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��� ��/�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KKQ
T!P ����������
� ��
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�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KKK

T!P!K ���	������
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T!P!M %���	���� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KKR
T!P!P 5�������
�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KKU
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� �'�� �������� �
��	�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KKU
T!R!K ���	������
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L!M!P 5�������
�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KRQ

L!P ;������������
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L!P!K ���	������
� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KRM
L!P!M %���	���� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KRR
L!P!P 5�������
�� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KRT
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�� ���
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�������
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P!P 5� ����� �������� 4��	� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! SK
P!R 5� ����� ��������(����� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! SM
P!S 5� ����� �������� ��0	��� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! SP
P!T 5� ����� �������� $���
 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! SR
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�! ! TO
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� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! OR
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� ���������� � ������ ������	! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! OL
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� �� ��� ��������	 � �/���	�! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! OU
S!O ������ ��������� �'�� ������	�����
�! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! OO
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� ���������� � �
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�� ! ! ! ! ! ! ! KQP
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� ���������� ��
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�� �	�� ���� ��
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��	��! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KMQ
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� ���
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�� ����������� ! ! ! KMT

L!K ������ �'�� ����	���
� �� ������! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KPM
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L!T ������ ���������
��! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KRP
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� ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! KRS
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�� ����
?��� ������� �'�� ����� �
�'�		� ������
�� ��� �	�� 	���� �� 	� 
��	��� '����		� ���
������ '�����		�� 
�� �� ����	���� ��� ���		����! ���� 	�� ����� ���/�����
� �
��
����'���� ��
� 	���� �
�� 
�� ����� ������
�� �
�� ���	
��� ���� ��� ���	�����
��
���		��) �
� �������
���!

5
��
�� 	� ��
�	��� �
�� � ��� ��������) �
�� �
�� �
���� �
��� 	� 
�����
� ��
	�
�-����� * ��������� �
�� 	� ���� �� ����		�	�! 1 �
��� �'��) ��� �
	���
� �
�� ��
��
�	��� ��'���� 
B��� ��� ����� ���/�����
� �����	�� �� ��������� 	����	�����
� ��
	� �
�'�		� ������
�� ���� ��� �������
�� ���		��! �� �	��) �	 ���� �'���� 	�� �
��	��
�� ��
��������
� ����		�	� �
����� '��� 	�� �������� ��
� ������ �� ��� ���������
7��� �������� '���
���		�� ��� �/���	�8! C����) �
�� �
���� ����'�� * 	� �
��	���
�

����� '����
� ����		�	� �� 	� �
�'�		� ������
�� �� ������ ������������ 
�� �� �		�
�
�'��� ?��� �/������ �� ��0
� ���������� ��� �	������� ��
�������� �
������� ���
�� ������ ������ �� �'�� �� ���� �� ����
������ ��<���� �
�� 
�� 	� �
�'�		�
������
�� �� �������� �������� ��
�
��� ���� Z5��QQ[ �
�� '���	� ���� 	� �����
��!

C����) 	� ��
�/ �	��� �
�� 	� ���� �������������� ����		�	� * '���� ���� �
�
������ ��� 	�� ������� �� ��
��������! ��� ������������� ��'������� �� �	�� �� �	��
��������� ��\�� * 	��� ����	����� �
�������		� �� * 	��� �
@� ������! �� �
� -
���)
��� ������� �� U) KT 
� MQ ��
�������� ���'��� ?��� ������	��� ����6 ����	�����)
�'�� �� �
@� ��������	� �� �� ����
�� �����	�����
� ����	�!

C���� ����� ���	��� 
�� �
�� '��
�� �� ����� �� ��
�	���) �
��� 
����
� ��� ��

��) ���� 	�� �
�����
�� ���������) 	������ �� 	� ����		�	�����
� �� 	� �
�'�		� ����#
��
�� �� �������� �������� ��
�
��� ���� Z5��QQ[ �� -����+� ��� 	�� ����+��� ���
��
��������	��! �� ��� �� ��������) 	� ������
�� ������'��� ���������� * ��������� ���	�#
����
�� �������+
��� �� �������
��� �
���� ?��� ���	�
��� ����� * ��� ���	�����
��
�
������ '��� �� ����� ������	���!

��� ������	
 ��
���

5� ����� �� ��
�	��� 
�� �
�� '
�	
�� ����		�	���� ���� �� ���'��	 ��� ���� 	�
�
����� �� 	� �������� ��������! $	�� �����������) �
�� �		
�� �� ���� �
�������
�
� ���'��/ �� ��������� * ��� �
�'�		� ������
�� ��
�
��� ���� 	� ���'��	 �� �����
�� ��/��� 5���		��� Z5��QQ[ ������	� E�
��	�����
� �
�� 	� �������� �������� *
������ ��������F!

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



�# ������	
����

����� �������� �
���� �� �
��� ���	! 3
�� �		
�� �
�� ����� ��� 	� �
�� �� �����
���	�����
� �
�� ���	����� �
� ����� �� ����		�	�����
�!

$
�� ����'�� * 	����	������
� �� ��� 
���	) 	������� � �� ����� ���� * �	������� ��
#
�	���� ��
���� ���
��
��! �	 ��������� ��� �	�������'�� ��/ ����
��� �������
���	�
�� �������� �������� '�����		�� �� ��0
� * �
�'
�� ������� �'�� �	�� �� 
��	��� ��
������� �	�� 	���� �� ����� ��������! C����) �� �
�'�		�� ������
��� �� �	�
�������

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

5
��
�� ��� 
���	 �
�� � ��� ��������) 	�������+����
� �� 	������ �� ���������
�	
��	 �� �������� �������� ����
����	� �� 	� �
��
�����
� �� 	� �	�� ��
���
�����		� �� ����� �'��� ��-* ��� �����! �	 ���������� ���� �
�'�	 �	�
������ ���������#
���� �������� ���� ��� 	� �
��+����
� ����� �������� ������
�� �� ��
������� ��
����
��! ��� �	�
������) ����	� ��� 	������� �	�
������ �� ��
������
�) ��� ���	
��
�
�� ����	�� 	� �	�� ����� �
���� �
����	� �� �
�����
������� ����� 	�� �
���� 7
�
��/�	�8 
�� �
����� 	�� ���/ ������ �
�����!

5��	�
������ �� ��
������
� ������� �'�� �� ������	� ������ �� ������ ��
�
���� �� 	� ������� ��� ������ ����	��� ������������ �� ������! 5�� �
���� 
��
�
����� 	�� ������������ �� ������ �
�� ���/ 
�� �
������� ��� ������������
���
����	����� �����
���	�� ��	
� �� ������� 
��	�
�
��! 1 ������ �� ��� ������) 	�
������
�� �� ��
������� �� ����
�� ��� ���	
��� �
�� �������� 	� �	�� ��
���
�/�����
� �
����	� �� 	� ������� ��� ������!

�	 �/���� �	������� ����
���� ��B������� 
�� ���'��� ?��� ���	����� �
�� ���
������
�� �� ��
������� �� ����
��! ���� �
� ���'��	) �! 5���		��� � ���� 	� ��
�/
����� ��������� ����	�� E���		��� ����
��F) �����#*#���� 
�� 	�� ������������ ��
������ �
�� ���� ���'��� �� 
���� ����	� ��� �� ������� 
�� ���� ?��� 	�� * 	����������

� 	� �
�	��� ��� ��/�	�! 5����
'���
� ��
�
��� ���� 	� ����� �� �! 5���		��� ��� 	�
��#�	��������
� �� 	�������	� �������������� �� ������ �'�� 	�� �
�'���/ �������#
����� ��	��	�� ���� 	��������
� ���������� �� 	��	�
������! �� ������) �	 ������ ����
�	�
������ ������������� 
�� �
����� ���/ ������������
��� �
��������	�� �

 	����	
� ����� ��������� �	
��	� ���� �
� ������	� �� ������ �� ������ �
��
���������� 	� ��
������ ����� * ���	���� ]

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

3
�� '��
�� �
�� �� ��+��� 	��	����� 
�� ���� 	�
�-�� �� �
� ������ �� ����		�	���#
��
� ���� ����� ����� � �� ��	0�� ���������� �������������� ����� ��������7
�	��� ������ ���������� �� �����������! 3
�� '���
�� ���� 	� ����� 7��������
P8 	�� ������� �� ����� ���/�����
� 
�� �
�+����� ����� ����� �
��� ����� �� 	
��



�5
 869�
��:� �
�����;<	�� �,

	� �	�� 	���� �� �
���� 	�� ������ ����������� �
�� �		�� -��
��* 	� ������
� �B����'� ��
�
�'�		�� '��� '�����		�� ���� �� 
���	 �� �������� �������� * ������ �������� ���		��!

��� ���
����� ���
�����

�

5��	�
������ �� ��
������
� 
�� �
�� '��
�� �� ������� ���� 	� �����
� �����#
����� �������� ���� 	� �����
��� ��� ��
�	���� ������	���� ����������! ����� �����
���
�� ��
�	���� �������� ��� �'
	���
� ��� �
����� �� ������ �� ��� �� * ������ 
��
	� ��	��	 ��� ���	���! �� ����� �� ��
�	��� �
����� �� �
��
������� ������
��

�� �
������ �� ����� �� ���� ����� �� ����		�	���� 
�� ������� ���� ����������
-��
��* �� ����� �����
�� �	�� ���!

�� �	��) ��� �	�
������ ���	��� ��� ����
�� ����� ��� ��� ��������� �	
��	�
���� �� ������	� �� ������ ������	�� �
�� ��
�'�� ��		� 
�� �
������		����� ����
���	������ ��� ��
������
� �	�� �������! 5����	�����
� ����� ��		� ��������� '���
	�
������
� �� ��'���/ �	�� �	�'�� �
�� 	� 
��	��� �� 	������������ +��	 ��� ������
�
����! N�) ��� ��		� ����
��� ��� ���� ��<��	� * ����		�	���� �<��������! �	 �
��
������ �
�� ��
�'�� ��� ��������� 
�� �
�� �����	� �� 	� ����	���� ���� �� �
���/��
���������!

(���	�����) �
��� �
�� �'
�� 
��� �
�� '���� ��� �������� �� ���� �������
�� ��
��������) 	� �
��	� �� ��
��������
� ����		�	� ���	��� �
�� 	����	������
�
���� ��	�� �� 	�������� �� ��������! C����) 	� 
�?�� �� �
	���
�� ����		�	�� �
��
	��	�
������ �� ��
������
� ���� 
������� ��� 	�� ������������
��� �� 	�������
�� ��
�� �
��	�!

�� ������) �
�� �
�'
�� �<���� 
�� ��	�� 	������ ���� �� �������	��� �!���
������� ������"�� ���� �!��#���	��� �!����������	 �����$����� �!���#�� ������ ��	
%��& ��� ��� �	��	&#�� ����	�	��� #��%���� ��		� ������� ���	 '	�� 
���%�� �� ��&������
�� �����	& �� �&���	�	 (��� �%	��� ��� �� ������� �&����	����� �� �!��#���	��� �� ���$
��#�	��� 	��	 �� �&������	 �� 	���� �!� &
�	��� ���� �� 
��	� 	� �� ���#�����	���
	����& ���� ��� #������ �� ���
�������!

5� �������� ���'�� ��� 	� ���'���� �

K! ���	��� �� �
���/�� '����� 	� �
���������
� �� ��
�	��� ]

M! ��
�
����
�� �� �
	���
�� ������� ��� 	� �
��	� �� ��
��������
� ��
��� ]

P! ���	������
�� �� �
	���
�� ����		�	�� �� 	��	�
������ �� ��
������
� ������#
���� 	�� 	�������
�� �� 	
�����	 �� �������� �������� ���� 	�
��	 	��	�
������
�������� ]

R! '�	�����
� ��� ����	���� * ���'��� ��� �
�������
�� �'�� 	� ����� ���/�����
�
�� 	� '����
� ��
������		�!




. ������	
����

��� ������������ �
 	��
�����

�� �
������ ��� �
��
�� �� ����� ����
�����
� �	�� ���� ��������� 
�������� ��
���
 ������� �	�� �� �	
������ �
������� 	�� ��+����
�� �� �������� ������ �����+
���
�� �
����� �� 	���������! 5� ���������
� �� �
����� �� �� 	� ��������� �� ���
��
�������� ��� 	� ���'���� �

 5� ������� �������� �
������ 	�����
�����
� �� ��������� 	�
��		� ��������
	� �
���/�� �� �� ���'��	) 	� �
��'���
� �� ����� ��������� �� ��� 
�-������
�������+
���) 	� �������� ���'�� �
�� �
��	��� ��� 	�
���������
� �� ���������!

 5� ���/���� ������ ��� �
��
��� �� ���/ ��������� 
�� ����
������� 	����	�#
����
� ���	� ���	���� ���� �� ���'��	! 5� �������� ���/ ���� ��� ���������
� ���
������ ����������� �
�� ����'�� * 	� �������� �������� ���		�� ��	
� Z5��QQ[!
���� 	� �������� ��
��) �
�� �
�� �
��	��
�� ��� 	� ����� �� 	����	�����
� 
��
�
�� ���������) �����#*#���� 	��	�
������ �� ��
������� �� ����
�� ���� ��� ���
��������� �� ��
������
� E���		��� ����
��F!

 5� ��
������ ������ �������� ���������� 	� �
����� �� ��	��	 ����		�	�! 5��
�
������ �� ���� �
�� ��'���� �� 
�������� �� ��0
� * ��������� �� 	������ ���
����	��� �'�� 	� �
����� �� ��	��	 ����		�	� �� �
�������� 	�� �'������� ��
	�� ���
�'������� �� 	����	�����
� ����� ������ �� ��
��������!

 5� 
�������� ������ ��� ��'���� �� ��
�� ��������� �� �������� 	�� �
	���
��
��
�
���� ���� �� ���'��	 �
�� 	� ����		�	�����
� ���� �	�
������ �� ��
�������
�� ����
�� ���	����� ��� ������ �� ��
��������! 5� �������� S ����
���� 	��
��������� ������ ��� 	� ��
�	��� * ���'��� 	� ��������
� ��� 	����	������
�
�� ���/ ����
���� ��B������� �� 	���� ����	����! ���� 	� �����) 	� �������� T
���� ��� �
��	���
�� �� �������� S �
�� ����'�� * ��� ����
��� 
�� ������ ��
��
+��� ��� �'������� �� ���/ ���������! �������) 	� �������� L ������ ���/
����� �
�� �<��� �� ��� �	�� 	� '����
� ��
�
��� ���� 	� �������� T!

 5� �
��	���
� �
������ ��� ���	��� ��� �
��������
�� ���
����� ��� �
���
���'��	! 4�� ��������
� ��� 	�� ���'��/ ������ ��� ����� ���������!

 5� �	
������ * 	� +� �� ��������� � �
�� 
�-����� �
����� ��� ���� ������ ��
	������ 
�� ����� ��� ����	������ �'�� 	�� ������ �� �
����� �� 	���������!
���� 	� ��/��) 	�� ������ 
�� �� �
�� ������ �
�� ������ �� ���	�
��!
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����� ��� 	� ��
�� �� �
���	���
� ��� ������������ 
�� � ��� ��������� ���� Z5JQQ�[!
5� �
���� �� ������ �� 	��	�
������ �� ��
������
� ��� 
������ ���� ��� �����
���	�������� * ���'��� �� ����������� ����� ��� �
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� ��� ������ �� �
�� 	� ��
������
�)
��� �	 ��� �	�� �/������ 
�� 	�� �
���� �� '�	���� ���
	��� 
� ������� ��� ��B�������
�� �������
�� ���� 	�� 6
��� ����
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,
�� 	�� ������������ ������ �
�� ��� �
���� �� ������ �� ��
������
��
�
����������! 1 ���
�� �������) 	������������ 
�� ���	��� 	� ���		��� ��
�� _3��
��� ������ �� 	�������	� ��� ������������ ������ �
�����! N� 	����	��� �
�� ��������
�� �
�'���/ ������������ ���� �
� '
�������! �	� �
�� �-
���� ����	��������
* 	�������	� ��� ������������ ������ �
����� �� * 	�������	� ��� ������������
+��	����� ��������) * �
��� 
�� 	� '������
� �� 	� �������
� � �
�� ����	�� ��
�
����	� ��� ��� ������ �� �
�+����!

5� �
�������� ��������� �� 	������������ �� 	����?� �� 	��	�
������ �
�� ��������
����� 
�� 	�
� ��
���� 	�� �
�'���/ ������������ ����� ���/ 
�� ��
�� ��� �� ��/�	�
+������ ���� ��� ������������ ��-* ��������!

+*�*+ �����#'�� 3)������� �1��
��4

5����	�����
� �� 	� ��������� V���		��� ����
��W �
�� ������� 	�� ������������
�� 	�������	� �������������� ������ ���
��� ��� �'������� ���� 	� ���������� ��
���/ ��
�	���� ���
������ �� 	� ���� �� �
�����
������ � 	�� 6
��� ������		�����

���	��� �� 	�� ���/ ������!

5������ ����	����� ����� ��������� V���		��� ����
��W �	
��	� �� �� 	� �
��������
��������� ������ �� ������� 	� ��� ��� 6
��� ������		����� 
���	����! 2�\�� * �		�) 	��
������������ �� ��/�	� ���	����� �� �
�� ��
��� �� �
���	���
� �
�� �������� �'���

�� 	� ��-
���� ��� ������������ �
������	� * ���'��� ��
��� �
���� ������! ��
�������	���) 	�� 
�-��� * 	��'��� �	�� �� * 	�������� �	�� �
�� �������� 7�'�� �� �
�
��
�� �� ������	8 �'��� 
�� ��� ������������ ���� 	�� 6
��� ������		����� 
���	����
�
�����
������� �
���� ������ 7�'�� �� ���'��� ��
�� �� ������	8!

