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�������
�� ���������� .���
��� ���/�� �����-
��� .���
��� 0���-��	� 1(2��-1������� �������� 
��. 011� �������� �������
�� �������� ��	-
�������

� �������	�
��
�������� �������
�� �� �� �	������� /��� �� ��
��
���� �� (��	��� 	��� ��� 	��� ��3
������ �� ���
/��� �� �������� ������������ �� ��� ���� ����� �����
�� ������ ��� (��,� ���� (��� �
(������ �(�
�
�������� �������
�� ���������� ����
���� ����-
���
��� ������ �������� �������
��� �������
��
���	����,� ��� ������ ��������� �
�����	��� ���
�������� ����������� �		
���� ������ �� ��� ���
���� � �������� �����	4� �������
�� ����� � ,�� ����
��� �������� ��� �������	��� ������ ��� ��� �
����-
������ ��� 5
����� �������� ������ �
������� ���
����
������� ��5
���	���� �
� �� ��� 6���������7 
������(����� ������	��� 	��������(����� �����(����� 
��� )8*� '����������� ����� �� �� �		�� �����	���

�� ��� ��/������ �� ��� ���	 6�������� �������
��7�
��	� ���������� ���� ������ ��� ����� ���� � ��������
�����	 ���� ��� ���� � ������ �������
�� (
� �
��� �� �������
��� �����
��� ��� ������ ��9�����
�
������ ��� �	�����:��� ������ ��9����� ����������
�� ��� 	������ �����	 )8*�

�� � ����5
��� 	��� (��,� �� ������ �(�
�
���� ���� ����� ���� 2
�� ������� ��/������ �� ���
���	 �������� �������
�� ��� ������
� ����� ���
�����
��
��� �������
��� ��������  !�"#� � ��
��
�����/����� �� ��� ��. �������
�� ����� ���� �����
��� �� ����� ��� 	��� ��������� �� ��.�;

<� ���� ������� �
(������ ������ ����� ����� ���
���� ���� �������� �������
��� ��� 6�	�������
= �������� = (��������� ����������7 )8>*�

8� ?���� ������ 
�
���� ������ �� ��� ���	����-
��� �� ��-����� ������ ��
��������
��� ���������
 '+"# ����� � �������� �������
�� �� � ���
�� 	��
��� ���� ��9����� ,���� �� ���������
������������� (������ ���	 )<>*�

'����������� ����� �� ��	� ���� ���� ��� ���������
�� ��� ��.� ��� ��� ��������� ���
����� 6���4�
��. �� ��� (��� ��� ��� ���4� ���	������� �� �����7
	�� (� ���	������ (� 
���� ��� &����� '�������
"������� &'" �� � �������� ����� ��� � ��������
�������� �������
�� ���������� ����
��� )8" #*�
��. �� � ������ ������ 1�$ �������� �� �� �(2��-
�������� 	������� ����
��� ���� �	(���� � ������
(���� �����
	 �� ���
�� 	������� �
(����
����;

� ����� ������	� ��� ��,��� ������	� �9�� ���
������ �� ��.� @�����	����� ������ �	����
������������� ���������� ��������� � � � A�

� ��� �(2�� ��������� ����
��� 1�. )8%* ������
��� ��� ��/������ �� ���������� �� ���� �� ���
���- ��� ������������� ��� �9��� �����(� ���
�������� 	���� ��� 6��������� (� ������7�

[RSR+99] B. Rumpe, M. Schoenmakers, A. Radermacher, A. Schürr 
UML + ROOM as a Standard ADL? 
In: Engineering of Complex Computer Systems, ICECCS'99 Proceedings 
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� �����
� ����� �� ������	� @����� ���������� ���-
���	� ����(������� ������	� ���A 	�� (� 
���
�� 	���� ��� ����	� (������� �� ������,� ��
������� �(2����

� ������� �	������ ��� ������	��� ������	�
	�� (� 
��� �� ��/�� � 	������ �� ������
�������� �(2��� ���� ������(�� �������� �	��-
������

������� ��4� ������� ��. ��� � �
	(�� �� ����-
(�,� �	����� ���� �	������-(���� ��.� ��,�
����� ��������� �� )8>*� ���� �� 	����� �
� �� ���
��� ���� ��.4� �	������ ������	� ��� ��� ��������
�� ��������� ��� ������� ���	�������� �� � ��������
�����	 ���� ��
��(�� ��� �	(���(�� �
(�����	�;

6� ��������
 �� � ������� ���
 �	 ������
���
�
��� � � � 7 @�� ���� B# �� )8"*A�

�
�����	��� ��. ���� ��� �9�� ��� ����� ��
�������� �� /���-����� �(2��� ���� ��
�� (�
� ��(��� �� �� ���������� @���������� ����A ���
� ��������� (������ � ���� ��� �� �������� ��
������� �����

�� ������� �� ��. ������� ����-,���� 11 	��-
����� ����
��� ����� *%%' )88* C 	����� 
���
��� 0���-��	� 1(2��-1������� �������� �
������ C
�	(���� � ������� �� �	������ @����A ������	�
���� ������� ������� �� ����� ���������� ������	�� ��
�
�/��� �����(� ��� 	��� ��5
���	���� ��� �� ��.
������ �� )8>* (
� �� �9��� �� �5
������� ��� ��.4�
�(2�� ��������� ����
��� �� ��� ��,��� ������	��

����
������ �9���� ��� 	��� �� 	���� ��� �����-
����� �� (��� ���������� �� �����
��� 011�4� ����
������	� ��� ����������� ���� ��. (� 	������
���	 �� ��. ����(������� ������	� )8#*� D� ��
��� (������ ���� �� �� �
Æ���� �� ����� 011�4�
���� ������	� �� �� �E������� �� ��.4� ����(�������
������	� �� ���� ������	� ���� � ��� 	��� ����
���
�
�� ��� ���� ���� �����)�� ����� �� �		
��-
����� ���� ����(������� ������	� ���

D����� ���� ����� �� ���� /��� �,��� ��� 011�4�
���� ������	� ���, ��,� @�� ������ 8A� ���������� 
�� ���� ���
�� ��� ����� ���� ������	� ���
�� (�
����� �� ��. �� � �������� ���� �� ������	� D�
���
� ���� � 	������ �� 011�4� ���� ������	�
�� ��. ���� ������	� �� �������� �� ��� �E������
	������ ����� 
� � ����� ����������� ���� ��.� @��
������ #A� .��� (
� ��� ����� �� ���� �E����� �� 	���
������ ��� 011� ���� ������	� 	�� (� ����������
���� �
�� ��. ���� ������	� @�� ������ >A�

F����� ���� ���� ���� ����� �� ������� (���� ��
��� ���
	����� ���� ��� ������� ��� ��	����� ���� ���

(��� ���	���� �� ��.� '����������� �� �� ����
���� ��� �E���������� �� ��� ��������� ��. ������	�
��� �������� ���
�� �
� ���� ����� ������� ��� ���
��� ��	����� ���� ��. 
��������� ��� �����4� 	���
	�������

� �� �������	�
�� �� ���

011� �� �����(�� �� )88* 	����� �9��� ��� �����
�� ������	�� *%%' ��
�� �������� �����(� ���
���������� ���	�������� �� � �������� �����	 ����
��� �	������� �� ���� �� ��� �����(�� ���������
@�		
������� �������A (������ ����� �	��������
*%%' ����
� �� ��� ����� ���� ��� � ������� ��
���������� ����� ���������� ������	� ������� ���	
����������� )<"*� ��� ����������� �� ��� 011� ����
���� �� �5
������� ��. ����� ���������� ������	 ��
������ ��������������� ��� ���� ��� (� �������� �����

� 011� ���� ������	 ��/��� ��� �������� ���
-
�
�� �� ���� �� ��� �E������ ��������� �� � ������
�	������ @����A ���� �� ����� ��
�� �� )88* ��
������� �� )8#*� ��� ��������� �� ��9����� �	������� 
��-����� ���
� ��� (�
�� �� ��� ����� ��� (�����
������
���� ��������� 011� 
��� � ������� �� ���
6�	������-����-�������7 	���� ���� ������ ��� ���
��/������ �� �	������ �������
��� �� ���
���� ��
)8>* �� �� )&*� ��� 011� 	���� ������� ��

� ,�������
� ; � �	������ �� ���� �� (� ���
���	��� ���� ������	� ��	� ,��� �� �	�
�������
�� ���� ���� ���������� �����(�� ��� ��������
���
�
�� ��� �E������ �������� ��� ��� (�������
�� ��� ��� ���������

� -��
� ; � ��� �� ��	�� ����� ��/��� ��� ��������
�� � ���� �� ������ F���� ��� ��� ����� �����
����� �9�� �� ��5
��� ������ �������� ��� ���-
	��� �		
������� ���	 �� 011� �� �������
�� ���������
� ������� @	�������A ����
�� �����
������ F���� ��� (����������� �������� ������ 3��
�� (��� �����

� -��
����� ; � ������� ��/��� ��� ���	����(�� ���
�� ������� ���� ��� ���� ����� ��� (�, (������
��� ������� �	�������� ��� ���� @�	���
(��, ��������A ��������� ���� � ����� �������
����� ��� �
�-������� �� ��� ������� ��� �������
��� ��-��������

� ,������
�� -��
� ; F���� �� (� ��2
�����
���� ������ �� ����� ��������� ��������� �
��2
����� ���� @�	��� ����� ��������A �������
��� �
�-������� �� ��� ������� ��� ����� ���
��-��������
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�� <; ��� FGH �����	 @�� ���� >8! �� )88*A

� ,�����
��� ; � ������� ����(������ � ��������
(������ ��� ������ �� (���� � ���� �� ��� �	��-
���� �� � ��2
����� ���� �� ������� �	������
���� � �	����(�� @��� ��	�A ��������� ��������

���
�� < ����� ��� �E�	��� �� � 011� ����
������	 ��,�� ���	 )88*� �� ������� ��� 	��� ����
���� ��� �� � F������ G���� �H����� �����	 ���	
��� ������� ��������� ������, �����

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

���������� �
	(�� �� 	
� ����� @��� �
	(�� �� �����
����� ������ �� �
���	�A� �
�����	��� �� ������� �
������ ������� �� �� ���������
� ���� �� ���� �� �
����	����� ������� �
	(�� �� �
�
����
����
�

��� ���� ���� �������� @�������� (�E�� �������
	
������ �������� �� �	������� �� �����A�

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

���� �� ��� 
��5
� ���������
� ���� ��� � ����-
���� �� @�� 	���A ��� 	
� ���� �� � ���� ����� ���
���������� ��������� ���� � ������ ���� ���� �������
���
�� (� ������� ���� ��� �
�
��������
� �-
���� �� ��� 	������ �����

������� ���� ���� 011� 	�,�� � ���� ������-
���� (������ ��� �������
��� �� �� ���� ���� ���
� ��	������ �� ������� ���� ����� �������� ���
���� ������	 �� ���
�� < ���� ��� ���� ���� �����-
���� ���������
� �
�
����
����
� ��� �����
�� ������� � �	�������� ������������ (������ ���
���� ���� ��� �� ��� ���� ��� ��� ���� ������
���������
� �
�
����
����
� ��� ���� �� ���
����� ����� �
�����	��� �� �9��� ���������� 	����
��� �����	����� ������ ���� ��� ���
���� �� 	���
������� �� ������ >�

� ��� � ��� � ��� ������ �
��

��� ����������� �� 011� ���� ������	� ���� ��.
��� �� (� ��
���� �� ������� ������� ����� �� ��� �� ��
�������� �� ����� ��� �������� ��� ����� ����� ���
��������� �
� ���� �� ������� ��� ���������� ��-
�������� �� ��.� ����� ��� ��5
���� ��� ����
���
���	���� ���� �� (� ���������� ���� ��� ��. 	���
	���� ���� ��/��� ��� �����E �� ��. �� ���� ��
���� �� ��� ����� ��	������ ����� � ������ ��/������
�� ��� �E������ ����
���4� ����	� ��	����� �����
�� (� ��/����

D����� ���� ������ �� ���� ������� � ��� ��������
�� ��� �� �E���� ��� ��. ��������� ���� �������� ��
������� �� ��� 6�	������-����-�������7 ��������
�� ��������� ��������� �� )&*� D� (������ ���� �
�
�������� �9��� � ������ �������������� �� ����� ���
��2
����� ����� ��� � ����/����� �� ��� ����������-
���� �� ����� �� ��.�

�� ��� ��������� ������ �� ���� ���� 	��� ��������
��� ��� �����
� ���	���� �� 011� ���� ������	�
��� ������� �� ��� ��. 	��� 	����� ��� ��,� ��
�����(����� �� ���� 
�� � ��� (� ��� ����������� ��
@�����-A������ 011� ���� ������	� ���� ��������
��. ������	� ��� ���� �
������ ��� ���� ����� 	��-
������ �(��� ��� �E������ ��. ����
���4� ����	�
��	����� ��/������ ���� ��� (� ��������� ���� ������
�
� �� ��� ��� ���� ���� �������� ��. ���� ����� ���
���� � �		���� ������ �������� ��/��� ��	�����
��� ��� �������� ������	 ����� @�� )> B 8<* ��� �
���
����� �� ���� ����A�

011� ���� ������	� ����� (� ����������� ����
��. �����
� 	�,��� /��� ��� ������� ������� ����
��� 	����� ����� �� ������� ��� ������	 ���� ��
������� �� �� �����(�� �� ������ ���	 �� �� �E������� ��
�� ������� �E������ ������	 ����� ����� �� ��� ��.4�
��������
 �������� ���	 �� (� ��� ���
��� ��������
��� ���� �
����� (
� ���� �� (� ��2���� ��� ���
��������� �������; ��� ���	�������� �� � �����	 ����
��� �	������� �� � ���� ����� ������ ������ ������ 
������� ��� �
(�������� �(�
� ��. ������ �� ��� ���
���� �	������ ��� ������	��� ������	� ���
�� (�

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

������� �(���
� ���
���� ��� �������� �� � ���
������� 
�� ���� ����� � ��	���� ���� �� ��� ���� ���
���� 3�� ������	� �� 1�� )<B* �� ������ �������(�� 
���I �� ���� ��� 	����� �
� �� �������� ��������
��	��� ��� ������ �������� �� ��� �������	��� �� ��.
����� �� ��� ��� ���� ��. �9��� ������� ��� 	���
����� �� ������	� ��� ���
�� ��� (� �E������ (�
������ ��� ������� ������	 ����� �
�����	��� ����
3�� ������	� �� 1�� ���� ��� ��� ��������� 
������
(� � ����� ������� �� ��� 11 �		
����� D� (������



���� ��� ��, �� �
��� �� ���� 3�� ������	� ��
1�� ��� 	����� �
��� (� ��� ��� ���� ���� ����
��� �������� ���������� ���� ���� ������	�� �� 	�� 
��������� (� �����-����� �� ��������� ���� ����� ����
(���� �� ��� �E�������� ���� �(2��-�������� ����
3�� ������	� �� ��� ���
�� ������		��� ����
���
F������� )J*�

� ����� �����(����� ���	���� (� ��	� �������
���������� �� ��. ��� 011� �� ��������� �� )8#*;
��� �E������� �� �E������ ��. ������	� ��	���
��� �����)���
��� ��������� �����
�� �E������� ��
�E������ ������	� �������� ��� �	���E��� �� ��. 
�� ���	� � ���������� 	��� �����(�� ���
���� ����
������
��� � ��� ,��� �� ������	��

����� ����(������� ������	� �� ������ ��� ���
	������ �� 011� ���� ������	� ��� ���(�(��
����� (��
�� ����(������� ������	� 
�� ����� �����
�� ����� (��� ���	����� ���	 � �
���/��� ����� ��
���� ���� ����� �� ��. ��� ��	���� �� ���� ����
��������� �� 011�� ���� ������� �� �������� @����A
��	� ��� ��� ��������� ���� � ���� �����������
�
�����	��� � ������ ������	 	�� ������ ��9�����
���� ���� �������� ���� (����� �� ��� ��	� �����

�� �
� ������� ���� ����� ��� ���� ���� ���������
�� ���� �� ���� ������	� ��� ����(������� ������	�
��� ��9����� ������� �� ���� ������	 �������� � �
�
��
���� �� ��� �������� ������� �� �� ���� ����� ����
�������� �� ��/��� ���
�
��� ���������� ��� �����(��
�		
������� ����� ��� ��� �������� �� ��� ��������
���� ����� �
���� ����� ����� ������	�� � ����(�������
������	 �� ��� ����� ���� ����� ���� ��� ������
)������� �� � ��� �� ������� ���� ��������� �� ��/���
� �����(�� ��/�
������ �� ��	� ���� �������� ��
� ������ ����� �� ��	� ��� 
��� ���� ��/�
������
�� �E����� ����� �
���	� (������� ����
�� �E�	�����
��������� � ����(������� ������	 ���� ��� ������
���
��������� ��� ����� ������ �� �� ���� ������	�

�
�����	��� ���� ������	� ���� ���� ��� 	�E�	��
��/�
������ �� ��� ���
�
�� �� � �����	 ��� ����
��� �����)�� ����� �� �		
�������� ������ ����
���
�
�� ������� � ����(������� ����� ��� �����(��
���������� (�������� �� �����
��� ��� ����(�������
������	 �����(�� � (��������� ������� ������� ��
011� ���� �� ������� �� �	(������� ���� ���
011� ������������

�� � ����5
��� �E�������� ���� ������	� (�
��/���� ����� ������������ �� ����(������� ������	�
���� ��� �E����� ���� ������	� ���5
������

K������ ���� ���
����� �� (� �	������ (� ��������
011� ���� ������	� �� �� �E������� �� ��. �����
��������� D� (������ ���� �� (� ��� 	��� ���
��� ��-
����� ���� ������� ��� ����� ����-����� ����������

C

BA
P

Q

���
�� 8; ��	��� 011� ���� ������	

�� 011� ���� ������	� ���� ���� (��� �������� ��
��� 	������ �������� �� )8#*�

��� ��������� ������ > �,����� ��� �� ���������
��� 011� ���� ������	 ���� �� ��	��� �5
�������
�������� ��. ���� ������	� �� �� ���� ��� ����
5
��� � ��� ���������� ��	��� ��� (������ �� �����
��� ��� ����������� ���5
������ ����
������ �����
(������ ��� ����������� �� ����(������� ������	� 
�
� ���� 011� ���� ������	� ��� �
��� �E�������

���� (��� 	�������� D� ���� ��	�������� ���
����������� L (
� ��	����� ���� �����(�� L 
�� �� 1�.
���������� �� ������ (��������

��� �
����� �� ��� ��	������ �� ���� ������ ��
�� ������� �� �E������ ���� ������	 �������� ���
6�	������-����-�������7 �������
��� ���� ��
	��� �	��� ��� �����(�� ���� ��� ����������� ��
011� ���� ������	� ���� ��. ���� ������	� ���-
������ �� ��� ��������� ������� D� �
�����	��� �����
�� ���
�� ��� 	������ ���� �������� ��. ���������
��� �������� �E������� ��3��� ��� �������� ���
���������� ���
�� 
��� ��� �������� ���� ��������� ��
������ > ������ �� ��	����� ��/������ ��� �� 	�����

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

.�� 
� ����� ���� ��� ������ ��������������� �����-
������ �� ��� ���� ������	 �� ���
�� 8 ���� ���
�������� ��. ���� ������	 �� ���
�� #� ����
����������� ���,� �E���� �� ��� �������� �������� ���

������������ ���� �� � ��� � ��5
��� ���� � ����������
������� �� � ��� ���� � ����� ������� �� � (
� ���
��� ����� ��� ��
��� �� ���� ��� ��� ������ 	�� (�
�������� �� �� ��������� �� �� �������� ����������
�� ��.; � �	���	���� ��� �������� � @������� �� �
�	��� ���� C � 6��������7 C ������� �� ��� ����A
��� 
��� ��� � �������� �	���	����� (� � �������
� ����� ��� � �������� �����:�� (� ���� �� ���
�	������-�
(�	������ ������������ (������ � ��
��� ���� ��� � ��� � �� ��� ����� ���� �� 	������
�� � �	�������� ���������� �� ��. � �������� ����
�������� ���� � (��, ���	����

���� ��������������� ����������� ���	� (���,�
���� �� �� ���� ��� ������� ����� �� ��� ��	� ����
�� �� � (����������� ������� �� 
��� ����� ������� ���



A B

Q

P

Q

C

���
�� #; ��	��� ����������� �� ���
�� 8 ���� � ��.
����� ������	

���� �� (��� ��������� ����� � ������ �������� ����
@������� �� 
���� ��� 
������������ ��������� ���
���� �
�����A� �
�����	��� 011� ������� ��������
��� ���		���� ���
����� ���
����� ���	 ��� ��� ����
�E���� ��������� �� ������ ���� �� �E����� �����-
��������� �� �	��� ����� ��������� ������� �� �����
���� (�E�� ������� ����� ��� �� �5
������� 	����
��� ��� ��/������ �� ��5
���� (
� ��� ��� ��������
�	������ ��������� ��� ���������� �� 011� ��
�
����� ��� ������
���� �� �����
 ��
��	���� �� (��,
��������� ���� �� ��2
����� �E���� ���������� F
��
�E���� ��������� ������ ������ 	������� @�������A
�	���	����� (� ����� ������ ������� �
�� �	����
��������� ������ ���� 	������� @�������A ���� ���
������ �� �	���	��� ��� ��������� ���� @�� ���
��
>A�

F����� ���� ���� ��� ����� ������
�� �	����
��������� ��� ��	���� �� ��-����� ��������
 �����
�
�� ��������� ������� ��� �������� ��. @�E����A ��-
������� ���� ��� ���� �� ��������
 ����� )&*� G���
�	���� ��� �E���� ��������� ��� �������� �����5
�-
����� ��� ��� ��/������ �� ��
��(�� �	������� ����
6�����7 ���� ���� ���� 
��������� �	���� ��������������
����� �	������� �	���	��� � ������ ��� �� �������
(���� �� ������� ��� �� ������� �9���� (� � ���
��� �����	���� �
	(�� �� ����� ����� �	��������
��	(���� ���� ��� 
���� �� ��.4� �(2�� ���������

A PP B

BA
P

���
�� >; � ��� �	���� �������� '������� ��� ��.

a is-a A

P

P
t2

t1

C

b1 is-a B

b2 is-a B

C

a : A

b1 : B

b2 : Bt2:P :P

:Pt1:P

���
�� %; �������� 1(2��� ��� G����������� �����-
������

����
��� �	���� ��������� �9�� �����(� �(�
� ���
��	� �
���������� �� ��� ���	�� �	���� ����� �� ���
	��
�� ������ �� ����(��� ����/����� ����
����
)! %*�

�� ������ 	��� ������������ ���� �� ������
�
�������� �(2��� ���� ����� �� ����� ��� (�����������
����������� (������ ��������� �� ������ (�����-
������ �������� ��� ������� ����� �� ��� ��	� ����
��� ������� �� � ������ ���� ����� �� ���� ��� 
�	������ ��������� ���� �� (� 	������ �� �(2��� ��
����� ��� ����� ���� ��� ������� �� ���� ��� �� ��-
���� ������� @	�������A� ������������� 	������ �����
�� �(2��� �� �E���� ���� ��� 011� �	���	��������
���� ��������

���
�� % �,����� ��� �� ��.-��,� �������� ��
����� ������ 	���� ���, ��,�� �� 
��� ������� �� (�E��
C �� �
������� �� )&* C ��� ��/���� �� �����������
������������ (������ ��� �������� ���� ���� � ���
��� ������� ���� ���� ��������� � �� ��� ���
��� ���� (�E ����������� �� ��� ���	 ���� ��� ����

���� �� (� ���� �� 6�� ������� �� ���� � �������
��� ������� �� ���� � ���� ��	� �� ��� �������
������� �� ���� � ���� ��	� �� �� �	�������7 @��
������� �� ��. ����(������� ������	� ����� � (�E
���������� �� ��� ���	 ���� �E������� 2
�� ��� ���
���� �� ������� �� ���� � ����� ��� ���� �� �� � ������
����� �� ��	�A�

��� ��� ����� 	� ��� 	� �� ��� ���� ���� ��������
� ���� ��� ��	� ��2
����� ������� ���� �� ����
����� (� ���������� ���� @��2
�����A ��. ����



��������� (
� ���� �� (� 	������ �� � ��� ,��� ��
���������(�� ��. �����/��� @���� �� ��. ������ ����
��� ���������� �����	�� �� ���������	
�����	�� ��
�
������� �� )8#*A� '��	�� �������� �(2��� @�����A
��� ������� �� ����� �������� ���� �� �������� ��	�
�������� (� � 6;7 ��� � ������� ���� ��/������ ��
����������I ��2
����� �������� �(2��� @�����A ���
������� �� (��, ��������� ��� ��������� ������ ��-
����� � 	��� �������� ���������� ��� ���� �E�������
�� (� 	����� �� �������� ��. �����
���

�� �� � 	����� �� ��(��� ������� � ������ ���� ����
����� ����� �� (��� ���� ���
�� (� 
��� �� 	����
� (����������� �������� @�� 
��� �� ���
�� %A ��
������� � ����� ���� ��
�� (� 	��� ������������ �� ���
/��� ��� ��� ��	������� (������ (����������� ����-
����� ��� ����������� (������ ������ ��� ���������
�� �	�����:�� �� ��� ������ ��� ��� ��	������� (������
��������� ��� ���
��� ����������� (������ ������
��
�� (� �	�����:���

� ��� � ��� � ��� �������� �
��
�� ���� ������ �� �E�	��� ��� ������� �����������
�� 011� ���
�
�� ������	� ���� ��� �E������ ��.
������	�� ����� ��� � ������� �� ��9����� �����5
��
���� 	�� (� 
��� ��� ���� �
������ ��� ��
��
�� ���� ������ �� �� ������� � 	������ �� ��� ���
�������� �� ��� �E������ ��. ���������� �� ,����
���	 	����	���� L ��� �� ���
���� �� ������ # L �
	������ �� (� ���	����� �� ��� ����� ���� �� ����
��� 	�� ��� ������ �� ��� ��
�� �������� ���������
�� ���� ����� �� �����	���� ������
� ��� 	������
����
�� ���
����� ��� ��� ������ ��� 	������
� ���	�� 	������ ��
�� ���
�� ��� 	������ ��
011�4� 	��� 	���� �� ��� ��. 	��� 	����� D�
��	��� ������� ��	� �E�	���� ���� ���
������ ��� �����

�� ��� 	�������

��������� �� ���� ������ �� 	�� ��� 011�
���
�
�� ������	 ���	���� �����	������� �� ��.
������	�� F����� ���� ���� ��� �������� 	������ ��
(� 
��� �� ��� ����;

<� ��� 	������ ������ �� 
��������� ��� ��	����
����������� �� 011� ��� ��. ���

8� ��� 	������ �� (� �	���	����� �� � ���� ��
��
���� 	�� ��� 
��� �������� ������� �� ���
011� ���
�
�� ������	� �� ��. ������	��

��� ����� �����	� �� ����� �	�	�	��	�

���� ������ �� 011� ���� � ��	���� ���� �� ������
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�� ��� �	����(�� ���� ��� 	������ �� ��.� ����
��. �� ���� �� )<!*� �� ��� /��� ��� ��� ����
������	� ��� �E������ ��� �	������ ���������� ����
��� ���� �� ��� ��. (��� �������� ��� 	��� 	����
������ �� ��� ����� ��� ������ ������ �� ��� ��������
��. ��� ���������� ���� ��. ��� �� �� ���
	�� ����
��� 
��� ����� ���,� ���� ����/ ��. ������ ��� ��.
���� ��� ��� ���, �� ��	� ,��� �� �		�� �����������

011� �� ���� �� ��� ���
���� �	(������� ����
��. ��������� ��� ��������� ����
��� �� �� ��. ��
��������:�� �� )<#*� ����� �� ���
��� ���� ��� ����
�� ��. �	������� ���� ����� ����� �� ����������
?�� �	������ (������ �� � ����/ ���� ���� ��-
���	���� ��� �	������� �������� ��� �������� ���
-
�
�� ��� ��4� (�������� ��� ��� ����� �
����� ��.
����� ����� �	(���� ���� � �������� ������		���
����
��� �9�� � ������ ���
�� ������ ��E�
�� ����-
����� ����� (������� ����������� ��� �E�
��(�� ���
������� ������� � @��	�A ���	�� ��	���� ��/�������
�
�����	��� ��� ��������� �	(������� �� ��. ���
011� �������� �E������� �
����� ��� �������� �
(-
������ �� ���� �� �	���	�������� ���������� � ����
���� �� �
� �� ��� ���� �� ���� ������ ��� ��������
�� 011� ���� ������	� ��� �����-����� �(2���
�����
� ��� ��������� ���� �� ��� ��� ���� 	���
��.�� �� � ����5
��� � 011� ������� ��������
��� ��� ���������� ���	 ��� ����� (���� ������� �� ���
	�� ��� (� ��/����

��� �E������� ���� �
����� ������(�� ��� 011�
��� ��. 	�,�� ��� �������� �	(������� ���������
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G���� �� �
� ����
����� �� ��. @������� <�>A �� �
�������� �������
�� ���������� ����
��� �� ��
��
���� � ������	 ���� ������ ��� ��� ���������� ��
�	������-(���� �������
��� �� 	������� .
,��� 
��������� ���� ������� (��� 	��� �� ��������� ���

���� ������	� �� ��� �	������ ���������� ����
���
011� ���� � �
�
�� ������� �� ��.�

��� �9���� ��
	����� �� )8#* �� 	�� 011� ����
������	� �� ��. ����(������� ������	� ���� (���
��
�� ���
Æ���� �� ���� ���� ��� ����� ���
�
���
���������� �� ���� ������� D� ��������� ������� ��
���� ����� � �	���	������ 	������ �� ��. ����
������	� ���� ����/�� ��� ���� �� 011� ����
������	� �� � �	(������� �� ��	� ������������ ��
��. ���� ��� ��. ����(������� ������	�� ����-
���� ��� 	������ ����� ���� 011� ���� ������	�
��� C �� �
� ������� C 	��� ������ ������� ��
��. ���� ������	� ���� �� ��. ����(������� ��-
����	�� �� � ����5
��� �� �
������� �� �E�������
�� ��� ��. ���� ������	 �������� ���� ������
��� �	������-(���� ���������� �� �������� ������-
�
���� ���� �E������� 
��� ��� ��. �������� ��������
��� �	������ ��������� @�����A ��� ������� �� (�E��
@������� �� ���	��� �����	���� �� ����������A ���
��� ���������� �� �	�������� ��������������

G���� �� ����� �9���� ��/��	��� �����5
�� ��
������������ ���	���� ��� �����
�
�� ���� ���-
���	� �� (� ������� ���	 � ��	���� �������� ��
)<% <J* �� ��� ��. ������� �� ���� ���� ������	�
������
�� �� ���� ������

������� �������� �� �
� �
�
�� ���, �� �� �����
���� �E������� �� ��. ���� 011�-������ �� ���
���� �� �
��	����� �����	�� �� �� �E����� ���� ��
��� /��� �� �	(����� �����	� ��� ��������� �� ��
������ �����	� ���� ��� ��� �� ������ ����	� ��
(
������ �����	� ���� �� (� ���� ������	� ��� ��
����� ���
� ��� ������� 	��� �	������� ���� ����
������	� �� ����� 
����� ���	�

�
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