN)

���$
	 D�:K �����$�� �GJK �����$�� �G ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	��

T1 T2 T3 T4 T5T1 T2 T3 T4 T5

���$
	 D�CK G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� �����$�� �G ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	��

�$ ��A	! ��

���� (�
���! ���� ����� 	
��
��
��
��! 	 ���
	���	� ��-�+�/ ���

�����
	���
�� ����$�	�	 	
��� �� ��-�+�/� 6��� ���
���	 3$� 	 	
���	 ��

��	

�
�
� �� " �� 
� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ����
�	 ��
 �� � �� -��A	 ��$
	 D�"/ � 
�	�

�� � ��! ���� ����
	 	 ��$
	 D�C� (�
�	
��! $�	 ����$���	� �
��

��	 ��� ��
��0

��
	�	 ��

��	 �
�����	��
��� (	
	 ����	
 	 ���

)�
��	 �� ��
)���
�� ���� ����!

�
������ � �
������� @G�@ %�	����! ����
��� 
	 �����	� 	 ���$�
�

)���� ��������� $-�$ ����	��

. �
������� @G�@ ��
����� %	���	��
�� �� ��
���
	
 � ��
�
��	
 $� �
	�� 3$�

���� ��
 ����
� 	��4������ . �
	�� �	
���� ���� �
������� @G�@ �� ��	�	�� �
	�� ��

��
�	�� 	���	� �����
	�� ���� �
	�� �� ��
��
$�4�� 	 �	
��
 �� �
��
�	������ �����
	��


���
�
��� 	� ����
�� �� 3$� $� ���� �� �	�� ��� ���� �$ 	�$	�� 	��� ���	�

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

	 ���$�
� ��A	 �-��-�// � �	��
 �� �	
�	��
 �� ����� �	
	 $�	 ���
	���	� ��-�/! ��

�� �� $�	 �
	
�	���	� ����$�	�	 
� ��
����
 �
��	� �-��-�// �� � 
�$��
� �� ����� �
��

	 ���
	���	� ��-�/ ��� ����$�	�	� (�
 �$�
� �	��! �� �� �� $�	 �
	
�	���	� ������! �
��	�



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ EC

�-��-�// �� � 
�$��
� �� �$����� ����� �� ����
���� A�	 ��
��$�4���

��A	 � $� ����
��� ��%
� $� ��
A$
�� �� �
	
�	������ � Q ���� ��� ���� ����

���
���� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� -G�@/ �	
	 �! 
��
���
�	�� ���	 
��	���	�

G�@-�/! ���� $� �
	�� ��
����
	�� G�@-�/ Q -5!*/! �
�� 5 
��
���
�	 	�

�
	
�	������ �� @ -5 Q @/� *� 	
���	� 
��
���
�	� 	 �����)�
��	 �� $� ��
P���

�
�
� �$	� �
	
�	������ ��
��
��
��� 	 @� *����! * 
��
���
�	 � ��
A$
�� �	� 	
���	�

�� � ��! �
�� ��� �� � � � ������� �$	� ���
	������ � � �� -��/! � � �� -��/! �
��

� ��
P��	 ��� 3 � �-�/ � �-�/�

2� ���	��
	��
 -����
����/ �������
�	
�� � �
������� @G�@ �$
���
	 ����

����
��� 	 ���$�
� I$	
�� $� ���	��
	��
 �
���	 �$	 ����$���	� � G�@ �� �
�	�� ����

$� �
	�� �	 ��� �$
	
�� �	�	 ����� �� ����
����! � ��
����
 ���$
�� �� �	��
��

��� ���
� �� �	��� -�$����� �	��
 ���
��� ��
 �
	
�	������ ����	���
/ A$
�	��
�� ���

�� �	
�	��
�� �� ����� ��

����
��
��� -
�$��
� �� �$����� ����� �� ����
���� A�	

��
��$�4��/� ���� �	��
 ���� ��
 �
��	�� 
� �	%���	��� �	 ��
�	��� �$ A$
�� ���

�	�	 ���� �� �	��� * �	�	 ���
	���	� �� ����$
	! � ����
�� �$	
�	 � �	��
 � � ���
��0

��	��
 �� ���� ����! A$
�	��
�� ��� � �	
�	��
 �� ����� ��

����
��
���

(�
�����	��
��! � ����
�� �
��
�	 	� ��
����
 3$	�� 	� ���
	������ �� ����$
	

����$�	�	� ��
 ���� 6��� ��! � ����
�� �
��	 $� �	���� ��
��
�� �	
	 �	�	 ����$
	

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

����
��
���

* �����	 �� 3$� � ���	��
	��
 
���%� 	 �
����
	 ���
	���	� �� $�	 
��	

�
	
�	���	� ��! $� 
�� 
��
���
�	
�� ���	 �
	
�	���	� �� �
��
��� 
� �
	��� (	
	 �	�	

���
	���	� ��-�/ � �� -��/ 3$� � ���	��
	��
 
���%�! ��� ����	 �� ������ $�	 ���
	���	�

��-�/ � �� -��/ 3$� ��
P��	 ��� ��-�/ � 3$� A�	 ��� ���	��
	�	� 1	�� ��-�/ �����	! ��
�	

����$�	�	 $�	 $���/�	���	� ������	
 �	 ���$�
�� ��
�	K �� �-��-�// � �-��-�//

� ���	��
	��
 �
��
� $�	 	
���	 �	 ��
�	 �� � �� ! �	�� ��
�
�	
�� $�	 	
���	

�	 ��
�	 �� � �� ��
�	 �
��
��	 
� �
	��� �� ���$��	! � ���	��
	��
 ��
���	 �� 	


��	 	
���	 �
�
��$ $� ����� 
� �
	��� �� �	�� 	�
�	����! � ���	��
	��
 
�A���	 	

���
	���	� ��-�/! ����	 � ������ �	� ���
	������ �� �� � 
����� 	 	
���	 �
��
��	� 1	��

��
�
�	
��! ��-�/ �� 	����	 � ���	��
	�	�



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ ED

(	
	 � ��
�	
�� ������� 	�
���
�	�� 
	 �����	� D�'! ����0�� �	�����
�� ��
 3$� �

�
	�� �
��$ ��� ���� �
������� @G�@ %�	���� ��

����
�� 	� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�

��

��� �	
	 � ����
��� �G -��$
	 D�"/� . �
������� ����
��� 	���	 �
�	 �	
	
��


3$�! ����� 3$� � �	���� ��
��
�� 	 �
��
�	���	� �	 ���
	���	� ��-�+�/ 	�
	��! �

���	��
	��
 ���
���3$� 3$� �-��-�+�// # �-��-�+�//! �
��
�
��! ����	 ��
�	!