4�� �
�� 
�� 	��'��� �	�� �� 	�������� �	�� �
�� ��������) 	� ��
������
� �� ����
�	�� ��������� ���� 	�� 6
��� ������		����� 
���	���� �
�����
������� ����
���		�
��� ���?��� ���� 	������ ����� ��\�� * 	� �
�������� ��������� � 	� �
��
�� �� 	� 6
��
������		����� 
���	��� �
�����
�� ���� 	������ ����� * �� �
��
�� ���
����� ���
6
�� �� ������� ��		�) ���
���� ��� ��� 6
��� ��-* ���������!
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rég. A rég. A

rég. C rég. B rég. B rég. D

Vue 1 Vue 2

a a

bb

�	�� P!M  ��������� V���		��� ����
��W �� 	� ��
�	��� ��� 6
��� ������		����� 
�#
��	����!

���� 	� +���� P!M 
� ���� '
�� �� �/���	� �� ���������� �� ��
�	��� ��� 6
���
������		����� 
���	���� ��� 	� ��������� V���		��� ����
��W! N� � '
�� ���/ '���
����� ����� �'�� �� ������� �	�� 
) �� �'��� �	�� � �� ��� 6
��� ������		�����

���	���� � �� �! �� 	�� ������������ �
������ �� 
 �� � 
�� ��� ��
��� ��
�
���	���
� ���		���� 
�� 	�� ���'��� ������������ �
���� �'�� ��� ��/�	� ��
� �� �) ��\�� * 	�
���� V���		��� ����
��W) 	�� 6
��� 
 �� � �
�� ����	��� ��
��������� ��� 	� ��
������
� * ������ ��� ������ � �� � �'��� 
�� 	� ��
������
�
�� ����� �� ��
������� ���� 	�� 6
��� � �� �! 4�� �
�� 
�� 
 �� � �
�� ���������)
	� ��
������
� ��� ���?��� ��� 	� �
�������� ��������� * 	� ��
������ �� � ����
	������ K 7����! � ���� 	������ M8 ����� 
�� 	� ��
������ �
�����
������ ����
	������ M 7����! K8 �
�����
�� * ��� 6
�� � �� ������� ��		�) �
�� 	� �
����
�
��� ��-* 
������ ��� �������� 6
��� ��-* ���������! �� 	� ��������� V���		���
����
��W ������� ��� ���	
���) ���� �����?������� 	������������ �� 6
��� � ��
� ��?��� ��
���� �'��� ��	�� ��� 6
��� 
 �� � ��� ��� ���/ ������ ������ ��� �
�� � �
�������� ���	������ ��� ��
������
� �'��� 	�� �
�� ������ ������ ��� 
 �� �!

�� �� 
�� �
������ 	� �
�������� ��/ ���/ ������) 	� ���
�� �� ������ ��
������
�
��� �
������� ������ ��� 	� ��������� E���		��� ����
��F ���	�
��� * 	�������	�
��� ������������ ������! 1 	� ��B������ �������� ����
��� ����	����� �/��������
�
�� 	������������ �� �
���� �������?� * 	����� �� �
���	���
�) 	��	�
������ ��
��
������
� ��
�
�� � ���	����� ���
�� ��� ������������ 	�� �	�� +��	�� �	��=� 
��
�� ������� �� ��/���� ������� ��/! ����� ������������
�� ���� 	��	�
������ �
���
'�	�����	� * 	� �������� �� ���'��� ������������ ���� 	�������	� ��� ������!
���� �������� ��� �/��?���) �� ���	 �
� ����� ��<� �
�� ��
'

��� ��� �'�	�����
�� �
�� ������������ ���� 	�� ������� ��/������ ��� ������! ���� �� ��	 �������
)
	�� ���'��� ������ 
�� ��� �� ������ �� �� ��'�	
����!
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+*�*0 5�����# �1�� �������)���

5� 
��	��� ��� ������������ 
������ ��� 	��	�
������ �� ��
������
� ���� ?���
���	���� �
�� ���/ ������� � 	� �
���� �� ������ �� �
���� �
���������� ��������
�� 	� ����	��� '����	 ��� 	� ������� ��� ������! 5� ������� ������ �� �
���G��� 	�
�
��������� �� 	� ������� ��� ������ 
�� � ��� ��������! 5� ���
�� 
B�� �� �
���
�� �
������ '����		����� 	�� 6
��� ��������� ��� 	�� ������ �
����!

���� 	� ����� �� �� ����
��) 	� 
��	��� ��� ����	���� �
�� ��� ���/ �
����
���� �� ���
����� �	����� �� �
�������
� ����� 	�� ������������ 
������ ���
	� ��
������ ��
������	 �� ��� ��� '����
�� ����		�	��! ����� �
�������
� ���
���������� ��� 	�� �
��+����
�� 
�� ���
�� ������ ��� 	��	�
������ ��
������	 �
�� 	�
������ ����		�	� ���'��� �
������ * �� �
��
������� ��B����� �� �?�� * �����
��� �
����	�� ����������� ���� 	�
���� V���		��� ����
��W! ��	� ��
����� �
�������
��� �B��� ��� 	� 
��	��� �� ����	��� +��	!

��� ���
��������

���� ����� �����
�) �
�� �		
�� ��������� ��� ����	���� 
������ * ������ ��
	��/�����
� ��
������		� �� 	����	�����
� �
��	��� ��'�	
���� ��� Z5��QQ[! 3
���

�-����� ��� ��
B��� �� 	������ �� �������		
� ��� ����
������� �� 	����	�����
�
��
������		� �
�� ��������� ��� �
�������
� ���� 	� ����� ��/ ����	���� ��� '����
��
����		�	�� 
�� ���
�� ��
�
����!

$
�� ���
�� �/���	�) �
�� �		
�� ��
�
��� ��� ���
�����
�� ��� 	� 
��	��� ���
������������ 
������ �� 	�� ����� ���/�����
�! �� �� 
�� �
������ 	��'�	����
�
�� 	� 
��	��� �� ����	���) �
�� �		
�� ��������� 	�������� �� 	������������ 
�����
��� 	�� ������ ����� 	��/�����
� �� 	� ����� �� ��
������
� ����� 
�� 	� �
����
�������������� ��
�'��! $
�� 	�� ����� ���/�����
�) �� �	�� �� ����� ���	���
������� 	� ����� �� ��
������
�) �
�� �
���
�� ����� 	�� ����� �� ��	��	 �� �
����
	�� ������ ������ �� 	����	�����
�!

5�� ����	���� ��������� ���� 	� ����� 
�� ��� ��	��	�� ��� �� $������ ��� LPP ��6
��� 5���/! ���
�� '�	��� ���	��� ���� �� ��� ���	���/ ���'���� ��� 	� ����	��� �����
�
����� ���������
�� ����	� �� ��/ �/�����
�� �� �	������� 	�� '�	���� �/��?���!
5�� +����� 
�� �
������ 	�������� �� 	� ��
������
� ��� 	�� ������ �/���	�� �
��
	� ����	��� ����� ���	� �/�����
�! ��	� ����� ��� �� ��
�	��� ����
�� 	� ��	��	
��
������	 ��� ������������ ��� ������������! 5�� ������� ��B������� ���� 	�� �����
��� ��/ �/�����
�� �
�� ���� ��/ ������������ ���
����� ��� 	� ������� ���/�	
�����
�!



�5� ���	�������� ��

+*+*� ��� ������ �1�)�'�� �����

C'��� �� ������ * 	����	��� ��� ����	����) �	 ��� ���������� �� �
���G��� 	��
������������
��� ��� ������ �������� 
�� ���
�� ��������! 3
�� �'
�� ��
��� 
�����
������ �
�� 	�� ������������
��� ���������� ���������� ���'�	��� 	�� ��B�������
��������� �� 	�������
�� �� 	����	�����
� ��
������		�!

��� 
����� ������ �������� ���
�� 	�� �?��� ���	����� �
�� 	��'�	����
� ���
'����
�� ����		�	�� �� 	��	�
������ �� ��
������
� 
�� �
�� ��
�
���
�� ���� ��
����
��! 1 ������ ����� �
�� 	�� ����������
�� * ���'��� ��� �
�� 
�� ������������ 	�
��-�� ��������	 ��� '���) * ��'
�� � B�	�) ������) ����
) �� ��0	���!

4��	�

5�� '��� �
������ ���� 	� +���� P!P �
�� 	� ���	� ����� �� �
��� ������	�
���/���	�� 
�� ������������ ��� ������ ����� ����� ���		� 
�� ����� ��� 	�
������� ���-�����	�! �	 ������ �	��=� ����� ����
��
�
������� ����� ^��� 
��
�������� ��� �
�����
�� �� 	������ ���� �������	�����! 5�� ������ �
�� �� �
�	���� ��
�
�� �� �������
� �� PTU/PUR) �� 
�� ���� KRK PKM ��/�	�!

�
� ��� � ��� ��� �

�	�� P!P  5� ����� �������� 4��	�

���� ����� �����) 
� ���� �
������� 
���	 ��� � ��� �����
�� �� 6
��� �
�
��/������ ��� 	�� ������ 7���� �� ���) 	�� 6
��� �
����8) 
�� 	� �
�'����� �� 	�
������ ��� ���� 	���� �� 
���	 ��� � �� 
��	���
��) �� 
�-��� +�� 7��� �����8!
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 �� ��������� �� !����������

C'�� �� ��		�� ������������
���) 	��	�
������ �� ��
������
� �� �
�� ��� ����
�#
���� ��
� �� ��<��	��� �
�� ���	���� �� ����������� �
�'���� ����
�� 	� �
��	��� ��
	� ������� ��� ������! C����) 
� ����
�� ���� �/���	� 
�� �
�� ��������� ���'�	���
	��'
	���
� �� ������ �� ����� �� 
��	��� �� 	������������ +��	 
����� ��� 	�
��
������
� ���� ��� ����
�������� ��'
���	�� ��� ��� ����� �������� �	��=� �������!

(�����

$
�� ����� ���/���� ����� 7+���� P!R8) 
� ����� * ��� ����� ���		� ���-�����	�!
5�� ������ �
�� �
�-
��� �� �
�	���� �� 	�� �������
�� �
�� �� LTU/SKM) �� 
�� ����
POP MKT ��/�	�!

�
� ��� � ��� ��� �

�	�� P!R  5� ����� �������� (�����

����� ����� �������� �
���� 	�� ��<��	��� ����� ����� ���		� ���/������� � ���
6
��� �
� ��/������ 7���	) ��	
��� �� �
������� �� ������� �	��8) ��� 6
��� ��/������
* ��������
� 7	� '�������
� ����
�� �� ������� �	��8) ��� 
�-��� +�� 7�
����
�������� 	� ����
�8 �� ��� ������ 6
�� ��
��	���
� ��\�� * 	������ �� ���� �� 	� ���#
�
�! �� �	��) 	� ���	������� �� 	� ������ 	
�� ��� ������ �� '�� ��� ����6 �
���
����!

,
���� 	�� ������������
��� ��������� ��#������ �
�� �� ����� ����� �� ����
���
����	� �
�� 	��	�
������ �� ��
������
�! �� �	��) �'�� ����
�� ��
�� �
�� �	��
�� ��/�	� * ��������) �		� �
�� 
B�� ��� ����� ���/�����
� �	�� ���
������ 
��
��������
�� �� ����/ �'�	��� 	� ���� ���
��� ��� 	� ����		�	�����
�!

��0	���

5�� ������ �� 	� ��
������ ����� P!S �
�� ����� �� �
�	���� �� �
������ �		��
����� ��� ����� ���		� ���/�������! 5�� ������ 
�� 	�� �?��� �������
�� 
�� 	� �����



�5� ���	�������� ��

����������) �����#*#���� POP MKT ��/�	� 7SKM/LTU8) �� 	� ����
����
� �� 	� ����� ��� *
	� '������	�!

�
� ��� � ��� ��� �

�	�� P!S  5� ����� �������� ��0	���

��� �/���	� �������� ��� ������ ����
�� ���� 6
��� �
� ��/������ ��) �� �	��)
��� 6
��� ��/������ �
�� ����6 ��B���������! 4� ����	� ���	������� 	�����	 �� 	�
������ ���
�'�� �����
������� 6
��� ������� ��� 	� ��
������ �� 	� �����!

���� ��� �/���	�) 	��	�
������ �� ��
������
� �
���� ��������� ��� ��� ������
������ �� 	� ������� ��� ������ ��\�� * 	� �������� ���� ���� ����� �
���� ������#
�������� ������! ��) 	� �	�� �����������) �	 ���� �
����	� �� '���+�� 	� �
��
�������
�� 	��	�
������ ���� * �� ������� 6
��� 
���	����!

$���


5� 
�������� ����� ������ 7+���� P!T8 ��� 	����
�� �/���	� �������� ����������
�� �
�� �� ����! �	 ������ �� ������ ���		�� ���/�������! 5�� �������
�� �
�� ��
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PTQ/MRQ) �����#*#���� UT RQQ ��/�	�!

���� ��� �/���	�) 
� ����
�'� ��� ������������
��� ���� ��<��	�� * ������� �
��
	� ��
������
�! 5�� ������ �� �
�� �� ���� 
B���� �
��� �� ����� �
�� ��B��������
	�� �
���� * ������ �� 	��� �
�	���! 5� ����� ���	������� �� 	� ������ ��
���� ���
������
�����
� ����6 ���
������ �� 	� ���������'� ��� ������! 5� ���	 ���� 	� 	���

����� ��� ������ �����+����'� �� 	� ������� ��� ������ �� ��
B�� ��� �������������
������ �
�� 	� ��
������
�! 5�� 6
��� ��/������ * ��������
� �
��� 	� �������� ��
������� �	�� 
������� �		�� ����� �����
�� �� �	��� ���� 	�� ������ �� �
�� �
�����
�� ��
�	���� �
�� 	� ��
������
� ����
�� 	��	�
������ � �� ��	 * ��
������� *
����� �� 	� ����	����� ����� 	�� '
��������! 5� ��
�� �� ������� �	�� ����� ��� 6
���
�
��������	�� �������� 	�� �� 
�� ��
���� ��� 6
��� ������		����� 
���	���� ���� ���
��
�������!

�
� ��� � ��� ��� �

�	�� P!T  5� ����� �������� $���


,
�� ��� �	������ ������� ������������ �� ��+ ��<��	� �
�� 	� '����
� ��
������		�
�� 	� ��
������
�! 5� 6
�� �������� ���� �	�� ������ 
�� ���� 	�� ������ �/���	�� ��
��	� �-
��� ��/ �������
�� �������� ��� ������ �
���� �
���� �� �� ����� ���/�#
����
� ���� ���� �� ��� �
���
����� �� 
�����	� ��� �
�� 	�� '����
�� ����		�	��!

+*+*� �� 6�����# ��� �������)����

3
�� �		
�� ��������� ���������� 	� 
��	��� ��� ����	���� 
������ ��� 	�� 
�����
������ �������� �
�����! ����
��) 
� �
���� 	� 
��	��� '����		� ��� ������������)
�
�� ������� 
�����+�� ��� ����	���� ��� 	�������������� �� 	����	��� �� �
���� ��
������ �� �
���� �
���������� ��������!



�5� ���	�������� ��

�	�� P!L  5� ��
������
� 76
�� 
�����		��8 ��� 	�� R ������ �������� �/���	��



�� �� ��������� �� !����������

���� 	� +���� P!L 
� ���� '����	���� 	�������� �� 	� ��
������
� ��� 	� �������
��� 
����� ������ �������� ��
�
����! ��	� ������ �����	���� 	� �
� 7
� ���'���8
�
��
������� �� 	� ��
������
� ���� 	�� ����
�� �	�� ��<��	�� * ������� �
��� 	��
6
��� 
���	����) 	�� 
�-��� +��) 	�� 6
��� ��� ��/������) ���!

���� P!K  5�� 
�������� ���	������ ��
�'�� �
�� ���
�� ����� �� 	����	�����
� ���
�
�� 	�� �/���	��!
$���� (	��� ����
� %�'�	�� ,�
��
$��! �������?� 7'�� KX '�� M8 MQS X MRT KUPS X MQMS MUSK X MULL PRQ X PUK
C���������� ����� 7������8 KKR MUQ PMS KMP
!���������� 7������8 ��� ��# 
�. �,, 
�# /"� �. ."/
,������	���
� 7������	��8 MT TU UU LQ

5� ���	��� P!K �������� 	�� 
�������� �� ����	���� �� ���
�� ����� �� 	����	���#
��
� �� �������� �������� �
�� 	�� 
����� �/���	��!

��� 	� ����� 4��	�) 
� ����
�'� UK)L d �� 	� ������� ��� ������ ���������)
���B�� ������� ��� ����� ����� �������� ����� ������ �� ��� 
B��� ��
� �� ��<��	���
* 	��'
	���
� �� 	� ��
������
�!

$
�� 	� ����� (�����) SU)T d ��� ��/�	� ��� �������� ��� ������ 
�� ���
�
���������� ��������! �� ���B�� ��� ����6 �
� �� 
� �
������� 	� �
�'����� �� 	�
������ �����
�� �	�� ��
�
��� 
�� ���� 	��/���	� 4��	�! �� �	��) 	��	�
������ �
�
���������� ������ 	�
�-�� +� �/������ ���� 	�� ������ 7	� �
���� �	��� -���� * �=��
�� 	� ����
�8 ����� 
�� 	� 6
�� ��
��	���
� ������ ��� 	������ �� ���� �� 	� ����
�!
5�� ��<��	��� ��� 	�� 6
��� ��� ��/������ 
� �'�� ��� 	� 	���� ��������'�� �
�� �		��
����� �
�+�����!

