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

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

����� �	����� 
����

�������� ���	
�

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

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

����	 ��	�	� �� �! "#"$%&#'

�$���( �����)���*��	�	$�*��*+�

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

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

���� ���� ���� ��� �������� ����

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

� �����������

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

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

 ��� 	�	�
 ����� ��� ������������ �� 	�
����� ��������� ���� ���
�
����
����� ��
����
�� �����
���!����� ��� ����	���� �������� ����� ������ ���	�
�� ����
��� � ��
���� �� 	�
����� 	
�������� ������ ��� ������ ���� � ���� ��� ��
�������� �����
�����  ��� 	�	�
 ���� 	
������ ��� ������ �� �� ��"�����
������
	�
����� �������� ����� �� ��� ���
�
������ ��
����
�� ��� �������� �� � ���
	��#�� ��
����
�� ��������� ��� ���������� �� ��������� ��� �����
���!�����

$



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

% 	������� ��� �� ��������� ����
��� 	�
����� 	
��
�� �� �� 
���
��� ��	��
&�
 	����
��' �� 	�
����� 	
�������� ��� �	��� � �������� �����
��� ��
 ���

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

�����
 ��	���������

�� �
��
 �� ����
��� 	
��
�� ��
 �

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

�����
��� �� ��� 	
���� ����
� ���
��������� �� � ���+ �������� ��
 	�
����� ��������� ����� 
������ ������
� ��
�� ��� 
������ ��� ��	����� ��� �� ��
��� �����
���!����� �	�
������� �����
���� �+� ��� 	
��
�� ������� �� ����
����� ��� ���
���� ��� ����
�	����
������� ������� ������� �����  ��� �� ������� ���� 	
����� 	
��
�� �
�
����� ���
�
�������� ��
����
�� �� ���������� ��� ������� 	
��
� 	����� ��
���� � ��� ���� ��� ������ 
������!� ��� ��
����
� �� � ��	����� ����
( ���
�����
 ��������� ����
� ���� ��� ��� �� ���� ����������

�� ��� 	
�	���� �������� ������� ��
����
�� �����
���!����� ��� ����	�
���� �������� �
� ��	
����� �� ��������� �����
���� &����� ������ ���	�'

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

��������� ��� ��� ��� �� ��"�����
������ ����	�������� 
����
 ���� �
���
�
�
#��� ������ �� ��	�� 
���
���  ��� �� �� ���� ���� ����� ����� ���� ��� ������
����� 	�
������ ��
 	�
����� 	
��
�����  �� ����
���� ������� ,��	�����
�	�
������- ��� ,��������� �����
����-� ����� ���� 	�	�
 ��	�
��� ��� ��
��	������ ���� � ���	 ���	�� �� . �������� �� �������/ ���� ,��	����� �	�
��
�����-� ��� 	
��
��
 ����
���� � ���	 �� 	������ � ����� ��� � �����������
�
���� �
���� ��� 
�	���������������� 	�
� &�� �
���
�
��� ������� ��� ����
���� 	
��
� 	����� �� �	����	�
������' ��� ���� 	�
� ������ �� �������
��
������ ��� ���	 �� ��
� �� ��� 	
��
� ��
����
�� ����� ��� ���� �� � ,����
������ �����
����-������ �	
�� �������� ��� �� �������
�� ������ ��� ���	 ��
��
� �� ��� 	
��
� ��
����
� ���
� ��� ��
��� �� � ���
�� �������� ���
�� ������������ ����
���� �� ��� ������� ����� �� ��� 	
��
� ��
����
��

0



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

��� 	�
��������������� ������� ���
��� ����
���� ������ �� ����	���� ��
��� �� ��� ���
�� �� 	�
����� ����������
 �� ��	� �� 	�
����� 	
�������� ���� ��
 �������� ������ ��		�
�� �� ��
+�"���
	�
����� �� ����� 	�
��������� �� � ����� ���+ ���� ������+� �� �

�����
 ��� ���
��	������ �� ��� ����� ���+ ��� �� �������� �� ��� �����
���!����� �� ���
������+ ��	�������� 1� ���
��� �� �� ��� �
��� ���� ��� 	����
�� �� 	�
�����
	
