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RÉSUMÉ :

MOTS CLÉS :
Ingénierie des modèles, Modélisation par aspects, séparation des préoccupations, Lignes de produits

ABSTRACT:
Aspect-Oriented Modeling (AOM) approaches propose to model reusable aspects, or cross-cutting concerns, that can be

composed in different systems at a model or code level. Building complex systems with reusable aspects helps managing
software complexity. But in general, reusability of an aspect is limited to a particular context. On the one hand, if the target
model does not match the template point-to-point, the aspect cannot be applied. On the other hand, even when it is actually
applied, it is woven into the target model always in the same way. In this paper, we point out the needs of variability in the AOM
approaches and introduce seamless variability mechanisms in an existing AOM approach to improve reusability. Our aspects can
fit various contexts and can be composed into the base model in different ways. Introducing variability into AOM approaches
will turn standard aspects into highly reusable aspects.
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�� &��
� ����� ������
����� )	
� ������
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	� 	�
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�% �� ��
�� ��
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���� 
� 
��� ��������� ����
 ��������
����� �
�� �1
��� &�
��� ��
	� 	�
��
���- ��� 0 )	
� ��
�� � ����
�2����-03 �
��
�� ���
���
 ����
�
	�� ����
�'������� ����� �� �	��
� ������
� 
� ��������� �� �
�� 	�
������ &�
��� ����	� ��	� ����
�-������
����� �0 	� ��������

��
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���� �������� ���� ������
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	 �"� %4��	0�	 ����(� �����	�

6
��������� ��� ������ ������� �������� 
# 8����� 3	 ��. ������� ���� ���
#
�� �� �������� ���� ��� �
����� ��� ���� �
��'�� �. ������� ��� ����
�
�"��#�$����, 8
� ��� ���� ����
�� ���� ��� ������� �����
��� ��
�� ��� �
�
5�
�� ��� ����
�%�& ���.��� ���� �
�� ��� ���
 �
� 5�
�� ��� ���. ��
��� �/���
��� �� �������� �� ��� �������
���� %����� �% ��� �& &, !
 ������ ���� ��� ���� �

�"��#�$���� �� ���#
���� �. ��� ����
�%�& ����'	��#(��"��	 ��� �
��
����
�
��
�
�
� �����'�� �� ��������
� 
# �.�� ������������ ����� ���� ���� ���� ��
��� ��� 
# ��� �
�����
����� ����
�%�& %����� �) �
 �� &,

�
�� ��������. ���� 5��� 
# ��������
� ����� ���� �
�� ����
�� �
 �� ��5��
���� � ������'�� ������ %����������	 ����
��,,,& �� �������� 
� ������, !����
��������
�� ���
� ��� �������� �
 ��� ������
� �� ��� ���������	 ��� 
� ��
���
�
�� �/������ ����
�� ��� ���
 �
 ��� �
�� ��������� ���� �� �/�����
� ��
���������, 8
� ����������	 ����������
� ��. 
���� ���� ��� ��������� �� ���� 
�
�
��'��,

��� �� �
������ ���� 
�� �/�����, !
 �� ���� �
 ���� �"��#�$���� 
� ��.

���� #������ 
# ����� �������	 �� �� ��������. �
 ���� ������ �
 �� #�
� ������
��� ������� �
�����
����� �
 �������
����, !��� ����� ���� �� ���� �
 �����#.
��
���� ��������
�, !�
 �
����������� �
��� �� ��
���9 �
 ����� ��� ��� #�������

# ����� ������� ���
 �������
����	 
� �
 ��5� �������
���� ������� #�
� �������,
;��� �� ��

�� �� ��������
� 
# �.�� ���	��	 %����� �� ��� �* &,

"��� ��������
�� ���� �����. ���� ���5����	 ������'��� #������� ��� ���
�
�����
��, ����
� ������� �� �����������. ����������� �# ����� �� � ����
�� #
�



���������� ��� ������
� %��
�������� �
�������� �� 
������ (24*	 "� �����
�������� �� ��
	 ���,&, �� ������� ���� ������� �
������ ��� �����. �/�����
�

# 
�� ����
� ��#
�� ��� 
����C ��� �������� 
# ���������� ����
� �
���� �
���
�� �������� �. ����
����� ��5� (D*, ������� ������'��� �� ������ ��������#
�����
%�
 �
�7���	 ���� 
# #������� �
 �� ������ ��� ���������	 #������ ������ 
��.
�� 
�� 
# ��� �������	, , , & 
� ��. ���� �
�� ��#
�����
� �� 
���� �
 ������ ���
#������� 
# ��� ������'��� ���� ���� �
 �� ������ (4	 23*,