5� ����� ��0	��� �������� TQ)L d �� 	� ������� �� ��� ������ ���������! 4�
����	��� ���� ��������) ��� ��� ������������
��� �
�� ����6 ��
���� �� 	��/���	�
(�����! 5������?� ��-��� �� ��� �/���	� ��� 	� �	�� ������ ������� ��� 6
���

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

(���	�����) 	� 
�������� ����� $���
 �
���� �
�� 	� ��	 
�� 	� ��
������
� �
�� * ����� ��� ��<��	��� ��������� �'�� ���	����� PR)U d �� ������� ��������!

+*+*+ �� ��)�� �1��#����
�

5�� ����� ���/�����
� ��� �/���	�� �
�� ��� �
���
����� ������� �� 	� ���		�
�� ��� ��<��	��� ��������� ��� 	�� ������ ��
�����! ���� 	� ���	��� P!M) 
� ����
'
�� 	�� ����� �� ��	��	 ����������� �
�� ������� ��� ������ �� 	��	�
������ �	
��	
�� 	����	�����
� �� �������� ��������! 5� ��
������
� ���) �� 	
��) 	� ����� 
��



�5" !���������� A 6���� ;��� �/

�
��
��� 	� �	�� �� �����!

���� P!M  5�� ����� ���/�����
� �
�� ���
�� ����� �� 	����	�����
� ��� �
�� 	��
�/���	��!

$���� (	��� ����
� %�'�	�� ,�
��
$
���� �������?� Q!RT� M!MR� M!MT� Q!MO�
C���������� ����� Q!QO� Q!TQ� K!MK� Q!KM�
!���������� �5��� �,5/�� �/5""� �5�"�
,������	���
� K!TR� P!PQ� R!TS� K!KS�

�� ����������� $ ����� ����

���� �� ��������) �
�� �'
�� '
�	� ����� ��� ����������
� �� 	��	�
������ ��
��
������
� 7����������� 
����#�����8 ��
�
�� ���� 	� ����� �� Z5��QQ[! ���
��������� �� ��'��� �� ����� �
�'�		� ����
�� ������������� 
�� ��� ��'�	
����
�
�� -����+�� �
� ���	�����
� ���� ��� ���	�����
� �� �������� �������� * ������ ��
'��� ���		��! 4�� ���	��� �	�� �����		�� �� 	��	�
������ � ���	����� ��� �����!

N� � '� 
�� 	�� ����
��� ������� �� ��
������� ��� �
�-
��� ��<�������
�����
�����
�) ��������	����� ��� ����
�� ��/ �
��
��� ��
���	����
�! ���� �����
�=��) 
� � '� 
�� 	�� ����
��� ������ �	
��	�� 
�� ��� ��
�	���� �� �
�'�������
	
��
�� �		�� �
�� ��	 ������	����� �� 
��) �� �	��) 	� �������� ����� �
�������� ��
�����#� ���� ��<��	� 	� ���������� ��� .���� �

��	&�� �� ��� ����
�� �'�� ��
� ��
�����	� ��� 	�� ������! 5� ��
������
� � ��� ��
�
��� �
�� �������� * ��� ��
�	����!
��		�#�� � ��� �
�0�� �
�� ��
+��� �� �
�� 	�� ���'��/ ��� 	� ���� �� �
�����
�#
����� ������ �
��� �
��� ��������	�����
�! �		� �� ��������� ��� ������ ����
��� ��
��
������
� �/�������� ��� �� �������� * �
�'
�� ������� 	� ��
�	��� ��� 
���	����
��!

���� ����� �����
�) �
�� �		
�� �������� 	�� �'������� �� 	�� ���
�'������� ��
	� ����
�� �� ��
������
� �������! �� �	��) 
��	
��� 
����'���
�� �
�������� 	�
����� �� �
��� ���'��	 �
�� ������!

+*0*� �	����'��

5� ��
������
� ��
G� ��
������'����� ���� 	�� ���/ ������ * ������ ��� �����
�� �
�����
������ ������� 	�� �	�� +��	��) ���'��� ��� ��������� V���		��� ����
��W!
:
��� ��� �'������� �

 $��������� ��� �

	�������� �� ��� ���������� �����������! ���� 	� ���
��� �
"��� ��#����) �	 ��� �
����	� �� ������� 	�� ������ �����'�		�� �� ���������



�# �� ��������� �� !����������

����� 	�� ������ �
����! 5��	�
������ ������ ����� �� ������ �� �
�����
�#
����� 	�� ���������� +��� �
��� 	�� ��	=��� �	�����
��� �� 	�� ��
��� ��������!
5����	�����
� ����� �
�������� ��������� ��� 	� ����� �� ��
������
� ������
����� �� ������� ���������� 	�� ����� �� �
�����
������ ���
���� ��� 	�� 6
���
������		����� 
���	���� ]

 $��������� ��� ����:�
�� �� ���� �� 
�����������
�! 5����	�����
� ��
���?���� �� ������ ���		� 	
�� �� 	� ��
������
� 7S/S8 	����� 	�� ��������� �� ����
�� �
�����
������ 7��	�� �� 	� 	���� ������) ��� �/���	�8 ��/ '
�������� ���
�
��
��� ��
���	����
� ]

 ��6	������ �	- :�	- ������! 5� ��
������
� ��� �
����� '�� * '�� ���
���/ ������ ��\�� * 	� ��������� E���		��� ����
��F �� ��\�� �� ���� 
���		�
��������� 
�� ���� 	�� 6
��� 
H �	 � � �����
�� �����
�����
� 7������������
��
�	����
�� ��� ����
��� 	
��	��8!

+*0*� ���
�	#������

5�� ���
�'������� �� 	� ��
������
� �
�� ���/ ��� ����
��� 	
��	��) �����#*#����
	�� ��
�	���� ��������`��� 	��� * 	�������� ����� �
�������� �� �����#� �	
��	�! $	��
����������� �

 $��������� ��� C���� 	��:�����! 5�� 6
��� ��� ������ �'�� ��� �����
�#
����
�� 7�� ���	 ��
� �
�
����) ��� �/���	�8 �� ���'��� ��� ?��� ��������� ]

 $��������� ��� 	� 	���� ��������0��! 5�� ������ * 	� 	���� ��
� ��������'��
���'��� �
��� ��� ��
�	���� � �� �� ����������� ����� ��� ����	� �����
����
��) �	
�� 	� ��
������
� ����	����� 	���� �����! �� ����
���� ��� 	����� ��

� ���	�
�� 	� 
��	����	� &��������� 
� �� �� '
������� �� 	� 	� 	��� ��������'�
�	 �/���� ��� 6
�� �	�� ��/����� �� �
� ��������'� � ��\�� * 	�
���� E���		���
����
��F �	
��	) 	������������ �� ��
���� �� ��0
� �
������ 7�
�� ����
����	�� ����� ����
��8 �� 	� 6
�� 	� �	�� ��/����� * 	� �
��� ��/�����!



%������� ������

�������� �� ���&��






�������� '

��
��
 ����

�
�

�
))����

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

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

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

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

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

 �� #����
� �
 "�����		����� "�������
 � � � � � � � � � � � � //

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

����� #����������
 �
 ���	�2�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"

 � *�����
� �0�(��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

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

����� -����	� �� �����	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

 �$ 1���

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

��'�� %
��0 �
 ��  ��������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��'�� 4��������
�
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��'�� #���
�
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

��'�� 5� �����	�6���� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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



�
 *��
	� !��������

 �� ������
�����

5� ��	��	 ����		�	� ��� ��'��� ��� �����
	
��� �	� ���� 	�����������
� �� 	�
�������� �����	�����
� ��� 
���������� �
������! ��	� ����� ��
���� ��\�� * ���
������� �� �	�� �� �	�� �
��� �
�� ��� ������ ����
������� 
������� * ��� �
@�
���� 	�� ���	�����
�� �� �
��� ���	!

C'�� 	����	�����
� �� ��	��	 ����		�	� 7
� �
�� ����	����� ����		�	����8 	��
�������� ���
�����
��� �
������ �
�� �����	�� ������
��� ��� ��
�	���� 
��
�/����� ��� 
������� �� ��	��	 ������'��� ������
����	� ��� 	� ��	��	 ��
������	
�������
���	! �� �	��) 	� ����		�	���� ��� ����� �� 
���	 ���
����� 	
��
��
� ������
��� ��
�	���� 
�� ����������� ������		����� �� ����� �

����� �	������� 
����������
��������!

���� ����� �=��) �	 ����� ��� �� ����	� �����	
��� 	� ��	��	 ����		�	� ��� �	
������ ���� �
����� 
�� ���� ?��� ��'����� �
�� ���
���� �� ���� 	���� �'�����	
�� ��
�	���� �'�� ��� ������������
��� ����6 ��B�������! �� �� ����) �	 �/���� ��
����� �
���� �� �
���� ���/������
� �� ����		�	����) ������� ������� * ���������
�	����� �� ��
�	���� �� �'�� ��� ��
���� �������	������! �	 ����'� ����� 
����
�?�� ��
�	��� ������ ?��� ������ ��� �	�� ����� ����
��� �� ����		�	���� �'��
��� ��^��� ������� ��� 	�� ����
������� 
�������! ��	� � �
�� �
���
����� ���
����� ��� �
�����	���� �	�� '���� 
�� ��		� 
B���� ��� 	� ��	��	 ��
������	 �� �� ����#
	��� ����� 	� ��
�/ �� 	� ������
�� 	� �	�� ���
���� �� ��
�	��� 
�� 	�
� '��� �������!

5����	�����
� �� ����		�	���� ��� �������� �	�� �
��	�
��� ��� ���� 	� �����
��
�		� �� ������ ��� ���
������ ��� ������������
��� �� ��
�	��� ���� ����� ��
��		�� �� 	������������� ��� �������� * ����
����
�! ��) 	* ���
��) 
� ����
�� �����
��	������ �� �
�����	���� 
�� '
�� ��� �������� 
�� 
B���� 	� ����		�	���� ��
��'��� �����������
�� -��
��* 	� ��
��������
� �� �������� ���������� 
H �	�������

���������� �������� 7
�� ���'���) ��/) �'
�� �	������� ��
��������8 �
�� ��	��� ���
�� ������!

,
�� ��	� ���� ��<��	� 	� �\��� �� ���/ 
�� '��	��� ��
�
��� �� �
�� ���
��6
�
��� 	�� ��B������� �
���� �� ����		�	���� ��� �� �
���� ������ �� �����! 3
�� �'
��
��
��� �� ��������� ���� �� �������� �� �
��#������	� ��� �
�����	���� �� ��	��	
����		�	� 
������ ��� �
� ���
���) ����� 
�� 	�� �
������ 
�� �
�� ���
�� ���	��!

5� �������� ��
������� ����� � ���� 	� �������� �����
� �
�� ����
�� �� ������
�
�� ���
��6
� ��� ����� ��������������� �
�� 	� ����		�	����! �������) 	�� �
��	�� ��
��
��������
� ����		�	� �
�� ���������! ���� 	� ��
������ �����
�) �
�� ������
��
�������� �������� ���'�	����
� �� ��
������� ����		�	�� 
�� ���
�� ���	
��� ���� ��
���'��	! ��) +��	�����) 
� ��
��� 	�� �������� 
�� ����������� 	�� ����
������� ����
��
������ ����		�	�!
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  �
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 �� )��*��
��
�
� ��
� �
 ����������	


;���
��
������) 	�� �������� ����		�	�� 
�� ��� �	����+��� �� �
����
� �� 	�
��	���	����� ��� ^
�� �����������
�� �� �� �
�����! C����) ���� Z(	�LM[ 
� ����
�'�)
����� ��������) 	�� ���/ ���������/ ����� �� �������� ����		�	�� �

 	�� �������� ���� 71��#�� ���	��
	��� 2��	���� ��	�8 
H 	�� ��
�������� �/�#
������ 	� �?�� 
������
� ����	�������� ��� ��� �
����� ��B������� ]

 	�� �������� ���� 72��	���� ���	��
	��� 2��	���� ��	�8 
H 	�� �e��� ��
��	��	 �/������� �	
��	����� 	� �?�� ���'��	 ���� ��� �
������� 	� �?��

������
� �� �?�� �
����!

$	�� ����	� * ���	����) 	�� �������� ���� �� ���������� ��������� ��� �� �������
�<�������� �
�� 	�� ����� �� ��
�	����! �� �� �
��� �� '��) 	�� �������� ����
�
�� ���� ����� �	�� ������	! ����� ��������	����� �
�� ����� ����
� 7����� 
�� �
��
	��� �
@� �
��� �	�'�8 
�� 	� �	����� ��� 
���������� ����		�	�� ����-
������� �
��
��� �������� ����!

1 ����� �� ����� �
���� �� �������� ���� �/�������� �� ��� ��������
��
� �������/ �� 	� �	����+����
� �� Z(	�LM[) �	 ��� �
����� �����		����� Z,��OM[
Z'���OT[ �� �����'���� 	�� �������� ���� �� ���/ ��
���� � 	�� ��	��
����������
�� 	�� ��	����
��������! 5� ���� ��������
���/�
� ���	���� �
�� ��	��� ���
���� ��
��
��������) ��� 
� �
���������) ������ �������� �
��#��'���
�� �
�� ������ ��
��� ��
����!

5�� ��	����
��������) ����� ����	�� �������� �
������� �
��	��) 
� ���
�� ��#
������ *������� ��������) �
�� ������������ ��� �	������� ��
�������� ����������
�� �?�� ������ �����������! ���� 	� ��
��� ��� ��	��
����������) 
� ��������
����	����� �
��	��) 
� ���
�� �������� *������� ������6	��) 	�� �e��� 
�� ��+#
������� 	� ������� ����		�	� �
�� ������������ 	�� ��� ��� ������) �����#*#���� ���
��
�e�� ��� �
��
�� ���� ��
������� �� ����� ���
��� 	
��	�! (���	�����) �	 �/����
����� ��� �������� * ������������ ��6���� 
�� �
�� ��� ��	��
���������� �� ��	��#
��
��������!

0*�*� /#)
��� �����'#�

5�� ������������� ����		�	�� * ���
��� �������� ���������� ��� ���
���
�
�����f ���
�� ��������	� ����������� ��� 	��� ������	� �� ��
�������� 7+����
R!K8! C����		�����) 	� �	����� ��� �������� * ���
��� �������� �
�� ��� ��������
�������
��� 7��$ # 1���	��
 2��	����
�����#8 
H �
�� 	�� ��
�������� 
�� 	��
�?��� �
����
�� �� �� ��������� 	�� ����
����� �� ������� �� ��0
� ����
���!

5��/������� ����� ���
��� �
����� ����� 	�� ��
�������� ����	�+� 	� ���'��	 ��
����		�	�����
� ��� �	�
�������! 5� �

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



�" *��
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�	�� R!K  C����������� * ���
��� ��������!

��� 	�� �
���������
�� �
�� ������ ��� 	� ����� �� 	������� �� ��������� �� 6
��� ��
���
��� ���������) �� 
�� �����
��� 	� 	
��
�� �� �
��������
� �� ��
������� ��
��		� �� 	� ��
��������
� ��
������		� �������
���		�! ���� ����� �=��) 	��/�������
����� ���
��� �
����� ��� ����� 	� �
��� ����	� ��� ��� ������������� ��� �		� 
�	���
	�� ��
�������� * �� �������� �
�� � �������!

4�� �
	���
� ��
�
��� �
�� 	������ 	� ��
�	��� �� �
�	
� ��������	����� ����
	������ * 	� ���
��� �������� ��� 	����	�����
� �� �	������� ��'���/ �� ���
����
�����! ��	� ���� ���
���� ��� �������
� �� ����� ���	 ������� * ��� �
���� ��
�
����
� �� �� 	
��	�����
� ���� 	� ������� �� ���
����) ���� ��-
��� ��� �
��	�/���
�� �	�� 
�� ��� 	� �������� �� 	� �
������� �� �����! 5����	
� �� ��� ������
���
�����?��� �����
��� ��� 
�� 	�� ������������� ��$ ����-
������� ������� 	�������
* 
��	
��� ��6����� �� ��
�������� �� ��/���� Z"��OL[! $�� �
���
����) �� �
��
��� ������������� 
�� �� �
�� ��� �������� �� ����		�	���� * ���� ������ ����		�!

0*�*� /#)
��� ��������#�

4�� ������������ * ���
��� ���������� ��� �
��
��� * 	� ���� ��� �� ������	�
�� �e��� �
������� ����� ��/ ��� �� ������ �� �
���������
� 7+���� R!M8!
���
�� �e�� ��� �
��
�� ���� ��
������� �� ����� ���
��� 	
��	� �� �
����
	�� ���������
�� ����� ��/ �
�'��� ������ 
�	����
������� ��� 	� ������! �� ��		��
������������� ���'��� ��������� ��� ���		� �����
�� �	�� ���
������ �� �����
�� �
���� �� ��
�������� �� �� �������� ���
��� ��� �		�� �����
���� ��� ��
�
������
� ����� 	�� ��
�������� �
�� ������� * 	� ���
���) 	� ���	� �
��������
* 	��/�����
� ����� 	� �������� �� ������ �� �
���������
�! C����) ��� ��#
������ �
��
���� �� �	�� ����� ��6���� �� ��		���� �� ��
�������� 
�� '� 	� -
��! ��
�
�� 	�� ������������� �����'����� ����		�	�� 7�$$ # 2�������� �������� ���
�����#8!