�������� ������ �� ��
+�"��� ��	�� ��� ��� 	����
�� ����� ���� � ��#����
����� ���� �� ,�� ��� ��� �����
- �
 ,�� �� ��	����� ��
 ��� ���� ���	-� ������
�� ���� ��	��

 �� 
��� �� ��� 	�	�
 �� �
����!�� �� �������� �� 2������ 0� �� 	���� ���
������ �� ��� ����
�	���� �� 	�
����� 	
��
��� �� 2������ 3� �� ����
��� ��� ���
����������� �� 	�
����� ��������� ���� ���
�
�������� ��
����
�� �����
���!�����
��� ����	���� �������� ����� ������ ���	�� ��� ��� ������ �� �� ��"����
�
������ 	�
����� �������� ����� �� ��� ���
�
������ ��
����
�� �� 2������ 4�
�������� �� � ��	��#�� ��
����
�� �������� �� �������� �� 2������ 5� ��
������� �� �������� �����
���!����� �����
��� �� ��� ���
�� �� ��� ����	����
�������� �����
���� �	���������� ������ �
� 	
������� �� 2������ 6� �� 2���
���� 7� �� ������� ��� 
������ ��
+�

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

�� ���� �������� �� ������� ��	
���������� �� ��
���� �����
���� ��
 ��� ����
�	�
���� �� 	�
����� 	
��
�� �� ��
� �� &$' ����������� �� ��� ����
�	������ &0'
����
������ ��	�� �� 	�
����� 	
��������� ��� &3' ��� ���� �� �������� ����	������
*� ��� � ���� ���������� �������� ���� ��� ��������� ����	�����/

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

� 2���������� �
� 	�
������ &���� �� �� . ��� 8���'

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

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

9�� �� 
����� ��� ������ �����
��� �� ��
� �� ��� ��
�� �
���
���  �� ������
�����
��� ��� �� ���� �� ����
��� 	�
����� 	
�������� �� �������/
�������
�� �� �� ����

���
� � ��
���� �
� �
����� ��� ���� ������� ���� �� 	�
������ ��� ����
 ���
	������� �
� ������������ �����
���!��� .����

��� :����������� �����


�"� ���� ���� � ��� ��������� ��� ������� � 
������# ����� �� ���� ����� ����������
����� ���
�� ���
� ��� ����������� ��� ���� ���������

3



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

�����
 ������ ������ ��� ����� ����

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

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

 �� ����
�	���� �� ����� �����
���� ��� ��� ��������� �����
��� &$' �� ��
�������� &0' �� ���� ��		�
�� � ��	�� ��	� �� ��
+�"��� 	�
����� ��� �� ���
��		�
� � ��
���� �� 	�
����� 	
�������� ��������� �

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

��� ���� �� ���� 
���
������� &3' %� ����	���� ���� �� ��
��� ��
��� ���
��������� �� � ������ �������� &��������� 	�
����� ��������� �� ����' ��� ��
	
�	�
�� ������� �� ��� ����	���� �� ��� ������ �������� ������� *� ���
��#�� ��� �������� �������� �� ����� �� ��� ������ �������� �� �
�		�� ��
� ��������	 ��������� ��� ����	���� ��
��� ��
��� ��� 	�
����� ��������� ���
�� ������ �� ��� ����	���� ������
 �� ��� ��������	 �������� ��� ��� �����
	�
����� ��������� �� ���		�� ������� ����
����� ���������� ���� �	�
�������

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

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

�����
 ��	��
�������� � ����
 �� ���������� �� ����� �	�
������ ��
 ��
��� �
������ ���
��
��� �����
���!����� &��������� �	�
������ �� ��������� ��
 �����
���!�����'
��� �� ����
����� ���� ���� ��������� )�
 ���	��� �� 8��� ��������� � �
��
��� ��� �� �
����� �� 
����� ��� ��
���� �	�
������ ���� ��� 
���
���� ��
��� ��
��� �
� ��		�
���� ��
�� �� �������
 ��� ��������� �	�
������/

�	� � ���� �����

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

��
��	���

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

�� �� �� �	� �� ������ ��
�  ��
���������� �� ����� �	�
������ ������ ��� ��������� ����
�	���� �� 	�
�����
	