��� ����� ��������
�� ���� ������� ���� ��� ��������, 0� �� ���� ��������. �

������� ��������� ��� �
 ���
 ������ ����� �������� �� ��� ����� �����%�& �� ���
������� �
�����, =� ��
�� ���� �
 ������� #�
� �� %����� �+ ��� �� &, "��� �����
����
� �� 
# �.�� 
����������� , 0� ����� �
� 
��. ���� ���������� ����
�����
�
�� �� �� ��� ���� ���� ��� ���
 ���� ������ ������'�� ������� %��� ���������� 
�
����
��&	 �� ���� �� ���
�����
�, 0� �� ���
 �
������ �
 ��� � ������'�� ���������

� � ����
� �������
� %����
�����
� 
� �
���
�����
�&,

=� ��� ��� ���� �.�� 
# ��������
� �
 ������ ��� ���
�����
� ������� �������

��� �������� ������� �� �����'�� �� ��� ������ �������, $�������� 
� ��� ���
�
�����
� �
 �� ����
����� �� ��. ��
���� ������
��� ��#
�����
�, 8
� �/�����	
�� ��� ������� ���� ��� ���
�����
� �� ����������
��� #�
� �������� �
 ���������

%����� �! ��� �% &,

0� 
��. ������� 
�� ����� �
 �
9 �
 ��� �
 ��� ��������
���� �����%��& �
����
� ������ %���
 �� ��������
� 
# �.�� 
�����������&	 ���� ������ �
 ���
������� ���� �� ��� ���@��� 
�@���, �� ���� ���� �� �
 �
� 5�
� ��� �
����� 
#
���� #������ ������� �� �
 �
� 5�
� ���� ��� ����
�� 
# ��� ������� �
����� ��,
!��� �� ��. ��� ��������
� �� �
������, !�� ��������� �
 ���� ���� ��������
� ��
��� �
��
����
� ��
�
�
� �� �
 ����� ��� �
���
� ��� ����� 
# ��� ������ �������,

!��� �
��
����
� ��
�
�
� �
������� ���� ��� ���������
� 
# ��� ������������
�
��� ��� ����������
� 
# 
�������� ��� #
� ����� ����
�� �� �
 �
� ������� ��,

��� �� ����
�� �
� ���� ���� �
����� �� ������ �. ��� �
����� ���������
�� 8����� 2 %"����
� 4& ������� ���� �
���� ��
���, "
 �� ���� �
 �
��
��
����� ��
 �
������, !�� ��#
�����
� ����� �� ���
������ ���
 ��� �
��
����
�
��
�
�
� %�������� ������� ��� ��������
��& �� ��������� ���
 � �
������ �������
�����������,"��� ����� ����������� ��� ������� ��������������� �� �� �� ��
��
�� 8����� <, ������ �
�� ����	 �� ���� �/�����	 ��� �������
� �� �� ����, 0� �����
���� ��������
�� ��� ���#
���� ������ ��� �
����� �������������"���, 0� �
��
�����	 �� �� ������ �
 ��5� ��� �
��
����
� �- ���� ���� �� �
 ��. �
 �
��
�� ���
��
 �
������ ���
 � ��� 
��,

0� ��� ��
�� �
��
����
� ��
�
�
� %8����� 1& �� ���� ������� ��������
��
��
�� ��� ������� �
�����, 8
� �/�����	 �� ����
�� ���� ��� ���
�����
� �
��
�
� .�� �/��� ������� ��� ������� 
�� %��� 
�������& ��� 
���� %��� ���@���&,
!��� �� � �������5 ������� �# ��� �
��
����
� �
�� �
� ���� ���� � �
�����
����� �����'�� ����� ��������
��	 �� ���� �� ���
������ �
 ����� ��� �
��
����
�
��
�
�
� �� ��
���� �
���/�, !���	 �� ����� ��� �
������
� ���� �� ���� �

����
���� �
�� ����������. ������ ��� �
��
����
� ��
�
�
�, !��� �� ��� ����
��

# �����
� 1,
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	 � �
4��� �"
��

� ������	�� �� ������� �
�	
�	�	��

0� "����
� 3 �� ��
�
��� �� 
������� 
# ��� ������������	 ����
���,=� �
�
�
������ ��� ����� 
# ����������. �
����� 
�� �� "����
� 4, ��� 
�@������ �� ����
�����
� �� �
 ����
���� �������� ��� ��������
� ����������. ���
 ��� �
��
����
�
��
�
�
� �� 
���� �
 ��5� �� �
�� �������� ��� �� �
��� ����� �
 ��5� ���
�
����� �����# �
�� ��������, ������������	 �� � ����
�� #
� �/�������� 
��
����
��� ��� �� ���� �
 ������� 
���� ��� ����
�����, ����������. ����������
����
����� ��� �������� �. "
#����� ��
���� ����� ����
�����	 ���������. (21*,

8����� + ��
�� ���� �� ��
��� ����
���� �� �� ������� �
 ������ ����
����
��� �
��
����
� ��
�
�
�, 0� �����
� < �� ���� �������� ��� �����
��� �
��������
��� ������������ ���� ��� ��������� ����,

=� ��. �
�� '��� ���� ������� ��������������� �� �
� �������� �. ���
5�.�
�� ������
�� %���� �� &, !��� ����� ���� �� ��. ������� ������� ��������
����� �
 ��������� ��� �
��
����
� ��� ��. �
������ �
�� ��������
� ������� 
�
��������
�� �� 
���
���, !��� ������� ���� �� � �������� ����� �
�� ��#
�����
�
��
��� �� ����� �� 
���� �
 ��

�� ������� �
������ �������� 
� 
���
��,

� '��� �
������ ����
������
� �� ������� ���� ��� �������
� 
# ��� #�������
��
����� �. ������� ������� ��� ��������, $�������� 
� ��� ������� �
����� 
�
�
�� ��������. 
� ��� �
���/� 
# �����	 �� ��. �� ����������� �
 ���� ��� ��
���
������� ���������� #�
� ��
�� ������� 
� ������� ����� #������� ���
 ��������
����
��� �������
����, 0� 8����� 1 � ��
��� �� ���� � ������, 0� 8����� +	 ��� ��
��� ��
��������� �. ��� ����� �+ �
 � ���
��� � ������ �����	����� ���������
"�����

����� �����'�� ���� ��
 �������� %�
�� �������� �
��� �� ��'��� �# ������&,
� ������� ��. �
����� ������� ��������
� ������ ���������
�� ��� ��������
��,
0��������. ���� ����� ���� ����� ������� ��� ��������
�� ��� ��������� #�
�
���� 
�����,

E
�	 �� ��� ����
���� ��� ������ ����
�, 0# �� ����� ��� ������� ��� ���
��������	 �� ���� �
 ����
���� ��� ������ ����
� �� ��� ����� ����� ��� ��.

������ �� ������ �,�,	 ��������
���� %����� �� ��� �* &, ������� �� ���
 ������
�� � ������ �����	 �����#
�� ��� ��������� 
# ��� ������ ����
� ��� ��� �.��

# ���� ������ ����� �,�, �������
����, 0# ��� ������� �� �
��
��� �. �����������	
��� ������ ����
� �� ����
����� �� ��� �������� ����� �����#	 ��� ��� ���������
��� ��� �.�� ������� %����� �! ��� �% &, !�� ������ ����
� �� ���. ������� �
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	� 	�
��
��� 	� ������
������#
�$
�% ,�
����
	�� 8����
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� 
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������ &�
��� ����	� ��	� ����
�-������
����� �0 	� �������������
�� �
��
�� ,�
����
	�� 9�
	�	��
	��5	&� && "����� �� ��
�����
��� 
���(( �
�! �� ��
��� ��
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 ���	��
�� �
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�
	�� ��
	� 	�
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�% && ��
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��������
���� 
� 
��� ��������� ����
 ��������
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�� �
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�
	�� ��
	� 	�
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�� ��
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��� �
��
����
� �������	 �
 �� ��������� ��� ����
�����
� �� ��� 0������
�6�
���
�� �����������, $�������� 
� ��� ��
��� �
��
����
� �������	 ��� ����� ������

����
� ���� �� ����
�����, 0� �
�� ����� ��� �
������ 
# ���� ����
� �� �
�
������. 5�
��	 ���� �� ��. ���� ����
� �� �
������,

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

����
� �"��#�$���� ������ ����'	��#(��"��, 0� ��. �� ���#�� ��������� 
� ���
������� �
����� �
 �
��#. ��� ���@��� ������� �
 
�������� ������ �� ��� ���������

� �� ��� ��� 
# ��� �/�����
� 
# ����'	��#(��"��, !�� �
�����
����� ��������
��� ��������� �. ��� ����� �� �
 *� ���
��� � ���
�� ������ �����	�����, B���
������� �
�����
��� �
 � ��� �� ��������
� 
# �.�� 0���������
�,