5�� �$$ ���'��� �� ��������� �
�� 	� �
��� ����� ��
��� '������ �� �
�+����#
��
�� ��������� �� 	� �����
	
��� ��������
���/�
� ���	���� ����� 	�� �e��� �� �� 	�
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Proc. Proc. Proc. Proc.

�	�� R!M  C����������� * ���
��� ����������!

�
�
	
��� ��
����! 5��'
	���
� �� ��� ������������� � ��� �
������� ��^������ ���
	�� �'������ ��� �����
	
���� ��������
���/�
� ��� �e���! C�-
�������) ���������
�
�+������
�� ��
�
���� �
�� 	�� �������� * ���
��� ���������� �������	��� *
��� ������/ ��
����������! 4� �
� �/���	� �� ��	� �
�� 	�� �������) ��'����� ����
���������! �		�� �
�� �
��
���� ���	������ ��
����� �� ������ ����� �
��� ���
��
�������� �� ���
���� ���	����� �
�� 	� ���������
� �� ����
#
����������!

5��'������ �'����� ��� ������������� * ���
��� ���������� ��� 	��� ��������
� *
�� ����		�	���� * ������ ����		� �� �
������� ��� ������������� * ���
��� ��������!
$�� �
����) 	� ���� �� e�'�� ��� ���	�����
�� ����		�	�� ��� �� ��		�� �������� ���
�
��� ����	�! �� ���	� ������	�) 	� �
�����	��� ������� * ��� ���
��� �
� 	
��	�
����� ��� ���'��! �� �	��) 	� �
@� �� �
���������
� ����� 	�� ��
�������� ��� �	��
�	�'� ��� ����
�� ��/ ������������� * ���
��� ��������! ����� 	� ��
��������

�� �
�� ������� �� �
���� 	� 	
��	�����
� �� �
����� ��� 	�� ���
���� 	
��	�� ��
	�� ���������� ��	
� ��� ���
��� ����� 	�� �e��� �
�� �� �������� �� ��������� 	�
�
���� �� �
���������
��!

0*�*+ ���(�������� ,-�����

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

������	��� ������ ���� 	� �
�������
� ��� ���/ ����� ��������������� ����������
������������! �� �
�� ��� �������� �
��
���� ���� ������	� �� �e��� ��	��#
��
�������� ��	��� ����� ��/ ��� �� ������ * ���� �����! C'�� ����� �
�+������
�

� ����
�'� 	� ���
��� �������� �� ���� �� ���
�� �e�� �� 	� ���
��� ����������
����� 	�������	� ��� �e���!

5�� ������������� �������� �������� �
�� �� ��
+��� �� 	� ����	��� ������� ��/
�
����� 
B���� ��� 	�� ���
���� ��������� �
�� �� ������� 	��/�������	��� ���
�������� * ���
��� ����������! �� �����
��) ��� ��		� �
�+������
� ���� ?���

������) ��� �/���	�) * ���'��� ��� ������ �� �������� ��$ 7�'�� ��� ����������



�� *��
	� !��������

�� �����
� ����	����������8!

C����		�����) 	�� �	�� ������� �������� �
��������� ���	����� 	� ���	
�
����
������� �
������� ��� ��6����� �� ��		���� �� ��
��������! ���������) ��
+��� ��
�
��� ����� ��������� �� ��	��	 ����� ��� �'�����! 5� ��'�	
������� �����	�����
��
����		�	�� ��� 	�� �������� �������� �������� �� �
�'�		�� ��<��	���) 	� �	�� ��	�����
����� 	� �����
� ��� ��B������ ��'���/ �� ���
���! 5�� �
��	�� �� ��
��������
�
����		�	� �	����
��� ��
�� ��� ��� �
�0�� �
�� �� ��	 ���� ��
���������
� ��
���
���! 5� ���� �� e�'�� �����	�����
�� ����		�	�� �
�� ��� �������� ����� �
��
��� �
�-
��� ���� ��G������!

 �� �����
� �
 ������		����� ��������


4� �
��	� �� ��
��������
� ����		�	� ��� �� �
��� ������	�� ��� 	���� ����� 	�
��'�	
������� ����� ���	�����
� ��� �� ���� �������������� ������ �
�� �� �������
���������
� ��� �����	� ������
��� 
�� ���'��� '�����! $
�� ?��� ���	�) �� �
��	� ��
��
��������
� �
�� ���������� �� ������� �
���� �� ��
������� Z�A�OS[ ��		�� 
�� �

 ����
�� ������� �� ��'�	
������� ]
 ����	����� �� �
���������
� ]
 ������������ �� 	������������� ]
 ���	������
� �<���� �
����	� ]
 �
���� ����������
� �� �
@� �� �
��	� 7����
�� ����� 	�� ����
�������

����		�	�� �� 	�� ����
����� ����������� * �
� �/�����
�8!

5�� �
��	�� ����		�	�� ���'��� ?��� �	����� ��	
� ��B������ ��'���/ ���/�	�����#
��
� �� ����		�	����! N� ���� ��
	�� ��/ �����
���� �� �
��	�� Z�,OU[ �

 (����� � ������������ �����
��� # �
���� 	�� ����'���� 	���� * 	��/�����
�
����		�	� �
�� �
��	������� ������� �� ��
��������! 5� ����		�	�����
� ���

������ ��� 	� ������
�����
� �� �
�� ��
������	 �� �
�� ����		�	� ��� ���
�
���	������ ����		�	��������! �/���	� � $%N5N2 $���		�	� Z(�OQ[ ]

 (����� � ������������ �-���
��� # 	� ����		�	���� ��� ������ �� ��0
� �/�	�#
���� ���� �
������ ��+��� 	� ��0
� �
�� 	����	�����
� ��� ��'���� �� �\����) ��
	� �	������� 7
��
����������8 7��! ����������� R!S!P �� R!S!M8 �� ��		�� �� ��
	���� �
���������
��! �/���	� � ��	��	��� Z;�	UT[ ]

 (����� � ��
���������� �-���
��� # 	�� 	������� 
B���� ��� �������'�� �/#
�	������ �
�� ��+��� 	�� �\���� * �/������ �� ����		�	�! ���������) 	� ���	�����
�
�� �	������� 7
��
����������8 �� ��� �
���������
�� ����� �
�-
��� ������
�� ��
��������! �/���	� � C���������#K Z2%��OU[ �� ��	A Z".9�OS[ ]

 (����� � ���
����� �-���
��� # 	�� ��
��������� �������� �� ������ 	�
���
��
����
� �� ��B������� �\���� �� ���	����� 	��� �	������� ��� 	�� ��
���#



"5� (������ �� ������������� ��������� �/

�����! $�� �
����) �
���������
�� �� ������
������
� �
�� �������� �� ��0
�
������������! �/���	� � 5���� ZC�29UU[ ]

 (����� �	��� ��� �0�������� # 	�� �
�'������ �� �
���� �� 	�� ���#
���
������
�� �� ���'��� ?��� ������ 
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Image 1Image 2 Image 2Image 1

Image 1 Image 1Image 2 Image 2

a) découpage en tranches horizontales b) découpage en tranches verticales

c) découpage en zones d) découpage en carrés
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������� �� ���'��	!

5� ����� �� ���������
� �� ��
������� �� ����������
� �� ��� �
������ ��
	� �
��������
� �� �
��#������	�� �� ��� ��������	 �� 
�������� * ��� ���	� ��
�
�����
� ����	�! N� ������ ���
�� ����� �� ��� ��������	 ��� 
���� �� '�	��� ��
	� ������ _3�� �� 
� 	� �	��� �� 	� ��0
� ���'���� � 	� ����� �'�� 	� �	�� ������
_3�� ��� �	���� ��� 	� ��� 
�� ���� ��'
�� �� ������� ��
�������) 	� ���/����
�	����� ��� 	� ��� �� ���/���� ��
������� �� ����� �� ����� -��
���� �
���� 
H
�
�� 	�� ��� �� ���
�� ��
������� 
�� ��0� 	� ������� �	�����! 1 �� �
���� 	*) 
�
���
������ 	� �	������� ��� 	� ��� �� ������� ��
�������!

3
�� �'
�� ��
��� 	�
���� ��� '�	��� �� 	� ������ _3�� �
�� 
�� ���
��
�
��#��� ��� ��� ������������ �� ������ �'�� ��� '�	��� �	�'�� �� ����� ������!
C����) 	�
� �'��� 	� �
���������
� �� ������ �'�� ��� ������ _3�� �	�'�� ��� ��
���	 ��
�������! 3
�� ��
�
�� 
�� ��	� ��� ���
����� ��� �	�� 	� ������ _3�� ����
����� ��� �	�'�� �	�� 	� ��
������
� 
�� �� ����	�� ��� �������) �
�� �	�� �� ��	��	!

5� +���� S!U �
���� �� �/���	� �� �	������� ��� ��/ �������� �	������ �� ���
��������	 ��� ��� �
�+������
� ���
�����
�� �'�� ��
�� ��
�������� �� ���'��	 ��	
�
	� ���	� �� �
�����
� ������� ���� 	� ���������� ���������!

4�� �
�� �������� 	������ �� ���������
�) 	�� �
��#������	�� 
��
���� ��� ������
�� �
���� �� ������ �
�� ��'
��� ��/ ��
�������� �� ���'��	! ���
�� ��
������� ��
���'��	 ������	��� �	
�� �
� ��� 	
��	 �� ���� �
������� 	��/�����
� �� 	��	�
������
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Tas complet de départ

�	�� S!U  ��'���
� �� ��� ��������	 � �/���	�!

�� ��
������
� ��� �
� �
��#������	� �� ����� �� �
���� �� ������!

 * *� �
���7�� �� �� 6�����#

5� ���������
� ����� ���� 	� �����
� ���������� �/�	�
�� �
����� ��� ���	���� 	�
����������
� �� �
����� ����� 	�� �e��� * ����
����
� �� 	����	�����
�! ���� �	 � �
��� 
�����
� 
�� ��� ��� ���
�� �� ���
��� � 
�� ����� �'�� 	�� ������������ ��
�'��
��� 	�� ��
������
�� 	
��	�� �� ���
�� �	�
������ i

���� ����� '����
�) �
�� ���'
�� ��� �� �
���=	� ��� 	�� 	������ �� 	��'
	���
�
�� 	� ��
������
� ��� 	� ������� ��� ������! ���
�� ����������� �� ������ ����
�
������		����� ���	������ ��� ������� �������� �� 	� ���		� �� �
��� 	� �������
��� ������! C����) 
� �� ���� ��� ����	����� ����� 	�������
� ��� ������	��
�������������� +��	� ��
�'�� �
�� ���
�� ��
������� �
��� 	�
� � ���� �
�� 	�
'����
� ��� �������� � �	 � ���� �@������ ��� ������������ �������! �	 ��� �
�� �	���

���	 ���� ��-
���� �� ��������� �
�� �	������ 	�� ����	���� �
��	�� ��
�'�� ��� 	��
��
�������� �� ���'��	!

$
�� ���
���� �� ��
�	��� �
�� �'
�� 
���) ���� ����� �������� '����
�
����������) ��� �� ��������� �� ������	�����
�) �����#*#���� 
�� �
�� �		
�� ���'
���
���
�� �
�'�		� ����� �������� * �� ��
������� 
�� ���� �
�� �
����
� �� ����� 	�
+	����� ��� ������ ��-* ���������! 5� ��
�/ ������	 ���
��� ��� 	� ��
������� ��
����������
� ��� �	 ���� ����� 	� ��� ������� 	� ����� 
�� 	�� ��
�������� �� ���'��	
��	��	���! ���� 	� +���� S!O) �
�� �
�'
�� '
�� 	� ������ ���	���!
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Tas locale de départ nTas locale de départ 2Tas locale de départ 1

Tas global

Liste finale

Sélection

Proc. de distribution Proc. de travail 1 Proc. de travail 2 Proc. de travail n

Liste locale d’apps. 1 Liste locale d’apps. 2 Liste locale d’apps. n

Propagation Propagation Propagation

�	�� S!O  ������ ��������� �'�� ������	�����
�!

5� ��� �� ������ ��� ���� ����� ��0
� ����	� � �
�� ���
�� �
�'�		� ����� ����'��)

� ���� ��� ��������� ������ �
�� '���+�� �� �		� ��� ��-* �������� ���� 	� ��� +��	
��� ������������! 5� �
@� ����� ��		� ��������� ��� �� ��� ���� ?��� �
������� ����
���) ���� �
�� �� ��'
�� ��� ���'���� 	� �
���� �� ������ 
�� ���
�� ��	��	��� �	��
����� �
��! 5��/�����������
� �
�� ���� �� ����� ��������� ��� ��<����� 
� �� �		� '�
�
���
������ 	� ����� �� ��
������� �� ����������
�!

���� ����� �=��) 	����	�����
� �� ��
������� �� ����������
� �
�� ������	����
	�����'�� ��� ������������ ��	��	�� �
�� 	�� ��
�������� �� ���'��	 �
����� * ��
����� �'������ � 	� �
���=	� �� 	� 
��	��� �� 	������������ +��	) �����#*#���� 	�
�
���� �������������� ��
�'�� * 	� +� �� 	� ��
������
� ��� ����
�� * 	� '����
�
��
������		� �� 	��	�
������! 3
�� �'
�� '� ���� 	� '����
� 
H 	� ����		�	�����
� ���
����� ��� 	� ���
����� ��� ������ �
���� �� �������� 
���	 �� ���� * ���� ������	����
	��	�
������ �� * 	� +� 	� �
���� �� ������ ��
�'��� ��� ��
� ������!

���� 	� ������ ��
��� �
�� ����� '����
� ����������) �	 ��� �
����	� ���-
����
��� �
�����
� �����?� �
�� 	� ��
������
� �� 	� ��
������
�! 5� '���+����
� �� �����
�
�����
� ���� ?��� ����� * ���
�� �
�� 
����� �
�'�		� ����� �������� ��� �-
����
* 	�������	� +��	 �������������� ���� 	� ��
������� �� ������	�����
�! ���� 	�
��
�	��� ������ ���� 	� ���� 
���	 ���� -�������� ������� �� �
���� ��������������
��<����! 5
��
��
� ����
�� ����� '����
� ��
������		� 
�� ���� ?��� �/������ �'���)
�	 ��� �
����	� �� ��'
�� -��
��
H 	� ��
������
� ���� ����'�� �� ���	���� ��� 	�����
���� ��
��� �� �� �
���� �
�� �
���� 	� ��
������
� * �'�����! ���� ���� ���
�
�����
�� �����	�����
� ���		��) ��	� ��� ��� �� ����! 4�� �	�������'� ������ ���
��������
�) �� ��������� 	�� ������������
��� �� 	������) �� 
��	 �
��������� �� 	�
������� ��� ������ �
������ ?��� �������! 5� ��
�	��� ��� 
�� ����� ��������
� �����
���� ������
�� ��) ��� �
���
����) ���� ����
/�����'� �����!

��	��� ����� 	�������
�) �
�� '
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�� �
�� �� �?�� ������ 	�����
��� ����������
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������
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�� �
�'
�� �
������� �
� ������! C����) �
��
�'
�� 
��� �
�� ������ 	� ��
�/ �� ����� 	���������
� �� �
���� ��������������
�����?� ����� ��� 	� �
���� +��	 �� ������ 
������� ��� 	� '����
� ��
������		�! 3
��
�
�������
�� ��� +/�� 	� �
���� �����?� * KQQd �� �
���� �� ������ ��	��	��� ���
	� '����
� ��
������		�! ��) ��� 	�� �
��+����
� ������ ���� 	� 	
��
�� �� 	��	�
������
�
�� ����� '����
� ����		�	�) ����� 
������� �� ������ ����� ��� �������� �
�� �		
��
������� 	�� ����� * ���
�� �
�� �'�� ��� �������
� �� Kd ���� 	� �
���� +��	 ��
������ 
�� �
�'��� ?��� ��
�'��� -��
��* ��
�'�� �� �
���� �� ������ 
�� ������ ?���
������� ��� 	� '����
� ����		�	� �� 	��	�
������!

 * *+ 2����� ��� ��)�
��

1 	� ��B������ �� 	���'
� ���� ������	����� ��� 	� ��
������� �� ����������
�)
	� ���
�� ��� ������ ��	��	��� ��� 	�� ��
�������� �� ���'��	 ��� �����
�� �	��
'
	������/! 5� ���'
� ��� ������ ��	��	��� ��� 	�� ��
�������� �� ���'��	 '��� 	�
��
������� �� ������	�����
� �
�� �
�� ?��� ���� �� �	������� ������! 5� �
	���
�
���	���� ��� 	���
���
� �� ����
�� �������������� 
�� ���
�� ��'
��� 	
��
�� 	��
��
�������� �� ���'��	 ���
�� +�� �� 	�� ����	��!

