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�� ,��� 	��� ������� �� ���
� �� ��� �� ����
��������� 	���� 	� ��� �������
����� 	� ������ �� ���� ���	 ������� �� 	��
�� 	� �
�)��� ������� �� ����� ��.����� �� 	�
������������ 	� ����� ����
�
�� ��� ���� 
���� ������ 	
�����
��� �� ������ ���	 �� 
���
��
� ��
����	�� 	�� ������������ $� 	�� ������� 	������ ����� �� ���� �� ���� ���� )����� �����
����
�� �� ����	����� 	���� �����������

%��� ���������� �� ����
��� 	� ���
���������� 	��� '	- -��������� �� ������� ��
�.����� 	� ��	
��������� 	���� 
��� 	� ���������� 
������� J&��==K�

�%����� �-�- &����	
����� ��� ������ 	��� �*������ 	� ���	�
���� 
�������
�� 	���� 
���
	� ���������� 
������� �� 	��� �*������ 	� ��������� ����
�����
� ��� �� ������ &���� ������
	� �*������ 	� ���	�
���� ��� �������
�� 	��� �� 2+��� >�;�

Robot

Pièce

Cuve de traitement 

Durée de traitement [1, 4]

���� >�; Q -����� 	��� �*������ 	� ���	�
����

�� 	��
�� 	� ���������� 	���� ����
� 	��� �� 
��� 	��� /���� 	� < �� B ����
�� 	� �����
G����H� ������ �� 
����	���� �������� < ����� �� ���������� ����� ��� ��
��� �
���
�� -�� 
������
������� �� 	��
�� 	���������� 	��� �� 
��� 	
������ B ����� �� ����
� ��� 
����	
��
�� 
����
������ �� �/��� 	� ����� ��� 	� ����������� ��� ����
�� ������ 	��� �� 
��� �� 	� ������� ���
����
�� �����
����

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

�	
� ��� ��	
����
� ��� �� '	- -��������� ����
�����
� 	��� �� 2+��� >�A�

�� ���������� 
� ��	
����� �������
�� 	� ����� �� 	����� 	� �� 
��� 	� ����������� ��
��
����
� 	���� ������ 	��� �� ���
� �� ��	
����� ��
���� 	� 	�����������
� 	� ����� �� 	�����
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��� 	� ����������� $� ������� ����� ��* � ��
��� 
��������� ��� �� 	��
�� 	��������
	� ������ -�� 
���
������� ������������ 	� ����� ����
�
� �� �� ���
� �� ��� J?� �H�

�� ���������� 	���� ����
� 	��� �� 
��� ��� ��	
����
� ��� �� ��
����
� 	���� ������ 	���
�� ���
� ��� �� 
��������� ���������� �����
�� ��� �� 	��
�� 	� ���������� ��� ��	
����
��
��� ������������ 	� ����� J<� BK ����
�
� �� 
���� ���
��

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

�� ��� ������ 	��� �� ���
� �� 	������ 	��
 	��������� ���� �� ����	����� 	� 
� ������
* ����� �
�)����
� < ���� ,��� 	��� ������� 
���� ���
� ��� �� ����
��������� 	� 
� �� ����
���	 ������� �� 	��
�� 	� ��� �
�)��� 	������ B ���� (��� * � ��� ������ 	��� �� �� ����
���	 �� B ���� 	����� �� 	
��/�� 	���� ������ 	��� ��� �� ���������� 
� ���� /���� ����
����
&���� 
��������� 
��������	 �� �� ���������� 
����
� 	� �� ����
�� -�� 
������ ���� ��* �
��� 	� ������ 	��� �� ����� �� ���� 	� �� ������ 	��� �� G���� �� ���� ���	 �� B ����
	����� ��� 	
��/�� 	��� ��H� �� ���������� 
� ����� ��� ����	
��� 	��
 ���� �� ���� ��� /����
����
���� &���� 
��������� 
��������	 �� �������
�� 	� ����� �� �����	 ��� ������� �� �� 	��
��
��.����� 	���������� 	���� ����
� 	��� �� 
���� �� ���� 	� �� ������ 	��� �� ��	
�����
�� �������������� 	� �� ����
� 
����	
��
�� �� ������

T1

P2

[0, �)
P1

[1, 4]