0� '���� ) �� �/���� ���� ��
�
�
� �
 �/�������� ��� �
�������
� 
# �����	�
�� ��� �����	����� �������, =� �
� ������� ��� ���
�����
� ������� 
��������
��� ���@���� %������ ��������� �� ��� ������ ������� 
# 8����� 4&, 0� �� ���. ��5��.
���� ��������� 
� ��� ������� �
����� ���� ���
�����
� ��. ������. �/��� �� ��,
0� 
���� �
 ����
���� ��� ��
 �������
�� �� ��
�
�� ��
 �������� %����� ** �

  &, !�� '��� 
�� ������� ���� ��� ���
�����
� �/���� �� ��� ������� �
�����
��� �� ������'�� �. ��� ������ ��������������������������, 0� ���� ���� �� ��.
�� �
������ �
 �����#. � �������� ��������
� ������� �
����� ��� ������ ����
�� ��� ��� ���� ���
�����
����� ���� �� ���� �
�����, ��� ��. �
�� ���� ����




���
��� ��������
� ��. �
� �/��� �# ��� ���
�� ������� �� ��������, !�� ���
��
������� %���� ����� ��� ���
�����
� �
�� �
� �/���& �����'�� �� ��������
� �����
����
����� ��� ���
�����
� �� ��� ������� �
�����,

�� ������� ���	
���

������������
�� ���	����� ����
�� �����������	
�� �
�� ���
��
�� ,�
����
	�� *	�+(�����
'������� && ������ 
� ��������� ��� �)��
 �� ��
 (( �
�� �� ,����	�
	�� �1	�
��� �
�! ���
���
 ,����	�
	�� 
��
�
 �� �������
��� 
��������� 
� ������
� �� �
�$ ������
'�������,����	�
	��
�% 	� ��
	���� *	�+���	�	��
	�� && �������
��� ��� �� ������� (( �
�� ���
���
 ����
�
	�� &��	� *	�+ �������� �������
���*��� ���� �� �
�� ����&� ,����	�
	�� ������
'�������,����	�
	��
�� �� ���� �� ,����	�
	�� ���� ��
 �1	�
� �� �
�� ����
�
	�� 	�
������*	�+ ����
������ � ���� ��
'��� ������
 ��� �������� �� �
�� 	�
������ ,����	�
	�� ��������� -������
����� ./ �������������0
�� �
�� �
�! ���

�$ �

�	
� �� %���
�� ��� ����"��( 0�	��4����6

!�� �/����� �����
��� �� 8������ + ��� ) ���������. ����������� ��� ����� #
�

���
��� ����� ��� ������� ��'����
��, 
�� ��� $"� ���� �� ��� �� ���� �����
���
�� ��� �������� �
 �������� ����������� 
# �������� ��� 
���
�� �
 ���� ��
���������. ��'��� ���������. ��� ������ �/�����
� �
���������, 0� ���
 ���
��
��� �������� �
 ��'�� 7�� �������� ��� 
���
�� �� 
���� �
 �������� ��� ������

# �
������� �
�������
�� ��� �
��� �����. �
 ����
�� ��� ��
�
�
� ����������.C
�� ���� ���� ��� �
��������� ��
��� �� ��'��� �/�������., 8�����. �# �� �
������
��� ���������
� 
# ��� �
��
����
� ��
�
�
� �� �����
��� �� ��� ��� 
# 8����� +
�� ��. ��� �
��������� ������� ��� �
����
� 
# ��� ������������
�	 ��� ����������
#
� �������� ��� ����������� 
�������� ��� ��� ������� ����� ��� ��������,

E
�	 �� ��� �
��
�� ��� �������� F$����� ������� ��������G ���
 ��� �
����
��
�� ���� �
���, 0� ������
� �
 ��� ���5� ��������� �� '���� < �� �� ��������.
�
 ������ 
���
�� ��� �������� %��������
� ������� ��� ��������
��& ����� ���
�������� #
� ��� �
����� F�
���� ��
���G, �# �
���� ��� �������� ��������
�
������� ��� ��������
�� �
 �
�������� �� ��� ������� �����������,"��� �������

� ��� �������� ��� 
���
�� ����� ��� �������� %8����� A&,

!�� �������
� �� ���� ���
��� � ������ ������ %����� �! �
 �) &, E
 ���
����
��
� ��� ����� ��� ��������� ���
�����
� �� ��� ������ �
���	 �
 ��� ���
�� �����
��� 
# ��� �����	����� ������ /������������������ �� �������� �
 ����
���� ����
������� ���
�����
�, =� ���
 ������ ��� ��
 �������� ���
������ �
 ��� �����������
������� ���������
"����� ��� 0���1������2���, 8�����.	 �� ���� �
 �
��������
��� ������ ����
�	 �����#.��� ���� ��� �H0 ��� �
 ��������� ��� �������� ����

��� ��#���� ��� ������, 6
���������� �������� ����
�� �� � �
������ ������� ��
��
�� �
 ��� ��������� ��'��� �� ��� ��� ����
��� 
# ;�������� �� ��� (<*,
������
�. ������� ��� ��������
�� 
# 8����� + ��� ��
������ �
�����. �� ���
���� ��. �� �� �� �
�� �� 8����� <,

8����� D ��
�� ��
 �.��� 
# �
��
����
� �,�	 ������� ��� �����������	 ��

���� �
 ������� ��� ������� ���� �� ��������, �	������	�� �
�����
��� �
 ���
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�
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�
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�
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� �
�! 	�
������ &�
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�$ ��
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	&�770
�% �	���� 5	&�-0
�� �

�� �

�	
� �� ����� 
9 >���(� �����	� %4��	0�	 9
	 � �
4��� �"
��

������� �� ���� ������� ��
��	 ����� ���
�	
 �
�����
��� �
 ��
���� �
������
��������
� ��
����� �. ��� ��
�
�
�,

�	
� �� 
8
 �
���4�� �
��
����
�� 
9 �"� %4��	0�	 �����	�

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

����� ���� ��� �������� 6
����� ������� ������� ��� �������� ����
��� ���
�
� 7�/���� ��
���, =� ��� �
� ������� ��� ����� ����� ��� ��� ����� ���
��	

����� �� ��������� ����� ��� ���� 6
����� �������, 0�����	 ��� 6
����� �������
�
� ��� �� ������� ������ �# ��� ����� ������ �� 
������ �� ������� 
� �
� �� ���
���� �
���, 8
� ����� ��������
�	 ��� ��������� ������� ��� ��� �
������ �������
��� �
� ��
�� ��� ��� ��������� �� ������� �
 ��� �������� ��
�
�
� %8������ +	 )
��� A&,

8�����.	 �� �� ����������� �
 �
�� ���� ����
������ ����������. ��� �
� �-��� ���
�������� ��� ��� �
���
�� ���� ������� � ��������� �
�����, �� ��� �
�����.	
��� ��
���� ������� �. ��� ������
� 
# ����������. �� ���
 �
���
���� ��� ������
����5� �
 ��� �/������������ 
# ��� �
��
����
� ��
�
�
�,



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

�
�	
�	�	��

!��� �����
� ��
�
��� � �����
��� 
# �
������ ���� �������� �
������ #
� ��������
� ��� ����������. ����������� �� �����
�� 3 ��� 1, !��� �����
��� ���� �� ������
� ������� #
�������
� 
# �
������ ��� ��5� �� �
������ ����� ���������
� ���

�
������ �

��, 8����� 2> ��
�� �� �/����� 
# ��� �����
��� ����� �
������
����
����� �
 ������ ����������. ��� ������'�� ���� � ������ �� ��� ����� ��#�, !��
5�. �
������ 
# ��� �����
��� ��� �
�����	 �������	 ������ ��� ��������
�,
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9 ���	�������	 8��" 0�	��4����6

� �������� �
����� %����� 3�������
������& �� ���
������ �
 � ���5��� %�����
,����#������	& ����� �
������ ��� �
����� ���������
�� ��� ��� ��
�
�
� 
# �
��
�
����
� %����� ���������������&, 6
������ ��� �
� ����.� �������� %����� 
��.

����&, 8
� �/����� ��� �
����� ����� ��������� ��� �H0 
# �� ���������
� ��
������ �����'� ��� ��. �
� �� ��������C ���� �
������ �
 �
� ���� � �
��
���
��
� ��
�
�
� ��� �
��� �� �
��
��� ���� 
���� �
������, � �
����� ��#��� �
 ��
���. �
������ �������� %
��������������& �� ����� ��� �
����� �
 �� ����������
���� ��,

� ?� ������ �"�� � �
���	� �� ����	�4�� 46 � �����(� 
9 ������� ������	�6 �
 � '.&
����� ���(	��7



�� ������� %����� �������& �� ������'�� �. � ���� ��� ��. ������� %�,�,
����������& #�
� ��
���� �������, �� ������� ��. �� �������� %����� �������.