�	 ��� �	��� 
�� 	� ���		� �� ��� ����
�� ��'���� �����
�� �
�� 	� �
��� �'
	���
�
�� ����� '����
� ����		�	�! 3
�� �� �
�'
�� ��� 
��	��� 
�� �
�� ���'��		
�� ���
��� ������� * ���
��� ���������� �� 
�� 	� 
������� �� �
���������
�� ���
������������ �
�� ��� �
��� �<������ �� ����		�	����! �� �	��) ���� ����� '����
�
	�� ��'
�� �����
�����
�� �� �e�� �� ������	�����
� '��� 	�� �e��� �� ���'��	
������'��� 
����� �
�� �� �����! C����) ����� �
�-
��� ���� 	������ ����! C����)
�
�� �
�'
�� ���� 
�� 	� ���		� ��� ����
�� �� ���'
� ��������� 	� �����	����� ��
����		�	���� �� ����� '����
� ����� ��� 	� ������	�����
� ��� ����	����! �����#*#����

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

�	 �
�� ������ �
�� ����� ��� ��������
� ���
��
�� �� 	� ���		� ��� ���#
�
�� �
�� 	� �
�+���� 
� �
� ��� 	� ����� ��� �/�����������
��! C����) �	 ����
����	�� ��� ��0
� �� ��	��	�� 	� �
���� ����'
�� �� �
����
� �� 	� ���		� ��� ����
�� �

����� �
��
������
�����
������
��
��
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 ����� � �
���� ����'
�� �	
��	 ��� ��
�������� �� ���'��	 '��� 	� ��
������� ��
������	�����
� ]

 ���  ��� � �
���� +��	 �������������� ��	��	��� ��� 	� '����
� ��
������		� ��
	��	�
������ ]
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 ��
���
 � ���		� �� ��
��� ���������� �
�� ���	
��� �
���� 	�� ���
�����
�� �����
����� �������� 7R 
�����8 ]

 "������
�	� � ������� �� ���
������! ��������
�� �� �
����� �� �
�� �� �
�����
��� ����� ���� ��	��	�� 7KQ �
��8 ]

 �

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

1 ������ �� ����� �
���	�) �
�� �'
�� �
�� �	��
�� 	� ���	��� S!P �
�� �
������
	� �
���� ����'
�� ����������� �
�� ��	��	�� �� �
���� �
��� ��������������!
3
�� �		
�� ���'��		�� �'�� ��� �
����� ������������� ��/ �	���
��� �� KPQQQQ
��� 	� �
���� +��	 �������������� �� 	� '����
� ��
������		� �� �
� �/���	�� '����
�� PQQQQ 7,�
��8 * MPQQQQ 7%�'�	��8! 5�� ���		�� ��
�
���� �
�� 	�� ����
�� �
��
������ ��� ��� ������� �/���������	�� ������ ��� 	� ������ 
�� �
�� ���	��
��!

�	 ���� �����	�� ����� 
���� ����
� ���� ?��� ��'
�� ���� ?��� �	��� 	
��
����
��
������� ������� �
� ���'��	 �	
�� 
�� 	� 	����� ����	�� �� ������ * ��
�'�� �����
��� ���
�� �������� ��� 	� ��
������� �� ������	�����
�! �����#*#���� 
�� 	� ���		�
���� ����
� �� ���� -����� �	����� * ����� ���� ��'
� 
H �	 � � �
��� �� ������
��	��	���! C����) �� 	� �
���� ����'
�� ���������� ��������� ��� 	� �
���	� ��#������
��� ��� '�	��� ������
������) �	 �
�� �
�-
��� ?��� ���
��� '��� 	������� ��������� 	�
�	�� ��
��� ��� �
�� ���
�� ���
�� ����'
��� �� ����
� ������ �� ��
������� ��
������	�����
�!

���� S!P  �
�������
� � �
���� ����'
�� �� �
����
� �� 	� ���		� ��� ����
��!
,��		� �� ����
� 3� ����'
��

KA
 SMQQ
M A
 MTQQ
R A
 KPQQ
U A
 TSQ
KT A
 PMS
PM A
 KTP
TR A
 UM
KMU A
 RK
MST A
 MK
SKM A
 KK
KQMR A
 T

5� ������� �� ���		�� ����� KT A
 �� TR A
 �
�� ����	� 	� �	�� ����
��� �
��
���/ ����
�� �

 	�� ���		���� ���/ �� ����������
� �� �������� ��� 	� ������ ��� 
������ ���
��� ����
�� �� ���		� PM A
 ]

 	� �
���� �� ������ ��'
���� * 	� �
��) ����� RQQQ �
�� KT A
 �� ����
�� KTQQQ



�.
 +�	��� ���������

�
�� TR A
) ����	� ����
����	� �
�� �'���� ��� ��
�	���� ��������	����� ��
��
������� �� ������	�����
�!

 * *0 �#�������

���� ����� �����
�) �
�� �		
�� ��������� 	�� ����	���� 
������ ��� 	��/�����
�
�� �
��� ���/���� '����
� ����		�	� �� 	����	�����
� ��'�	
���� ��� Z5��QQ[! 3
���

�-����� ��� ��
B��� �� 	������ �� �������		
� ��� ����
������� �� ����� '����
�
����		�	� �
�� ��������� ��� �
�������
� ����� 	�� ����	���� ��
������	� �� 	��
��
������� '����
�� ����		�	�� 
�� ���
�� ��
�
����!

$
�� ���
�� �/���	�) �
�� �		
�� ��
�
��� ��� ���
�����
�� ��� 	� 
��	��� ���
������������ 
������) 	�����	�����
� �� 	� ����� ���/�����
�! 4� ���	��� �
��������
����� 	� ����� ��
������	 �� 	� ����� ����		�	� ���� �
���� �����!
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��������� E���		��� ����
��F 	
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�� �'
�� �� ����� '���+��
��� �������
� 7����
�� ���� ������) �	 ��� '���8 �� ����� ���/�����
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� ����� �
����	� ����
�
�
�� ��� ����	�� �������
�� �� ����� ���/�����
� � 	� ���
������ �������� ���� 	��
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���������
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�� �� ���������� 	���� 	�������
��! �� ����� �
��	���
�
����	� �'������) 	� ��0
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������� �� ���'��	 -��
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�	���) �	 ���� ��'
�� 
�� ���� �
�'��� �	 ����'� 
��
	�� �������� ������ �� �
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��� �� �
�	��� ��
��/���� �� 	� ������� ��� ������! C����) ��� ������ �� �
���� �������?� 	
��	����� ���



��
  ����
�� ��-��

Sous−tas

Proc. de travail 2

Sous−tas

Proc. de travail 3

Sous−tas

Proc. de travail 1

Sous−tas

Proc. de travail 4

a
A

b

B

c

Cd
D

Image 1 Image 2

(a, A)

(b, B) (c, C)

(d, D)

�	�� T!K  $�
�	��� �� 	� ���'���� ����������
� ��� ������������ �� ������!

��� �?�� ����
� ��� ������ 
�� ��� �
���� ������� ���'
�� ��� ������ _3�� ����
��
���! $
�� ����� ����
�) ��� �
�+������
� �
��� ��		� �
����� ���� 	� +���� T!K
����� ��� ����! ���� 	� ������������
� ��������
�� �� 	� +����) 
� 	��/�����
� ��
����		�	� ��� ����� ��� 
����� �e���) 	�� 
����� ������ �� ������ �� ���
�� �
��#���
�
�� 	
��	���� ���� * ��
/����� 	�� ��� ��� ������! ��	� ���� 
�� 	� ��
������
� ��
������ 7���������� ��� ��� ����	�� �
�������
��� ���� 	� +����8 �
�� ����������
������
��� * 	� ��
������
� ��� ������! 3
�� �
���� �
�� �
���
���� * ���
�������
� 
H 	� ���
������ �� ��	��	 ��� ��
�������� �� ���'��	 ������G� ���� �=� ��
�
��� 
�-����� ������	 ��� �����?���� ��	�!

;*+*� �)��������
�

5� ���
	���
� �� ��
�	��� �� 	� ���'���� ����������
� ��� ������������ ��
������ ����� �
�� ��� ��� �
�'�		� ��������� �� 	��� ����������
� ��/ ��
��������
�� ���'��	! �	 ���� 	� ������ �� ��0
� * ��������� �� ����� �� ��
������
� ��
	��	�
������ �� ��
������
� ���� ��
	� ��� ���
�� ��
������� �� ���'��	 �
��� 	�
�
���� '
�� ��� 	� +���� T!M!

$
�� � ����'��) �	 �
�� ���� �
�� ����� ��� ��0
� �� ���������� 	�� ������ ��
������ ����� ��� 	��� 	
��	��� ��� 	� ������� ��� ������! N� ���
��� �	
�� ��� 	�
��
�	��� �� ���
����� ��� ������ �� 6
���!

3
�� �'
�� �
�� ���	��� 	� �
����� �� �������� ���	
�� ���� 	� �������� '����
�
����		�	� �� 	��	�
������! ���� ����� �
�� ��) 	�� �������� �� ���
�� ���	
���� 
��
���� 	� ����� �� ����������
� ��� ������������ �� ������! C� �
���� �� 	��/�����
�
�� 	� ����� �� ��
������
� �		� �?��) 	�� �������� �����?����
�� ��� 	� ��
������
�



�5� '�����6	���� ���������<	� ���

Sous−tas

Proc. de travail 2

Sous−tas

Proc. de travail 3

Sous−tas

Proc. de travail 1

Sous−tas

Proc. de travail 4

Image 1 Image 2

(a, A)

(b, B) (c, C)

(d, D)

a b

c d

A
B

C
D

�	�� T!M  �
	���
� �
����	� �
�� 	� ��
�	��� �� 	� 	
��	��� ��� ������������ ��
������!

�� 	� ��
������
� �� ���
�� ��� 	���� �
����! ����� ����� ��� �
�� '
�	
�� �'���� 	��
������ 
�����
����� ��� 	� ��
�	��� ��� �
���� ��-* '���+��� ������'���!

���� 	� �
�'��� ������ �� �
�����
� ��� �
��#������	�� �� ��� �� ������) 	�
�
���� �� �������� ��� 	�� ������ �
���� �
��'��� �� �
���� �� ��
�������� ��
���'��	 �/�������! ���
�� ������� � �
� ��
��� �
��#��� �� ������ �� ������ �� �	� �
��
�
���� ��� 	� ��
������� �� ����������
� �� 	� ��0
� ���'���� 7'
�� ����� 	� +���� T!P8 �

K! ������� ��� ����� �� ��� �	
��	 ]

M! '���+�� * 
��		� ������� �		� ���������� ]

P! 	����
���� �� ��� 
�� �
�����
�� * 	� ������� ��� 	�
��		� 	� ����� �� ��
�'�!

4�� �
�� �������� 	� ������
� ��� �
�'���/ �
��#���) �	� �
�� �	
�� ��'
���
��/ ��
�������� �� ���'��	! 5� �
��� ���/�����
� ���� �	
�� 	� �?�� ������ �� 	�
'����
� ���������� ��������� �� �������� S! 5�� ��
�������� �� ���'��	 ��	��	���
��� ������������ -��
���� ����	������ ���� ����
� �� ���		� �
���� �
�� �����
	���'
��� �� ��
������� �� ������	�����
�! ��	��#�� ���� �� ��� �
�� �	������ 	��
������������ ��-* �������� ���� 	�������	� +��	 �� ������ ���������! 3
�� �'
��
����� �� ��������� �� ������	�����
� ��� �	 ����� �
���� �<���� �
�� ���
����
	� ��
�	��� �� 	� 
��	��� �� 	������������ +��	 ��� ������ �
����! C����) �
��
����
�� �
�� ����� '����
� ��� 	�� �?��� �
���������� �� 	� 
��	��� �� 	� '����
� ��#

������		� 
������ 	
�� �� 	� ���/���� '����
� ����		�	� 7�������� '����
� ����������8!



��"  ����
�� ��-��

Sous−tas 1

Sous−tas 2

Sous−tas 3

Tas complèt de départ

Sélection par zones

1

2

3

5

6

4Zone 3

Zone 1

Zone 2

�	�� T!P  ��'���
� �� ��� �
�� 	� '����
� �� 	� ����������
� ��
������
��!

;*+*� �#�������

���� ����� �����
�) �
�� �		
�� ��������� 	�� ����	���� 
������ ��� 	��/�����
�
�� �
��� ��
������ '����
� ����		�	� �� 	����	�����
� ��'�	
���� ��� Z5��QQ[! 3
���

�-����� ��� ��
B��� �� 	������ �� �������		
� ��� ����
������� �� ����� '����
�
����		�	� �
�� ��������� ��� �
�������
� ��/ ����	���� ��
������	� �� ��/ ������
'����
�� ����		�	�� ��-* ��
�
���� 
� * ��
�
���!

$
�� ���
�� �/���	�) �
�� �		
�� ��
�
��� ��� ���
�����
�� ��� 	�����	�����
� ��
	� ����� ���/�����
� 
������! 4�� �
�������
� �'�� 	� �������� '����
� ����������
���� ����� ���������! 3
�� +���
�� ��� �� ���	��� �
�������� ����� 	� �����
��
������	 �� 	� ����� ����		�	� ������� �
�� ����� '����
�!

5�� ����	���� ��������� ���� 	� ����� 
�� ��� ��	��	�� ��� ��� ������ �� MMS
��
�������� $������ ��� LPP ��6 ��� 5���/ �
������� '�� �� ������ ��������
KQQ! 5�� �e��� �
�� ���������� �� ���
 ��
���� �� RP ����� ��� �� �
���������
�� ���� ���� �� K 2
 7�
�� �	�� �� �����	�) �������� ���� ���� �XXhhh#
��!����!��X2������X��	�����X4����2����!���	8! ���
�� '�	��� ��������� ���� 	�
����� ��� 	� ����	��� ����� �
����� ���������
�� ����	� �� ��/ �/�����
�� ��
�	������� 	�� '�	���� �/��?���!

 

���������

3
�� �
����0
�� 	����	��� ��� ����	���� 
������ �
�� 	� '����
� ��
������
��
7'����
� '��$ # ���������� �'�� ���
����� �� ,�������8 ��� 	�� �
����� ������	���#
��
�! �
���� �
��� ������� �� �
��� ����) 	�� ����
������� ������� ���� ����	��! $
��
�������� �/���	�� �
��� (	��� �� %�'�	��) 	�����	�����
� ��� ����
�� ���/�������!
3
�� �'
�� �� ��� ���	�
����
� �� 	� ����
������ ��� 	� ����� �������� ����
� ��
��� 	����� ����� ��� 	� ����� ,�
�� 7	�� �
����� �
�� �
������ ���� 	� +���� T!R8!



�5� '�����6	���� ���������<	� ���

�� �	��) �
�� �
�'
�� �
������� �� ���� ��
���� 
���		���
�� ���� 	� �
����
������	�����
� �
�� ��
�� �� 
����� �/���	��! 1 �
��� �'�� ��	� �� �
�+���� ���
��� ��6�������� ���� * ��� ���'���� ���	������
� ��� �		�� �
�� 	� ����	��� ����
������	� ���/�����
�� �
�� 	�� �����#����� �
�� 	� ������ �� ����� ���/�����
�
������� ���� 	� �
���	���!

5�� 
���		���
�� �
�� �	��=� ���� * 	� ��������� ��
����! �/�	�����
� � �
�� ���
��
�
�'��� ��
������� ����
���� ���� 	� �
�+������
� ���/�����
� �� 	����	�����
�) ���
�
�'�		� ������� ��� �����! 5�����
�����
� ����� �
�'�		� ������� �	���� ���������
	� ����������
� ��� ������������ �� ������ ��� 	�������	� ��� �
��#��� ���
����
* ���
�� ��
������� �� ���'��	! �	 �� ���� 
��) ���� ����� �
�'�		� ����������
�)
��� ������ ���� ��
���� 
�� �'��� ������� ��� ��� �?�� �������) �
�� ���
�����
	
��	����� ��� ��� �������� '
������! C����) 	� ��
�	��� �� 	� ���'���� ����������
�
���� ��������G��� �� �
��� * ���
�� �
�'�		� ����������
� ��� ������������ ��
������ �� 	� ���
������ �� ��	��	 ��� * �
�'��� ��������!

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Acceleration 1-10-65534K

�
� �����

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Acceleration 2-10-65534K

��� �
����

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Acceleration 3-10-65534K

��� �������

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Acceleration 4-10-65534K

���  ����

�	�� T!R  :����
� ����������
� 2�
������
�� � C���	�����
�



���  ����
�� ��-��

$���� ���-�
	����

�
��� ���� 	� �������� '����
� ����������) 	����	��� ��� �
����� ������	�����
�
��� ���� ����'����! 4�� �
��������
� ��� ���
�� � 	����	�����
� ��� ����
����� ��
��	��	 �� 	� ������� ��� 	
�� ��?��� 
��������! ���
�� ��� �
��) �
�� �
�'
�� ��
�'��
��� ������� �
������ ���� 	����	������
� �� 	� '����
� ���������� ��
������
��) �	
���� �������� �������'����� 	�� �
����� �� ����� ���/�����
�!

3
�� �'
�� ��
��� �� �
����� 	�� �
����� �� ����� ���/�����
� �� 	� '����
�
��
������
�� �� �
�������
� �'�� 	�� �
����� �� 	� �������� '����
� ����������
7+���� T!S8! C����) 	� 	������ �
���� '����	���� 	� ����� ���� �� ����� ���/�����
�
�� ��'��� �� 	� '����
� ��
������
�� �/������ ��� 	� �	����� ��� �
�+������
�� ��
�������� ���	
����!

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temps d’execution DadP-1-10-65534K
Temps d’execution DadT-1-10-65534K

�
� �����

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temps d’execution DadP-2-10-65534K
Temps d’execution DadT-2-10-65534K

��� �
����

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temps d’execution DadP-3-10-65534K
Temps d’execution DadT-3-10-65534K

��� �������

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Temps d’execution DadP-4-10-65534K
Temps d’execution DadT-4-10-65534K

���  ����

�	�� T!S  �
�������
� �� ����� ���/�����
� � '����
� ���������� 7���$8 / '����
�
���������� ��
������
�� 7���,8!