�������� ���
� ��� ����
 �� �
����� ��
���� �� ��� #���/

�


� 
�  � ��

�	������ �	� !"�

����
���
#!�
$$�


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

%

4



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

2����
��� �� ��� ��������� ����� �	��� �����;�� �����
���!����� &�����
� ��
��� ����� �
��� �� ���
��� ��� ����� �
� � �������� �� ���	����� ����� ���
����� �� ��� �������� �� ����
����'� ��� ��������� �	�
������ ����� �� ����/

�	 � ������ ��	�
���
� � ��
��� ���������� ��	 �� 	�
����� �� �
����� ��� ��� 
���
���� �� ���
�������� ���� ����� ��� 
����� ����� ���� �� ���
�� �� �������� �� ��� ��
�����
�	� ���/
&�� � ����	��	��

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

�� �� �� �	 �� ���
����� �� &��

����
 ��� �������
� ���	�������  �� ��������� ����
�	���� �� 	�
����� 	
��������
���
� ��� ����
 �� �
����� ��
���� �� ��� #��� �� �����
 �� ���� ����� ����
��� ��
/
�


� 
�  � �� ��' � ��


���	��� �	 !"�

����
���
#!�
$$�


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

%

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

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

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

��� �����
���!������  �� 	���������� �� ���
�������
���� ���
����� ���� ��� ��� �	���#� ����
�	������ &0' �� ��		�
�� � ��
���� ��
	�
����� 	
�������� ��������� �

�����
 ��	��������� &3'  �� �������� �� ��
����	���� ���� �� ��
��� ��
��� ��� ��������� �� ���� &�
 ��	' �� ������ �������
��� ��� ��� ��� ����	���� ��� �� 	
�	������ ������� ���� �� ��� �
������ ��
�
��
 �� 	
�	�
�� ������ ��� ����	����� ��� �������� ��� �� 	
�	�
� �	�
������
��
 	
�	������� ��� ����	���� �� ��� 	�
��� ��
��� ��� ��
 ���		��� � ��
���

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

5



����� 
����� �� �� �����
 ������� ���� ��� 	
��
��
 ��� �� ����
��� ���
����	���� �������� ��	������� ��� ��
������ ���� ��� ����� �������
������ ��
8���� �	�
������ ��
 ���		��� ����	�� ��
���� ��� �� �
��;� ����
���� ����� �
(	����)���� ��"��� �� ����� 
������ ��
����� ��� ��� �	�
����� ������ ����
��� �� ������� �� ��� �������� �������� � ���� � ��
��� 	�
��
� � ��


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

�� ����� ��� ��

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

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

��� 	�
��������������� ��������  ��� �� ������� ��� �����
���!�����
	���� �� ��� +���� ����� ��� �����
���!����� �	�
����� �� �������� 	�
��
��(
���� � �����
���!����� 	���� �� ��� 	���� ���
� ��� 
����� �� ��� ��
��� ������
���� �� �������
� ��� ������ �� +���� ��
 ��� ���
 �� +��� ��� ���� ��� ���
��
��� �� ����� ���������

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

 � 
����� ��� ����
�	���� ��
 ��
��� ��������� � ��������� �����
��� ��
������� )�
 ���	��� �� .��+ � ����� �� � 	�
����� . �������� ��� �
�* �����
���
��� �� ���� �� ��#�� � �
�* ��������� ����� ������������ ������ ��
����
�
����� ��
��� ��� ��������� �� ��� �������� ����/

�
�* &�
� �������� �


� 
�

����
���
#!�
$$�


������ ���� ��������
����

%

���
� � ��
��� ��������� ������� �� �
����� ���� ���� ��� ��������� �� ��
��� ��� �����
���!����� �� ��� ��	������� �� ����	�� ��
���� �� ��	
�����
��	������� �� ��� ��� ���������  �� ��
���� �
����� ������ ��� ������� ���	�
&���� ��� �
�* �������� ����' �
� ������������ ������� ��� ��� ��� ������
��� ��	
����� ��� �����
���!����� �� ��� ��	������� �� ��� ��
���� �����
���� ���� �
����� ����
� ��� ��� �������� �� 	�
��
��� �� .��+� ��
���

6



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

.�	�
�� �� ��� ����
�	���� �� �	�
������ ��
 ��
��� �
������ ��� ��
���
�����
���!������ ��� ����
�	���� �� ��� �
�* �����
��� ��� ��� ��� �	�
�����
��� ��� ��������� �����
��� &$' �� �� �
� ��������  �
��� �������� ���� ��
��������� ��� �����
���!����� ���� �� ���� 
������ �� � ������ ��� ���������
 �� 	���������� �� ���
������� ���� ���
����� ���� ��� ����
�	���� ������� &0'
�� ��		�
�� � ��
���� �� 	�
����� 	
�������� ��������� �

�����
 ��	�������� ��
��� ���
�� ���� ��� 
���
������ ���� ��� 	
��
��
 ������ ��
����� �	�����
��
���� �������� �� ��� �����
���!����� ��� ���� ��� ������ �+� � ��
���
�� ��
���� ��
��� ������������� ������
��� ����� ���� ���� ��� ������ ��#��
�� ����	������ �������� �� ����
��� ����
�� ��
��� �
�������� &3'  �� ��������
�� �� ����	���� ���� �� ��
��� ��
��� ��� ��������� �� ������� �� ������ �����
��� ��� �������� �� ����� �� �	�
������ �� .��+� �� ����� �������� ��� ��
���� �� ���	 ��� ��
���� ���� �
� ������������ ������ �� ��� �
�* �����
���
��� ��� 	
�	������� �� ��� ����	���� �� ��� ��		�
���� &�� 	
������� �� ���
�	
��� .��+ �� ��		�
� ����

�� 	
�	��������'

��
� �� �������
 � ��� ��������� �����
��� ��
���� ����� ��	
����� ����
��
��� �������� &
����
 ���� �� �
�*' ��� ��
��� �����
���!����� &
����

���� �� ��� �	�
������' �� �������/

��
���� �����

���
� ��� ��	������� �� ��� ��
���� �
����� �� ���� ������ ��� ������� ���	�
&���� ��� ��
���� ���� �����
 �� ��� �
�* �������� ����' �
� �����
���!���
%� ���	�� �� �� �������/

�


� 
�

��
���� ����
���
#!�
$$�


������ ���� ��������
%

���
� � ��
��� ��������� ������� �� �
����� ���� ���� ��� ��������� �� �� ���
��� �����
���!����� �� ��� ��	������� �� ��� ��
���� �
����� ������ ��� ���	�
�� ��	
����� �� ��� ��
���� �����
��� ������� ��	����� �	�
������ &����
 ����
��
���� �����
��� ������'�

.�	�
�� �� ��� ����
�	���� �� .��+� ��� ����
�	���� �� ��� ��
���� ����
��
��� ��� ��� ��������� �����
��� &$' �� �� �
� ������� ����� ��� �	�
������
�
� 	�
������ 
������ ��� ��� 	���������� �� ���
������� ���� ���
����� &0'
�� ���� ��� 
���
������ ���� ��� 	
��
��
 ������ ������ ��� �����
���!��
���� 	���� �� 
������ &3' %� ����	���� ���� �� ��
��� ��
��� ��� ���������
�� � ��
���� �������� &��������� 	�
����� ��������� �� �������' ��� �� 	
�	�

7



�
�� ������� �� ��� ����	���� �� ��� ��
���� �������� ������ "��� ��+� � ������
��������� *� ��� ��#�� ��� �������� �������� �� ����� �� ��� ��
���� ������
��� �� �
�		�� �� � ��������	 ��������� ��� ����	���� ��
��� ��
��� ���
	�
����� ��������� ��� �� ������ �� ��� ����	���� ������
 �� ��� ��������	

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

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

��� 	����� �����

<����� ���	� ���� ����#���� ���	� ��� ������ ������� ���
� 
���
�����
�� �� ����������� ������ �� ����
 ������
� ��� �� ��� ��� �� ��� ����
���
������� ������������ �� ��� ������ ��� ��� ��	����� ��������������� �� ���
������� �� ���� �������� �� #
�� ����
��� ���� ����	���� ������
� &���� ������
�'
��
 ��� ����	���� �������� ����� �� ����	��	��� ���� ������ ���	�� ���� ��
	