	 	
���	 �� � ��! � 
�	� �� � ��� 1��� �� ���� �%��
�	
! � �
������� @G�@

�	��$
	 	 �
��
�	���	� 3$� 	 ���
	���	� ��-�+�/ ��� �����
	���
�� ����$�	�	 	
���

�	 ���
	���	� ��-�+�/�

)���� ��������� $-�$ �����
	
�

. �
������� @G�@ %�	���� ����
��� 
	 �����	� D�"�" ���� 	�
�	 	�
���
�	
 �� ���$�
���

��
)���
��K -�/ ��
����
	
 �
��

��� $� ����
��� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P��� � -��/

��
����
	
 ��

��� $� ����
��� 3$� 
�	� �� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P���� (	
	 ��$��
	


����� ��
)���
��! ��
����
� �� ���� �������� 	�
���
�	��� 	 ���$�
�

�!���
� %1 . �
������� @G�@ %�	���� ��
����
	 �
��

��� $� ����
���

��
�	�� �	��� ��
 ��
P����

1�
����
� � ����
��� ��� ����
	�� 
	 ��$
	 D�D� �� 	��
�� ��� � �
�������

@G�@ %�	����! � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� �	
	 � ����
��� ��� 	 ��
 ��
��
$�4��

�� ������	
�� 	� �
	�� ����
	�� 
	 ��$
	 D�"�

. �
	�� 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�" 	�
���
�	 $� �����! ���� � ����
��� ��� 
�	� ��

��
�	�� �	��� ��
 ��
P���! �$ ��A	! 
�	� �� ��

����

1�
�$��! � �	��
 ���� ���	 ���
	���	� ��-�+�/ 
�	� ��

����
�� 	� �	��
 ���
���

��
 ��-�+�/� .%��
�� 3$� 	 �
	
�	���	� �� 	�
�	 
�	� ����$��$ � ����	� � ��

�	��
�� �
��	��� �� ����
���� ��	� 
��$��	
��� 	��
	� �	� ���
	������ �	� �
	
�	������

����	���
� (�
�	
��! � �	��
 ���� ���	 ���
	���	� ��-�+�/ �� 	
��
��
 	� �	��
 ��
	��

���	 ���
	���	� ��-�+�/� . �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� ��

��� �	
	 � ����
���

��� �� ����
	�� 
	 ��$
	 D�#� *����! $� ����
��� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P��� -��

���/

��� ��
����
	�� �
��

���� 5	�$
	���
��! ���� ��
)���
� ���� ��
 ����	��! ����



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ E#

bcast 1bcast 1bcast 1 bcast 2

r1(IBM) w 2(IBM) C 2 W5(SUN) C5

bcycle 1

r3(IBM) r 3(SUN)

bcycle 2

bcast 3 bcast 4bcast 3 bcast 4bcast 3bcast 3 bcast 4

w4(SUN)

bcycle 3

r1(SUN) C1 C3  C4

bcycle 4

���$
	 D�DK �����$�� ����

�
����	
�	 $�	 ���
	���	� �� ����� �	
	 	 �
	
�	���	� ��! �� 	��
�� ��� � �
�������

@G�@ %�	�����

T1 T2 T3 T4 T5T1 T2 T3 T4 T5

���$
	 D�#K G
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��

��� �� �����$�� ����

�!���
� '1 . �
������� @G�@ %�	���� ��
����
	 ��

��� $� ����
��� 3$� 
�	�

�� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P����

(	
	 ��$��
	
 	 ���

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

�� 
	 ��$
	 D�E� .%��
�� 3$� � G�@ �� ���� -��$
	 D�F/ 
�	� ��
���� �������

(�
�	
��! ����
�4	��� 	�
�	
 3$� � ����
��� ���� �� ��

���� 1�
�$��! � �	��
 ��0

�� ���	 ���
	���	� ��-�+�/ 
�	� ��

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

�� ���� 	� �	�� �� 3$� 	 �
	
�	���	� �� 	�
�	 
�	� ����$��$ �$	 ���
	���	� ����	��



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ EE

bcast 1bcast 1bcast 1 bcast 2

r1(IBM) w 2(IBM) C 2

bcycle 1

r3(IBM) w 4(SUN) r 3(SUN) C4

bcycle 2

bcast 3

bcycle 3

r1(SUN) C1 C3

���$
	 D�EK �����$�� �����

*����! � �	��
 ���� ���	 ���
	���	� ��-�+�/ �� 	
��
��
 	� �	��
 ��
	�� ���	 ���
	���	�

��-�+�/� 5	 ��$
	 D�B! 	�
���
�	��� � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	� ��

���

�	
	 � ����
��� ����� . �
	�� �	 ��$
	 D�B �� � 3$� 
�	���
�� �	��$
	 	 �
��� ��
0


��	 �� ����$���	� �	� ���
	������ �� ����
��� ����� 1��� ������� �%��
�	
! ������

$� ����� �	 ��
�	 -�� � �� � �� � �� � ��/ �� ��� -����/� 1�
��3=$�
����
��

� ����
��� ���� 
�	� �� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P���� �� �$�
	� �	�	�
	�! � ����
��� ����


�	� �� ��

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

T1 T2 T3 T4T1 T2 T3 T4

���$
	 D�FK G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� �����$�� �����

T1 T2 T3 T4T1 T2 T3 T4

���$
	 D�BK G
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��

��� �� �����$�� �����



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ EF

(	
	 ����	
 	 ���

)�
��	 ������ ��
)���
��! �
������ $�	 ����
��	� 	� �
�������

@G�@ %�	����� ���	 ����
��	� ����	 %	��	�	 
	 ���$�
�� ���
	�����	� (	
	 �	�	 ����

�� �	�� � ��
��
��
�� 	� %	
�� �� �	���! � ��
����
 �� ����
���� �
��	! A$
�	��
��

��� � �%A��� �! $� �	
�	��
 �� ����� ���
��� ���� ����
��� 	 ���$�
� . �	
�	��


�� ����� 
��
���
�	 � 
�$��
� �� ����� 3$� 	 �
	
�	���	� �� ����$��$ �$	 ���
	���	� ��

����	�! �� ��-�/ � �� -��/ � �� �� 	 �$����	 �
	
�	���	� 3$� ����$��$ $�	 ���
	���	�

�� ���
��	 ��%
� �� I$	
�� $�	 �
	
�	���	� ������ �� ����$�	
 $�	 ���
	���	� ��-�/!

���� �	
�	��
 �� ����� ��
�	 	�����	�� 	 ��-�/� (	
	 	� ���
	������ �	� �
	
�	������

����$�	�	� 
� ��
����
 � �	
�	��
 �� ����� ��
��
$	 ��
�� � 
�$��
� �� ����� �
��

	 ���
	���	� �� 
�	�� 	�	�

1�� %	�� 
� �	
�	��
 �� ����� ����
��� 
� �	
�	�
	�� 	
��
��
! � �
	�� ��

��
�	�� 	���	� �����
	� �� ��
��
$�4�� ���� ����
��� 	 ���$�
K

*	��� %1 (	
	 �	�	 ���
	���	� ��-�/ � �� -��/ 3$� � ���	��
	��
 
���%�! ���

����	 �� ������ $�	 ���
	���	� ��-�/ � �� -��/ 3$� ��
P��	 ��� ��-�/ � 3$� A�	 ���

���	��
	�	� 1	�� ��-�/ �����	! $�	 	
���	 ��
�	 �
��
��	 �
�
� �� � ��� (	
	 3$� ���	

	
���	 ��A	 �
��$�4�	 ��

��	��
�� ����
���� ��
����
	
 ���� �	��� �����
���! �� 3$	��

����
������ 	 ���$�
K

�	�� %1 �� �� $�	 �
	
�	���	� ����$�	�	 
� ��
����
� 5���� �	��! ��
�	 ����$�	�	

$�	 ��
���	���	� �����
	� �	 ���$�
�� ��
�	K

�� �������� � ��������

����	
 
 ���	

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

�� ��	


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

�	�� '1 �� �� $�	 �
	
�	���	� ������� 5���� �	��! ��
�	 ����$�	�	 $�	 ��
���	���	�

�����
	� �	 ���$�
�� ��
�	K



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ EB

�� �������� � ��������

����	
 
 ���	

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

�� ��	


�� �������� � ��������

����	
 
 ���	

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

�� ��	


�� �� ��	 ������
� 
 ������

����	
 
 ���	

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

�� ��	
 
 ���	

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

*	��� '1 . ���	��
	��
 ��
���	 �� 	 
��	 	
���	 �
�
��$ $� ����� 
� �
	�� ��

��
�	�� 	���	� �����
	�� �� �	�� 	�
�	����! � ���	��
	��
 
�A���	 	 ���
	���	� ��-�/!