$
�� 	�� ������ �
������� ��� ��
���� ������ 7����
� �� %�'�	��8) 	� �
��������
�
����� �������
� �� ����� ���/�����
� ��� �����! 5� ����� ,�
�� �������� ��� '����#



�5� '�����6	���� ���������<	� ��/

��
� 
�� �
������ ?��� �
�������� �
��� ��
��	���� �� 	�
� 
��	�� 
�� 	�� ������ 
��
�
��
���� 	� ����� �
�� �� ������ ���		� �� �� �	�� �'�� �� ���� ��� �
��������� ��
�������� ���� 	������������! 5�� ����� ���/�����
� ��'������� �	
�� ��
� ������ ��
��� �
���
����� 	� �
����� '������
� ����
����� * ����� ��� �
��+����
�� ���� 	�
����������
� ��� ������ �� ������ ����� * ��� ��
�������� ��� �
�����! (���	�����
	� ���� (	��� �������� ��� ����� ���/�����
�� �
�-
��� �	�� 	���� 
�� 	�� �����

������ ���� 	� '����
� �������� '����
� ����������! 3
�� ���'
�� ��� 	� �
�����
���� �� 	� ����� �� �� �
��
�������! 3
�� �'
�� ��	���� 	��/�����
� �� 	����	�����
�
��� ����� ����� �������� * �	������� �������� �� 	�� ����	���� 
�� ��� �
�-
��� 	��
�?���! �� �
��� ��0
�) 	�� ����� ����		�	�� ��� ��� �/���	� ������'��� -����� *
?��� �	�� ��� 
�� 	� ����� ��
������	! 5� 	������ �
������ �� �������� �
����� ���
�
����	� ��� ��		� �������
�!

5��/�	�����
� ����� ��� 	��	������
� �-
���� �� �
�� ������ 	����	������
� �� 	�
�������� '����
� ����������! C'�� 	� ������
� �� ���/ ����� �� �e���) 	��/�����
�
��� �� ���	 ��
������� ��� ��'���� ���
����	�! 5� ������� ����� ������ ��� 	� �����
���/�����
� �'�� �� ��
������� �� ����������
�X������	�����
� �� �� ��
������� ��
���'��	! �� �
��� 	�
� ��-
��� �	������� ���������� �
�� 
�������� 	���'
� �� 	�
�������
� ��� ������������ �� �	�� �� ����� �� �
���������
� 	�
��	 ���/����
��� ��� 	� '����
� ��
������		�) 	� ����� ���/�����
� �� ������ 7��	�� 
�� ���� ��
��������� �
�� 	� ��	��	 �� 	�����	�����
�8 ��
G�! C����) �
�� �'
�� �� ��� ��+��
����	�����
� ��� ����
�� �� ����� ��� ���/ ��
�������� ���� 	� ����� (	��� 	
��
��
�
� �/����
�� ��� ��
�� 
� �	�� ��
��������) ���� 	� ����� ���/�����
� ����� �	��
����� 
�� 	� ����� ��
������	 ��� 	�����	�����
� ��� ��� ��� ��<�����!

5� ���	��� T!K �
�+��� 	� ��
�	��� ������ ��#������ ��� 	� ����� (	���! �	 ��������
��� �
�������
� ����� 	�� ����� ���/�����
� 
������ ��� 	� '����
� ����������
��
������
�� 7���,8) 	� �������� '����
� ���������� 7���$8 �� 	�� ����� ��
	��/�����
� ��
������		� �
�� 	�� 
����� ������ ��������! 5� �
	
��� �����	� �
������
	� �
���� �� ��
�������� ��� 	�
��	 	� ����� �� 	� '����
� ���������� ��
������
��
7���,8 � ��� 
�����!

���� T!K  �
�������
� � ����� ���/�����
� '����
� ���, �� 	�� ������!
$���� �����	� !��� !����
�� !����
��
(	��� KK S!KK� R!PK� S!MO�
����
� MQ KO!LS� KM!LS� T!PS�
%�'�	�� KR KL!RR� KR!LT� KP!US�
,�
�� KL P!KR� Q!UU� Q!LM�



��#  ����
�� ��-��

;*+*+ ��)�����
��

5� 	�������
� 	� �	�� ���
������ �� ��� �
�'�		� '����
� ����		�	� �� 	��	�
������
�� ��
������
� ��� �	���� � �		� ��
B�� ��� ��� ����
������� �
�'���������!

5� ���
�� ��� ����
�������) ��	��� ��� ������ ���	�
����
� ��� ����
�� * 	�
�������� '����
� ����������) �
�� ����
�� 
�� 	� ����	� ����������
� ��
������
��
��� �
���� �� ������ ����� ��� ��<����� �
�� �	������ 	� ��
�	��� �� 	� ���
������
�� ��	��	! �� ����) �	 �
�� ����	�) ����� 	����	������
� �� 	� '����
� ��
������
��)

���	 ���� ��
�'�� �� �
��� �� �
���=	�� 	�� ��	��	� ���
������ ������� 	��/�����
�
�� 	��	�
������ �� ��
������
�!

�� �
�����) �	 � � 	� �
��
	�����
� �� ��������� ������ ����� 
��	��� +��	� ��
	������������ ���� ��
��� �� 	� 
��	��� ��
������		�! 3
�� �'
�� �
��+� ������	�#
���� 	� ��0
� �� ���������� 	�� ������ �� ������ ����� 	�� ��
�������� �� ���'��	) ��

�� ��-
��� ��� �	������
�� ���
������� ���� 	�
���� �	
��	� �� ���'��	 �'�� 	�� ������
�� ������ �
�� 	� ��������� E���		��� ����
��F) ���� 	� ����� �� 
��	��� '���+�� ���
������ ���� 	�� �?��� '�	���� �� 	� '����
� ����������!

-� .������
���� �%
� �����*
� ��
��
�

"���� ���� 	�� '����
�� �����������) �
�� �'
�� �� �
������� 
�� ������ ��
��G������ 	� ���
������ �� ��	��	 ���	����� �� -
���� �'�� 	� ����������
� ���
������������ �� ������ ����� ��� ����
��� ����6 	������! C����) �
�� �'
�� ��
���
�� �������� ��� �
	���
� �
�� 	� ��
�	��� �� 	� ���
������ �� ��	��	 ��� �e��� ��
���'��	 ������� 	��/�����
� �� 	��	�
������ �� ��
������
�!

���� ����� �����
� �
�� �������
�� ��
�
��� ��� �
��+����
� ���� 	��	�
������
�� ��
������
� �'�� 	� ��� �� ������� 	��/�����
� �� 	� ��
������� ��� ����
�� ���
	� ������� ��� ������ �
����! ���� 	� '����
� ���������� ��
������
��) �
�� �'
��
��
�'� ��� �
	���
� �
�� 	� ��
�	��� �� 	� ���'���� ����������
� ��� ������������
�� ������ �� ��-
����� 	� �
����� �� �������� 
�'�����) �����#*#���� ��� ��������

�� �� �
�'����� ��� ���?���� 	��/�����
� �� 	� ��
������
� �� ���
�� �� ���
	������! �		�� ���'����� ���
������ * ��	������ ��� ����
� * ������ �� 	�
��		� 	��
������������ �� ������ ������� ���������� ��/ ��
�������� �� ���'��	! �� ���	�����
����� ����
��� �
�� �'
�� �� �'���� 	�� �������
�� 
� �	������� ��
�������� �� ���'��	
����������� 	���� ��
������
�� ��� ��� ������ �� ������� 	
��	����� ��
� ��
���� ���
	� ������� ��� ������!

���� �
�� �'
�� �
������ 
�� ����� ����
��� �������� 	� ��
�	��� �����#
���	����� 
��
�� �� ��
�	��� �� 	� '����
� ����� ���
������ ��� 	�� ��������
�������! ���� 	� �������� '����
� ����		�	� ����� ��� 	�� ��������) 	����
�����	���
�� 	��/�����
� �� 	� ��
������
� �� ���
�� ��� 	������ ��� �������� � �	�����



�5" '�����6	���� �0�
 ����
��� ��	���� ��,

�
��	������� 	��/������� �� ���
������ �� ��	��	! $�� �
����) �
�� �'
�� '� 
����
��	 ��
�/ �
���
��� 	�
������
� ����� 
��	��� +��	� �� 	������������ �� ��� ��
* ������ 
�� 	� �
���� �� ��
�������� ��
G�! $
�� 	� '����
� ��
������
��) 	�
��
�	��� �� 	� 
��	��� ���/���� ���) ���� 	��	�
������ �� ��
������
� ���� �'�����
��� �
��� 	� ������� ��� ������! ����� ������������
�� � �
�� ����	��� 	����'����	�
���
������ �� ��	��	!

Redondance

Points de départ

Surfaces appariées

Image

Tranche 1

Tranche 3

Tranche 5

Tranche 4

Tranche 2

Tranche 6

�	�� T!T  %��
������ � �������� ��	��	�� �
�� �	�� ���� ��
�������

���� 	� +���� T!T) �
�� �'
�� �� �/���	� �� ��
�	��� �� 	� ���
������
	
��
��
� ������ 
�� 	� ��
������
� �'���� �� ���
�� ��� 	������ ��� ��������!
��� 	� +���� �	 ��� � 
����� ����� �
�� ����	�+��) ���� ���� 	� ���	��� 	� �������
�
��� ���	
��� ���� 	������ ����� �� 	� ����� �
����! 5�� �������� ��������� �
��
��	������� ��� 	�� 	����� �
���		���! 5� ������� ����� �
�����
�� ��/ ����
�� ��
	������ 
�� 
�� ��� ��������� �	�� ����� �
�� 7���
������ �� ��	��	8! 3
�� �
����
�
�� ���� ��� �������
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�� ������� �� ��������� 	��/�����
� �� 	� ��
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��������) ���� ���	����� �� ���! �/�	�����
� � 	� ��
������
� �
���� �'����� ���
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���� ���� 	� +����
L!K!

Tas complèt de départ

Processeur de distribution

Proc. de travail 1 Proc. de travail 2 Proc. de travail n

Sous−tas Sous−tas Sous−tas
Tranche X Tranche Y Tranche Z

Division du tas

par tranches

} nombre de tranches > n

�	�� L!K  ������ �'�� ����	���
� �� ������!

5�� �
���������
�� �� ��G��� '��� 	�� ���	�'�� ���
�� ������ ���
������ �
��
��'
��� ��� ������	�� ��� ������ �� ������! ���� 	������ �������
�) 	�� ���	�'��
�
���
�� ��'
���) �
�-
��� �� ���	����� 	�� ����
�� ������� ���� 	� �������� S
7�����
� S!S!P8) ���/ ����� �� �������� �� ��G��� �

 ����
� �	��� # 	� �
���� �������������� ���������� �
�� ����	�� 	� ����
�
�� �
���������
� � ��� �������! 5� ����
� ��� �
�� ��'
�� �� ��G��� �
��

���	 ����� 	� ������	�����
� ��� 	� ��� +��	 ]

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

�� 	�� � ��� ���������!

5� ��G���) ��	
� 	� ���� �� ������� ��'
�� ��� 	����	�'�) ���� ����	�����
����'
�� 	� ��
��� �� �
������� �
� ���'��	 �� ������ 
� ���� ���'
��� ��� �
�'�		�
������ �� ���'��	 * 	����	�'� ���������! 5
��
�� 	�� ������ �
�� ���
����� �� ��
����� �
���� �� ��������) �	 ����'� ���� �
�'��� 
�� ��������� �������� ������� ���
�� ������ �� ������ ��� �� �������! ���� �� ���) ��� �������� �� �
�� ��� ��'
����
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��/ ���	�'��! 5��� ������� ���� �������� ��� �������� �������� ��\�� * 	��/�����
�
������� * 	��	�
������ �� ��
������
� �� ���
�� ��� ��������!

!�	�<	�� ������������ ���	��� E

5� ���������
� ����� ������'��� �� ������ �� ����	���
� �� ������ 
�� �
��
�		
�� ��
���� ��� ��		� �� 	��	�
������ �	
��
�) �����#*#���� � �� ���
����� �F
��
�� ���0��� � @��� 
��
	��� ��� �����6	�� �	 ������� �H	� <	� ;��� ���

��
	� �� �� ������� ��	�! 3
�� �		
�� �/�	�
��� ���� 	� ����� �
��
�
� �
��
�'
�� ��
��� ��� �	�
������ �
�� ���	����� �� ��������� �� ����	���
� �� ������
���� �
��� '����
� ����		�	� �� 	��	�
������ �� ��
������
�!

����
��) �
�� ����
�
�� 
�� ���� �
��� '����
� ����		�	� �� 	��	�
������
�� ��
������
�) 	� ����� ��� �
���������
�� ���� ?��� ��'����� �
��� �����
���	�����	� ��� ����
�� �� ����� �� ��	��	! �������) �
�� ������
�� ��� '����
�
����		�	� �� 	��	�
������ �� ��
������
� �'�� ����	���
� �� ������ ����� ���
��������� <	�� ���������� ����������
����� �� ���� ����� �/������ ���
 ��
��������! ���� �� ��	 ���) 	� ����� �
��	 ��������'��� 7!��
	8 ��� ��
��������
������ �
��� ���  � !�� � !��� 7'
�� �/���	� ���� 	� +���� L!M8!

���
���
���

���
���
���

Inactivité

����
����
����

����
����
�������
���
���

���
���
���

1

2

3

Processeurs (p=3)

Calcul

T

�	�� L!M  %���	���
� �� ������ � �/���	� ������'��� �
���	�!

���� 	� �?�� �
���/��) �
�� �
�'
�� ����� �������� 	�
��������� �� ��� �����
��
�� ��� �	�
������ 	
��
����� �\��� ��� �����
�� �	�� 	
���� 
�� 	�� ������! ,
��
	�� ������ ��
�������� 
�� �� �������� ��� �� ����� �� 	��/������ ����������� ��������
7'
�� +���� L!P8! 5� ����� ���/�����
� �� ����� �\��� ������ �
�� 	� ����� ������	
���/�����
� �� 	��	�
������ ��� �� �
���� ��+�� �� ��
��������) 
� 	�����		� !���!
C����) 	� ����� ��������'��� !��
	 ������ ���	 * � � ��� !���!
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��������������
��������������
��������������
��������������
��������������
��������������
��������������

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

1

2

3

Processeurs (p=3)

Calcul

T

Tmin

�	�� L!P  %���	���
� �� ������ � ��� �����
��!

C	
��) ���� 	� �	����� ��� ���)  � !�� � !��� � � � ��� !���! ��
H �

!�� �
����
�

� ��� �
�
�� !���

�� 	�
� �
������� 
�� 	� ����� ��
��
���������� 
�����	 7! �

��8 ���� �
�-
���
��������� 
� ���	 * !���) �� 
�� !��� ���� �
�-
��� ��������� 
� ���	 *  � ! �

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

�
� � ! �

��! N�
����'� �
�� * �� ����
 �� ����
������ �
��� ��� 7	� �

�
8!

5� ����
������� ��#������ ��� ���� ��� 	� ����'� �� 	� �
��� �� 2����� Z2��TT[!
���� �� '����
� 
������	�) 
� �
���� ���	����� 
���-
���� ��� ���
�����
�� ��� 	��
�\����) �
��� 	� ����� �� 	��� �/�����
�) �� ������ ��� �����	�
��� 	� ����
 ��
����
������ ���� * ����������� 	� ���� �� ������ �� ^�/ �� �
����� �������!

�� �� 
�� �
�� �
������) 	� �
��	���
� ��� 
��) �
�� �����
��� 
��	 �	�
������
��
��
���������� �� ���� 	����) �� 	�
� ���'��		� ��� �� �
���� ���
����� �� �e���
������
��� �� 	� 	
������ �� 	� �\��� 	� �	�� ��
��� ����� ��� �����
�� �	�� ������

�� �!���� �) 	��	�
������ �	
��
� ��� �
�� ����� �<���� 
�� �������� �	�� 	
���� ��
�
��	�
���!

$*�*� �#�������

���� ����� �����
�) �
�� �		
�� ��������� 	�� ����	���� 
������ ��� 	��/�����
�
�� �
��� '����
� ����		�	� �'�� ����	���
� �� ������ �� 	����	�����
� ��'�	
���� ���
Z5��QQ[! 3
��� 
�-����� ��� ��
B��� �� 	������ �� �������		
� ��� ����
������� ��
����� '����
� ����		�	� �
�� ��������� ��� �
�������
� ��/ ����	���� ��
������	� ��
��/ ������ '����
�� ����		�	�� ��-* ��
�
���� 
� * ��
�
���!
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$
�� ���
�� �/���	�) �
�� �		
�� ��
�
��� ��� ���
�����
�� ��� 	�����	�����
�
�� 	� ����� ���/�����
� 
������! 5� ����
��	���� �� ������ ���� ����� �������! 4��
�
�������
� �'�� 	�� ������ '����
�� ����		�	�� ��-* ���������� ���� �����! 3
��
+���
�� ��� �� ���	��� �
�������� ����� 	� ����� ��
������	 �� 	� ����� ����		�	�
������� �
�� ����� '����
�!

5�� ����	���� ��������� ���� 	� ����� 
�� ��� ��	��	�� ��� ��� ������ �� MMS
��
�������� $������ ��� LPP ��6 ��� 5���/ �
������� '�� �� ������ ��������
KQQ! 5�� �e���� �
�� ���������� �� ���
 ��
���� �� RP ����� ��� �� �
���������
�� ���� ���� �� K 2
 7�
�� �	�� �� �����	�) �������� ���� ���� �XXhhh#
��!����!��X2������X��	�����X4����2����!���	8! ���
�� '�	��� ��������� ���� 	�
����� ��� 	� ����	��� ����� �
����� ���������
�� ����	� �� ��/ �/�����
�� ��
�	������� 	�� '�	���� �/��?���!

