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

��	�������� �	� ���	 ���������	� ����� ��� ��	���� �� �	� �����
 ��� ���������
�!��	 ��������� ��� 	�����#� ������� ���� 	���� ��	������	����� $� ������	�
������� ���� ��	�������
 ��	�������	
 ����	��� ������ �� ���	����
 �� ���	 ����
���� ��� �� ��������	���
 ��!������ ��� ������	��� 	���� %�� �����������
���� �����&�� 	���
 ��� ���� !���� 	� ������� 	�� ��'����� ������	���	��� ()
 *+

*,
 )+
 -
 *./� 0�� �������� ��� ���� 	�� ����
 !�	 ��	� � ��#����	 ��������� 0��
�����	��� �� 	� ������� � ��������� �������� �� 	� !���� ��#����	 	�� �� ����	�
������
 ��� 	� ������	�	� 	�� ����	��� �� ��� 	���������

$�� ��������� 	�������� �� ��� 1��� ����	 2�������� 31�24 ���� � ��������	�
!���� ������� 5��������� ��� ��� 	��� ���� ��� ��� ��	������ 	� !���� ����	�
'����� ����� �6��	��� ������� ��������	�
 �� 	� ������� ��� ����� 2�� ���	����

� ��������� �� ��'���� ��������
 ���������� ��� ���������	��� �������� ��
	���� ����	� 7������ ���������� ��� ���������	��� ��������	� �6��	
 !�	 �
���������������	 �������� ��������	 �� ������� ����	������
 	�� ����������
��������	 ���� ��	 ��	��� ��� 	�� ���������8� ������ 0�� ����	��� �������� 	��
��������� ��	� 	�� �������� ������	���	��� 	� ����	� � ��� �������� ������
���	
 �������� �	 	� ��	����	 ��	� �6��	��� ��������	� ��	���	 ����� ����	���
�	� ������� $�� ���������� ��������	 ��� !� ������� 	� ��������	 	�� ��������
�&�� ����� �� 	���� 	��������
 ��� 	�� ���������	��� ��������	 ��� !� ����
�����	�� ��� 	���� ��� ��	����	 ��	� ��� ���	���
 ��6���&��� ���� ����� ���
�������� �� 	�� ����������	 ��������  � ���� ������	 	�� ���	 	��	 �����������
��'���� 9�6�!���	 �� 	�� ����	���	��� �� 	���� ���	����
 �� �� �������
 ��� ����	���
������ �� ������ ���#������
 ������� 	�� ��������	�	��� 	� 	�� ��������� !����
� ��� �:" ������	�����

%��� �� 	�� ��������	 ������!�� �� �6��	��� 1�2 ��������	� �� ������� ����
	���� ������ ��� �� � ��������
 �����������������	 ��������	�	��� �� ���
����	� ��� ��	��� ��#����	 ������ $��� ��������	�	���
 ������ ���� (;
 </
 ������
������6 ��	����	���� 	� !� ������� �� � ������ ��������
 �������� ����������
��������	� 	� ��	����	 ��	���	 ������ �����	 ��������� �� ��� �	��� ������
���	� ����	���� "�������	�� ��������	� �� 1�2 ��� �������� 	� �����	� ��	�
����	��� ��	����� =��������	���
 � �������!�� ������ ��� � 1�2 ����	8� ��	���
��� ������&�	��� �� � ���	������	 ��	��
 	� 	�� ������ 	��	 ���� ��� � ����	��
���� �� ��	����
 ��� �� ����!�� �� ��	����	��� ��	� �	��� ��������	� �� � �����
�	 �� ���� $�� ��� ��	 ������	���	�� ����	�
 !�	 ��	��� 	�� ����	
 ����������
��������	� �� ������� �������
 ������	� ����	������	
 ��� �� ���� ���� �6��
�� ������ ����� 	�� 	� 	� �������� $��� ����	������	 ��� !� ��'���	�� !
��������	� ��� �����	 ��	��� ������	���
 �� �	 �� !� ��������� ��	���	�����
�� �������� 	� �������� �� ����	� ��������� �� 	�� ����	�

0�� �!>��	��� ��� 	� ����� ���������� 	� ��������	 ��� ������	� ��	���
'����� ��	���	 �6������� ��������� ������������ $��� ��
 ��� ��� ����� �����
��� ��	� ������ ��	����
 ������� ���� 	��� ��� ����� 	� ��	 	������ 	�� ����
���	���� ������ ����� �������  � ���� ���� ������� �� ���� ������� ��� ���	������
��	���� �� ����	 ������	��� 	������������ $���	��� ��	� 	�� ����	 ���������
 ��



�

���� !���	 � ������	��� ����������	 ��� 	�� ����	� 	� �����	� ��� $�� ��	���	���
��� 	�� %��	������	 ?�	�� ?�����	�� 3%�??4 �� !���� �� 	�� ������
 !�	 ���
	��	���� ���9��	���
 �!>��	����� 2���	
 �� ���	 ������	�� ������� ��� �������
	�� ��9����� �� ��#����	 ���	������	 �	��	����� �� �� ��	�������	�� ����������	�
�	 	�� ���� 	���
 �	 �� ��Æ���	 	� ����� ����	��� !������� ������	����� �� ���	��
����	 ��	��� ��	��� � �	�	�� ����������	
 ��� 	�� ��� ������ 	��	 ����	���	
�� ��	 !� ���� 	��	�� �� �� ����������	 	��	 ���� ��	 ��!�	��	���� �������
$���� 	�� �������� ���	�����	�� ����� ��� �	 	�� ����	 �� 	�� ������ �� %�??
� �� ���	 ���� 	������ � ����	��� 	��	 ����� 	� ���������!�� �����	�
 ��	���	
���������� 	�� ������� �� 	�� ����������	 	�� ����	� ��� �6���	�� 	� �������
	��

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

�� ���� ������!� !�	� 	�� 1�2 ��������� ��� 	�� %�?? ������	��� ��������
���	� $� ������!� ��� 	���� ������	� ���� �� ����	���
 �� ���� ���� ������	 ��
�6����� ��������	�� ��	��
 	�� "�	�������	 ���� 3"����4 ������ 	��	!���
���	�
 �� ������	 �� �6����� �� 	�� ��� � 1�2�!���� ���	������	 ��	�� ���
��� �� �� ��	����	� ������	�� ����������	
 ��� ���� ��� �	 ��� �����	�� 	�
� �����	���
 ���������!���� ��	���  � �������� ��	� � !���� �������� �� 	��
��	��� �����	���� �� 	��� ���>��	�

� �� ����� ��������

�� �����	��	��� ��� ������ ��� 	�� ����	� ������� ��	��� 	�� %�?? ����������	
����� �#��	���� �����	�� 	�� ����	���������	 !������� ����� ���� 	�� ���������
������	 ���� ����� ����� !� ������ 	� ��� �� 	�� ����	� �� 	�� ������	���� 0��
���� �� 	�� ��������� ��� 	�������� 	� ����� �� ����	8� !��������� ����� 	� ����
���� ��	���	 	�� ��������� 	��	 �	 ��� �����	��� ����� ������	�� �����	����

���� � ���!��� ������� ��������	 �� � ������	�� ����	 ����� !� 	�� ���� �� �� �
���� ����	 �� 	�� ���� 	��� $��� ����� ������	��� !�	� ������	�	�� 	�� ����	��� ��
����	�
 ��� ���� �������� � ����� ��	� ��� �����	��� ��������� 	����������� ��	�
����	� ������� �� 	�� ���� ������ �� ���� !� ����� ��	��
 	��� ��� !��� �����	�
���� �� � ���	��!�	�� ������ ��	���� ����������	
 ����� ����	� ���� �����	��
���� � ������	�� ����� 	� �����	��� �� ���� �������� (*</� $�� ��������� ����
������ 	� !� 9�6�!�� ��� �6	����!��
 ��� �	 ����	��� ������	��� !�	���� ��	��
��� ��������	 ����	����� ����� 	� 	�� �6	��	 	��	 ��� ����� !� �������� ��	���	
�������� 	�� �	���� $� ��	��� 	���� ��'�������	�
 � ��������	�!���� ������

	�� 1��� ����	 2�������� 31�24 (*)/
 ��� ����	����

=�������	 !���� �����	��	���� ��� ����	���� ��� �������� �� ���	���� �����
������� ����� !���� ���� 	�� ��	��� �� �!>��	������	�� ������� $�� �		���	 	�
���������	� 	�� ����	������	 �� �� �!>��	 ����� ������	��� ��	������ ������	����


� '�� �
������	
� ���	!� ��� �� ����	��� ��� �	�?� ����� �
�����
 �� ��� ����
����$
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	����! ���!���� 	�� ����	��� �� �	��� ����� �������	���� ! ����� �������� 	��
��	��� ������ �� ��������	�� $��� �������� �� ����� ��� ��� ����	 ���������

!������ �	 �����	� 	�� ����	��� �� � ���!�� �� ���������� ��������	�
 �����
�	��� ���������������	 ��������	� ��� ����� ���� ��� �� �� � ������������
������� @�	� 	��	 	�� ����	� �������� ��	� 	��� ������ ��	 �� ����� ���	��
����	 ��	��� �� ��� �� 	���������
 ����� ��������	� ����	��� �� ���	����
��	������� ��	�	��� 	��	 ���������	� ��� ��	����	 	� ������� 	���� ����������
������ 2�� ���	����
 ��� ��	�� ��� � ���������� ��������	
 ����� ���� �	 ��
	� �������� ��	���	��� �� !��	 �� �����!��
 ������	��� '����	
 	��� ��� ��������
����	����	�� "	 ��� �����	� �� ������� ���
 	�� ���	 ������ !���� 	� �������
	� ����	� ������!��� ��� 	���� ������� 	� !� ���������� 0� ��������� ���� ��
����	
 	�� ��������� �		���	� 	� ��	����	� 	���� ��	���� ��	� 	�� �6��	��� ������
���
 ����� �� 	��� ���� !� ���� ! �� �6���	��� ��������	 	� ��	������ ����
	� ������� 	�� ��	����� $���
 	�� ���������� ��������	 �����	�� ��	��������

����	��� 	� ������� ��� ��'���	� ������� ! �	��� ��������	�� $��� ��������
���	 �� �� 	� 	�� 9�6�!���	 �� 1�2� ������� �	��� ��������	� ��� 	�� ���	 ���	
�� ��	 ���� ��� �� ����� �� �� ����	 �� �����	��� �� ���������
 	�� �������� ��
���� 	� ���
 ����� �� ����	 ��������	� �� �������

���� �� �	� @�����>� ���� ��� �� 	��� �� �	!� (�) ������$
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1�2 �� !���� �� 1��� �����
 ?�� %������	��8� ��������	 ����� �����	���
	���� 1��� ����� �������� 1�2 ��	� � ��	 �� ������ ������	����
 ����� ��������
!������� ��� ������ ��������	���� 	��	 ���� ��������	 ���	 ������ 	�� ?������
�����
 	�� 1��� ����� �:" ����� 1�2 � ��	 �� ��	��� ������ ��� ����	�����
������	���� ����� ����� !�	� �������	��� ����	���	��� 	���� ��� �	��� !���� 	�
��������	� � ��������	8� �	�	� ��� ���� ��� �� �	� ����	������	 ������ $���
�� �����	��	 !������ �	 �������� �����	�!���	 ��	� �6��	��� 1��� ����� 	����

��� ������	�	�� 	�� ����������	 ������� ! ��������� � ������ ��������	��
	��� �	�� ����� 	�� ������!�� ��������	�� 1�2 ���� ����� ���� ��� �� 1���
����8� ��	��� �� ����	 �	�����
 ����� �����	 ������ ��	��������	���� 	� ����
!�	���� �	���� ������	��� ��� ��!����!��� ��������	�� 2�� ���	����
 �� ����
��������� � ������������ !���� ��������� ��������	 (*-/ ����� 	����� 	�� �����
��� ����������� �� 	�� ����	
 ��� ����� ������	���� �� ��� 	� ��	���&� �� ������
��������� ��������� !
 �� ����	�� 	�
 	�� ����	� $�� �!�����	��� ��� ���������
����� �� 	��� 	�������� �� ���!��� ! 	�� ��� �� ������ ����	 �	�����
 �����
	�� ��������� ��������	 ���� ���� ��	� �	��� ��������	� �������	 �� 	�� ����	�
$�� ��������	 ���� !���� ! ���	����� 	� ��� �� ���� ��������	� �� 	�� ����	

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

� ������ �� ������� ������ ��������	��� �		���	� ����� ������	� 	��	 � ���	����
��� ����	� ����	 ��� ������
 �� 	��	 �	 �� ������ �������� 	�� ������� ��������
%��� �����	��� ������� ��	� 	�� ������	 �	�	� �� 	�� ��������	��� ��������	
����� 	��� ���� ���	��� �������	���� � !�	� ����	����� 	�� ����	� 	�� ������
���	� �������
 ��� 	�� �	�	� 	�� ��� ������	� ��
 	�� ��������� ��������	 ���
��	������ �� 	�� ��������	� ��� ���������� ������	�
 ��� ������	� ��	��	���
����	���� 	� 	�� ���!���� �	 ����� 0�� �6�������� ��	� 	�� ��������� ��������	
��� 	��	 �� ��� ��	 ���� 	� ����� �	��� ��������	� �� ����� 	� ��	����	� �	�
����	������	�

State Data

Events

Events

Common API

Component/Class API

Dependencies Data

���� �� ����
��� ��� �� � �����! (�) ���������$
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1�2 !����� ���� 	�� 1��� ����� ����� ! �������� � ���!�� �� ������	���
�������� 	� ���� ��������	 ����������	 ��� ����	 ����	���	��� ������� ���
���� ������	��	� � ������	�� ������� ��� � 	����� 1�2 ��������	 ��� !� ����
�� ����� )� �� �� 1��� �����
 ����	� ��� �	�	� ��	� ��� �� �����	��	 ����
�� ���� 	��� �� ��	����	���� ����� ��������	�� ����	����� ���������� ���
�������� �� 1�2 	� ������ ��� ������� !�	� ��	� ��� ��	�����������	 ������
�������� $���� ��	���� ����� � ��������	
 ��� ���	����
 	� ������ 	��	 �	 ���
���� ��� �� � ���	��� ���� �� ��	� �� �	 �� ������!��
 �� 	��	 �	 �� ��������	 ��
	�� �������� �� ��� �� ���� �	��� ��������	� �� 	�� ����	 	� ���� ������	�� �
���������	���� ��������	
 ��� �6�����
 ����	 ������ 	��	 �	 ��'����� � �����
��	���� ���	 ���!�� 	� !��� 	�
 ��� 	��	 �	 ��'����� � ������� ��������	 	�
����	��� ������	�� $���� ���������� ���� ����� 	� ������&� 	�� ������	����
���� !����� 9�6�!�� ��	���� ���	����� �!��� � ��	���	 ���� ��������	����
�	 ����� !� ��Æ���	 ��� 	�� �������� 	� ���� ����� �������� � ����� ��������	
����� 	� !� ������!�� 	� ����	��� ������	�� %��� �	���	��� ��� ���� !��� �����
	� 	�� �6���	��� �� ��������	� ! !������� ���	��� ��	� ���	���	 ��	������ 3����
���	����&�	���
 �6���	���
 �	��4
 ��������	�� �� � ������ �:" ����� ������
���	�
 ��	� �������	�� !��������� ������	���� ������ 	���� ��	������� "���������
��������	� ���� �� ������ ���� 	���� ���
 ��������&�� �:"
 ��� B�����C �:"� ����
�6��	 ��� �������� �� ��������	�� 2�� ���	���� � ����� �� ���������	��� ����
�����	� ����	 �6��	
 ���� ��������� ��#����	 	��� �� �������
 ����� ����������
	� � ������ ����� �:" 	��	 ������ 	��� 	� ����� ������� ��� ���	����

$�� ���� �� � �������� ����� 1�2 �� 	� ��� ��� ��� 	� � ������ ���� ��
��������	�� =�������	� ���� 	��� ���� ��� ���!���� 	� ����	� �� ����	 ��	�
	�� ������� ����!���	��� 3��� 2����� *4� 2�� ���	����
 ��	��� 	��� ��������	���
��	���� ��������� �������� ��� ���� ��� ���>��	
 � ������ =��������	� ������
���	 ���� 	�� ���� ��� !� ���� ���� ��� ������ 	� 	�� ��6	� $��� ��� 	�� �����
!����	 	��	 ���� � ��������	 ��� !��� ����	��
 �	 �� !� ����� ������� ��	
�� ���� ����	 ��	� ��� 	��	 ������	� 	�� �������� ����� �:"
 !�	 �#��� ��#����	
��������� ��	�� �� 	��� ����� �� ���� ������!� 	�� %�?? ������	��� ����������	

����� �������� ������	��� ��� ���������	��� �������� 	� ����	�� %������� ���	
���� �� ����	 ������� �� 	��� ����������	 ���	 !� ���	�� 	������ %�??
 �����
��'����� � ��������&�� =��������	��� ��������	 ����� �� B�����C �� %�?? ���
��� 	� ��	����	 ��	� �	� "� ��� ���� �� ��������	� �� 	��� ���� � ������ =���
������	� ����� �����	�� �� 	�� ������	����� ����� ����� $=:
 ��� � %�??
=��������	� ����� ��	���	����� ���	�� ��� �������� 	������ 	�� ������	���
���	������� =�������	� ����� ���������	��� ���� ��	 !� ����� �� 	�� ��	�����
������� ��	�� !���� ����
 ��� ��� 	�������� !� ���� ��	���	 �������	��� ��
!�	� ���������� ������	��� 	�� �!��� ������	��� ����� ������ �������
 �� ��� ����
�� ����	 ����� �������� 	� 	�� %�?? ���������	��� ��������	���
 �� ���� ����
����� ��������� �� ������ ! >��	 �6�������� 	���� 	�� ��������	�� ������
�����
 ��� ����� ���� � %�?? A6���	� ��������	
 ����� ���� 	�� ������	��
	� ������� ��� �6���	�!�� ��	����
 �� ��� ����� ��	���� ��������� ���� ��	����
������
 ��� �����	�� 	�� �����	� 	� 	�� %�?? ���	������ ���� ������	��� "� 	���
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��		�� ����
 	�� ������	��� �� 	�� ������	��� ����������	 �� ����	����� 	������
	�� ��	����	���
 !�	 ���� ��	� �� !� �	��� ������	�� ! 	�� ����	�
$�� ������&�	��� �� � 1�2 ����	 ���� ��	 ���� ��	���	 �	� ������ $�� ���

	������� ��	��� �� ���������� ��������	� ��� ���� �	 ��Æ���	 	� 	���� 	��
	����� �� ���	��� ������ �6���	���
 � ������	����	�� �6����!�	�� ! 	�� ��� ��
����	� ������� �������	 �#��	�� "	 ��� ���� !� ��Æ���	 	� ��������	 ��� �����
	������	��� �� !��� ��������	�
 ����� ������	��� ������	���� ��� �:"� �� �������
����� �������
 �� ���� 	�� 9�6�!���	
 ��	���� ��� ���������	��� �#���� ! �
��������	 �����	�� ������ ����� �� ��� 	�� ����	����� ������6�	�
$� ��	�
 ���� 	��� -+ 1�2 ��������	� ���� !��� !���	� � ��� �� 	���� ���

�6������� !�����

� ��������	
� $��� ��������	 ������ �� 	�� ���������	��� ��! ��� 	��
����	� $=: !���� ���������	��� �� �������� 	������ � ������ ��	������

��� ������� �������� �� ��#����	 ��������� 3DE%�
 ������	�� �� ����	��
����6��4� "	 ���� ������ �� !�	� � ������� �������� ��� ������	��� �����	���
=�������	� ��	����	 ��	� =��������	� ! ���	����� ��� ������� ����	�
 ��
! �����	� �������� � ��	��� 	� ���� ��������� 5������ �������� �6��	 	�
���� ��	� %�?? ��� �	��� ������	��� ����������	��

� �������� �	��� ��	�� ���� �� ��� 	��� �������	��� ��������
 �����
���� !� ������� ��	�� �� 	��� ��	����� $��� ��������	 ������ 	�� ����	 	�
����	��� � ��!��� �� ���� �	���	��� 	�����	��
 ����� ��� !� ���������
���	��	��	�� �� ��#����	 �����
 ��������� �� 	�� ����� �� 	�� ����	� 2��
�6�����
 	�� �������� �� ����	� ��	��� ���	��!�	���� !���� �� �������
���������
 �� ��� �� ��������� ���������&�� ��	����	���� �� 	�� ��� ����
�������� $��� �� �����	��	 !������ �	 ������	�	�� 	�� ���!��� ������� 	��� !
�������� 	�� ��������� 	� �����	��� ������	�� 	��� �	���	���� ��	� ������	 	�
������	 ������� �����	����� 5�	� ��������	��� ����!���	��� �6��	 ����� ����
��	 ��	����	���� ��� �����	����� �����	����
 ����� ��	� ���� �	���	���
����	��� ��� ��������	���� ?����� ���	���� ��� 	��� !� ���		�� ��	� 	����
	���� 	� ��� �������	��� ����� 	� 	�� ������������ 	� �����	��� 	�� �	���	����
$�� �!���	 	� ������� 	���� �����	���� ��	��� 	�� ���� ��� �	���� ������
	�� ���!��� ������� ��������	 	� !� ���� �������� � ������� ������� �� 	��
��������	 ���� �6��	� ����� ����� ������ �	�	�� 	��� �	���	��� �������	�����

� �������� $�� ���������� ��������	
 !���� �� ��� 5������$��=��	����
35$=4 ���������� 	�������� ())/
 �� ���� ! �	��� ��������	� 	� ��������
	�� ���� 	��� �	���	���� ���	����� �!���� $�� �����	��� �������� 	���� ��	�
������	 	�� ���	 ��� '����	 �� 	�� ��	����	��� ����	����
 ��� 	���� ����	����
����	��� 	� ��	��	��� ���������� $�� ��������� ����	���� ! !�	� ����	�����
�	�	� ��� 	�� ����	��� �� ��� ���� �	���	����
 ��� ����� �	 ���� �������
���������
 ��� 	������ �����	 ������	����

� �	
�	� ��� �������� � ������� ������� �� 	�� ?�������� ��������	

	�� ���	��������� ��������� �������� 	�� ����	 ��	� � ���� ������	���	��
�� �� �������� �	� 	��� ��� ��������� ()*/� ��������� 	�� ?�������� ��	�
	��� ��������	 ������ 	�� ����	 	� ������	� ����� ��������� ���� ��#���
��	 �	���	����
 �6����	 ����� �� ��	��	��� �����������
 ��� ���� �Æ����	 ���



=

�� ������!�� ���������� 2���	������
 �	 �������� � ���� �� 	�� �� 	�� 5$=
?�������� ��������	
 ���	 �!	������ � ������	����� �������� �� ���� �!����
"	 	��� ���� 	��� 	� ������ �!��	 ����	 ��	���	 �� � ���	������������ ��
� ������	��	��� �� ������������ !�	���� ��	���� ��� ���������
 ��	��� 	���
>��	 ��������� 	���� ���� 	�� �� !� ���������� $��� ������	����	�� ������
����	� ����� 	�� ���	��� ����� ��������� 	� ���� ��	�������	� ������ �!��	
���� ��	���� ��� ��� ��� ��	 !� ���������
 �� ���� �� ���'���	� ��������
�� ������� ������� ! �������� 	�� ���� 	� �������

� �
	
� $�� �	�	� ��������	 ������ �� �� �����	��	 �������	 ���� �� ��	���
��	��� !�	���� ��������	� ! ������� �� � ����� ������	�� ��� ��!�	���
��	�� =�������	� ����	��� �� ����� ������ �������	��� ��� ?	�	� �� 	��
������ �� �6������� =�������	� ��� ��	� 	������ �����	 ��	��� �����

��� ��� ��	���� �� ������� 	������ ����	 �	������ $��� ��� ��������	 ���
����	 	� 	�� ��	���� �� ���	��� ! ����	����� 	�� ��	� 	��	 �	 ��������� 2��
���	����
 ���� 	�� ���!��� ������� ��������	 ������	�� �	� 	��� ��� ������
�	 �� ?	�	�
 	�� ��������� ��� ����	 ! ��������� � ��������� $��� ������
���
 ���� ������ �� ?	�	�
 ��� ��	�� !� ���� ! 	�� �6���	��� ��������	 	�
������� 	�� �������� ��	�����

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

���� ��	� ��� �� ���� ���� ��	� �����
 ����� ��� !� '������ 	������
!������ �� ���	���	�� �6���������� =�������	� ��� �����	�� �������� !
���	��� '������ 	� ��� �� ���� ����� �� ����	� �����	������ $�� ��������	
������ �� �� ��	�������� ��� !�	� 	�� '��� ��� �������� �������
 ����	���
��� ��� ��������� ��� ��	����� ��������	� �� 	�� ������� $��� ��������	
��� ����� �� 	�� ������	��� 	� � ���� �����	 �� �����	�� ��������� 3����
����� �����
 !����!����
 !�����4�

� ��� ���
���� $�� 2?% ��������	 ��� !� ���� �� � ������ ��	������
��� ��������� ���	�����
 ���������� ��� ��������	��� ��� ����	��	��� ��	���
��	����� "	 �� ���	 ���� 	� ����	� � ���	� �	�	� ������� ������!��� 	�� ���	����
�	����
 ��������� 	�� ������� 	���
 ���� 	�� ��� ������
 ��� ���	 �	�	��
� ���	������ ������� 	�� ������ 	�����	��� 	�� ������� 	�� $��� ���#����
���
 �������� ! 	�� 2?% ��� ���� ! 	�� 2?% =��	������ �	 ���	���
 ��
	��� ������	�� ! 	�� ��������� ��	� ���� 	� ���� ��� ������� 	�� ��#���
��	 ��������� $��� ����� ������	��� !�	���� � ���	���� ��� �	� ����� ������
���	����� 	� !� '����� �����	�� ���� ��� ����������	 	� 	�� ��6	�

0	��� ��������	� ������� �������� ��� �������
 �6���	���
 ����� �!�����	���

���������
 ��� �������� ��������
 �� ���� �� ���� ������ ��������	 ����	�����
A6������ �� ����	� ��������	�� ��	� 1�2 ���� !� ������� ��	�� �� 	��� ��	�����

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

@������� ���!���� ����� ���� ��	���	�� ������� �� ��#����	 ������	��� ���
	�����'��� ����� 	� !� ���������� "� ��� ����� ��	� � ���������� %�?
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 ��� ��� �	 !� ����� 	��	 	��

��	�� !���� 	��	�� ���� ����	 ��	����� � ��>���	 �� 	�� 	���F ��� ���
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��	���	 ���������� 	�� ���������� '����	��� ������ 	� ���� 	��	 ����	�!���	 ��
�� ����������	�
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�� ����������	 �#����� 	��� �!��� �6��	���� �#��� 	�� �����	��	 �����	����G
���� ������	�� ������� �����	���� ��� �����	�
 ��� � ����� ��	� 	������ �����	�
��� ���� ���� 	�� ��!���	�� 	� 	�� ���� ������  � ���� ������	 ��� 	��� ��� !�
��������	�� �� ��	�� ���	�����

wash-dishes

ld-dshs-slow

load clean

load-dishes load-swareload-glasses

ld-dshs-fast

ld-glasses-slow

ld-glasses-fast

pre-rinse rinsewash dry

pre-rinse-warm

wash-cycle rinse-cycle

slow-dry

quick-dry

enablesenables

seq_sum

sum seq_sum

exactly
- oneexactly

- one

NoiseElectric HotWater

consumes
(10 1.0)

consumes
(5 1.0) produces

(8 1.0)

produces
(2 1.0)

Q:(10 0.95)
  (0  0.05)
C:(0  1.0)
D:(5  1.0)

Q:(10 0.6)
  (0  0.4)
C:(0  1.0)
D:(2  1.0)

pre-rinse-hot
Q:(8 0.8)
  (5 0.2)
C:(0 1.0)
D:(3 1.0)

Q:(5 0.6)
  (8 0.4)
C:(0 1.0)
D:(3 1.0)

Task

Method

Resource

Resource
Interrelationship

Method
Interrelationship

Quality Accumulation
Function

Expected
Method
Results

���� %� ���� ��� ��
	��	
� ��
 ��� �D��� ��������
 �����

� ����
 ����� ������ �
������

%�?? �� � ���� �������� �������	��� �� 	�� ���� ������	�� ����	�� ! 5�����
��� ������ �� *..- (H/� "	 �������� � ���� ������	�� ����������	 ! ������ ����
���	 ��� ��������� ��� �������� ��	����	����
 � ���� ������	���	�� ���������	���
�����
 ��� ��6�� ���� ��� ������	�� ��	���	� "	 ���� ���� � �����	��� ��������
 �
������ ����	 �����
 ��� � ���������� ��	��� �� ����	���� ��� ������	��� �� �����
����	� ��� ���� �!��	 3���� ����� ��� �������
 �� 	���� ��� �����4� $��
��� %�?? ������	�� �� ������	�� ������ ����������	I ��� ������ ���������
�� �!	����� ��	��� ���� ��������	��� ���� �� ��	� �������� ���� ����	� �������
�� 	�� ����������	�
����	� ������� �� 	�� %�?? ����������	 ������� (*;
 ,/
 � �����������������	
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 	�� $��� �������
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��� ��� ?�����	��� ��������
 �� ���� 	� '���	�	�	���� ������!� 	�� ��	����	���
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��� � ���� ��� !� �������� (.
 *;/� � ���� 	��� �	���	��� �� �����	���� ��
����	�	�� 	��� ���������	��� 	���� $�� ������	 ����� ����� �� 	�� 	���
 ������
	��� ������
 ��������	 ����� 	��	 �� ����	 �� 	� 	� �������� $�� ���� �� 	��
�	���	��� ����� �� ����� - �� ������������ ����� � 	��� ����� 	���� ���� !�
� ��	 �� 	���� ��� ��	���� ����� ������!� ��� 	��	 	��� ����� �� !� ����
������
 ��������� ��'������� �������	��� ���� ��!	����
 ��	� 9�� ����	��������
��� �����	�� ������ ��	����� 	����� $���� ��������	 ��!������
 ����� ��� !�
���	��� ���������� �� 	�� ���� ������� 	
���
 ��� ���	����
 ��� !� ���������
! ������	��� �����	�	
�
 ��� �����	�	
�� %�	����
 �� 	�� �	��� ����
 ���
	�������
 ��� ��������	 	�� �����	��� ��	���� �� ����	 ��� �������� %�	����
��� '���	�	�	���� ������!��
 �� 	���� �� 	���� �6���	�� '����	
 ���	 ��� �����
	���� �����������
 	���
 ����� !� ������!�� ��	� �	� �6���	�� ����	��� ���
'����	
 �������� 	�� ���������� ��� �������� ��������� 	� ������ �!��	 	�� ���
���	� �� �����	��� 	��� ��	��� ��� �6���	���� $�� '����	 ��������	��� ����	����
3E�24 !���� � 	��� ������!�� ��� 	�� '����	 �� �	� ��!	���� �� ���!���� 	�
�������	� 	�� 	���8� '����	� 2�� �6�����
 	�� ��� E�2 !���� 
��� �������� 	��	
	�� '����	 �� 
��� ���� !� 	�� 	�	�� '����	 �� ��� �	� ��!	���� � �� ��� ��� ��
	�� ��!	���� ���	 !� ����������� ��������� ��� 	�� ��� 	��� 	� �������� "�	���
��	���� !�	���� ��	����
 	����
 ��� �#��	�� ��������� ��� ���� '���	�	�	����
������!�� �� ��	������	��������� $�� ����
�� !�	���� ������� ��� ����
 ���
���	����
 	���� �� 	��	 	���� 	�� ���	 !� ��������� �� ������ $�� ������ ����� �	
	�� !�		�� �� ����� - ��������	 �������� ��	����	����
 ������!���
 ��� ���	����

	�� ��#����	 �������� �#��	� ��	��� ����������� ��� ����������� ���
�� 	�� �������� ��������

0�� ��� ���� � ���� �	���	��� �� � ���	�	��
 �� !�������	
 ��� � ����
������	����� ���������������	 ���!��� ������� ��������	� "� ���� �� ������	�
��� ���� � ��������	 ��� ���� ������ �� ���� ��� 	����������� 	�
 �� ��� �
������ ����������	 ��������	 ����!�� �� ��������� �!��	 ���� �	���	�����
$��� ��������	 �������&��
 ��� ���	����
 	��	 ��	������	�������� !�	���� ��	��
��� ��� ��������� �#�� ��	��	��� ����� ��� ��������	��� ��� ����	��	���� "	 ���
��� 	�� '���	�	�	��� �������	��� �� ��	��� �����������
 ��� 	�� E�2� !����
	����
 	� ������ �!��	 	�� 	�����#� �� ��#����	 ���!��� ������� �	��	������ $��
	��� �	���	��� �� ����� - ��� ���� �� 	��� �� 	� ��������	 	�� ������� ���
����� ����	 ��� 	�� ��	�������	 ���� ���>��	 ��������� ��	�� �� 	��� ��	����� 2�����
, ����� ��� �� ����	 �� 	�� ���	��!�	�� ������ ��	���� ������ 3���� ���������
��	��4
 ��� ���	����&� �	� ����� �������  �	� 	��� 	�� �� ���������
 �� ��� ������
	���� �!�� 	� �!�	���	 ���� �� 	�� ����������������� ��	� 	�� ���� �	���	���
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	�� ������	��� � ����� ����	 ���� ���� ��� �� � 	
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 ���� ��� �� ��������
����
 ����� ������!�� 	�� 	��� ����� �� ��� 	�� ����� ��� ��	���� �� 	�� �	���	���
����� ����	��� ��� ��	����	 �� 	�� ����������	� 5�#������� ���������� !�	����
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$�� ������	��� !�	���� %�?? ��� 1�2 �� �	 ���� !�	� �	���� ��� �����
� 1�2 ����	 ������� ��	��� � %�?? ����������	 ���� 	�� ������	�� ��� 	��
���	 ��>���	 �� �	� ���������	��� ��� �6���	��� �����
 ! �������� B%�??�
�����C ��������	� ����� ���	� 	���� ������	��� ��	� ��� ��'���	� 	������ 	��
������	��� ���	������� $�� ����	 ���� �������� 	�� ������	�� ��	� 	�� �!>��	���
���� �� �	� 	��� �	���	���
 �� ���� �� 	�� ��������� �	 �������� ��� �	� ����	���� $��
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 ��� �������� ���� 	��������
�������	��� ���� �� � ������ ���!�� ������	�� ���� ��� � ���'�� ��� 5����	�
	��� ���� ����� �� ��	��������	���
 	�� �����	� �� � 1�2 ����	 ���������� 	����
��	���� ��� ��������������	�� ��� ����� �������� $���
 �� ����	 ��� !� ���
��	���� �� %�?? ! ����� ��������� 	���� %�??������ ��������	� ��	� ����
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���������	���
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!�	� �� � ��#����	 ������	��� ����������	
 ��� ����������	� �� ���� ���������

Agent Specific
Resource Definitions
TAEMS Models

   Sensors and Scripts

Control

Execution

Problem
Solver State

Log

Communications

Agent A

Control

Execution

Problem
Solver State

Log

Communications

Agent B

Control

Execution

Problem
Solver State

Log

Communications

Agent C

during the execution
Monitoring

Clock

Method execution
and request results (cost,

pulse

time, quality, rsrc usage)