��������&	 �
������ %����� 
��������������& 
� ��������� %����� 4��������&, B���
������� �
������ ��������
�� %����� ����������& ��� ��������
� ������� %�����
2��#��4����������&, � ��������� ������� �� �� �������� ������� ����� ����
���
� ����������.9 �� ���
�� ��� �������� �
 ����
���� ��� ��� 
# ��������
�� 
�I���
��� ��� 
# ��������
� ������� �. �/�������� 
���
��	 ������������	 ������������
��� �/�����
��, "��� �� ������� �� �
� �������� �
 �� ���� �������. #
� �
��
�
���� �
������ ��� ������ �
 ������ �� �������, � ������� ������� �� 
�������
����� ��� ����
� ������� 
# ����� 4��������������� ����� ��5�� � ��������
�
%����� 4���������& ��������� �
 ������ ��� ��������
�� ��� ��� ��������
� ����
���� ��
�� ��� 
���
�� ��� ��������, !��� ������� ��. �� �
������	 �������� 
�
��������� ��������� 
� ���� �� ���
���� �. ��� ��������
� ���������,

� ������ ���������
� %����� 2��#��4����������& �����'�� �� ��������
� ����
��� ���� ������� ��� �������� 
� ����� ��� ��������
�� ������ 
�, �� ��������
�
������ ��. ������#. @��� 
�� �� ����� ������� %����� ��������2��#��4����������&
%��5� ��� ��������� 
� ��� �������� �� ��� ������ ������� ��������& 
� �� #���
�. �����'�� %����� 
�������2��#��4����������& �. ��#�������� ��� ���� �������
%�����	 ����
�	 ,,,& �
 �����,

�� ��������
� %����� ����������& �����'�� ��� ����
� �
 �� ��5�� #
� ��
������� 
# ��� �������� �
����� ���� �� �� �
��
���, !�� �����
��� ��������
� ��������. 
# ��������
� ������� ���� ��� �.��� ���
����� �
 ��� �.��� 
# ������
�������� %���5���	 ������'��	 ����
�	 ���������� ��� ���
�����
�& ��� ��7��� ���
#
�� 5���� 
# ��������
� ��������. ��
�
���9 ����������
��	 ����
�����
�	 �������
��� ����'����
��, 8����� 2> ��
�� ��
 
# ��� ��������
� ������� ���� �� ���
�����
�� �/������ %����� 
����(��#��# ��� ����� (��"��������������&,

!
 �� ���� �
 ��5� ���
 ���
��� ������� �������� #
� ��� ���������
� 
# ���
�
�����	 ��� �����
��� �������� ��� �
����� 
# ����������� �����. %�����	�����.
������&, �� ����������� �����. ��. ��#�� �
 ������� ��������
�� 
� ��������
�
������� %��� -�� ���5& ��� 
��. 
�� ���� �� �������� �� �
��
����
� ����,

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

��, ����
��� �������� 
# � ��������� ������� ��� ��#������� �. ��� ������� ���5,

����������. ������� ��������
�� 
� ��������
�� ������� ��. �� ��������� �� �
����� ������� 
� �� �������� �� �� 
���
��� ��
�5, 8
� ���� ����
�� �� ��
�
��
� ��. �
 ��
�� ��
��� �������� %����� �����	
����������&,

6������ �����	4��������	 ��� (������-������� ���
�� �� �
 �����#. ���� ��
��������
�	 �� ��������
� ������ 
� �
�� ��������. � ��
�� 
# �������� ��. �
� ��
�������� %������� 
� 
���
�& ���� 
���� 
��� 
� 
� ��� �
�����. ���� �� ��������
�# �
�� 
����� ��� ��������,

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

�
���������� �� ��� B������ �����
�����, !��� �

� ��������. ��
����� ��
 ����
#�����
��������9 ��������� �
���� 
# �
������ ��� ��������C �
��
���� �
������
#�
� ����� �
����, !��� �

� ��� ���� ����������� ����� ��� B������ �
������



8�����
�5 %B�8& ��� ��� J������ �������� (24*, =� ���� �/��
���� B�8 �

��'�� � B�
�� �����
� 
# 
�� �����
���	 ������� ��� B�
�� �����
��� #
� ���
���������
� 
# �
������, !�� J������ �������� ��� ���� �/��
���� �
 �/����
��� B�
�� �����
� 
# 
�� �����
��� ���� 
������
��� ������
�, !��� ������
�
���#
��� ������� ���5� ������� �
 ��� ������ ��� �
��
����
� 
# �
������9 ��
����5� ��� �
��������. 
# ��������	 �
������ ������� �������� ��� �
��
��
�������� 
# �
������ #�
� � ��� 
# ��������
��, �� ���� ����	 �� ��� �������������
��� ������ 
# � �
������ ��/���� �.���/ #
� 
�� �����
��� ��5� ��� 
�� ���� ��
��� �����
�� �����
� ��� �� ���� �
 ����� ��� �
������ �.���/ �

� ����� � �����
�
��� ������� ����
��� �� (22*,

 !��
��� ���"

!���� �/���� �����
�� ��� ����
����� ��� #�� 
# ���� ����
�� ����������.
���������� �� ��� �
��
����
� ����� (1	 23	 2*, 0� (4*	 6���5� �� ��� �
��� ��
������ �� � �������� ���5��� �����#.��� ��� ��������� ��� ��� ������
� 
# ���
������ ���� � ����� ������� ��� �� ����� ��������, !�� �������� �� �
��
���

# �
��� �������� ������� �� ��� �
�����:� ����� ������� ��� �����'�� ��� ����
����� ���� ���� �
 �� ������� �� ��� ������ �
���, !���� �� �
 #�����
��� 
�
�������� ����������. ���������, !�� �
��
����
� ������
����� ����
����� ����
����� �������� �,�, �� �� �
������ �
 ����� ������� ������ �
��� �������� �
 ���
���� �
����� �
��� �������, ��������
� ���5� ����������.9 �
������ ��� ������
����.� ������ ���
 ��� ������ �
���, E
�� ���� �� �� �
������ �
 �������� �������
�
�� �
 �
���
�� ��� ������� �� �
�� �����, ��� ��������
� ��
�
�
� ���
�� ���
�������� �
 ��'�� ��-����� �������� 
# �
� ��� �
����� ���� �� ���������� �� ���
������ �
���, ��� ��� ����������. ���������� �� ���� ������'�� ��. �� �������
�
 !����,

������ �� �� (2>* ���
 ��
�
�� �� ����
��� �
 �
��
�� � �������� �
���
�/������� �� � �������� ���5��� ���� �� �/������ �
���, !
 �/����� ���� �
��
�
����
�	 ���. ����
���� �� ����. 
�����
� ���� �����'�� ��� ������� �������
�������� ���������� ��� �������� 
# ��� ������ �
���, !���� ����
��� ���������
����������. �� ��� �
��
����
� ����� �. ������ ��� �������. �
 ���
���� ��� ���
��. 
�����
� ���� ��-����� ���������� ���� �� G�����G 
� G����G, "��������� ���

��. ��
����� �
 ��� ��-����� ��������� �
����, 6
������ �
 
�� ��
�
���	 ����
�
����
� �
�� �
� 
-�� ��. ��������� �
 �/����� 
���
�� ��� �������� #
� ���
�������� �
���, 0� �� ���
 ���� 7�/���� �� �� �
�� �
� 
-�� '��� ����� ����������
�
 �
���
� �
� �������� 
# �������� ��� ������ �
���� ���� �� �
��
���,

8����� �� �� (23* ���� �����
��� � �.�������� ����
��� #
� �
��
���� �����
�������� �� ����� � ��#���� �
��
����
� ��
������ ����� 
� ���� �������� ���
�� ����
����� �. �������'��� �
��
����
� ����������, !���� ���������� �
�������
�
� ����� �������� ��� �
��
���, !�� #�����
�5 ���
��������. ������'�� �
��
7���� ������� �
���� ���� ���� �
 �� �
��
��� ��� �� �
���� ���� ����5� �
 ���
�
��
����
� ����������, 6
�����. �
 !����	 �
��
����
� ���������� ������� ���
������� 
��. #�
� ��� ���������� �
��� 
# ����, !��. �
������ ��� �
��
����
�
�� � �
��� �����#
�����
�, !�� ����������. ��� �� ��������� �. ��������� �������
�
��
����
� ���������� ��������� 
� ��� ���������
� �
���/�, ;
�����	 ��� ��#�
�����
� 
# ��� �
��
����
� ��������� �
��� ���� ���
�� ����. ��� ���
����
��,

������	 �� �� � �.������� ��� ����
��� �� ����� ���. �
 �
� ��-��������� ���



����� ������ �
��� ��� ���� �
���, 6
��� �����.	 ���. �
 �
� ��������. ��
����
� �
������ �������� �
 ������ ��� �
��
����
�,