 

���������

5�� �
����� ������	�����
� �
�� 	� '����
� �� 	��	�
������ �� ��
������
� �'��
����	���
� �� ������ 7'����
� 1��	���8 �
�� �
������ ���� 	� +���� L!R! $
��
������� ��� �
����� �
�� �'
�� ���� '����� ���/ ���������� �

K! ���-������� � �
�� �'
�� ���	��� ��� '�	���� ����� KQQd �� PQd 7K!Q �� Q!P8 ��
	� ������� ��� �������� ]

M! �� ���6�� �� ����
��� ��� ���
����	� � 	�� '�	���� 
�� '���� �� K!S) M!Q
�� P!Q �������� ��� ��
������� ]

$�� ����
�� * 	��/�����
�) 	� 	������ �� �����		��� 
�� ���� 	� '����
� '��$�
�
�� ���'
�� ��� �� ���	���� ��� '�	��� ���/�����
� �� ���
�� ��� �������� �����������
* KQQd 7�/�����
� Y K!Q8 �� 	� ������� ����� �������! C'�� 	��-
�� �� ���������
�� ����	���
� �� ������ ������ ���� 	� �����
� ����������) ����� ���������
� � ���
�������! 3
�� �'
�� �� �		�� -��
��* ��� '�	��� �� PQd �
�� 	��/�����
� 7�/�����
�
Y Q!P8! ��	� � ��� �
����	� ��\�� * 	��	�������
� ��� ���������
�� ��� �������� ����
������������ �� ������ ��/ ��
�������� �� ���'��	!

���� 	� '����
� ���,5) 	� ����������
� ��� ������������ �� ������ ����� �����
����� ���	� �
�� ���
����
������ �� �
����
� �� 	� ��'���
� �� �������� ��� ������
	�
��		� ����� ���������� ��� 	� �
���� �� ��
�������� ���	����! C����) �� ��
�������
�� ���'��	 ����'��� ����
�� ��� ������� ���� ����� ����������� �� ������ ��� ��
�������! $
�� �
������� ��	�) �	 ��		��� ��� �/�����
� �� 	� ��
������
� �� ���
��
��� �������� �	�� ���
������! 5�� 6
��� �� 	� ������� ��� ������ �
�����
����� *
��� �������� ���� ������ �� ������ �
�'����� �	
�� ?��� ���������!

���� 	� '����
� �'�� ����	���
� �� ������) 	�� ��
�������� �� ��0
�'��� -�����
��� �������� ���� ������������ �� ������! 5
�� �� 	� �
�����
� �� �
��#��� ��



���  ������������

������ �� ������ ���
���� * ���
�� �������) 	�� �������� ����� ��� �
��#��� '����
�
�� �	�������! �� �	�� �	 � � �	�� ����� ������� ��� ��
������� �� 	�� �������� �
��
�
�� �	�� +��� ��� ����
�� �� �?�� �
���� �� ��
�������� �
�� 	� '����
� ���,5!
C����) 	�� 6
��� 
�� �� �
�� ��� ��������� * ����� �� ���
�� �� ������ �� ������

�� ��� ������� �	�� ������� �� ���'��� �	
�� ?��� ��������� ��� ��� �/�����
�� �	��
�
����� '����� �������� ��������! "��� �@�) ��� �������� �� '��� 
�� -��
��* ��
������� �
��� ����
�� �� ����
�� �� PQ d ���/�����
� 	��	�
������ �� ��
������
�
������'� �	�� � �
�'�����!

5������ ���������) 	� �
���� �� �������� ��� ��
�������) �
�� � ������
��������� 	���^����� �� ���
����� ��� ������ ���� 	� ����
������ �� 	� '����
�
�'�� ����	���
� �� ������! "��� �'��������) �	�� 
� � ��� �������� ��� ��
�������)
�	�� ����� ��� 	� �
���� ��/���� �� ��
�������� 
�� ���� ?��� ���	��� ��� ���
��
����� ���� ?��� ���
���� �� �� �
���� 	����� �� ��������! 5� �
���� ��/���� ��
��
�������� 
�� ���� ?��� ���	
�� �
�� ���
�� ����� �������� �/���	� ��� �
����
���� 	� ���	��� L!K!

���� L!K  3
���� ��/���� �� ��
�������� ��� ������� �
�� ���
�� ����� 7�/#
�����
� ����� �����������8!

$���� K!S 7K!Q8 M!Q 7K!Q8 P!Q 7K!Q8 K!S 7Q!P8 M!Q 7Q!P8 P!Q 7Q!P8
(	��� KS KM U KS KM U
����
� KU KR KQ KL KS O
%�'�	�� KU KR KQ KL KS KQ
,�
�� KQ L S KQ L S

5� �
���� ��/���� �� �������� �� 	�
��	 ��� ����� ���� ?��� ���
���� '����
��	
� 	�� �������
�� ��� ������ �� 	��/�����
� ���	
���! ���
�� ��� �
��) �
��
�����	
�� �� 	������ 
��* ���
�� �
�� 
�� �
�� �	���
�� 	� ���
����� ��� ������)
�
�� �
��+
�� ����� 	�� �
��#��� �� ������ �� �
���� �� ������ 
�� 	��� �
�� ���
����
�� ��� �
���
���� �
�� ������
�� ����� 	� ��0
� ���'
	��� �� 	� ��������� E���		���
����
��F 	
��	� * ���
�� �������! C����) �	 ��� �
���	 
�� �
�� 	� �?�� �����
��������) 	� �
���� ��/���� �� �������� ������ �� �
�� ��� 	� �?�� �� 	�
� '����
	��/�����
� ��
����) ��� �/���	�!

5����	��� �
�������'� ��� �
����� ������	�����
� ���� 	� +���� L!R ������ ��
�
�+���� ���
�� ��� �
�� 
�� 	� 	�������
� �� 	��/�����
� � ��� ��^��� ������� ���
	� �������
� �� 	� ���
������ �� ��	��	! 5�� �
����� �
�� 	� '�	��� �� 	��/�����
�
��� �� Q!P �
�� ��������� ����������� * ��		�� �'�� ��� �/�����
� ���	� * K!Q! ��	�
�� '���+� ��� 	�� 
����� ������ ��������! ���� ����� �=��) 	� '������
� �� �
���� ��
�������� ��� ��
�������� �� ����	�� ��� �� �� ��
���� ��B������� �� ����
������!
5�� �
����� ���������� * ��� ���� 	� �?�� �����) 	�
��		� ������� 	
��
�� 	�
�
���� 	����� �� �������� ��� ������ ��'���� ��
���!
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�� ����
��� ����� �������
�! �	 ������ �� �
���� �� ������ ��	��	��� ���
���
�� ��
�������) �
���� 	� ��G���) �
�� ������� �� �
� ������ �������� �
����
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�� ���	����� 	� �������� '����
� ����		�	� 7'����
� �	
��
�8 ��� 
����� �e��� 7��
��G��� �� P ���	�'��8 �'�� K!S �������� ��� ��
������� �� ��� �/�����
� �� Q!P 7PQd8!

���� L!S  �
�������
� � �
���� �������������� ��	��	�� / �����������!
3
���� ������! ���	�'� K ���	�'� M ���	�'� P ��	��	� 3���������
(	��� TPOTS PUPOL TLLRR KLQKQT KQSQQQ
����
� KKPPMS KRPQOR OTKPM PSMSSK MMSQQQ
%�'�	�� KRRPML KRQMTR LOSLM PTRKTP MPQQQQ
,�
�� KSLUU KSQSO KKSSL RMRQR MUQQQ

5� 	������ ���� �
������� 
�� 	� �
���� �� ������ ��'
���� �� ��G��� ���
�
�-
��� ��������� �� �� �
��� TQd �� �
���� �� ������ ����������� 7	��/�	�����
�
��� 	���������
� �� �
���� �������������� ����������� �� ����
�'� ���� 	� �����
�
S!S!M8! $
�� ���
�� ����� ����� �� ��'
��� ��� 	�� ��
�������� �� ���'��	 ��
��
������� �� ������	�����
�) �	 ���� '���+�� ���	 ����� ��-* ��� ���� 	� ��� �� ��G���
	�
��	 �
������ 	� �
���� +��	 ��������������!

���� ����� �����
�) �
�� '
�	
�� ��'�������� 	� ���������� ����� �
��+����
�
�� ������ �� ������ �� ��G���! 5� �
	���
� 
�� �
�� ��
�
�
�� ���� 	� ����� ��� 	�
�������������
� �� ���'��	 �� ������ �� ��
������� ��G���!
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���� ����� '����
� ����		�	� �� 	��	�
������ �� ��
������
�) �
�� �		
�� ��
�
���
�� ��������� �
�� �
�	���� 	� ������ �� ���'��	 �� ��
������� ��G���! 5�� ������
������� ��-
���� -��
����� ��/ ��������� '����
�� ����		�	�� ���
�� �
����'��! 3
��
�����	
�� 
�� 	��/������� ���� ��
������� �� ������	�����
� ����� ���'����	�) ��� �����
	� ���	 �
��� �<���� �
�� �
���=	�� 	� 
��	��� �� 	������������ +��	!

3
�� �		
�� �
�� ���	����� ��� '����
� �'�� ��� �������������
� �� ��
�������
��G���! $
�� ��	�) �
�� �		
�� �-
���� �� ������ �� ����		�	�����
� �� �
�'�	
�	����� � 	� �
��#��G���! 5� �
��#��G��� ��� �� ���� �� ��
������� 
�� ���� �	���
����� 	� '��� ��G��� �� 	�� ��
�������� �� ���'��	! �	 ���� �� �
���������
� �'�� ��
�
��#������	� ��� ��
�������� �� ���'��	 �� ���� ����
����	� �� 	� -
����
� ���� ��
��� ������������� ��� ������������ ��'
��� ��� ��� ���	�'��! 5� �
�'��� ������
���� ?��� '����	��� ���� 	� +���� L!T!

5� ��������� �� ����������
�� ��� ������������ �� ������ � ��� �� ����� ���
�
��+�! 1 ���
�� �
�� 
���� ��
������� +��� 	� ��	��	 ��� ��� ������� 
�� 	�� � ���
���������) �	 ��'
� �� ������� �� ��G��� �
�� 	��'����� 
���	 ������ �	�� �� ���'��	!
���
�) �
�� 	�� ����
�� �������������� �
������� 	�� ������������ ��	��	�� ���
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�	�� L!T  ������ ���������
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	� ��
������� ���	�'� �
�� ��'
��� * �� �
��#��G���! ���
�� ��
������� ���	�'� �
���
������ �� ��
������� �
��#��G���! �� �
��#��G��� �
����� �� �
���� ��+��
�����	�'�� �� �
� ���'��	 �
������ * ����� 	� ��� ��� ������������ ��'
��� ��� ���
���	�'��! 5
��
�� 	� ��� �������������� �� �
��#��G��� ������� �� �
���� �� ������
�������	�) ��� ������ �
�� �	
�� ��'
���� �� ��G���! 5� ��G���) * �
� �
��) ��0
��
	�� ������ ��-* ������		����� ������ �� ���� �
� ��� * 	��! �� ������ �
����� �
��
���/ ���������� � 	� �
���� �����	�'�� ��� �
��#��G��� �� 	� ���		� �� ����
�
�������������� * ��'
��� ��� �
��#��G���� �� ��G���!

5� �
���� �����	�'�� ��� �
��#��G��� �� �
�� ��� ?��� ��
� ����� ��� ���
� �	 ���
� ��� �� ����
� �
�� �� �'
�� ��! ���� ����� �=��) �	 �� �
�� ��� �
� �	�� ?��� ��
�
�	�'� ��� ���
� 	� ��
�	��� �� �
�	
� ��������	����� ��� ����	����� ��������� ��
��G��� ��/ �
��#��G����! $
�� �
��� '����
�) �
�� �'
�� ����	� �� �
���� ��/����
�� 
����� ���	�'�� ��� �
��#��G���) ���� ���
�� �
��#��G��� ���� ���'��		�� �'�� ��)
���/) ��
�� 
� 
����� ���	�'��! 5
��
�� �
�� �'
�� ���
�� ���� ���
����� ���	�'�)
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�� �
�'��� �
��#��G��� ��� ����!

�� 	�
� ����
��) ��� �/���	�) �� S ��
�������� �
�� ����� �
����� 	����	�����
�)
�
�� ���
�� �� ��G��� �� �� �
��#��G��� �'�� ��
�� ���	�'��! ��	� '��� ���� 
��) �
��
�� �
���� ����� �� �e��� * ����
����
�) 	�� ����
������� �� ����� '����
� ���
��
����������� * ��		�� �� 	� '����
� ����������! ����� '����
� ��'���� ������������ *
������ ����� �
�+������
� 
H 	� �
���� �����	�'�� * ����
����
� ��� ����6 �����
�
�� 
�� �	�� ���� �
��#��G��� �
�� ���	���) ��� ����� �	� ���'��		��
�� �� ����		�	�
����� ��/ �� �� �������� �'�� 	�� ���	�'�� �� 	� ��G���!

����� '����
� ��'������ ������������ 	
��
�� �
�� ����
���
�� �
�� ���� �
���
���� ��
�������� 7�� ��G���) ���/ �
��#��G����) 	� ������� �'�� 
����� ���	�'��
�� 	� ���/���� �'�� ���	����� �� ���	�'�8! 5�� ����
������� ����	�� �
�'��� ?���
��������� 	
��
�� �
�� ���	��
�� �� ��	���	� �� 
����� �
�� 	� �
���� �����	�'�� ���
����� ���
�� �
��#��G��� ���'��		� �� ��/���� �� �� ������!

$�� ����
�� * 	� ���		� �� ����
� �� �
���������
� ����� 	�� �
��#��G���� ��
	� ��G���) �
�� �'
�� ����� 	� ���		� ���	���� ������'��� 	
��
�� 	� �
���������
�
����� ����� ����������� ��� ���	�'�� �� ��G���! C���� 	�� �
���������
�� �������
�
�
����� �� 	� ������� ��� �	�� ����	� * �����!

$*+*� �#�������

���� ����� �����
�) �
�� �		
�� ��������� 	�� ����	���� 
������ ��� 	��/�����
� ��
�
��� '����
� ����		�	� ���������
�� �� 	����	�����
� ��'�	
���� ��� Z5��QQ[! 3
���

�-����� ��� ��
B��� �� 	������ �� �������		
� ��� ����
������� �� ����� '����
� ����	#
	�	� �
�� ��������� ��� �
�������
� ��/ ����	���� ��
������	� �� ��/ ������ '����
��
����		�	�� ��-* ��
�
���� 
� * ��
�
���! 3����
��� �
�� '
�	
�� ���'���� 	� 	������

��) �� �
������� ��� ������ '����
��) 	�� ����	���� �� ��		�#�� ���
�� ��������� ���	�#
���� ��� ��� �
�+������
� �� ����������!

$
�� ���
�� �/���	�) �
�� �		
�� ��
�
��� ��� ���
�����
�� ��� 	�����	�����
�
�� 	� ����� ���/�����
� 
������! 3
�� +���
�� ��� �� ���	��� �
�������� �����
	� ����� ��
������	 �� 	� ����� ����		�	� ������� �
�� ����� '����
�! $
�� 
�� 	��
�
����� �
���� �	�� 	����	��) �
�� �		
�� ������� 	�� ����� ���/�����
� 	��<	�����
�	� ��� 
��;�	������� �������) �����#*#���� �'�� �� �
���� �����	�'�� ��	���	� ��

�����) -��
��* �� 
�� 	� �
���� ��/���� �� ��
�������� ����
���� �
�� ���
��
����� �������� �/���	� �
�� �������!

5�� ����	���� ��������� ���� 	� ����� 
�� ��� ��	��	�� ��� ��� ������ �� MMS
��
�������� $������ ��� LPP ��6 ��� 5���/ �
������� '�� �� ������ ��������
KQQ! 5�� �e���� �
�� ���������� �� ���
 ��
���� �� RP ����� ��� �� �
���������
�� ���� ���� �� K 2
 7�
�� �	�� �� �����	�) �������� ���� ���� �XXhhh#
��!����!��X2������X��	�����X4����2����!���	8! ���
�� '�	��� ��������� ���� 	�



/5� I�����
�������� �	 ��J��� �"�

����� ��� 	� ����	��� ����� �
����� ���������
�� ����	� �� ��/ �/�����
�� ��
�	������� 	�� '�	���� �/��?���!
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3
�� �		
�� ���������� ��������� 	�� ����� ���/�����
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������ �'�� 	� �
�'�		�
'����
� ����		�	� �� 	��	�
������ �� ��
������
� 	�
��		� ��� ����� ��� �� ���������
�� ����	���
� �� ������ �� ���� �	
��
� �	�� 	� ������ ���������
�� �
�� ��������
	� ������ �� ���'��	 �� ��
������� ��G���! 5�� �
����� �
�� 	�� 
����� ������
�������� �
���� �
�� �
������ ���� 	� +���� L!L!
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5�� ����	���� ��������� ���� 	�� �
����� �
�����
����� * 	��/�����
� �'�� ��� �/#
�����
� �� 	� ��
������
� �� ���
�� �� �������� �
��'�	���� * PQd 7Q!P8 �� ����
���
�������� X ��
�������� �� K!S! ����� �
�+������
� � ��� 	� �	�� ����
������ ��� 	�
'����
� ���������� �� �
�� 	��'
�� ����� �
�� �
� ����� ��� 	� '����
� ���������
��!
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�����	 7��	���	� �� 
�����8 -��
��* �� 
�� 	� �
���� ��/���	 �� �e��� �
�� �������!