����	 � ������ �	� ���
	������ �� �� � 
����� 	 	
���	 �
��
��	� 1	�� ��
�
�	
��! ��-�/

�� 	����	 � ���	��
	�	�

(	
	 ����
��
	
 	 ����	��	 �� �
������� @G�@ ����
����! �%��
�� 
��	��
�� ��

���� �������� 	�
���
�	��� 	
��
��
��
�� -������� ' � ������� "/� 5� �
����
�

�������! �$
	
�� 	 ��
�	��� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �����
	�! � ���	��
	��
 ��
�0

��	
�	 3$� �-��-�+�// # �-��-�+�// � �
�	 �
��
�
 	 	
���	 �� � ��! ���� ����
	

	 ��$
	 D�#! � 
�	� �� � ��! ���� ����
	�� 
	 ��$
	 D�"� 5� ���$
�� �������!

��
�4	��� 3$� �-��-�+�// # �-��-�+�// �! 
���� �	��! � ���	��
	��
 	�����
	 	

	
���	 �� � �� 	� �
	�� -��$
	 D�B/! � 
�	� 	 	
���	 �� � ��! ���� ����
	�� 
	

��$
	 D�F�

. ���	
���� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 3$� ���	��� �
���
�� $���� 	 ��
�	��0

 	%����	�� �	
	 �	
	
��
 	 ��
����)�
��	 ��� �	���� 8	�� 
���	��	
 3$� ��
�	�� 	%����	��

A�	 �� ��

�$ $� �	�
�	� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� %	
��� �� �	���� (�
 ����

������! �
	���	��
�� ���� �G�� ������
�� 
� ��
�	�� �������
�	 ���� �
����
�� ��

��

��$��� * ���$�
 ����
��
	
���� 3$� ���� ����
��� �
��$ ��� ���� �
�������

@G�@ ����
���� �� ��
�	�� �	��� ��
 ��
P���! �$ ��A	 �	
	
�� 	 ��
����)�
��	 �� %	
��

�� �	����



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ F&

������	 +1% ��3� ,4�, � ���3���� 
� ����
���� ����� �� ���3���� , 
�

������.�/��� ���
�!	
� ���� ��������� ,4�, �����
	
� � %�< � ���3���� 
� ��
��

�� ����
���� ���	��	!��
�	� ��� ���>	�� ����� ,' ?��/�� ,4�,@%�<'

(
��	� �� ��	��� ����
	
 3$� ���� � ���� 5��� �
����	��� 	��
	� �%��
�	
 3$�

���� ����
��� ���%	� � �
��$ ��� ���� �
������� @G�@ ����
���� 	�
���
�	 $�	

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

�� � 
��
���
�	 � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��
��
���
	� �	
	 �! 	�����
	�� �� �
��
0

�	������ �����
	�� �	
	 �	��$
	
 	 �
��� ��

��	 �� ����$���	� �	� ���
	������ �� ��

����	 ��
�	! �� � G�@ �	
	 � �� 	��4�����! � �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	�%��� ��� (�
�	
0

��! � � ���! ��
��3=$�
����
�� ���� � ���� (	
	 �
��	
 3$� ���� � ���!

�
����	��� ����
	
 3$� ���� ����
��� � � ��� ���� ��
 �
��$ ��� ���� �
�������

@G�@ ����
����� 5��� ������� ����
	
 ���� ��
 �
�$���	� 
� �	�	
�� �� � 3$� ���	

���
	���	� � �� � 
�	� ���� �
���
	
 $� ����� 
� G�@� (�
 ���� ������ 	 ���
	���	� �

���� ��
 ����$�	�	� 1��� A�	 ��
���
	�� 	
��
��
��
��! � G�@ 
��
���
�	 � �
	��

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

)���� !���	
���%�&��� ����� � !� ��	��%�&�� 
�� 5�	�����

(�
�����	��
��! � ����
�� ���� �
��	
 $� �	���� 	� ��
����
 ��
��
�� $� ��
A$
��

�� ���
� ����� � ��$� �	
�	��
�� �� ������ 1	�	 �	���� ��
���� ����
�� �� ���
�

����� 	���� � �
��� �� �	���� 	
��
��
� ����� �	����� 
���%�� $�	 
$��
	���	� �$
��	

�� �	�	 ����
�� �� 	��
�� ��� 	 �
��� �� 3$� ��	� �
��	���� 5��� ���
����	���

�
)�� ���
	�����	� �����
�	� �	
	 ���
�
 � ����
�� �� 3$� � ����
�� ���� �
��	
 $�

�	����K

5�6 ����� �	�	 ����	���	� �� 
���#�	� 5���� �	�� $� �
�����
 ��

���$
��	���	� �� ��
	��� (�
 �$�
� �	��! 	���� 3$� $� ����� ���

� 
�

@G�@ ��� �� ������	�� � $�	 ��
�	��� �� �
��	�	 	� ����
�� 	%�
�	
��

	 �
	
�	���	��



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ F'

5��6 �� /�	
 �	 ��	��	���	�� 5���	 ���
	�����	! � 
�$��
� �� �	�����

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

�
 $� ����� ��� ��� ��
�	

������	�� 	� �
	� �	 �
	
�	���	��

5���6 � �	�	 B�C ����� 
���� �# 	 �	�	 �����$	
� �� ����� B�B �

1����� ����� 
�	� ��
 ������	��� �� �	
��
	 �����	�	� (�
���! 
�	� ��


������	
�� 3$� 	 �
	
�	���	� ��
��
� �	
	 3$� ��	 ��A	 	%�
�	�	� ����	

��
�	 ������� �
��
�
	
 $� ���� ��
�� ������ 3$� ���� ��
 $�	��

���� �	
)	���
� �	
	 � ���	��
	��
 �

(�
�	
��! 	 �����	 �� ��
����
 3$� 	 ���
	�����	 	 ��
 $���� 	�	 ��A	 ���
��	 ����

�	
)	���
� ���� $�$�	
��� 1�� ����! � $�$�	
�� ����
�	 ���
�
 ���� �	
)	���
� ��

�$
���	� �	 	����	���	�� (	
	 	����	������ ��� ��$��� ��
��� �� ��� �����! ����
�	 ��


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

)���) ������ 
� ����� �� !� ��	��%�&��

*� 
���� �� ���$
��	���	� ��� �� 	�
���
�	� ����
	� �	
�	������ 
	� ��
�������� ��

���$
��	���	�� ���� �
�%���	 ����0�� �
�
���	���
�� 	 ���� �������� . �
����
�

�� 3$� 	 �	
�$
	 �� %	
�	 ������	 ��
 $�$�	
�� �� %	��	
�� ��3$�
	� . ���$
�� ��

3$� 	 �	�	 �� �

� 
	 ���$
��	���	� ��� �� �� ���
���	���	��
�� �	��
 3$� �� $�	


��� ��	� (�
�	
��! 3$	�3$�
 �
������� �	
	 ��
�
��	
 ��
��

)�
��	 �� 	�%��
���

�� ����$�	���	� ������ ���� ��
����
	
 �	��	� 
	 ���$
��	���	�� * ���$�
 ����
���0

��� �� ����� �� �	��	 3$� ����� 	���	
 � �
������� @G�@ � ���� ���$���
	
 �����

�
�%���	��

* ��
�	��� 3$� �
��
�	 	� ����$
	� ����$�	�	� ���� ����
�� ��� ��
���	� 1���

�� �	����� ��	� 
$��
	��� ���$
�� 	 �
��� �� �
���! �� � ��
����
 
���%�
 $� �	����

��� $�	 
$��
	���	� ����
�
�� �	 ����
	�	 ��� �����	
�	 
� �	%���	��� ��� �
�������

������ � ������ �	
	 3$� � ����
�� 
��
��� � �	���� ��
����� I$	
�� ���� �	���� ��



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

* ��
�	��� �� ������ �� ����	� �$ ����� �
��	�	 ���� ����
�� ��� ��
���	� *



-��� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$ F"