0� (<*	 ;�������� �� ��� ��
�
�� �� ��� ����
��� �
 ��������� ������ ����
����� ���� �������, !��. ��
�
�� �� �
 ����� ��-����� ������������
�� #
� ����
������ �������, !�� 
��. ����������. ��������� �� ��� ������������
� ������
�����
������� �� �������� ������ ��� �� ������, 8
� �/�����	 ��� ������ ����
� 
#
��� �������� �� �������� �������� �� �� �������� ������ ��� ��� �
������ ���� ��
�����'�� �� � �
������ ������, =� ���
 ��� ���� ��������� ��� ��� ����������.
���������� �� ����
����� ���
� � �
����� �
 �� ������� �� �������� �
���/��
������� �� �
��� ���� �
 ������ � ��� ������ ��������� 
� ��� �
���/� ����
��� ;�������� �� ��� ����
���, ����
� ��� ������� �
��
�� �
 �
� �/���	 ���
������ ��� ����������. 
# ��� �������, ��� �
������ ��� ��������� ��� �
 �
�
���� �
��'����
�� �
 �� �������	 ��� 
��. ����
������
�, 0���
������ ��� ����
����������. ���������� �� ��� �
�� ����� �
�� �
��� ������� ��� �/������������

# ��� �������� ���� �� �������,

# $������	��

0� ���� �
�5	 �� ��
�
�� �� ����
��� #
� ����
������ ����������. �� �������

������� �
������ %���&, !
 ������� ���� �
��	 ��
 ���
����� ����� 
# ���� ��
��� ����
��� ���� ������9 � �
����� �
��� ��� � ������ ���� ����
�� �����
������., 0� ���� ����� �� �����. #
��� 
� ��� ���
�� 
��, 0�����	 ��� ����������.
�� ��� �
����� �����'����
� ������� 
� ��� �/������������ 
# ��� ������
���
��������� �
 �
����� �
������, 6
��� �����.	 � ����
����� �
����
� �
 ���������
����������. �� ��� �
����� �
��� ��� �� �������� �. ��
���� ����� ���������� ���
�
�� ��������. �. (21*,

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

# 
�� ��� ����
��� ��� ���� �/������, !���� �/�����
�� �
����� ��� �����
����
�� ���������� ��� ��� �
������ �����'����
�, !��. ��� �
��
��� 
# � ��� 
#
�������� �����#.��� 
���
��� �����	 ������������	 ������������ ��� ������ �/����
��
� �
���������, !���� �/�����
�� ���
� ��� ���� �
 ������ � #����. 
# �������
�� ��� ������ ����� ���� ��� �� ������� �
 �� ������� �� � ���������� �
���/�,

��� 
# ��� ���� ����'�� 
# �������� � �
��
����
� ��
�
�
� �� ��� ���������.
�
 �
���
� ��� ����� ��� �
#����� ��������� ���� �� ������� ��� ���������
��,
!�� ����������. ����
�����
� �
�� �
� �-��� ��� �������� ��� ��� �
���
� ����
������� � ��������� �
�����, �� ��� �
�����.	 ��� ��
���� ������� �. ��� ������
�

# ����������. ��� ���
 �
���
���� ��� ������ ����5� �
 ��� �/������������ 
# ���
�
��
����
� ��
�
�
�,

0� ��� ������������ ����#
��	 �� ���� �
 ����
�� ��� ������ ��'����
�, 0�
��� #����� �������	 ���� ������ ���� �� ��������� ���� � �������� �
��� �� �����
�� ���� �� �
������ �
 ��� �
���������, !���� #������� ���� ���
� ��� �������� �

�������� ��������. ��� ��-����� ���������
� �
���/��, 
������	 �� ������� ���� ��
���� ��'��� 
�� �/�����
�� 
��. #
� � ������
��� ��������� �
 ��� �
��
����
�

# �
�� ��
����� ��� �
���� ����� 
� ��� ������������ ����
���, =� ����
�
 ���������� ��� ����
��� �
 ����
�� ��� ����
�����, 8�����.	 ��� ����
����
�� ��� �� ���� �
 ������ ����������. �� �
#����� ��
���� ����, ��� �
�5 ��� ��
������ �
 ����� ����
����� �
 ��
� ��. ����������. �� ���
 ������ �� ��� �������
�� 
���� �
 ��� �� �� ����
��� �
 ����� �
#����� ��
���� ����,
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