Sensors

Scripts

Random Seed

Log Control

Config

HR

Events Engine

Stream

Execution Simulation

Resource Manager

Communications Module

Event

Resource DB

TAEMS DB

DATABASES

Sensor DB

Scripting DB

���� &� �
������	
� �� ��� ���� ��� ����� �������$



��

2����� ; ����� 	�� ������� ������ �� %�??
 ���
 �	 � ���� �����
 ��� �	 ���
	����	� ��	� 	�� ����	� ������	�� 	� �	� 0� ���	����&�	���
 %�?? ����� �� �	�
��������	���
 ����� ������ 	�� ������� ������	���
 ������ ����
 �����	� 3��
��4 ��� ���!�� ������ �����	����� $���� ��� ���� 	� ���	��	��	� ������� ��!�
��	��� ��� ��	�!�����  ���� 	�� ������	�� �	���� �� ��	 ���	��!�	��
 ������	����
	� 	�� ������	�� ��� ���� ��	� �	������ $=:�!���� �����	�
 �� ����	� ��� !�
���	��!�	�� ����� ����	� ��	����  ��� ������	��
 ����	� ���� ���� ����	�����
�������	��� 	� !� ���������	�� ��	� 	��� ��������	���
 ����� ������ ��������
���	�� ������	����	��� ������� 	� 	�� ����	 	� !� !������ ��	� 	��	 ����	� 2��
���	����
 �� ����	 ����	 ���� � �������	��� �� � ������ ����� �	 ����� 	� �����
	���
 �� � �������� ����� �	 ����� ������!�� 	� 	�� ����������	� �����!� 	��
���	 �����	��	 ����� �� ��	� ������� ���� 	�� ����	� �� 	���� ���� 	��� �	����
	����
 ����� ��� ��������	�� ��	� 	�� ���� ��	�!��� ����� �� ����� ;� $���
��	�!��� ���� !� ���� ! 	�� �6���	��� ��!��	�� ������ ������	��� 	� '����
	�� !�	� 	�� ������	����	��� �� ��	��� �6���	��� ��� 	�� �#��	� �������� ���
��	��� ��	����	���� ���� �� 	��	 ��	���� $�� �������� ������� �� ��������!��
��� 	������� 	�� �	�	� �� ��� ��������� �� 	�� ����������	
 ��� 	�� ����	 ������
������� 	�� '���� �� ����	� ����� ��������	 	����!�� ��	���� 	��	 ��� 	�����
������ $�� ���	 ��������	 ����� ����
 	�� ���������	���� ������
 ����	����
� $=: �	���� ������	��� ��	� ���� ����	
 ��� �� ��������!�� ��� ���	��� 	��
��#����	 ����� �� �������� !�	���� ���� 	�� ����	 ��� 	���� ������	 ���	���	���
��	��� 	�� ���	�������

$�� %�?? ���	������ ��� ������� 	���� 	� ������� ����� �������� ������	����
$���� ������� ���	��� ������� 	��Æ� 	� 	�� ������	 ���	���	���
 ��������� �����
�������� ����	� 	� ����� 	�� ���	��� ����������	 ��� �������� 	�� ��#����	
��������� �	���&�� ! 	�� ����	�� "	� ������ ����
 �������
 �� 	� ������	� 	��
�6���	��� �� ��	���� ��'���	�� ! 	�� ����	�� A��� ����	 ����� ��� �� �	�
���	���
 ��!>��	��� ���� �� 	�� ����������	
 	������ ������!��� �	� ����� ����
�� � ���� ��� �����!�� ����	����
 ����� ��	������� 	�� �6���	�� ������ �����	���
���� ���� �� �6���	���� �� ���	����� �!���
 	�� ������	�� ���� ��� 	�� 	���

�!>��	��� ���� �� 	�� ����� ����� �	 ���� 	� �����	� 	�� �����	� �� ��	���	��� �� 	��
����������	� $�� ���	��!�	���� ���� 	�� �!>��	��� ���� ��� ���� ���� �����	���
	�� ������ ��� � ��	��� �6���	���
 ��� ��� ��	�������� 	�� �����	� �� ��	���
�� �������� ��	����	����� $��� ���!�!����	�� ���	��!�	��� ������!�� 	�� �������
���� ��	�����I 	�� ������	�� ���� ������� �� ������� �����	� �� �������� ��
 ���
���	����
 ��'����� ��������� ��� ��	 ������!��
 �� �	��� ��	���� �� 	�� ����������	
���!�� �� ������	�	� 	�� ��	���8� �6���	��� �� ���� ��� 2�� �6�����
 ��������
���	 ����� ������ �� 	�� ����
�� ��	������	������� !�	���� ���� ��� �� ����
�!���	 �� 	�� ��!>��	��� ���� �� ����� -� 5����� ����������
 	�� ����	 �����
!� ������� �� 	��� ��	�����������
 ��� 	��� ����� ��	 ������� �� ��������
����	����	 !�	���� 	�� 	�� ��	����� "� 	�� ����	 ���� 	� ������� �� ���	
 	��
������	�� ����� ��	��	 	��	 �	� ��������	��� ���� ��� ��	 !��� ���������
 ���
����� �����	 	��	 	�� �� ��	��� ������� "� 	��� ����
 	�� ����	 ����� ���� 	�
��	��	 ��� ������� 	�� �������
 ��	��	���� ����	��� �	� ��!>��	��� ���� ��	� ����
������	� �������	����



�8

%�?? �� ���� ��������!�� ��� 	������� 	�� �	�	� ��� �#��	� �� ��������� �� 	��
����������	� 2����� - ����� 	���� ���� ���������G �
�	��	���
 �������
 ���
������ $�� 	��� �� ��������� ��� ������	�� � �������!�� ��� �����������!���
$�� ����� �� � �������!�� ��������
 ���� ������� �� �#��	�� ��� 	������ ���
���	 �������	��� �� ������	���� � �����������!�� ��������
 ���� �����
 ��� �
������	 �����
 ����� �	 �����	� !��� 	� �������� �	 �� ��	 !���� �����	� ��������
%�?? ���� 	�� �!>��	��� ���� ���� ���� ����	 	� ��	������ 	�� �#��	� � �����
��	��� ���� ���� �� 	�� ������!�� ���������� ���� ������	 �� 	�� �!>��	��� ����
�� � ��	��� �� !�����
 !�	� ����� ��� �����
 ����� 	�� ��������8� ����� �����	
�6����� "� �� ����	 �		���	� 	� ���� 	���� !�����
 	�� �������� ���	���� 	� ��
����� �	�	�
 ����� ��� �#��	 	�� '����	
 ���	 ��� ����	��� �� �� ��	��� ����
���	� ����� 	��	 ��������� �	 �� ����� 	���
 %�?? ���	 	�������� ��	������
����� ��	���� ��� �#��	��� ����� ���������
 ���	 �#��	� 	���� ��	���� ���� ����
�� 	�� ���������8 ������
 �� 	�� �������� !����� ���� !��� �6������
 ��� ���	
'���	�	�	��� ������������� 	���� ����	 !� ��� 	���� �����	�����
���	��� ��������!���	 ��������� � ����� ���	��� �� 	�� ������	��8� �		���

	��� �� 	� ��	 �� � ������� ���	�� ��� 	�� ����	�� $�� ����	� ���� ��� �������
	���� �������� ��� 	�� ������	��
 ����� ������ 	�� ������	��� �������� 	� �����
������� ��	���� �����	���� 	������ ��������	�!�� ����� ��� 	������� ���������
$��� ���	��� ���� ���� �� �����	��	 ���� �� 	�� ����������	8� ������� ��	���
������
 �� �	 �����	� ���	��� ���� 	�� ����� �� ������� ������	 ���� ��� ��� 	�
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��� ��'����� �� ����	�� $�� ������	��� 	�����'��� �6��	 ����� �� ���� �6����	��
	� ������� 	��� !�������G ������	� 	��� ��� ����	�� 5�����	� 	��� ������	��� ����
���	� 	�� ����������	�� 	��� ���� ��	� � ���!�� �� ������� "� 	��� �����
 	��
������	�� !����� � 	��� ����� ! ������� � ����� 	� ��� �� 	�� ��	��� ��������
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���	��� �� ���� ������� ��� 	��� �� ��������	�� ��� 	�� �����	���� �� ����� ����
� ��	����

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



�4
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	��� ���	� ������ ����� �	 �6��	�� �	 	�� ����	 �� �����	���
 	�� ������	�� ���
�����	��
 !�	 ��	 ��������
 	�� �6���	�� ���� '����	
 ���	
 ����	��� ��� ���
������ ����� ��� 	�� ��	���8� �6���	���� $���� ������	����	��� ���� !� �������
3�� �������4 ��������	��� �� 	�� ��	��� �� ���������
 �� ���� �� �� �	��� ����	�
���	��!�	� 	�� ��	��� ?��� ���	��!�	���� ��� ����� ������ 	�� �6���	��� ����
������ ��	���� �� 	�� ��	��� �#��	 �	� ��	����
 ���� �� � ����	��� �������� ��
��	����	��� ��	� ���	��� �6���	��� ��	���� 2�� �6�����
 �� ������ 	��� ��	���8�
�6���	���
 ���	��� �6���	��� ��	��� ��������� � �������� ��'����� ! 	�� ���	
�6���	���
 	�� ����������� �� 	�� ���	 ���� !� ��������� $�� ������	�� ������
	��� ��	����	��� ! ����	��� � ����	��� ����	
 ����� ��� ������ ��� �� ���� ��
	�� ����������� ���	��� �� 	�� �6���	��� 3���	
 '����	
 ����	���4 �� ������� $��
�6��	 ��������	�	��� �� 	��� ������ �� ���� ������ �� 	�� ������	��8� �!>��	���
$L%? �	���	����

�� �� �6�����
 �� ��� 	���� 	�� ����	��� �� �� ��	��� ����	 �� 	�� %�??
��	�� � 	�� ����������� ��	��� ���� ����� -� $�� ��	��� !����� ��	�� 	��
����	 ��� ��������� ��� �6���	�� 	�� ��	���
 ����� ���� 	������ !� ������� ����
� ���� 	��� �	���	��� ���� 	��	 ���� �� 	�� ������ $�� A6���	� ��������	 ��
	�� ����	 ���� �������	 	��� ��	��� 	� %�??
 �� 	�� ���� �� � ��	���� �������
������!��� 	�� ���	������ ��	��� 	� !� �6���	��� %�?? ���� 	��� ������� 	���
�������	��� ��	� �	� ����� �!>��	��� ���� �	���	���
 ����� ���� ���	��� 	�� 	���
'���	�	�	��� ����������� ���	��!�	���� �� 	�� ��	����  ��� �����
 �	 ���� ���
	���� ���	��!�	���� 	� ��	������ 	�� �����	��� '����	
 ���	 ��� ����	��� �� 	��
��	��� �� '���	���
 �� ���� �� �� �������� �#��	�� "� 	��� ����
 %�?? ��	�������
	�� �����	� �� ��������������� ���� � '����	 �� M
 � ���	 �� + ��� � ����	��� ��
-� "� ����	���
 �	 ���� ��	������� 	�� ��	��� ���� ������� *+ ���	� �� �������
��� ���� 	��� ���	 �	 �� ��	���� �� ��	��� ����	 �� ����	�� ��	� 	���� ������

��� �����	�� ��	� %�??8� ��	��� '����� K���� ������ �����	����
 	��� ����	 ����
������ �� 	�� '���� ��	�� �	� �������� ����� 	��� �������
 �	 ����� ����	 	��
�����	� ���� !� ���	 	� 	�� ����	� "�	����	���� ��	� �	��� ����	� �� 	�� ��	��

�������
 ��� ����� 	�� �����	 ������	����	���� 2�� ���	����
 �� 	�� �������
�������� !������ �����	�� ������ �6���	���
 �� �� � ���9��	��� ��	��� �� �������

	�� ����	��� �� 	�� ��	��� �� !� �6	�����
 �� 	�� '����	 �������� $���� �#��	�
�� ������ 	�� ����������� �� 	�� ��	���
 ��� 	��� �� ������ 	�� �����	�
�����	�� 	� 	�� ����	�
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���� ��	���	��� �� !� ���� ���������	�� ��	� 	�� %�?? ����������	 ! ���
������ ����	� 	� ��	�� 	�� ���	������ ���� �	 ��� ��������� ���� ��	���	� "�
�������
 ��	���� ��� ��	 ��������� ! %�?? �� ���� �� 	�� ��� �����6��
��	��
 ! ������	��� ���	 	�� �����	��� '����	
 ���	 ��� ����	��� �� 	�� ��	���
����	 !�� "�	����	���� ��� ������	�� ����� ��	���� ��� ���������
 !�	 ��� ��
�� �!�	���	 �����
 ! �������� 	���� ���� �����	 ������	����	��� �� 	�� 	����	
��	���� $�� ��������� �������� ! %�?? ������ ��� ��6�� !�������� ?��� ���
	���� �� !� ������	��
 ����� �	���� ��� ��������� ! 	�� ����	 �	����
 ���������
	�� ��	��� ��	�
 ��������� �� �����	��  ��� ������	��
 	�� ����	 �����	� 	����
�����	� 	� 	�� ������	��
 ����� ����	�� �	� ����������	�� ���� ���������� 	�
����	��� � ������	��	 �	�	�� 2�� �6�����
 �� ���	��� <�) �� ���� ��� ��� ����	�
���� ������ ��	� ���� �������	� ������� 	� ������� � ��	���	�� 	����	 ����	����
$��� ����	��� �� ������ 	� ��	������ ��� ��� ���� �	��� ����	� ��!��'���	�
��	��� 	���� ��	�� � ������	�� ������ �� 	��� ��	� ����� !� �����'��	�
 !������
%�?? �� ���!�� 	� ������� 	�� �������� ������ ��������� ������ 	� �������
	��� �������	���� �� ����	
 �������
 ����� �� 	���
 ��� 	��� �����	 	� 	�� �������
	�� �	� ��	���	�� '����	
 ���	 ��� ����	��� �� 	�� ������� �������� ��	� ���	���
��� ��	����� �� 	��� �6������ � 	�� ����	 ���� ���� 	�� �������� ��	� 	� !��� �	�
��������� ����
 ����� 	�� ������	�� �� �!�� 	� ����	��� � ������	��	 ���� �� 	��
�����	� �� ��	���	��� !���� ���������� K���� 	��� ���������
 ����	� �� !� ������
���	��� �������� 	� ���	 ���� ����� ��'�������	� ! ������ ���� ����!���	���
���������
 ��� ����� %�?? 	� ������	� 	�� ���	�

$�� �	��� �����	��	 ����� �� ����	 �� 	�� ������� ����	
 ����� �� ���� 	�
����� 	�� ��	���� 	��Æ� ����� ������ !�	���� ����	�� "��	��� �� ���������	�
��� �����	� !�	���� 	���������
 ���� � ������� ����� 	� !� ���	 ���� ��� ����	
	� ���	��� 3�� 	� 	�� �����4
 �	 �� ���	�� 	������ 	�� ������	��� $�� ����	8� �����
	��� �� 	�� ������	��� ����	 '���� ��������	� 	�� 	����� 	��� 	�� ������� �����
��� �� �	 ���� ���	 �����	�
 �� ! ���	������� 	�� ����	��� �� 	�� ����	 �	 �� ����
��!�� 	� ����� ��#����	 ��	���� �����	����� %��� ��	����	��� ��	���� !�������
��� !� ������� ! ������	��� �� �������� 	�� ���	��	� �� 	�� ������� ����	�
���� �6���	��� ����	�
 	�� ������� ����	 �� ���� �� !� ��9������ ! �	���
����	� �� 	�� ��	��
 �� � ����� ���!�� �� ������������ ������� ����	� ����	
����� ��� ���	��� 	� !� ������ �� ���	�

$� ������	 ������	�������	�� !������� ��� ���� �����	���� �� ��� ������	���
����������	
 �� �	���&� � ���� �� B���	������ ����������C 	� ����� 	�� �����&��
	��� �� ����	� ��	��� � ����� 	��� ������  ��� ��� �� 	�� ����	� ���� ������	��
	���� ����� ��	���	 3���� 	�� ���� ����������� ������������ 	�� ����� �������4

	�� ������	�� ��� ���� ��	� 	�� ��������	�� ����	� ��� 	��	 	��� ���	� $�� ����
���	�� !����� 	��� ������� ! ������	��� � � ���'�� ���!�� �� ���� �� ��� ����
����	 �� 	�� 	��� ���	� "	 ���� 	���� ��� 	� ���	 	�� ����	� ��	� �� ������� ���	� "	
	��� ��	�������	����� ���N�� 	��� ���	 !����� ������� 	������ �	
 �����&��� ����
����	 �� 	���� $��� ���N��� 	�����'��
 ������� ��	� ���	��� ���� 	�� ������
����	���8� ���	��� ����
 ������ 	�� ����	� 	� !� ��������� �� 	�� ���� ����� ������
��!��'���	 ���� ��	���	 ������� �����	��� � ���	��� ����� �� ����	� 3�� �����
	��� ����� �� �� ����� ��������� 	�� ���	�� ���	4� $��� ����� ��� ������	��� ����



�=

���	�� ��	�������	��
 ��	���	 ���������� 	�� ��������	�!�� ��	��� � ���� �����
����������	 ����� ����� $��	8� ��� �� ���	��� 	�� �����	����	 ���!����

 �!"��
��	��

!�� "�
����#��
 $��� ��%��


$�� ���	 ���>��	 ��������� ��	� %�?? ��� 	�� "�	�������	 ���� ���>��	 (*M/� "�
	��� ����������	
 �� ���� ������	�� � ����� ��	� ��	�������	 ����������
 ����!��
�� ������� 	������ �����
 ��	����	��� ��	� 	���� ����������	 ��� ��������� �!��	
	�����#�� $�� ���� �� 	��� 	��	!�� ��� 	� ������� � ���!�� �� ������� ����	� 	��	
����	��	� ���� 	�� ����������	�� ��������� ������ 	� ������� 	���� 	����
 �����
������	��� ���!�� ��������� �� 	���� 	����� $�� 	��	!�� ��� ��������� 	� �6�����
��#����	 	��� �� ��������	��� ���	����� ��� ������� 	���� $�� ���� ��� 	�
������� 	�� ����������� �� ��������&�� ��������	��� ���	����� 3���� �� ���� ��
(*H/4 ������	 ������� ���	����� 3���� =��	���	�@�	(*/ ��� 7:7:(M/4�  � ����� 	�
'���	�	�	���� ������	� ��� 	���� 	�����'��� ����	����� �� 	�� ����������	
 ��
	���� �� 	��� 	� ��������
 	�� '����	 ��� �	�!���	 �� 	�� �����	��� ������&�	���

��� 	�� 	���
 ���������� ��� ������� ���	��
1�2 ��� ���� ���� ���� �6	�������
 	� ������� 	�� ����	� ��� ����� 	����

���� ����������	 �����
 ������	����� %�?? ��� ���� 	� !���� � C������� �� ��
	�� �����C � �	 ������	�� 	�� 	���� ��'���	�� ! 	�� �������	�
 ����	���� 	��
�	�	�� �� ��� ����������	�� ���������
 ������	�� ����	 ��	����	���� ��	� 	�� �����
��� ���������
 ��� ������� ������� ������!�� 	� 	�� ����	�� %�?? ������� �� 	�
	��	 ����	� �������� �	 	�� ���� 	��� �� ��!��'���	 	�����
 ��� 	�� ��� �������
���� ��� ��� 	� 	�� ��6	 ���� ��� 	� ������� �� ����	 !�������� ?��� �������
����� !� ��� 	� ��#����	 ��������� ��	���	��� ! 	�� ����	�
 ��� ���	����� ��
������ 	��� ������	����	����
$�� "�	�������	 ���� ���>��	 �������� . ����	� 3����������
 ����
 �������

�������
 ��#�� �����
 ��!�	�
 ���	��
 ��� �����	�����
 ��	������	��4 ��� ����
������� ��� *;;+ ������	�� ����	�� 3); �����4� ?������ ������	���� ���� ��� ��	�
��#����	 �������� ������
 	� 	��	 �� ��� ����� ���	����� ����� ����� �� ��	� 	��
���������� ���!�� �� �������� ���9��	�� ?���� ����	�	���� ������	 � � ������	�
�����	 �� 	�� ���>��	 ����
 ���� ������	� �����	� ��� !� ����� �� (*H/� "��	���
 ��
���� ���� � ������� �� � ����� ��������
 ����� ���� ����� ��� �� ����������!����
��������&�	��� (*-/�
� ���������� ��� ��	�����	�� �6��	 �� 	�� �����
 ����	�� ! 	�� ���	 	��	

	�� ���������� ���� 	�� ��	 ��	�� 	�� ��	�����	�� ��������� K���� ������ ����
����	�����
 	�� ���������� ������� ��Æ����	 ��	�� ���� !� ������!�� ��� �	 	�
�����	�
 ����� 	�� ��	�����	�� ���� �		���	 	� ����	��� � ������	��	 ����� ��
	�� 	��� �	 ��� 	����� ������� �� 	��� ������	���
 ��� 	�� ������ 	� ������ ���
�������� ��	���� ��	���	
 	�� ���	��� ������&�	��� !�	���� 	�� ����	� ��� 	��	
��������	��� �� ���������� !�	���� 	�� 	�� ����	�� "� ��� ��������
 �� �6�����
���	 ������� ���� 	��� ������	��� �����
 ������� !������ 	�� ����� ������� 	�
	��� � ������ �	 � ���9��	��� 	��� 3���� 	���� ����	 !� � ����6��	��� ������	���
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	��	 ������� ��� 	��� ����� �� 	�� �������4
 �� �� 	�� ��	�����	�� �� ��	 ��	�
B��������	��� ����C ��� 	��� ��� �������� ��	 ��	�� ���� ��'���	�� 	� ��
���  ��� 	��� ������
 	�� ���������� ���� �� ������ ���� ��Æ����	 ��������� 	�
������� �	� 	���� ������� ����	��� ����!���	���
 	�� ���������� ����� �����	���
�������� �� ������ !�	 �� � ���� >�! �� �����������
 �� �� �� ������� �	 ���
!������ �� ����Æ����	 �����	� �� ��	 ��	���  � ��	������� 	��	 ����� � �����
���	��� ������ 	�� ���������� �����
 �� � �����	 �� ���� ����������� �!������
	������ ��	����� ������� �� ���� ����!���
 ���	 ��	������ 	��	 � ��'����� ���
������ �� �������
 ��� 	��� 	��	 	�� �������� ��� ��	 !���� ��������	�� ���� �
	�� ���������� ��� ��	 �6�����	� ���������	� �	� ��	�� ��'�������	� 	� 	�� ���
	�����	��� � �	����
 	��� ����� !� ��Æ����	 	� ������� � ���������� ���������
	�� ���������� ����� ��	 ���� ����� ! ������ ��� �� � �������� ��������	���
���	����� $��� ��������� ����� 	��� !� ���� 	� ������ 	�� ������&�	����� �	����
	��� 	� ������	� 	��	 �6�����	 ��������	��� ������ !� ��������� ���� ��	 ��	��
������ ��	��
 ��	�� ��������� �	� ������� ������	����
 ��� �6��������� �� ��	���
��	���� ��	� 	�� ��	�����	��
 �	 ����� ���� ����� ��� ������	� 	��� ���������
 ���
������� ����	� �	� ������	���� 	� ��	� 	��	 	��	 	���� ��� ���	��� 	���� ������
	�� �� �� ��	�� ��'�������	 	��������� ���� ��������	��� �� ������������ $��
%�?? ������	�� ������� �� 	� �6����� ��� ������	� 	��� ��� �������� 	� �����
	�	��� ��	���	 	�� ���� ��� � 	��������� �����	���	 �� ��������� �����������
	� ����	� � ������	�� ����������	�

!�& ���
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� ���	��!�	�� ������ ��	���� 35?@4 �	������ � ����� �� ������ ��	 ��������� �� 	��
"���� ���>��	�  � ��� ������	�� �� 	��� �������� ��	� � ��	 �� ������ ���	�����

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

�� 	�� 	�� ������� ���	 !� ������&�� ��� ��������	�� �� � ������ 	��	 �����	�
	���� ����������	� 	� !� ���� ��� 	��������	���� "� 	�� �!�	���	
 	��� ��	��	���
�� ��������� 	� � ���	��!�	�� �������� ������	��� ���!���
 ����� 	�� �������
��������	 ��������� ����� ���	 !� ������	�� 	� ���	������ 	���� �	 ���	������
	����� ����	����� ������� ������� � ���� �� �����!�� ���������	���
 	�� ���� 	�
����� 	� �������� �� 	�������� �� ������ ���	�����
 ��� 	�� �!���	 	� ������
��	��� � ���� 	���
 ����	 ����� ����������	� "� 	��� ���	��� �� ���� ���� ���
1�2 ��� �����	�� 	� ��� ������	��� ��� �������� ����������	��
?������ 	�������� ���������� 	� ��� �����	��	���� ��� ����� ! 	��� ���>��	�

"	 �����	�� �� �����	���
 �	 ���	 ���� �� !�	� � ������� ������	��� ����������	
3������ ������4 ��� �� �� ��	��� �������� ��������	�	���
 �	 ���	 ����	���
�� � �������������	������ ����������	
 ��� ������ ���������	��� �������!���	�
 � ���� �������� ��	� ������ �� � ������	��
 �!���	��� 	�� ���� ��� %�??��
������ �� � ���	������	 ������	��� ����������	 �����	��� �� 	�� 5?@ �������
0�� �� ���� ����	� ����!�	 �	� ����������	
 ���� �		����� 	� � ������ �����

� /���� � ����!���� ��� �������� �� /��� 2���
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����������� ��� !���
 ��	��� ��� ����������$
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 	�� ����!���	��� ��� ��	���
�����	� �� 	�� ���������� �������
 ��� 	�� ����	��� ��� �����	��� �� ��� �� ����
��!��� 	����	�� ������ ��#��� ���� %�?? �� ������� ���������	 ���� �������
�	 �� ��������������
 ������ ������	�� � ���	� ���!�� �� ��������� ��	����
 ���
	������ ��	��� �����	� ��	��� 	��� 	�� �!�	���	 '����	 ����� ��	����� ! %�??�
"	8� 	������� �� ���� ���	������ � �	 ���� ��	 ���	 ��� ����� ��������������	 !��
���� ���������� 	� 	�� ��6	 	��� ������ $���
 ����� ��	� 	�� ���� �� � �	������
������� ���������
 ������ 	�� �����	� ���� ��� ��� 	� 	�� ��6	 	� !� ����
��	�������	��� 0�� ���	 ���������
 	���
 ��� 	� ��	������ ���	 ������� ����
��'����� ��� 1�2 	� ��	������ ��	� 	��� ��� ����������	� $��� ��� ���� ! ���
������ >��	 	���� 1�2 ��������	�G =��	���
 =��������	� ��� A6���	�
 �� �����
�� ����� <� $�� ��� =��	��� ��������	 ��	������� 	�� ������	 	��� 3��	��� ��
������ �� ��������4
 	�� =��������	� ��������	 ������� ��� ������� 	��Æ�
	������ 	�� ���������'���� ������ �������� �� 	�� ����������	
 ��� ����	����
	� A6���	� ������� 	�� !����� �������� 1�2 ��	���� 	� ��	������ ��	� 	�� �������
$���� ������� ���� ���� ��	� ������ *
+++ ����� �� ����
 	�� ��������� �� 	��
1�2 ������ ���������
 �������� �� 	� ����� ������ )+
+++ ����� �� ����� � ���
���� ��������	 ���!��� ������
 ����� ������� �!��	 	�� ������� ����� �� ����	
������ ������
 ��� ���� ���������
 ����� �������� �������� ��		��� ���������

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

��� 	�� ����� ����� �� 	�� ������� $��� ��������	 ��� ���� ! 	�� ���������
	� ��	������ ���� ��������� ���� ������!��
 ��� 	� ������	� 	�� ���!�!���	 	��	
� ����� ��	��� ����	 ���� !������ �� ���6���	�� �������� ������ $�� =�����
����	� ��������	 ��� �������� 	� ��� �����!�� ��������� �������� 3����� ���
'����� ���!���
 	�����	� ��� ��	������	�4
 ���!���� �	��� ��������	� 	� 9��
	���� �������� �� B�����!��C
 �� ������� ?������ ��� ��������	� ���� ����� 	�
������� 	�� �������������� 	���� �� ���������� 	�� 	����	 ��	��	��� �����
 ����
����� 	�� 	���� ������	��� ��� ���������� 	�� ����	��	���� "� ��� ����� 	����
��� � ���� ������ �� ��	����	��� !�	���� 	�� ��� ��������	� ��� 	�� �������
�����������������	 ����� %��� �� 	�� �������� ������ ��������	 ���������
��� ����� ��	� 	�� ��� �� ���� 	��� �	���	����
 ���� �� ���� �� ����� ,� ����
�� ��� 	�� ���	����&�	��� �	���	���
 ����� ���	�	�� ��� 	�� ����	 ������ ���	����
�&� �	� ����� ������
 ������� !��������� ����������	�
 ��� ���	��	 �	� ��������
��������
"� ��� ����	��� 	� 	��� ���!���
 � �������� ������� ����	��	�� ��	� ����������

������� 	� �!	��� ��6���� ���� �������� ��� � ������ �� ���	 	����	���	��	��� ������
0��� � 	����	 �� �����
 � 	������� ������� ����	��	�� ��	� ����	� 	� ������� 	��
��������&�� ����������	� ������ ��� 	��������	���� 0�� 	�������� ���!���
	���
 ! ��������� ��� ������� ���������� ��������
 ��	����	��� ���� �����	���
��� 	�� ������	 	� ������ �� ������	��	� ���� ���9��	��� �����	���	�� $��
�� 	�� ��	���� ���� 	� ������	� ��� �������� ��� 	�� �%? ����� !�	���� 	��
�������� ��� ��	��� 	����	 	�����
 ��� 	�� ������ �� ��������&�	��� ��������
�� 	�� 	������� 	���� 	����������
��	�� ����������� ������	��	��� 1�2 �� � ��� ������	��� ����������	
 ��

���� 	��� ���������� ��	� 	�� 	��� �� �����	��� �	 	� 	�� ��	��� ������ ���������
"� 	��� ����
 1�2 ����	� ���� ���	�� �� :=� �		����� 	� ����� ���������	�����
������� ��� 	�� ������ ��� �������� ���	�� 0�� 	��� ��� ������	�	�� ! 	�� ������
�����	 �� � ������ ����
 ����� �!�	���	�� 	�� ��� ����� ������ ��	���� ��	� 	��
���� �:" ���� 	� ��	������ ��	� �������� $�� ��	��� ����������	
 �������

��#���� ���� ������ �� �	� ��������	�!�� ���������	��� �����!���	
 �6	����
����������	 ����� ������ ��� ������ ��	��� ����	����� "	 ���� ������ 	�� ���	���
����� �����	��� ������ 	� ��������&� ����	 ��	���	���� "� 	��� ����
 	�� ����	�
���� ������� 	� ������� 	�� ��� ���!����
 ��� ���	���� ! ������ � �����!��
���������	��� ����� 	� =��������	�
 ��� � 	��� �����	��� ������ 	� 	��
���	��� ��������	� $���� 1�2 ����	� ���� !��� ����������� 	��	�� �� 	��� ���
�������� ����������	
 ��� �� ��� ������	� �� 	�� ������� �� ���������� !�		��
����	��	��� ��� ������� 	�����'��� 	� ���� 	� 	��� ��	����	��� ������ (*</�

!�* ������ ������� �	����
�

$�� 1�2J%�?? �����	��	��� ��� ���� !��� ���� 	� ���	�	�� �� ����������	 ���
	�� 	� 	�� ��������
 ��������
 	�������	�� 3:=$4 ������ (*-/� "� 	��� ������

	���� ��� ������	���� 	���� 	��� �� ����	�G ���������
 ����� ������	� ���������I

� ���!� !���
 �0� ��� �����
 �
��
� ��
� ��!������� �� �����
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���������
 ����� ��� 	���I ��� 	�������	���
 ����� ���� ��������� ���� ���
����� 	� ���	���� "� �������
 � �������� ��� �������� �� ��	���� !� ��#����	
����� �� � ���	��
 ����� �������� ���� '���	�	 �� ��������� �� ����� 	� �������
�	����� $���� ��� ������� ������	����	��� �� 	��� ������ ����� ��	����	���� �6��	
��� 	�� ���	����� ��� 	�������	��� � 	�� ������� ���� �	 	���� ����	� ! �� ���
	�� :=$ ����	� ���� �� 	�� ������&�	����� �	���	��� �� 	�� ��	���
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���;�����!  ���!���� ���� � 0�' �����$

$��� ���	������ ��	�� ��#��� ���� 	�� �������� 	�� �� 	��	 �	 ���� 	�� ����
��������	�	��� �� �� ������&�	����� ������ ����
 �� ����	��� 	� ������!��� 	�� ���
��� ����� ��� ����!���	��� �� 	�� ����	� 2�� ���	����
 	�� ��!>��	��� ���� �����
������!� ����� ����	� �� 	�� ��	�� � �������� ����� �!	��� ��������� ����

�� ����	�� 	�� ������� ��	���� � 	�������	�� ����� 	���� "	 ���� ���� ��� �� �
	���� ���� �� ���� � 	�� ���������� ����� $�� ����	8� �����	����� ���� ����
�� �����	���� 	�� ��!>��	��� ����
 ������� 	� !�		�� ������� ������	 ���	���
�����	����� "� ����� M
 �� ��� � ��!>��	��� ���� ����� �������� 	���� ��	��	���
�������	�� ����!�� �� ��������� O� "��	��� �� ��������� ��� ��������� � ����
����� ����� ��������	� ��	�
 	�� �����	����� ���� ����	 ����	�� ��� 	����
����� ���� ���	 ��������� �� ����� �� ���	
 ��������� �� 	�� ������	 ����� ��
	�� ����	� 0� 	�� ����	 ���� �� 	�� �����
 �� ��� ��� �� �6����� �� 	���
 �����
:* ��� :- ���� !��� ������� ���� ���������	���� $�� ���� �� 	� ����	���� 	��
������ ����� ������	�� ! 	�� 	��� �	���	���
 	� !�	� ����� �� 	�� ���������
��� �����	��� �������
 ��� �������� 	�� ���!�!���	 �� �������� $�� �����	�����
���� ��� ���� �� 	�� ������&�	����� ������ ��� 	�� ����	 � ����� 	�� ��>���	 ��
�������� ������ ��� !���� �� 	��� �	���	���
 ������� �� 	�� ������&�	��� �����
!� ���� 	���� 	� ������ ������ �� 	�� ����	8� !��������

"� ����	��� 	� ����� ���������
 � ��������� ��������	 ��� ���� 	� ������
�	� 	�� �����	����� ����� �� ���	����� �������
 	�� ��������� ��������	 ����
��� �� � ������ �����
 ����� ������ �� � ���� ��� ���� ���	�� 	� ��	���
	��� ���������� $�� ��������	 �	���� ����� ����	�� 	�� �	�	� �� 	�� ����	
 !
���	����� 	� ����	 �	����� ��� ����	����� �	�	�
 	� ��	��	 �!�����	 !��������
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A6�������	� �� 	��� ����������	 ������� �� 	�� ����������� 	��� �� �������
��������� 	�����'��� 	� �	�!�� ������&�	����
 ��� 	�� �Æ����� �� 	���� �������
&�	����� 2�� ���	����
 �� ����� .
 ���	��� �����	���� �� 	�� ����������	 �� 	��
���	 �������� 	�������	��� �� ��� �� !������� �������� O ���� �������� �� 	�
��������� �� ��� ��� ��	�� �� 	�� ��������
 	�� ����� �� �� ������
 ���� 	��	
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