5� �
��
������� ��� �
����� �
�� 	�� 
����� ������ �������� �/���	�� ��� ����6
����	���! 5� ����� ,�
�� 
�� ����� 	� �	�� ��
�	�����
�� ��� 	�� '����
�� �����������)
����� �
�� ����	� ���� �� �
��
����! ���� ��	� ���� ?��� ����	����� 	� ����	��� ����
�
���� �	�� ������ ���/�����
��!

3
�� �������
�� ���� 	� ���	��� L!T 	�� ���		���� ����	���� 
������ �'�� �������
��� '����
� ����		�	�� 
�� ���������� �� ��������� �� �
���=	� �� 	� 
��	��� ��
	������������ +��	! 5� �
	
��� �����	� �
������ 	� �
���� �� ��
�������� ��� 	�
��	
	� ���		��� ����� ���/�����
� � ��� ��
�'� ��� 	� �������� '����
� ��-
���� ��
���	��� 7!���!	"�8! $
�� 	�� ������ (	���) ����
� �� %�'�	��) 	�� ����� ���/�����
�

�� ���
�� ��� ���	�
���! 5� ����� ,�
�� � �
���� ��� ������ �'
	���
� �� �����
���/�����
�) ���� �	 � ��		� ��-
���� 
����� ��
�������� �� �	�� ��� ����
�� * 	�
'����
� ����������! 3
�� �����	
�� ���
�� ��� �
�� �� 	������ 
�� 	�� ����	���� ��
	� '����
� ;��������
�� �
�'��� ?��� ���� �'�� ��������
� ����
�� �
�� ����� '����
�
	� �
���� �� ����� � ��� �	�� ������ 
�� �
�� 	�� ������ '����
��!
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�������
� � ����� ���/�����
� '����
� ;��������
�� �� 	�� ������!
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�� !����
�� !����
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������
�� ��
������
� ����� ��� 	� ��������� E���		��� ����
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�-�����
����� �	��=� �� '���+�� �� 	� ���'��	 �� ������ ��� ������������ ���� ��� 	� ��G��� �����
'������� �� �
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� ��������	�����! 5�� ����	���� 
������ ��� ��� �
�+������
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���� 
�� 	� ���
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� ��� �
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3
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�
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�
����) ����� '����
� ���������
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���� ?��� ���
�� ���	�
��� ��� ���� �
� ���� �����	 �		� �������� �����
�� �� �
����
����	��! 4�� ��� �
�����	���� * ������� ��� 	����	������
� �� �
��#��G���� * ���'���
	�� ����	���� 
B����� ��� 	���'��
������� C��������� �
�� 	����	�����
� �� ��
������
	����� 7	������8! �������� 
���������
�� ���'��� ?��� ��
�
���� �� �-
����� ��
���	����� �	�� +������ �� ������	� �	�� 	���� ��� ����	����!
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5�� ����	���� 
�� �
�� �'
�� ��������� �
�� 	� '����
� ;��������
�� �
�'��� ?���
���� ���
������ �
��� ��� ��������
� �� ���� 
���	 � � ���
�� �������� �������
* ���'��		�� �
�� 	�
������
� ����� ����
������ �	�� �
����� �
�� 	��	�
������ ��
��
������
� ����� ��� �� ������ ���������
��!

1� /����

5����� ������	� �� �� �������� ����� �� �������� ��� �
���� ��
�������� 	��
����	���� 
������ �'�� 	� '����
� ���,5! 5*#���) 	�� ����� ���/�����
� 
�� �������
��� ��'���/ ���� ������������� ���� �
�� �'
�� '���+� 
�� 	�� ����
����� �
�'�����
?��� ����/ ���	�����! $
�� ������� �� ���
���� �� ��
�	���) �
�� �'
�� �-
��� ���/
���	�
����
�� * 	� '����
� ���,5) * ��'
�� � ����	���
� �� ������ �� �� ���������
�� �������������
� �� ���'��	 �� ������ �� ��
������� ��G���!

5�� ����	���� 
������ ��� 	� '����
� �'�� ����	���
� �� ������ ����� ���
	��	�
������ �	
��
� 
�� ��� ����6 �����	����! 5��	�
������ � �� �		�� �	�� '���
��\�� * 	� ���		���� ���	�����
� ��� ��
�������� ��) �	�� ���
�����) �	 � ����� ��
�	�� �� ����
������ ��\�� * 	� �
�����	��� �� ������� 	��/�����
� ��� �������� �
��	��!

(���	�����) 	� '����
� ���������
�� �
�� � ������) ��	��� 	�� 	�������
�� ��-*
������) �� �
�+���� �
� �������
�� ��� ����
�� * 	� ��������� �� ��
������� ��G���
�� �� 
�� �
������ 	� ������ ��� ������������ ��'
��� ��� 	�� ��
�������� �� ���'��	!
����� '����
� �
�� �
��� * ��
��� 
�� ��� ���	�
����
�� �
�� ���
�� �
����	�� 
��
������������� ��� ����� ���/�����
� �� ��� �	�� �
����! ��	� ���) �
�� ��
�
��

��) �
�� 	�� ������ �������� �/���	�� ��� �������
�� �	�� ��������) �
�� �
����
���� ��
���� ��� 	������! 5� ����	� �'
	���
� ��� ����� �
�� 	�� ������ (	��� ��
,�
�� ������ 	� '����
� ���,5 �
�� �
�������� * ������ �����!
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5� ��
�	�����
�� ������	� �� ����� ����� ��� 	� ���� �� ����		�	� ���� �	�
������
�� ���� �� �
�����
������ ���	�
�� * 	� �������� �� �
�'�		�� '��� ����� ����� P�
* ������ �� ��
�
�������� ������ �� ��� �
���� ��B������! 5��	�
������ ������� *
�������� 	� �	�� ����� �
���� �
����	� �� ��/�	� ��� ������ �
����! $
�� ��	�) ���
�
�'�		� ������
�� �� ��
������� �� ����
�� ����	�� ��
������
� ��� ���	
���! 5�
��
������
� ��� ��� ������
�� 
�� ������ �� ����������� 
����#����� ��� ������
�
����) �����#*#���� � �
�� 	�� ��/�	� �
�� ��� �� �
�����
������) ���� ���/ 
H 	�
�������
� '���� ���! 5��'
	���
� �� 	� ��
������
� ��� ����� ��� ��� ���������
�����	�����
� ��� ���		����� ������ �� ������ ����
��! ��� ������ �
�� 
�������
* ������ ����� ���� �� �
�����
������ �� �
���� �������?� 7����� �������� �����
������� 	� �	�� +��	� 
��
� ������ 
������8! 5�� ����	���� 
������ ���� 	� ����� ��
��/��� 5���		��� Z5��QQ[ ��
�'��� 
�� �� �
�'�	 �	�
������ ��� �
����� �� �����	�
�� ������� ��� ������ ��<��	�� * ������� ������'��� ��� �������� ����
��� �� ����
�� �
�����
������! D'��������) �	 � � ��� 	�������
�� * �
� ���	�����
�) �
���
��� ��
� ������ ����
���
� �� 	� ��/���� ����� 	�� ������ * ��������) ����
���
�
��� �� ���������� �� �
��� �� '�� �� 	� ��
� ������ �������� �� 	� 	���� ��������'��!

5��	�
������ �� ��
������
� 
�� �
�� '��
�� �� ������� �������� ���� 	� ����#
�
��� ��� ��
�	���� ������	���� ����������! ����� �����
��� �� ��
�	���� ��������
��� �'
	���
� ��� �
����� �� ������ �� ��� �� * ������ 
�� 	� ��	��	 ��� ���	���!
�� ����� �� ��
�	��� �
����� �� �
��
������� ������
�� 	�
��	 �
������ ���
�'
�� �� ���� ����� �� ����		�	���� 
�� ������� ���� ����������!

5� �
���/�� �� ����		�	�����
� �� 	��	�
������ �� ��
������
� ��� ���
�����
�����) ��� �	 ����� 	� ���� �� �
	���
� 
�� �
�� �'
�� ��
�
���! 3
�� �'
�� ������
�� ����� �
� ������ �� ����		�	�����
� �� ����� �
�� ���	� 	�� ������� �� ��
��������!
3
�� �
���� �
�� ���� �� �
���/�� �� ������� * ���
��� ���������� 
H 	�� �
�#
��������
�� ����� 	�� �e��� �
�� ������ ��� ������� �� ��������! C����) 	� ���������
�����	�����
� ��� ���		����� ������ �
��� ������� �� 	��	�
������ �� ��
������
�)
	�
��		� ����� �
������� ��� ��� ��������� ������	���� ��� ��� ��������� ������	����
�� ��
�A��� ��� ������) ��� ��'���� �
��� �	�� ����� ��
�	���! �	 �
�� � �
��
��		� ��
�
��� ��� '����
� ���������� ���� ��	 �	�
������ �� ��0
� * ������'�� ��
��/���� 	�� ��������� �� 	� '����
� ��
������		�!

���� 	�� ���/ �����
�� 
�� ���'���) �
�� �������
�� �� ��	�� ��� �
������#
��
�� ���
����� ��� �
��� ����� '��� ��� '����
� ���������� �� 	��	�
������ ��
��
������
�) ���� �� ��	�� �
�������� 	�� 	�������
�� 
����'��� ���� �
��� ��
�
#
����
�! �������) ��� �������� �����
� ���� �
������� * 	����������
� ��� �
����	��
�'
	���
�� 
�� �
�� ��'�����
�� �
�� 	�� ��B������ ������� ��
���� ���� ����� �����!
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C���� ��� ����
�� �����	��� ��� ������������
��� �
����
���		�� �� 	��	�
������
�� ��
������
� ���� 	� �
���/�� �� 	� �������� ��������) �
�� �'
�� �������
	��	��
����
� ����� �
	���
� ����		�	� �
�� 	� ��
�	���! 3
�� �'
�� ��
��� ���
����
��� ����������	�) �����#*#���� � 	�� �
��+����
�� ��� 	��	�
������ 
������	 
��
��� ������ ��� ������! ���� ���
�� �
�'�		� �����) ��� ���	������
� ��� 	� ������ �
��� ���	���� �� ��� ����	���� 
�� ��� �������! 3
�� �'
�� 
������ �
� ���������� ���
	����	��� ��� ����	����) ����� 	�� �
���� ����	�� �� ���
�� �
	���
� ��
�
��� �������
�������� �� 	�� ����� �
�� ��� �
�'�		� '����
� ����		�	� ������� ��
�����! 1 ���'���
	����	�����
� �� ����� ����
�� �
�� �'
�� �� �
���	�� ��� �
	���
�� �
�'�		��
�
�� 	� ����		�	�����
� ���� �	�
������ ������ ������������� �������� 7	� ��
#
������
�8! 5�� ��������	�� �
��������
�� �� �
��� ����� �
�� ��������� ���� 	� ����� �

K! �� ��������� �� �
���=	� �� 	� 
��	��� �� 	������������ +��	 �
�� 	��
'����
�� ����		�	��! 5� �������� �� 	� 
��	��� �� ����	��� +��	 ����� ���
�������� ���
������ * 	� ���� �� ����		�	�) ��� ���� 	��	�
������ ��
������	
�		� ����� ������� ��� 	� ��������� E���		��� ����
��F 	
��
�� ��� �
�'�		� �����
�� �
���� ����� ����� �
�� ���'�� �� ������ * 	��	�
������ �� ��
������
�!
N�) 	
��
��
� ��������� 	�� ������������ �� ������ * ���'��� �� �
���� � ��
�e���) ��� ��		� ��������� ��'���� ����������	�! C����) �
�� �'
�� ��
�
�� ���
�
	���
� ����� ��� ��� ��������
� �� �
��������� �� 	������ 
�� ��'���� ?���
�������� �
�� �
���� 	��	�
������ * �'����� -��
��* �� 
�� 	� ��'��� �
������
�� 
��	��� �
�� �������! $
�� ���	���� �� �
���=	�) �
�� �'
�� �� ������	���� ���
��� ��������� ���
�� 	�� ������������ ��	��	�� ��� 	�� �e��� �� ���'��	! C'��
����� ����
��� �
�� �'
�� ������ ��� ������������ +���/ �'�� ��� 
��	���
���� ��
��� �� 	� '����
� ��
������		� 7�
�-
��� �� ��	* �� OQd8 ]

M! 	� �
���=	� �� 	� ���
������ �� ��	��	 ���	��� ��� 	�� �e��� �� ���'��	! �� ����)
	� ���
������ �� ��	��	 � ��� ��� �� �	�� ��
���� ��<��	��� 
�� �
�� �'
�� ��
�
�� �
�'
�� ����		�	���� 	��	�
������ �� ��
������
�! 5�� ��	��	� ���
������
�/������ 	
��
����� ����
� 
�� � ��-* ��� �������� 	���� * �
�'���! ��	� ��
��
���� ���� 	�� '����
�� ����		�	��) ��� �� �e�� �� ���'��	 �� ���� ��� ��

�� 	�� ������ �e��� 
�� ��-* ����! 5� ��
�	��� ���/���� ��� ���� 	� '����
�
��
������		� ��� 	����� �� ������� ��� �
��� ��� 	��	�
������ �� ��
������
�
* �
�� �
����! ���� ��� '����
� ����		�	�) 
H �	������� �
��#������	�� �� 	�
��
������
� �'
	���� ��������������) 	�� �e��� �� ���'��	 �� �
���������
��� 	�� ������������ ��� ������! 4�� �
	���
� ������		� * �� ��
�	��� ���
�
��� ���� �����	�����
� �� �
����� �� �������� �
��	�� ��
�
��� �� �������� T ]

P! 	�� ���/ �
��������
�� ����������� 
�� ������ +��	����� 	��	��
����
� �����
'����
� ����		�	� �����	� �� ������� 	� ��
�	��� �� 	���������
� ���� �	�
#
������ ��
������	 
�� �������� ��� �'
	���
� ���������� ��� �� 
���� �	
��	
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�������	� ��/ �
��������� ����� '����
� ����		�	� ���������� 
H 	�
���� �	
��	
��� ����	��� ��� �� 
���� 	
��	 ��������� ����� 	�� �e���! ��� ����� '����
�
����		�	� �� 	��	�
������ �
�� �'
�� �� �-
���� ��� ���	�
����
�� �
��� 	�
����	���
� �� ������ �� ���'��	 �� 	� �������������
� �� �e�� �� ������	�����
�!

R! ��� �
��������
� ��
���� �	�� ��������
�� �� �
��� ���'��	 ��� 	��B����'�
�������
� �� ����� ���/�����
� ��� ����
�� * 	� '����
� ��
������		� �
�� 	��

����� �/���	�� ������!

4�� /���� �
� ��	��������

��	��� 	�� ����	���� ������������� ��������� �� 	
�� ��� ��������� T �� L) ��������
������� �� �
��� '����
� ����		�	� �� 	��	�
������ �� ��
������
� ����
���� 
�� ���
�
	���
�� ���
�� �	�� ����
������� �
�������� ?��� ���������! 3
�� �
������
�� �
��
��� ������� �
��� ����� ��� 	�������
�� �� 	� �
	���
� ��
�
��� ���� �
��� ���'��	!

K! 	� �
	���
� 
�� �
�� ��
�
�
�� ��� ��� ��� ������ ��� �� ����� �
����
���/���	��! ��	� ��� ��� 	�������
� ��� �
�� �� ��'
�� ��� �� �
��� �	�
������
����		�	� ����
��� ��� ������ �� ���		� �	�� �
���
����� ]

M! 	� ��
�	��� �� 	� ���
������ �� ��	��	 � ��� ��G�����) ���� ��� �
��	�������
�	�����! ��	� ���?��� ��� ����
������� �	�� �
������) ��� �
�� ����
�� ����
	� ���		��� �� ��� �'�� ��� ���
������ �� ��	��	 ���������� * PQd �� 	� �������
��� �������� ���������� ��/ �e��� �� ���'��	! 3
�� �� ��'
�� ��� ���	 �/����
��� �
	���
� �
�� 	��	�
������ ����		�	� �� ��
������
� 
H 	� ���
������ ��
��	��	 ���/���� ��� ]

P! �
�� �
���=	�� 	� 
��	��� �� 	������������ +��	) �
�� �'
�� ��
��� ���
��������� �� ������	�����
� ��� ������������ ��	��	�� ��� 	�� �e��� �� ���'��	)
	��
��	� �
�� ��'
��� * �� �e�� ��G���! ����� ����
��� ����� �� �
�	
�
��������	����� �� 	��	�
������! 5����	�
����
� 
�� �
�� �'
�� �-
���� �'��
	� �������������
� �� �e�� �� ������	�����
� ��� ��� ���
��� �����
��
�� ����
������! 3
�� ��
�
�� 
�� ����� ��������� ���� ������������ ?���
��������
���� �
�� �
�	���� ���
�� �	�� 	� ���'��	 �� ������ �� �e�� ��G���!

R! (���	�����) ��	��� 	��-
�� ���� ��������� �� ����	���
� �� ������) �
��
�'
�� �
������ 
�� 	�������	����� �� ��
�	��� ��� ��� ��� ����������� �
�����!
�	 ����� ���
�� ��� �����	���� ���� 	� ������ �� ���'��	 ��� �e���! 3
�� ��
�
��

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