���$���	� �	
	 ���� ���� �� �	��	 ��
����� 
	 $���� 	���	� �� $� ���	
���� �� �	������

5���� �	��! � ����
�� ����
	 	 
������	 ��
 $� ����
��
	�� ��
�4��� �� ����� � ��

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

. ��
����
 
���%� $� ������ �� ����	� � ����	� �	��	
�� �	������ . ��
����


�����	
�	 
� �	%���	��� ��� �
������� ������ � ������ �	
	 3$� � ����
�� 
��
��� ��

�	���� 3$� ����	� �	��	
���

)���* 6 �����
� !������ 
� 5	'�

* �	
$��
���	� �� �
	�� ���� ��
�$��
 �$��� ���	��� �� �����
�	� * �� �� ��
�0

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

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

	��$
� 
��� � 	
���	� �� �
	�� ��	� 
�������� ���� ������� ������
 �� ���� ��� �����	


�� 
���� 	 ��

��$�� �� �
������� @G�@�

. �
�������
�� ������
 �� ���� ��%
� $� �
	�� Q -5! �/ �� %	��	�� 
� ���$�
��

�
��������

*	��� %� (	
	 �	�	 �� � � �	��	K

�� 	 �$����	 ���
	���	� �� �� A�	 ��� ���	��
	�	 � �� 
�	� ������ 
�
�$�	

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



������	� �� �
	���

*	��� '� �� $� 
�� 
��
���
�	
�� $�	 �
	
�	���	� ����	���
 �� �� �����
���	��

�� �
	��! ��� ���� ��
 
��������

* �� �� ����
	
 3$� � �
����
� �	��� �� �
������� ����
��� 	���	 
�	� ���� ��


���� 	 ��

��$�� �� $� @G�@ ����
���� ! ��
����
� � ���$�
�� ��
�	
��� * �$����	

���
	���	� �� �� A�	 ��� ����$�	�	� 5���� �	��! 
�
�$�	 	
���	 ����	
�� �� �� ����

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

�� �
�����
 �	�� �� 
�
�$� ������ 1��� 
��$��	��! 	� 	
���	� ��� �
���� �� ��

����� ��
 
������	�� * �
��	 �� ���$
�� �	��� �� $�	 ��
��3=$)�
��	 �� �
����
��



-��� ����$���	
��� ��� "$������ �#����� F:

����	 ��
�	! 	 ����$���	� �� ������� ������
 �� ���� 
�	� 	���	 	 ��

��$�� �� �
�������

@G�@�

)���. !���	
���%�&��� ����� � ��������� $-�$

*���� �� $���� 	
 $� �
����
�� �� ��

��$�� A�	 ��
�����	��! 
���	 	%�
�	��� 	�
�	

	�
���
�	 	� ���$�
��� �	
�	��
�� . ����
�� 
�	� 
�������	 ��
�	��	
 � ��
����
 �	
	

�������	
 	� ���
	������ �� ����$
	! 
�� ���$�	
 ��
��
$	��
�� � �	
	� �� ����
�����

����
�
����
�� �	� �
�����	� 	�
���
�	�	� �� 9:'; � 9:";! 
	 
���	 	%�
�	��� 	�

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

��� �	��
�� ��� ���
� �� �	��� � ��$� �	
�	��
�� �� ������ ���	 �	
	���
�4����	

�	
	
�� 3$� 	 $���� 	���	� �� �	
	� �� ����
���� �� ��
��� 	�	! � 3$� �
���
���
	

$�	 ���
���	 
� �$��� �	 �
	
������	� � �	 �����	�	 �	�	���	�� �� �
�
��	 ���

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

��� ���
� �� �	��� �� ��$ 
�	� �
��
����! � 3$� ���
��� 	 �� ��$� �	
��� 
��$
��� ��

�����
�	� ���	 �$����	 �
��
���	�� 
�	� �� �	
	
���	 ���	� �
�����	� 9:'; � 9:";! 3$�

��
	� ����$���	� 
� �	��4�$�� :�

(�
 �$�
� �	��! � ��
����
 �
����	 �	
��
 $� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �� ���	� 	�

�
	
�	������ ����	���
 � 	���	�! �
��$�
�� �	
�� 	� �
	
�	������ �� ��
����
 3$	
��

	� �
	
�	������ ����
�� �� ����$
	 ��� ����
��� �������! � 3$� ���� ����
�����
 	

���	�	%����	��� .$�
	 ����	
�	��� ��
����� 
� �	�� ��� ����
��� ��
�� 3$� ���$
��	


	� ��
����
 �� ���
� ����� ��
 �$	� �
	
�	�������

5%) ��+	
��	���	� ��� �
������  ��!���

������ �	 ���������	�� �� �� ��
����
 ���
	������ �� 	�$	�� 	���	� 
�� ����
��� �������!

��
����
	��� 	��� 	3$� 3$� 	� �
	
�	������ ����$�	�	� 
����� ����
��� �
	� ����
�� ��

����$
	� �
�
��	
��! 	� ���
	������ �� 	�$	�� 	���	� ����	� �
���
��� 
	 �
	
�� �	��
�	

�	� 	����	������! ��
�� ��
�	
�� �� �$
�	��
�	� ����
�)	
��	 ��
����
�	0�	� �� 
�����

�
���������



-��� ����$���	
��� ��� "$������ �#����� FC

1�� ���	 �
	���	�� �
���� ������	
 � �
������� @G�@ �	
	 ��
����
 ���
	������

�� 	�$	�� 	���	�� * ���
	�����	 $���� 	�	 ��
����� �� �
�	
	
 	� ���
	������ �� 	�$	��0

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

��
����
� 5	 ��
�	��! $�	 ���
	���	� �� 	�$	�� 	���	� ��-�/ � �� -��/! �
�� �� �� $�	

�
	
�	���	� ������ ����$�	�	 	 �	
��
 �� $� ����
�� ������ ���! ��� ��
�	 
�	���
��

����$	�	 3$	
�� 	 ��
�	��� -�	����/ 3$� ��
���� 	 ���
	���	� ��-�/! �
��	�	 ����

����
�� ���! ����	
 	� ��
����
� (���! ����
�� 
���� �
��	
�� �� 3$� ������� �	

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


�� ����� �	
	 	� ���
	���	� �� 	�$	�� 	���	� ��
��
��
��� 	 �
	
�	������ ������� ����

��
 ���
��� ���� 	 ���$�
K ��A	 �-��-�// � �	��
 �� �	
�	��
 �� ����� �	
	 	

���
	���	� ��-�/ � �� -��/! �
�� �� �� $�	 �
	
�	���	� ������ ����$�	�	 	 �	
��
 �� $�

����
�� ������ ���! �-��-�// �� � 
�$��
� �� ����� ��

�
�� 3$	
�� 	 ��
�	��� 3$�

��
��� ��-�/! �
��	�	 ���� ����
�� ���! ����	 	� ��
����
�

����	��� �!���
�

(	
	 ��$��
	
 	 $���� 	���	� ����	 ���
	�����	! �	��� ���	
 ���� ������� $�	 	����	���	�

�
�� 	 3$	
���	�� �� �
��$��� �� ����3$� �� 	�$	�� 	�	 ��
 ��
����
�� �3$��	���

��� ����$�	��
�� ������� ����
�%$�4��� �� ����
�
��� ��
��� �� ��
�	�

�!���
�%1 1�
����
� � ���$�
�� ��
A$
�� �� �
	
�	������! 	� 3$	�� �)��� �

	�$	�� 	� 	 3$	
���	�� ��� �
��$��� �� ����3$�K

�� K ��-��/ ��-�� � '&/��

�� K ��-��/ ��-��/ ��

�� K ��-��/ ��-�� T '&/ ��

8	��� 	��$��
 3$� �
���	���
�� ������� �� $
��	��� �� �	�	 �
��$�� ��

����3$��

(
����
	��
��! ��
����
� 3$� 	 �
	
�	���	� �� �� ����$�	�	 
� ��
����
� (�
 �$�
�

�	��! 	 �
	
�	���	� �� �� ����$�	�	 
� ����
�� *! �
3$	
�� 	 �
	
�	���	� �� 
� ����
��

�� 1�
����
� 	��
	 � ����
��� ���%	� ��� 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�'&�



-��� ����$���	
��� ��� "$������ �#����� FD

bcast 1bcast 1bcast 1 bcast 2

r3(P1) w 3(P1 + 10)

bcycle 1

r2(P1)  r2(P2)

bcycle 2

bcast 3

bcycle 3

r1(P1)  w 1(P1 - 10)   C1  C2  C3

���$
	 D�'&K �����$�� ��� �

8	��� 	��$��
 3$� 
� ��
�	
�� �� ����$���	� 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�'& �� �	�����

��� 	� �
��
�	������ �	� ���
	������ ����$�	�	� ���	� �
	
�	������ ����
��� �$
	
�� �

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

(������ �%��
�	
 �	�����
�� 3$� $���� 	
�� ���	 ���
	�����	 
�	� ��
����

�
�%���	� ��� 
��	���	� 	 �
��
��	� �� 	
���	�! ���� 	� ���
	������ �� 	�$	�� 	���	� �	�

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

1�
�$��! �� ����
�	
�� �
������	
 � �
�%���	 �� L	�$	�� 	���	� ��
���	M! � 3$	�

���� ��
	
 ���	��� �
��
�����
���� .%��
�� 
	 ��$
	 D�'& 3$� �	
�� 	 ���
	���	�

��-��/ 3$	
�� 	 ���
	���	� ��-��/ �)��� � �	��
 '& �	
	 � ���� ��� 7���! 	 ���
	���	�

��-�� T '&/ �
�	 ���
���
 � �	��
 "&! A�	 	 ���
	���	� ��-�� � '&/ �
�	 ���
���
 � �	��


& - �
�/� *����! � �	��
 �� ���� �� 	���� 	 ����$���	� �� ����
��� ��
�	 ��$	� 	 &

- �
�/� 1�
�$��! �� � ���� �� ��
�	 �
���	���
�� �	��
 ��$	� 	 '& � ��� ����$	�	 $�	

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

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

�� �	��� 	 $� ���	�� �
��
�����
��� 7����	��
��! ���	 ����$���	� ����
�	 ��
 ����	�	

-��
����
	�	 �
��

��	/�

* ��$
	 D�'' ����
	 � �
	�� ��
	�� ���� 	���
���� �	
	 � ����
��� ��� -��$
	

D�'&/� 1��� ������� �%��
�	
! � �
	�� 	�
���
�	 $� ����� �� � �� � ��� 7��� �

����
��� ��� ��
�	 ��
����
	�� �
��

����

@�

	0�� ��	��� ��
���	
 3$� 
���� �	��! 3$	
�� ����� �$	� �
	
�	������ �� � �� 3$�

����$�� �	
�� ���
	������ �� ����$
	 3$	
�� ���
	������ �� ���
��	 ��%
� $� �����

����! � 	���
���� ����
� ���
����	
�	 $� ����� �
�
� �� � ��! 
�	� ��
����
�� 	����

3$� � �
�%���	 �� L	�$	�� 	���	� ��
���	M ���

	�



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

T1 T2 T3

���$
	 D�''K G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	� �	
	 � �����$�� ��� �

����	 ��
�	! ����
	��� 3$� � �
������� @G�@ �$
���
	 ��

��	��
�� 
	

�
���
��	 �� ���
	������ �� ���
��	 
�� ����
��� �������� 1�
�$��! 
� ��
�	
�� 	
	���	��

����� 3$� $�	 �
	
�	���	� ����
� �)� � �	��
 �� $� ���� 	
��� �� 	�$	�� �	0��� 7���!

	�
�	 �� 
������	
�� �%��
�	
 � �����
�	��
�� �� �
������� 
	 �
���
��	 �� L	�$	�0

� 	������ ���	�M�

�!���
�'1 1�
����
� � ���$�
�� ��
A$
�� �� �
	
�	������! 	� 3$	�� �)��� �

	�$	�� 	� 	 3$	
���	�� ��� �
��$��� �� ����3$�K

�� K ��-��/ ��-�� T "&/ ��

�� K ��-��/ ��-��/ ��

�� K ��-��� D/ ��

8	��� 	��$��
 3$� �
���	���
�� ������� �� $
��	��� �� �	�	 �
��$�� ��

����3$��

(
����
	��
��! ��
����
� 3$� 	 �
	
�	���	� �� �� ����$�	�	 
� ��
����
� (�
 �$�
�

�	��! 	 �
	
�	���	� �� �� ����$�	�	 
� ����
�� *! �
3$	
�� 	 �
	
�	���	� �� 
� ����
��

�� 1�
����
� 	��
	 � ����
��� ���%	� ��� 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�'"�

bcast 1bcast 1bcast 1 bcast 2

w3(P1, 5)

bcycle 1

r2(P1)  r2(P2)

bcycle 2

bcast 3

bcycle 3

r1(P1)  w 1(P1 + 20)   C1  C2  C3

���$
	 D�'"K �����$�� ����



-��� ����$���	
��� ��� "$������ �#����� FE

5� ��
�	
�� �� ����$���	� 	�
���
�	�� 
	 ��$
	 D�'"! �	��� 	��$��
 3$� �� �	�����

��� 	� �
��
�	������ �	� ���
	������ ����$�	�	� ���	� �
	
�	������ ����
��� �$
	
�� �

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

.%��
�� 3$� �	�� 	� �
	
�	������ ������ ����$�	�	� ��
�	���
�� �� �����4���� �	��
��


��$��	
��� �	
	 � ���� �� ��
�	�K D -��� ��/ �$ "D -��� ��/� �
�
��	
��! ���� ��-��/

�)� $� �	��
 	
��
��
 	� �	��
 ��
	�� ���	 ���
	���	� ��-��� D/! � �	��
 �	
	 � ���� ��

	���� 	 ����$���	� �� ����
��� ��� -��$
	 D�'"/ ��
�	 :&� 7���! ���	 ����$���	� ���	
�	

� %	
�� �� �	��� 	 $� ���	�� �
��
�����
��� 7����	��
��! ���� ��
)���
� ���� ��


����	���

* ��$
	 D�': ����
	 � �
	�� ��
	�� ���� �
������� �	
	 � ����
��� ��� -��$
	

D�'"/ � 1��� ������� �%��
�	
! � �
	�� 	�
���
�	 $� ����� �� � �� � ��� 7��� �

����
��� ��� ��
�	 ��
����
	�� �
��

����

T1 T2 T3

���$
	 D�':K G
	�� �� ��
�	�� 	���	� @����
	� �	
	 � �����$�� ����

*��� 	3$�! ��� 	
	���	�� � �$
���
	��
�� �� �
������� 	��$��
��0�� 3$� ��

�	����� ��� 	� �
��
�	������ �	� ���
	������ ����$�	�	� ���	� �
	
�	������ ����
���

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

����
��	
��� 	 ��

��$�� � 	 
�	� ����)�
��	 �� �
������� �
������! �
����	���

��
����
	
 	 ���

)�
��	 �� �	��	� � 	�
	��� 
	 ���$
��	���	��

1�
����
� 
��	��
�� � ������� '� 1�
����
� 	��
	 3$� 	 �
	
�	���	� �� �� $�	

�
	
�	���	� ������ � 3$�! ��
 $� ������ 3$	�3$�
! � �	���� ��
��
�� 	 �
��
�	���	� �	

���
	���	� ��-�� T '&/ ����$�	�	 ���	 �
	
�	���	� �� �$
	
�� � !	�	$"� 	�
	��� 5����

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

� ����
	�� 
	 ��$
	 D�'C�



-��� ����$���	
��� ��� "$������ �#����� FF

r2(P1)  r 2(P2)r3(P1) r1(P1) w 1(P1 - 10) w3(P1 + 10) C1 C2 C3

���$
	 D�'CK �����$�� ���

� � �����$�� ��� ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	��

. �
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � �����$�� ���

� �� ����
	�� 
	 ��$
	 D�'D�

T1 T2 T3

���$
	 D�'DK G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � �����$�� ���

� �

(	
	 � ��
�	
�� ������� 	�
���
�	�� 	���	! ����0�� �	�����
�� ��
 3$� � �
	��

�
��$ ��� ���� �
������� ��

����
�� 	� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��

��� �	
	 � �����$��

���

� � *����! � �
������� �
������ �
�	 �	
	
��
 3$�! ����� 3$� 	 �
��
�	���	� �	

���
	���	� ��-�� T '&/ 	�
	��! � ���	��
	��
 ���
���3$� $� ����� 
� �
	�� � ����� �

�
�%���	 �	 L	�$	�� 	���	� 	�
	�	�	M�

8������� 	��
	 	� ������� "� �$��
�	 3$�! ��
 $� ������ 3$	�3$�
 -�
�%���	�


	� ��
�	� �� ���$
��	���	�! ��
 �������/! � �	���� ��
��
�� 	 �
��
�	���	� �	

���
	���	� ��-��� D/ ����$�	�	 ���	 �
	
�	���	� �� �$
	
�� � !	�	$"� 	�
	��� 5����

�	��! � ��
����
 �
�	 ��
 � �����$�� ���

� ����
	�� 
	 ��$
	 D�'#�

r2(P1)  r 2(P2) r1(P1) w 1(P1 + 20) w3(P1 , 5) C1 C2 C3

���$
	 D�'#K �����$�� ���

� � �����$�� ��� ��� �
��
�	������ 	�
	�	�	��

.%��
�� 3$� 
���� �	��! 	 ����$���	� �� ����
��� ���

� ���	
�	 � %	
�� �� �	��� 	



-�&� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$6)�������
� FB

$� ���	�� ��
�����
��! ���� ��

����
�� 	 $�	 ����$���	� ��
�	� -��� ��� ��/! �
�� �

���� �� ��
�	 �	��
 D�

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

� �� ����
	�� 
	 ��$
	 D�'E�

T1 T2 T3

���$
	 D�'EK G
	�� �� ��
�	�� 	���	� �	
	 � �����$�� ���

� �

(	
	 � ��
�	
�� ������� 	�
���
�	�� 	���	! ����0�� �	�����
�� ��
 3$� � �
	��

�
��$ ��� ���� �
������� ��

����
�� 	� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ��

��� �	
	 � ����
���

���

� �

5%1 ����� �� ��	
� �� ����	
��	���	� ������	
0

����	�����

5���	 �����	�! �
������	
���� ���� � �
������� �� ����� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	� ���0

��
	� -@G�@/ ���� ��
 ����
���� 	 �� �� $���� 	
 ���� �
����
�� �� ��

��$�� 	

��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	 �
�����	 �
���	���
�� �� 9F;� ���� �
����
�� ��
�	 ��	��
	0

�� ��� 	 �
	���	�� �� �
�
��$ �
 $� �	��
 �
	$ �� ��
��

)�
��	 �
�
� 	� �
	
�	������!

����
$�
�� � 
�$��
� �� �
	
�	������ 	%�
�	�	� � 	$��
�	
�� 	 ����)�
��	 �� �
���0

���� @G�@�

* ��
�	�� 	%����	�� ���)	
���	! �
�����	 �� 9F;! %	���	0�� 
	 $���� 	���	� �� �
��
0

�	������ ���)	
���	� ��%
� �� �%A���� �� %	
�� �� �	��� - � 
�	� ��%
� 	� �
	
�	������/�

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

�
	
�	���	� �! ��
 ���	 
	 �	�! ��
����
 $� �	��
 �
�
��	��	��
�� �
�
� 	� �
	
�	�������



-�&� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$6)�������
� B&

6��� �� 	��	
��	�� 	�
	���� �	 	����	���	� �� ����
���� 3$� 
�	� ��	� ��
�	�� �	����! �	� 3$�

�
���
�	� 	 ��
����)�
��	 �� %	
�� �� �	����

����	 ��
�	! 	�
����	��� 3$� � �
������� @G�@ ��
�	 �	
��� �� ����)�
��	 ���

	 $���� 	���	� �	 ��
�	%����	�� ���)	
���	! ����! $�	 �� 3$� � �
	$ �� �
�
��	��	��
��

�
�
� 	� �
	
�	������ 	$��
�	 � 
�$��
� �� �
	
�	������ 	%�
�	�	� ����
$�! � 3$� �� ��

�
	
�� ����
�)	
��	 �� ��
����
	
��� 3$� 	� �
	
�	������ �� 	�%��
��� �� ����$�	���	�

������ ��	� �� ��
�	 �$
	���	��

)���� � ��������� $-�$��

�� ��
�
	��� ��� � �
������� @G�@! � @G�@�� �����
	 �
��
�	������ ���)	
���	�

�
���
���
	�	� ���� ��
����� �� $
��	�� ���)	
���	 -��
 �����	� C�B/�

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

�
��	! A$
�	��
�� ��� � �%A��� �! � ���$�
�� �	
�	��
 �� �����K � 
�$��
� ��

����� 3$� 	 �
	
�	���	� �� ����$��$ �$	 ���
	���	� �� ����	�! �� ��-�/ � �� -��/ � ��

�� 	 �$����	 �
	
�	���	� 3$� ����$��$ $�	 ���
	���	� �� ���
��	 ��%
� �� I$	
�� $�	

�
	
�	���	� ������ �� ����$�	
 $�	 ���
	���	� �� ����$
	 ��-�/! ���� �	
�	��
 �� �����

��
�	 	�����	�� 	 ��-�/� (�
 �$�
� �	��! � �	
�	��
 �� ����� �	
	 $�	 ���
	���	�

�� ���
��	 ��-�/ ��
��
��
�� 	 �
	
�	���	� ������ �� ��
�	 � 
�$��
� �� ����� ��

�
��

3$	
�� � �	���� -��
�	���/ 3$� ��
���� 	 ���
	���	� ��-�/! 3$� ��� �
��	�� ����

����
�� ������ ���! ����	
 	� ��
����
� (	
	 	� ���
	������ �	� �
	
�	������ ����$�	�	�


� ��
����
 � �	
�	��
 �� ����� ��
��
$	 ��
�� � 
�$��
� �� ����� �
�� 	 ���
	���	�

�� 
�	�� 	�	�

1�� %	�� 
� �	
�	��
 �� ����� ����
��� 
� �	
�	�
	�� 	
��
��
! � �
	�� ��

��
�	�� 	���	� �����
	� �� ��
��
$�4�� ���� ����
��� 	 ���$�
K

*	��� %1 (	
	 �	�	 ���
	���	� ��-�/ � �� -��/ 3$� � ���	��
	��
 
���%�! ���

����	 �� ������ $�	 ���
	���	� ��-�/ � �� -��/ 3$� ��
P��	 ��� ��-�/ � 3$� A�	 ���

���	��
	�	� 1	�� ��-�/ �����	! $�	 	
���	 ��
�	 �
��
��	 �
�
� �� � �� -��
���� ��

�$ ��
���� ��/ ! �
�� � �� $� �%A��� �	 $
��	�� ���)	
���	 �+# � (	
	 3$� ���	



-�&� ����� !� /���� !� )����$���	
��� ��� ���$6)�������
� B'