�	��� ��� ������ ��� ���*���
 ����� �����
���!����� ���
� "��� ��
����
&���� �����
���!�
�' ���� ������ ���	��

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

*� #
�� ��	���� ��� ����
�	���� ��� ��� ������ �� ����	���� �������� �� 8���
��������� %� ����	���� ��� �� ��
��� �� � �	��� ��������/
�	��� ��	�

���
�� ��� ����� �� ��	 ��� �� &� 
���
���� ��' �� ��"��� 
�	
�������� ���
����	����� 1��� ��"���� ���� �
� ��������� �� ��� (	������� ����� &�
 �� ��� ��
��� ����������' ��� �� ��
��� �� ��� 8��� ��
�� ��������� &2�� ����	�����
�
� ��
��� �� ��� 8��� =�
���� >�������'  �� ����	���� ���	� ��� ��

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

�� �� ��� ����	���� ������
 ����� ��

���

�� �� ����� ������ ���	��

 �� ��������	��
���� �����
��� �� 	
�	�
�� ��
 ����	���� ��������� ?��
��	���� ������
� ��
 �� ����	���� ��
��� ��
��� ��� ��������� �� � ��� ����+
�
� ����
���� �� ����	 �������/
��� �

��� ++ � �,����
� '�� �� �	����

%����	�-,����
�� �,���

��� ++ '�� �� �,������ ��� -,����
��

%����	�-,����
�. �,.��

��� ++ '�� �� �,������ ��� -,����
�.

%�
�����

��� ++ ������ �,������

%

@



fork 2

fork 1

fork
 1-1

join
join

join

join
block

&����� '( )��������� �������� ����

% ��� �������� �������� � ��� ����+�  �� ����	 ������� ���� ��� ��
�������� ���� �� ����	���� �� ��
���� �� �� ����	���� �� ��
��� ��� ��� ���
�������� ��� ��� �
 �
� ����	 ������� ���� ��� ����� ��� ���� ����
�� ���� ��
�
�����

�� �� ��� #
�� ���� ����	 ������� % ����	 ������ ��� ����� ��� ������
�� ����	���� &��"���' �� ��� �	���#�� ����� &�
 �� ��� �� ��� ����������'� �� ��
����	���� �� ��� ������� ��� ����	���� ���� �� 	
�	������ �� ����	 ������� ��

��� ����
 �
� ����+�  �� ����	���� ������
 �� 
���

�� �� ����� ������ ���	�(
����� ��� ������� �� ��� ����+� �� ������/ ��
 ���	��� �� �� ����	���� �� ���
������ �� � ����� ����� ��� ����	���� �� 	
�	������ �� ��� ������� 	���� ��
��� ������

�� ��� ��� �������� ��� � �
���� ������� ���� ��� �
���� ����+ ��
��������� �� ����
 ������
 ��� ��� ����+ ��	����� ��
���� �
 ��
�	���
&���� �� ����	����'� ��� �� ����
 ������
 � ����	 ������ �� #
�� ����� ����
���
�� �� ����	���� �� ��
��� ��
��� ��� ��������� �� ��� �
���� ����+� ��� ���
����	���� &�� ���' �� �����
����

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

)�
 �����
���!������ "��� ��
���� &���� �����
���!�
�' �� ���� ������ ���	��
>�
� 	
�������� �� ��� ��#�� ���� � �����
���!�
 ����������� �� ��
���� ��
2������ 0�3 �� ���������� ���	��� )�
 ���	��� ��� ��������� �� ��� ���������
�������� ��� �� ������
���� �� )��� $/

A



exception

try

catch

throw

throw
stopped

stopped

stopped

&����� *( +������� �� ����
��� ����� �� ����� ������ 
������� 
��������

��
���� �

���� �����

����

%

���
� �� ��� � �
� ��#��� �� �������/

����� ���

��
���� ���� ���� ������� ���%

%

���� ��� ���� �.��� ��� %

 �� "��� ����+ �� ��� #��
� 
�	
������ ��� ����
��� ��
��� ����� ��� ���� ��
��
���� �� ��������� ���
� �� ��� � ������ ��
���� ���������  �� "��� ��
�
��� �� ���� �.�� �������� �� � �� 
���

�� �� ����� ������ ���	��  �� "���
��
��� �� ���� �.�� ���� ��� ������ ���� �� �� 
�	���� ��� ���� ���� ����
 �� ��� ��
���� �����
��� �� �	����� �� .119 � ����� �� � 	�
����� ���
����� �� .BB� ���
� ��
��� �
������ �� 	�
��
�� �� ������� 	�
����� ���������
&��������� ��#��� ���� +����
� ��������'( ������
� .119 ���� ��� �������
����	���� ���������

�� ��
� �� ��� �����
�� ��������� �� 2������ 0� ��� ����
�	���� �� �����
�����
���� ����� ������ ���	� ��� ��� ��������� �����
��� &$' �� �� ��������
&0' �� ��		�
�� � ��
���� �� 	�
����� 	
�������� ��������� �

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

������ �+� � ��
��� �� ��
���� ��
��� ������������� ������
��� �� 
�����

$C



�� ����� ������ ���	�� ����� ���� ���� ��� ��� ��#�� �� ����	������
�������� ���� �� � �� 	�
��
 ���� �.� &3' %� ����	���� ���� �� ��
���
��
��� ��� ��������� �� � ��
���� �������� &��������� 	�
����� ���������'
��� �� 	
�	�
�� ������� �� ��� ����	���� �� ��� ��
���� �������� ������ "���
��+� � ������ ��������� *� ��� ��#�� ��� �������� �������� �� ����� ��
��� ��
���� �������� �� �
�		�� �� � ��������	 ��������� ��� ����	����
��
��� ��
��� ��� 	�
����� ��������� ��� �� ������ �� ��� ����	���� ������
 ��
��� ��������	 �������� ��� ��� ����� 	�
����� ��������� �� ���		�� �������
����
����� ���������� ���� �
 ����� �	�
������/

����

��
���� �

���� �����

����

%

%����	� ��� ��

���

%

 �� ��������� �� ��� ����� �������� ��� �� ������
���� �� )��� 0� �� �� ���
��	���� ������ �� ������� �� � ��
���� ��� ����	���� �� 	
�	������ �� ���
"��� ��
��� �� ��� ��
���� ����� ���� ���	� ��� ����
 ��
���� ���
��� ��� ���
"��� ��
����  ���� ��� ����
�	���� �� ��	�� ��� ��� �������� �� ��� ����	����
��
��� ��� 	�
����� ��������� �� ��� �������

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

��� 	�
��������������� ��������  ��� �� ������� ��� �����
���!�����
	���� �� +���� ���� � ��
��� �� �
�����( ���� � �����
���!����� 	���� �� ���
	���� ���
� ��� 
����� �� ��� ��
��� ��������� �� �������
� ��� �� 
���
��� ��
� ���� ��� ��� ��
��� �� ����� ��������� �� ���������� ���������� �� ���������
������� ��
� � ���� ��
����
�� ����� ���� � ��
� �� ������ �� ����� ����
��
����+ ����� ���� ����� ����
�� �
�����
 ����
����� ��� ���� ��� 
��� �� ��
����������������
������ 	
��
� ������
�  �� ����+ ��	 ����� ��� ����
��
���� ����� ��� �������� �� �� ��������� �� ��� ��������� �� � �������� ����
&���������� �� ���������' �
 � ����+ ���� &���������� �� &���'���������' ��

����
�� �� ������� ��� ��

��� �������� &����� �� 	�		�� �
� ��� ����+'�
����� &���'��������� �
� 	����� ���� ��� ����+� %� ���� � ����+� ��� ���

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

��� ��������� ������� �
 ��� +��� ���
���� �� ��� ��

��� ���������� 1� ��� ����
 ����� ��� ����+ ��
 	�
����� ����
������ �� )��� $ ����� �� � ������ ���� � ����� ������� �� �� ����� �� )��� 3�
?��
� �
����� ��
��� ��� � ���� �� �������� ��� ��
+ ����
 ��� "���( �� ��� ���
��� &���'����+ �� � !
�� ���� ����� �� ���� �� � "��� ��
��� &)��� 3'�  ��

$$



join frame
thread’s frame
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fork a new thread
on the join frame

synchronize
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join frame
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