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

���������
�
��	��
���
�


�
�����
������

���
�������������

�
�

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

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

������
���

&��##�#�$�''����$(����)*+'�$��#�,#�����
�,-����.'���
,��$����/+�
������$�,-��
�

�

�����
���
�

0��� �����-�����(
� (-� �� 1�2� ��������� #�����2�#� 3����

'�
%��%���'�/��1�����4��56��7�
�81������$��
'.�����

#��������(
� (-� ���� (2�����2'�� 2�����(��� 2���#� (
� ����

$����%��� �)���
%�#� 3���� ���� �'��
�,� 0���� 2�����(��� ���


(
� #����$�
������ #��� �(� ���� �
���
�'� ��(����� (-� ����

������,� �������$(��� ���� �����-�����(
� (-��
� �
�'�#���

��$�
%� �(
�����
��,� 7��'#�
%� ���'�����(
�� ���
%� 1�2�

�������� ��9������ �(
��(''�
%� �
�������(
� 3���� ���$,� 0(�

����� �
#�� 3�� ��(�(��� �� -(�$�'� #�
��� ��$�� ��$�
����'��

����(���� 2���#� (
� ��$�#� ���($���� �(� -����� #�����2��

�������� �����-�����(
�� �
#� ���
� �(� 2��'#� �(������

�
�������
%� �'��
��� 3��
� �(���2'�,� 0��� �����
�� 3(�/�

�)��
#�� (��� �����(��� #�������� ��$�� ����(���� �
#�

(����($������'�$�����(
�,�

�

�

�������
�����
��
�

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

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


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

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

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

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

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

����
�
���
� �� ���� ��
 "� ���������� ���� ���#� � �,� �#��

$�
����� -�.���� /������ ��������$� 0�-/�1� %�-/�(()��

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

$2 
������� '����
��
� �� '
������*� � �� & ��"���
� $�

02''&1� %2''&(�)��+#
�#�
������"
���*����� �������
����

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

3� "��"�$� 0��'31� %��'3(�)�� +#
�#� ����
���� ��

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

��+����� �#��  ���� ���� ������ ��� ����� +
�#� ��������

����
���
� ���� ���������*�� �����
�
���������������� ����

��� ���� ���� ����
���� ���
 
�
� 4� �#���� ����
�
���
� �� ����

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

����
��������
��
� ��� "��"����


���� ��� �#���� ����
�
���
� �� �� "��"��� !� ��53�

%��53(�)�� 63/78� %	�/(�)�� � �� ����� ���� ��*�

9�:3;��� � �� '/
3!�� %/7<(�)� !� �������� �� ���� ���

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

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

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

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

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

��� �� � ��� ����
��� 
�� ��
 �*� �#�� �����
��
� � ��� 
���

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

+
�#��#����
� ����

	#
���
 �� ��� ����
���� 
 ��������� ��  �+��������,� �#��

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

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

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

����
�
���
� � 
�� �
��������� ��� �� � �
���� 	#��� �*�

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


 ��� ��� �#�
���� ��� �#�� �������� 5���#������� �#��

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

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

��
� �1��

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

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

������� �����
��
� �� & � �� ����
���� +���� %
�(=��

�

�(;)4� +�� #���� ���������� ���#� � � �"� �� �����
 "�

��������
������� �
������� �
��� ����� �������
����� & � �#��

����� ��+�����+����������� ������ ��
����������#�+#
�#�

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

������ 
�� ��"� 
>��� ��� �����+�,� +�� �
���� ������� ��
���*�

63/78�� ����������
����������
>��
� ��
 ���+�������+�

�� �
�
���� �������#�� 	#� � +�� ����� �� �#�� ���
��

������
� ��� ������ ��� ����
 "� �#�� 63/78� �����������

/����+�����+�������
 �#�+������
����#������������������

��63/78�����
�������� �
������������ ��� ������� �� 
 �

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

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

����
���� 5
 ���*�� �#�� �� ����
� � ������
>��� ���� ��������

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

�

�

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

��� �
��

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

����� ������
��
��
��������
�

63/78� 
�� � � 6
3� �����!����������� ����
�
���
� �

+#
�#���������� ������� ���+��� �������
�
�
���� 
 ����������

���
 �� �#���������������� ��� �#��� �������
����	#�� ���+�

�� ����� ��
�
�
���� ��"� 
>�� �#�� ������
� � ������
� �

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

���"����
 "� �� "��"���� / � 63/78� �����
��
� � 
��

��+�*�� ��
��� � � � �� ��� ����� ��'3� �����
��
� � +#
�#�

�����
������������������
� ���&��������#�
��������
� ������#��

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

63/78��������� 
����
����*� ����*
 "��� �������
�
�
����

� �������
� ��� ��63/78����������������

:���*� ���+� �� ����� ��
�
�
��� ������� ��� �� ����
�
��

������
� �����������������#��63/78������������ ���#��



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

���
�
� �������+��� �������
�
�
�����63/78��������������

�����
�
�
���� ��� ���������� �#������������ ��"� 
>��
� ��*�

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

��� ����
� ��� � �� #���� �#��� � ��� ����� +
�#� �#�� ��
 �

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

#���� �� ���������� �
��������� ����
 ��
>�������#����#� �

�����+
 "� �#��6
3��* �������63/78��+��#�����#��� �

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

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

�

!����
������
�������

�

	#�� ��������:(;$<� 0+#
�#� �������� ��� ��� �#�� 
 ����

������
� ������'31��� �
���� 
 �����
�
 "��������"�����

�*��� $�� 	#�� ��������=(;$<� 0+#
�#� �������� ��� ��� �#��

 ��
�
���
� � ������
� � ��� ��'31� �� �
���� 
 � �� �
 "� ��

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

��'3�������
� ���	#���+����#����*������ ������
���+
�#�

�#�� ��?�� ����� ���������0��������+1��	#����
�����������

�����;�<� �
���*� ��
���� � � ������
� � �� +#
�#� ����� ���

#� �����
 ������+�*�0��������+��#���� ������������1��

�

�

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

�

	#�����������>?� ��������� �#������������ �����+����*�

�#����������?���
 ����#�������������>@@� 
�������
��
���0����

�#�� ������� ���� �
��1�� +�� �����*������
��� �#��  ������ ���

����� ��� ��� �+�� ����������� 	#�� ����*� �������� �$��.�

����� ��#
 "4�
��
���
�
��������#���/���
 ������
� ���������

�� "��"���� &�� �� � ����� ��� 
 ���������� ��� �#��  �������

����� �������#�������������>@@��

�

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

��
�����

�

	#�����������3����;&���@���∈��*<��#�����������#�������
� ������������� "��#������&���@���∈��*��:��#���� �#����
���
������
� �
��"��������*�� �
 ��� ����� �
�
� ��� ������*�

��?���
�
��� �����	#���� �
�
� ����������������+�������#��

������ ��� �#�
�� ������� ��� 
 � �#�� �����
��
� �� ��+�����

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

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

�#���� �� �
�
� ��� ��� +�� ��
�� �#���� 	#�� ��
 �

�� ��?�� ���
���#���������#����
 ������
�+�����#����
� ���

�#
���#�
���
�� � �������
 
��
���

�

	#����������3��'�;�<� 
�������� � � 
  �����������+#
���

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

�3����� �� ��������� ���� ����� ���
�� ���� �#�� 3��'��

�� ����������

�

	#�����������'';&���@���∈��*<��
����� �����*����
��������

���� ������������� &���@� ��∈� �*��63/78������  ��� 
 ������
�* �#�� 
>��
� � ��
�
�
���� �
 ��� 
�� �� �
�����

�* �#�� 
>��
� ����� �
 ��� ������
� �� ������������*��#��

��
� ���	#
�����������������
� �
���
�
����������������.�
 @@�


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


 ������
� � +#� � ���� �#�� ���!���������� #���� ��#
�����

�#�
��������
� ��

�

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

�

	#�� �
��� �������� ���/;
<� +#���� 
A&�$������ @� �� ∈�
�*∪�#�?��∪&��B��B��@� � B�∈� C*<��� �"��� ���� �
�
� ������

���+�� � ���!���������� ������ � � �
�
 "� ��� ��
""����� &��

�� ��
 �� � �� ��� ����� ��� �� #� ����� ���!�������� :��#�

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

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

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

$��� �#�� ��
""��
 "� ��� �� �
��!���� +#���� �����
� � 
��

����������+���������������
���� 
���*�� �
 ��"���#�0����*�

���
� �1�����#����
�
 "���������������
� ��B���#� ������

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

�������� 0���� ?� ��� �B1�� 	#�� ���
��@@� ��� �� 
 ��������� ��

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

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

����#
 "�����������
�����#��
>���� �*�
���#���
�����������


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

�

	#�� �� ����� �������� �(
��)����
�� #��� �
����� �� ������

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

:��#��� ������� ��
 ��� �0���
� ��1�������
� ���������
�

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

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

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

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

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

���
��@@� ���
� � ��� �#�� ������
� ������� 
�� ��+���#��"� ����

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

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

�

������������������	��
���

����
����������
�

& � ���� ����
���� +���� %
�(=�� �

�(;)� +�� #����

���
 ��� � � �������#� ��� �* �#��
>�� �� �������� ��
� �� ��� ��

"
�� �� ��� ����
��� �����
���� 
 �63/78��	#�� �
����� ��

������������#�� ��������#������#�������+
 "�� ��,��

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

�����
��� �#�� ���������� � �� �#�
�� 
 ������
� ��� & � �#��

�
��������������#��	
����& ���A-������	�� �
�
� ��*������

0	&-	�1�
���#����� ������#�
����	#�*�����+���������������

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

63/78����
� ��� ����� 
���
�������
 "���

!�	#�����
" ����� ���"��
�#��+#
�#���� �������63/78�

����������
 ���	&-	���	#
����� �������
� �
��������� ���

���� ��� ������
� ��� ������ �����
����� ��� ���#� 63/78�

����������5�����"
�� �����
����+������
 ���	&-	��+#
�#�


��
 ������
�������������� �
����

!�	#�����
 
�
� ����� �
 ������
� ������
� ����+�� ��+��

	&-	���	#����� ����������
� ���
����
�
�����
� ������
� ��

��� �� "��"�� �?�
���� ���� ���� 
 �������
���� ���� ����

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


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

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

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


���������
� ��



!�	#�����
" ����� ���"��
�#��+#
�#���
�����#��	&-	��

��� ����
� ����������*� 0
����+
�#��������� ��� ��������
����*�

���
 ��������
� 1�
 ������
 "�+
�#��#������
����

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

&�� 
�� ������ � � �� �
 �� ��� ������
 
>��
� � ��� �#�� ����
���

	&-	���5���#��������
 �������������
����#������*���� ��


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

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

����#������
����

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

���� �����
�� ���� ���������� ��+����� �#���� ���� ��� ������

�+�����+����������#
�������
� ��5
������
 ����#����� �
�
� ��

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

��#��� ��� �
�
� ��� �#�� ��
� �� ��� �
�
� � �*����� 
�� #����*�

� ������ ������ �*� �� ������ 5��� 
 ��� ��� �#�� �
�����

�����
���������#�����/�� ���#���(
��)���� ���������#���� ��

�?�
���� �� 
����� 
 � �#����
� �� �������� ������ ��*� � ��

����� 
������ ��*�� �#���
������� �
������� �
����������� �

���� � �
��� 
 �����������#��	&-	���
>��+�������#���
>�����

�#��63/78� ����
�
���
� �� 	#
�� 
�� �����
���*� �
" 
�
�� ��

+#� ����������
������������
�
�
�����
���
 ��#������
��,�+��

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

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

������������ ����
����������#�+#���������������
�
�������

�#���
���������������+������+���#���������#����#
����?�
����

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

���� �
��������63/78����������

�

�

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

��������
�������
�

& � �#�� �� ��� �
��� �� ������ �
���� ��������� 0	/1�

%/'B;)� ���� � �� ��� �#�������+
���*������ ������
��� ����

����
�*
 "� 0� �� ���
�*
 "1� �*������� � �� �#���� 	/� ���

������ 63/78� ����
���� � �� +�� �* �#��
>�� �� ��������

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

	/��

�

(����!�	���
��
	
�
�
�

/� 	
���� /������� � 0	/1� 
�� �� ������

0A���!�7���
��D����� +#���� �� 
�� �#�� ���� ��� �����
� �� 0���

�� ����� ������1�� !� 
�� �#�� ���� ��� �������� 7� 
�� �#�� ���� ���

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

������
�
� ��0��������+1����
���#������������
� ���
�
���#��

���� ��� ��"��4� � � ��"�� ��A� ���%�����#�� ����×7×�×7×�� 
��
���
 ����*��#��������������
� ���� �#��"�����%�� �#�����
� �

��� �#�� ������� �� �����������������*� �� � �� �#�� ����
 ��
� �

�����
� �#���D�� �������� �#�� 
 
�
���� ���
 ��� �����
� �����

�#��	/��/���
�������� �������
�
� �������������������C)�

(��
D� � �� C)�.�(��
D�+
�#�)�.����� "
 "� ���!� � ��(�� ��

������
�� � ��������� 0E��F��G14�
� 
�� � � ��������� ��� ���

	#���� ������
�
� �� ���� ����
 ��� +
�#� ������ ����������

0
(����
#��(�1������
��������� ��������
� ���/����
� �����

	/� �����
����� ����� �� ������ � ������
�
� � 0�������


 ���
� �1�+
�#����#������
� ���

	#������ �
������	/�
�����
 ����*��
����������
� ���

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

������
� �����#����������/��� �
"����
� �������������0�
����

��
��������+
�#���∈���� ���������A���0����1��	#��
 
�
���������

�� ��D�D��� 
���� ��� �
��� �AD�� ���������������������� ������ ��

�� �����*��E�� �#��������
� ����
 ����*���E�����A����E���

	#���������+���
 ��������� �
�
� ��
 �0��

!� /� ��� �
�
� � �����  → 1��0 ��%
��F��F�� �������� ��� ��� � �

��"�� � �A���%������F�� ��� 0,� 	#
�� ��� �
�
� � 
�� ����
���� 
���

%���A����
#����F���F�A���+#�����F�
�����
 ����*��F���AD�����

��∈���� ���F���A�������#��+
����
!�/���� �
�
� ������ → 10�#

����E����������� �����������

�
��� ����
 "� 
 � �����
� � �� � �� ��*� ������ 
��� ∀�FG��
������E�F�A����

/ � ������
� � ��� 0� 
�� �� ��?�� ��� ��� ������� � ��

��� �
�
� ��������#��
 
�
���������������������������+#������∈�
���

�

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

& ����������������
>��63/78������ ����
������������

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

• /������������63/78�
���������������	/�+#����

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

������
� ����������

• 	�����#��(
��)��� �����/����������������
 "�
 ���

�������� ��� 63/78� � �� 
 ����
 "� �� ����*� 
��

�����
�����������������#���������� ��

• ��+�����
 ���������������������#���������������


 ���
����5���
 ��� ���
 ��>?���������������
�����

������(
��)�����������������
 "�
 �?�
��
 ���
����

	#��� +�� � ��*>�� �#�� �������� 
 � ������ ���

������
 ��+#
�#���������������
����

• 9*� ����
 
 "� �#�� � �
���� ��� �
�
� �� � �� �#��

����������
�����������+������
 ��#��
 ���
� ��� ��

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

���������

• 	#��������������� 
 ������ �
�
� ����� �����#�� �

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

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

����
 ��
� ���������#��� ���*������ �� ��*>�����

�

3��� ���  �+� 
 �������� �#�� ���
� �� ��� �#�� ��������

��"������ & � �� ������ ��� �
������� �
���� �
��� ����
 "� 
 � ��

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

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

����
�
 "� 0:$1� � �� �� �
 "� 0=$1�� 
 ��� ��� ���
� �� 0τ1��
��
������������
� � 0�∈
1�� ���
���
� ���� �
������ 0�(1� � ��

�#�� ����
 ��
� ���� �#���������� 0√1��� ���
��
 "�
�#� �#����

�
 ���������
� �,��#��
����
�������
� ���������� �
 "����

�� ��"
���� ��� �
�
� � 0τ,��√1�� �#�� ��* �#�� ���� ���
� ��
+#���� � � � � �+ � ���� �� ��� �
��� �������� ������� �#��

������� ��� ��� �#�� ���
� �� 0:$�=$1� � �� �#�� �* �#�� ����

���
� ��0�(1�+#
�#����������������
��������*��

�

(����!���
���
��
�
��������
��������

�



����� +�� ���� �#�� ��� �����  ����
� �� +
�#� ��
���� � ��


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

����� � ����

	#���$��.����������� �� �*�����
 �����

�$��.� → D�
����� (� 
�� �#��  ���� �������� �
����
 "� � *� ���
� �� 	#��

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

��������

H(;$<� → $H
�$��.�+
�#�H�∈�IJ�KL�

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

�����;�<� →� D�
/�� +
��� ��� ��� � 
 � �#�� ������ �����
����� ��� �#�� �� �����

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

������������� ��M�������?�� �
���*������������#����������

���� ��� �
������
 ��
� �� ���#� �M�������,�

@4

@

4@4

@

??�

?�
#?�
��
#

?�?�

��
�

�

�

�

�

→
→→∀

→
→≠∀ �

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

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

��� � *� ��� �#������
���� ���������� � �� �#��3��'�� ��������

��*�
��������#������������
����#��������

∀�∈����3����;&���@���∈��*< →τ
����

�3��'�;�� →τ
�>3��'�;�<�� ��3��'�;�< →τ

�$��.�

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

����
�������� � ���#��������
 ������

{ } ()%

�

→∈
→∈∀

����''

���

�

� �

&�����������������*���������� �
����
�������
� ���#���''�

����������������������
 "�*��

{ } { } { }{ } { })@N%)%

@�

�B����''����''

���B

�

�

�

�

�

B

∪∈→∈
→∈∃

∈∀ τ� �

&��  �� �������� �� � �������� � � 
����
���� ���
� � � �� ��

����������*���������� ���* �#�� �������
� ���#� ��#���''�

����������������������
 "�*��

{ }
{ } { }{ } { })@N%)%

�@�
H

H

�B����''����''

��/
(�
��
#���B

�

$

�

�

/

$

B

∪∈→∈
→∈∃∈∀→∈∃ τ� �

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

� ����� ��������
�����#���(
��)�����������*��(
��)����
��

+#����
A&�$������@���∈��*∪�#�?��∪&��B��B��@��B�∈�C*<�� ��
$�� 
���������"���#�������*���B�� �������
� �� ������?���B�

���������������

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

����
 ������

(1�0 →
→

��(
��)�

� �

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

�#���� �����������������#���
��0�
�� ��*1��

B

�

�
��(
��)�

� B

→
→

τ
1�0

�

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

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

{ }
(1�0

N
→

→∈∈∀
�

�

B

��(
��)�

�
CB�
� �

�#� � �#����
 �����������*��������� � � 
 ��� ��� ���
� ��

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

1�@01�0

@


��(
��)�
��(
��)�

��

→
→

τ

τ
�

	#��  ���� ����� ��?�
���� �#���  �� 
����
���� ���
� �� ����

����
���� 
 � �#�� ��
 � ��������� 2�� � ������
� � ��� ��

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

{ }
�

$

�

�
��(
��)�

�
(�
�

�→
→∈∀

J
1�0

10��τ� �

	#����#�����* �#�� �������
� ����� �#����
 �������������

����������*��#���� ��������������

1�@01�0

@
H

H


��(
��)�
��(
��)�

��
$

$

→
→ �

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


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

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

����
����� �����

�

(�(��)�
����
��
��������
�&��
�

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

������� ��+�����  ��� ����*������� 
�� ���
��� 
 � �� ���������

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

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

�
begin activeclocks  
switch root(T) of  
    case empty: return  
    case *o[m]: return  
    case raise: return  
    case switch: return  
    case while: return  
    case sequence (;):  
        activeclocks(leftsubtree(T))  
        return  
    case all:  
        foreach subtree(T) do  
            activeclocks(subtree(T)) 
        endforeach  
        return  
    case context:  
        If a delay occurs in the context 
  then  
   mark the clock associated 
   to this context as active 
        endif 
  activeclocks(leftsubtree(T))  
        return  
endswitch  
end activeclocks 
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