	
���	 ��A	 �
��$�4�	 ��

��	��
�� ����
���� ��
����
	
 ���� �	��� �����
���! �� 3$	��

����
������ 	 ���$�
K

�	�� %1 �� �� $�	 �
	
�	���	� ����$�	�	 
� ��
����
� 5���� �	��! ��
�	 ����$�	�	

$�	 ��
���	���	� �����
	� �	 ���$�
�� ��
�	K

�� �������� � ��������

����	
 
 ���	

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

�� ��	


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

�	�� '1 �� �� $�	 �
	
�	���	� ������� 5���� �	��! ��
�	 ����$�	�	 $�	 ��
���	���	�

�����
	� �	 ���$�
�� ��
�	K

�� �������� � ��������

����	
 
 ���	

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

�� ��	


�� �������� � ��������

����	
 
 ���	

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

�� ��	


�� �� ��	 ������
� 
 ������

����	
 
 ���	

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

�� ��	
 
 ���	

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

*	��� '1 . ���	��
	��
 ��
���	 �� 	 
��	 	
���	 �
�
��$ $� ����� 
� �
	��

�� ��
�	�� 	���	� �����
	�� �� �	�� 	�
�	����! � ���	��
	��
 
�A���	 	 ���
	���	�

��-�/! ����	 � ������ �	� ���
	������ �� U������ 
 �� � 
����� 	 	
���	 �
��
��	� 1	��

��
�
�	
��! ��-�/ �� 	����	 � ���	��
	�	� .%��
�� 3$�! 3$	
�� � ���	��
	��
 ���
����	

$� ����� 
� �
	��! ����
�� 	� ���
	������ ��
��
��
��� 	 $
��	�� ���)	
���	 �
������	


� ����� ��
�	� �������	�� 6��� ��! 
�	� �� 
������	
�� 	%�
�	
 	 �
	
�	���	� ��
 ���������

6��� 
��$ � �
�����	��
�� �	
	 ����	 �
 ���
	������ ���� �	�%��� �
���
�	 �	
�� ��

�
	%	��� A�	 
�	�� 	�� ���	 �
	
�	���	��



�����	��� +

�����������

. ���� �� �������
	���	� �� �	��� %	��	�� �� ���$��	� -����
����/ ����	 ��

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

����$�	���	� ������ � ���$
��	���	� ��� ��� 5���� ��
�	
��! 	� 	����	������ 
������0

�	� ��
 �	��� 	�$	�� � ��
�����
��� 	���	
 �	� 	�$	�� 	������ 3$� ����� ���

�
 
�

��
����
 �$ 	��� ����� 
�� ����
��� �������� 1�
�$��! ������ �	� �	
	���
�4����	� ������

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

	0�� $�	

�	
��	 �������	�

1�� � �%A����� �� ���$���
	
 �����
����
�� � �
�%���	 �� ��
�
��� �� ��
0

��

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

	 �	��
�	 ����	� �
�����	� 
�3$�
 3$� ���
$�$
	� �� ��
�
��� �������	� ��A	� �
��0

	�	� 	�� ����
��� �������� *����! �� ����
��� �)�� 3$� ��
�	
���
 ��
 �	�� ����� ��

��$ ���	�� 	���� �	
	 ��
�
��	
 ���	� ���
$�$
	�! 	���� �� ��
�� 3$� 	
�	 �
�	0�	�

���	���
���

5���� �
	%	���! 	�
���
�	��� �$	� ���
	�����	� �����
�	� �	
	 ���$���
	
 �

�
�%���	 �� ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� %
�	��	��� * �
����
	

���
	�����	 ��
����� 
� ����
�������
�� �� $� 
��� �
������� �	
	 ��
�
��� ��

��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� %
�	��	�� %	��	�� �� ��
�	�� 	%����	��� 5���� ��
����!

����
�������� $� 
��� �
�������! ��
���
	�� �� ����� �� �
	�� �� ��
�	�� 	���	�

�����
	� -@G�@/! � 3$	� �����
	 �
��
�	������ �����
	�� 
���
�
��� 	� ����
�� ��

B"



B:

3$� $� �%A��� �� %	
�� �� �	��� ��� ���� �$ 	�$	�� 	��� . �
������� �
������ ���0

�	 3$� ���
$�$
	� �������	�! ���� 	� �
�����	� �� 9:'; � 9:";! ��A	� �
��	�	� 	��

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

���
$�$
	� �	
	 
�	�� 	
 �$	� �
	
�	������� (�
�	
��! � �
������� @G�@ 
��$ � �
�	����

�� ���$
��	���	� �
�
� � ��
����
 � �� ����
���! ��
��� 	 � ����� �� 3$� � ����
�� 
�0

������	 ���$�	
 � �	
	� �� ����
���� � �� ����
��� ��� �
����	� 	
�	 �
	
 �� �	��
�� ���

�%A���� �� ��$ 
�	� �
��
����� ����	 ��
�	! � �
������� �
������ �	
	
�� $�	 ���
�0

��	 
� �$��� �� $���� 	���	� ��� �	
	�� �� ���$
��	���	�! 
	 �����	�	 �
�
��	 ��� ���0

�$�	��
�� ��
��	���� � 
�� ��$� ���	���� 
��$
��� �� �����
�	� * ���$
�	 ���
	�����	

��
����� 
	 $���� 	���	� �� $� 
��� ������ �	
	 � �
�����	��
�� �� �
	
�	������ 3$�

��A	 �	�� 	��3$	�� 	 	�%��
��� �� %
�	��	��� 1��� ���� �%A����� �
������ $�	

����
��	� 	� �
������� @G�@ 	 �� �� $���� 	
 ���� �
����
�� �� ��

��$�� 	 ��
�	�� 	0

%����	�� ���)	
���	 �
�����	 ��
 9D;� ���� �
����
�� ��� $���� 	�� ��� 	 �
	���	�� ��

�
�
��$ �
 $� �	��
 �
	$ �� ��
��

)�
��	 �
�
� 	� �
	
�	������! ����
$�
�� � 
�$��
�

�� �
	
�	������ 	%�
�	�	� � 	$��
�	
�� 	 ����)�
��	 �� �
������� @G�@�

.$�
	� ��
�
�%$������� ����
�	
��� ����� �
	%	��� ��
	� 	 �
������	���	� � ���
��0

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

)�
��	 �� 	�%��
��� ��

����
���� � 	 �������
�	���	�! �� ��
�$	��� �	�	! �� �
������� @G�@�

1��� �
	%	���� �$�$
��! �
���� 
�	�� 	
 ������ �	
	 ����
 � ����	
	
 	� ����
�	�

���
	�����	� �	
	 ��
�
��� �� ��
��

)�
��	 �� 	�%��
��� �� ����
���� � �
������	


���� � �
������� @G�@ ���� ��
 ����
���� 	 �� ��
 $���� 	�� �� 	�%��
��� ��

����$�	���	� ������ ��� �������
	���	� �� �	��� %	��	�	 �� 
�3$������	�0
������	 -�����

����
/�



��)�
,������ !������
��-���

9'; �� *��	
,	! +� *��
��! �� �
	
<��
! 	
� �� S��
�<� 5���
���� �	���0 ����

����&�����  �� ��"�����	� %�����	���	��� ?�
	��������� (
������
�� ��

��� *1� �6G�.� 1�
��
�
��! 'BBD�

9"; �� *��	
,	! �� �
	
<��
! 	
� �� S��
�<� �	����	���	�& -�
���� �� 5���
����

�	���� (
������
�� �� ��� "" 
� 87�� 1�
��
�
��! 'BB#�

9:; +� *��
�� 	
� ?� �� V�
��� �������� �"����� A����� 	� 7���
	� %�����	�&�

+��	���
�� @���
��� �� �6@7! 'BB"�

9C; (� *� ��

����
! 8� ?	� ��	���! 	
� 5� G����	
� %���������" %������ ��


<���
��" 	� ������ �"������ *�����
0W����,! 'BFE�

9D; *� �
	,
�
� ,�������	�� ����&����� 	� ����	
������� �"������ ��	<�
 8�
�	�!

'BBB�

9#; *� �
	,
�
� ���� ����&��
	�&0 �� �������� �� A������� %���������" 	� �
�


����
 �������� ����	���	���� �	�	%	�� 	
� ����
� �,�����! "&&'�

9E; *� �
	,
�
 	
� @� ?=	
��
� 4����� ������	� ���	��	!��	�	�"0 �� �������� ��

A������� %���������" 	� ����	
������� �"������ #� 1�
��
�
�� �
 1����
	����

6
��
�	���
 �,�����-1���6� "&&'/! "&&'�

9F; *� �
	,
�
! @� ?=	
��
! 	
� 5� +����
� ������	� ���	��	!��	�	�"0 � %�������

���� %�	���	��  �� �������	�& ,�������	��� 	� �

����
 �������� ����	���	����

�*@* *5� V5.W7��G� �5G65��+65G! :'! 'BBB�

BC



�787��79"+�) '+'*+
/�#�8+"�) BD

9B; *� �
	,
�
 	
� �� �� ��
���
�� ,������� ���	��	!��	�� 4���� ,���	�&0 ��

�������� �� %������ %���������" 	� 5���
���� ?�
	��������� 'D� �
	 ���	


�,�����$� �
 �	�	%	�� �,�����! "&&&�

9'&; *� �
	,
�
 	
� �� �� ��
���
�� ,���� 
� 4�� � 
� ���	��	!�.�/�� ,�������0

-�� ����
�&�� ���� � %������� 
� %������)���	� �� ���	����� 
� 5���
�����

6 �
��
�
� �� (���0G
	�$	���	� � (��3$��	 �	 2
���
���	�� �� ��
�	�� 	! "&&'�

9''; �� *� 1	�	
��	� ,�� %���������" ������� � �������� �"������ 6
 7���$
��

5���� �
 1���$��
 ����
��! ''#! 'BF'�

9'"; (� V� 1�
,�	
����� ,�������	�� �������	�& 	� ���	�� %�����	�& ?�
	��������

6��� W�
<���� �
 *��	
��� �
 (	
	���� 	
� ����
�%$��� �,�����! 'BB:�

9':; *� �	��	! �� �� 8	
��
���
! *� 1���<! 	
� 8� V$�	
� 5���
���� ��������� ��

������� ?+��	��� <���	�
��  ��� ��������� �" ���	�� -����� *1� @.��! "C

-'/! 'BBB�

9'C; V� (� ��>	
	
! �� G
	,! +� *� 7�
��! 	
� 6� 7� @
	���
� ,�� 7��	��� � %���	��

����" ��
 ���
	���� ����� 	� � �������� �"����� 1���$
��	���
� �� ��� *1�!

B -''/! 'BE#�

9'D; �� 5� G
	,� ,�� ,�������	�� %������0 B	����� ��
 �	�	���	���� 6
 (
������
��

�� ��� E�� 6
��

	���
	� 1�
��
�
�� �
 87��! �	��� 'CC0'DC! 'BF'�

9'#; �� 5� G
	,! +� *� 7�
��! G� +� ($� ��$! 	
� 6� 7� @
	���
� 4�������	�" � �����

��
 ��&���� � %���	�����" 	� � �����
 ��������� 6
 �� ���
�%
	<�
! �����
!

+�	��
�� �
 �	�	%	�� �,�����! �	��� BC0'"'� ��
�	
0V	$��	

! 'BFF�

9'E; 8� ?	� ��	���� � ,����" � <��	��	�	�" 	� �������� �"������ ��$

	� �� ���

*1�! "DK'"'0'CD! 'BFF�

9'F; G� ?�
�	
� ,�� �����"��� ����	�������  �� B��" �	&�� ,����&���� ��������

�"������ (
������
�� �� ��� *1� �6G�.� 1�
��
�
��! 'BFE�



�787��79"+�) '+'*+
/�#�8+"�) B#

9'B; @� ?=	
��
� #����
��	��� �� #��	�	��	� %���������" %������ �������� 6
��
0

�	���
� �,�����! B-"/K'''0'"&! 'BFC�

9"&; @� ?=	
��
 	
� *� +�$��
� %�������  �� A��������	�& � %������	!�
 ��������

����&����� �"����� 6
 (
������
�� �� ��� 6
��

	���
	� 1���$��
� �,���0

��$�! 'BF:�

9"'; @� 6�����
�<� 	
� �� +� �	�
�
	��� ���� ����&�����  �� ���	�� %�����	�&�

1���$
��	���
� �� ��� *1�! 'BB:�

9""; @� 6�����
�<� 	
� �� +� �	�
�
	��� ���	�� (	������ %�����	�&0 �����	��� ��


%������&�� 	� ���� ����&������ +��	���
�� @���
��� +$���
� 2
���
���,! 'BB:�

9":; @� 6�����
�<� 	
� �� +� �	�
�
	��� ���	�� (	������ %�����	�&0 %������&�� 	�

���� ����&������ 1���$
��	���
� �� ��� *1�! 'BBC�

9"C; �� V$�	
! �� V>	
�! 	
� �� *�
	>	�� %����� �� ���	
	�" ���������  ��

,�������	�� �������	�& �� (	
������ 7�������� (
������
�� �� ��� ": 
�

87�� 1�
��
�
��! 'BBE�

9"D; G� +� �	��$� 	
� *� *� �� 7�$
��
�� A����
�.�/�� 6� %������.�/�� ���
��� ''	

�����	 �� 1���$�	���	�! 'BBF�

9"#; �� .<�� ,�� A� �����	�� 5�� � � ����	�������  �� ?*����	��� �	���	����
 �"��

����� (
������
�� �� ��� �.�( 1�
��
�
��! 'BB:�

9"E; 1� ?� (	�	�����
��$� ,�� ,����" � 
������� %���������" %������� 1���$��


����
�� (
���! 'BF#�

9"F; W� (	��
� (�� ��&� � �	���
	� 	��� ����KOO >>>�	�
����	����! "&&&�

9"B; W� (	��
� (�� ��&� � �	������ 	��� ����KOO >>>���
���������! "&&&�

9:&; W� (	��
� (�� ��&� � B	��	� ,�������&" 	��� ����KOO>>>����
�	����! "&&&�



�787��79"+�) '+'*+
/�#�8+"�) BE

9:'; �� (���$
	 	
� (� 1�
,�	
����� �������� �������	�& � <��
�#��" ,�������	���

	� 5���
���� ����� 6��� 6
��

	���
	� 1�
��
�
�� �
 ����
�%$��� 1���$��
�

�,�����! 'BBB�

9:"; �� ��	
�$�	�$
�	
	�! *� 5���
	<	��,	�! +� ���	�	
<	
	
! 	
� V� +	�	�0


���	�� ?Æ�	��� %���������" %������  �� 5���
���� ?�
	��������� (
�����0

�
�� �� ��� *1� �6G�.� 1�
��
�
��! 'BBB�

9::; �� ���<	
 	
� �� 7�$� 4����	� ��
 �

����
 ,������ A� �����	��� �"�����

1�,A�20 C	���� ����	���	���  �� ���	�� %�����	�&� �.�6�*@* W�
<����!

'BBC�

9:C; �� ���
�! *� 1�	
�
	��<	
	
! 	
� +� W� �
���
��
� � �������� ����	���


	� ,���	���  �� �������� %�����	���	���� 6��� 1���$
��	���
� �	�	 �
�!

�� ��%
� 'BB"�

9:D; +� @�>	
� 	
� (� G
����� ���� ����&�����  �� ���	�� %�����	�& �� ��� A��

������� 1���$
��	���
� �� ��� *1�! 'BBD�



������� ���������

BF