T2

Traitement correct

Arrivée du robot

0 1 4

marque
indisponible

marque
disponible

marque
morte

instant du
dépôt dans P1

���� >�A Q '	- -���������

�

!������������ �� '	- -��������� ��� 	
�2�� 
���� ���� J7��=DK M

����
����
 �-�- �� '	- -��������� ��� �� A������ & � �
 � � 
	� ��"�� .�� �" +� ���
��� M

� � R 
��� ��� # # # ��� ��� ���������� 2�� 	�� ���
�� P
� 
 R 

�� 
�� # # # 
	� ��� ���������� 2�� 	�� ������������ � � 
 R % P
� � 
	 ��� �������
����� 	���
�	��
� ����� P
� ��"� ��� �������
����� 	���
�	��
� �������� P
� .� ��� �� ������+� ������� P
� �" M � � � � G� ��H ��� ��� ���
���� ��� ����
�� �� ���������� 	� ����� �� 
�����
���
�� � ����
������ ���������� 	�� ������� ���������� ���������

�"G��H R J��� � ��� K
��� � ���

? � ��� &�
? � ��� � �

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

�� ���� * ��� ����
�� �� ����� ���	��� ��� 	��
�� ��� � -�� 
������ ���� 	��� ������� �� �� ����
���	 ������� �� 	��
�� 	� ��� �
�)��� ������� �� ������ ��� �

��
���� 	��� '	- -��������� ��� 	
�2�� ��� �� 
����� �RG. � �H� ��� M
� . ��� �� ������+� 	�� ���
�� 	� '	- �������� �����)�
��� P
� � ��� ��� �����
����� ��� ����
�� �� ���������� J��� � �

�
� K �� 
����� ������ 1 	��� ��

���
� ��� &�� ���������� ��� 	
�2�� ��� ������� �� �� 	��� 	������
�� 	� �� ������ 1
	��� ��� #� �
������� ��� 	���� 	� 	�����������
� 	� �� ������ 1 ���� �����
���� �� ��
����	����� 	�� ����������� 	� ������ 	� ���

��
��������� 	��� '	- -��������� ��� 	
�������
�� ��� 	� 	��. �*��� 	�
��
�������� M ��
���� 	�� ������� 	��� 	�� ���
�� �� �� ����
��������� 	�� ������������

��� ���������� 
� 	��� '	- -��������� ��� ����	
�� �� ���� /���� ����
��� �� 
��
��� 	�
��� ���
�� 	�����
�� �� 
������� �� ����� � 
	G��� 
�H ������� 	����������� &����	
����� ��
'	- -��������� �������
� 	��� �� 2+��� >�A� �� ���������� 
� ��� ����	
�� ���� * � ��� ������
	��� �� ���
� �� ��� * � �
�)����
� ���	��� ��� 	��
�� 	� < �� B ���� �� ���� * � ��� ������
	��� �� ���
� ���

��� 
��E��� ���� 	
�2��� 	� �� �/��� ��L
�� ��� 	��� �� 
�� 	� ��	���� '	- ���������
�� �.����� 	� 
��E�� 	��� �� '	- -��������� ��� �������
� 	��� �� 2+��� >�D� $� ����
��������� ��� 	��� 
� 
�� �� ����� ������������ ��� 	��� �� ���+������ 	�� 
��E����

T1 T2

P1

[a1, b1]

���� >�D Q &��E�� 	��� �� '	- -���������

�� �������
� 	� ��	
��������� 	� ������� '	- -��������� ��� 	���
�� ��� �� 
���
��
�
�� ����
������� 	���� �������� ������ �� 
��
��� ��� �*�
������������ ������������ &����

���
�
��������� 	� ������� '	- -��������� ���� ��
�����
�� �� 	
����� 	��� �� �������
����
>�<�B�

"����.
� �-�- �� ���
���������� 	��� '	- -��������� 
����	���� 	�����	 ��� �*��

����������� ���������� G	�����������
� 	�� ������+��H� ,������ �� ����	 �� 
����� ��
�*�
����������� ��+���� G����	����� 	�� ����������� ��� ��� ������� 	����������H� &�
� �����
��� �� 
��
��	��
� ���
 �� ����
��� 	� ���
���������� 	��� ��	���� '	-� ��� ��������
	�����	 ��� �*�
����������� ��+�����

"����.
� �-�- �� ��
�������� 	� ���� 	�� ������� 	��� ��� ���
��� ��
�
�2��� �� 
�� ���
���� ���	 	�Æ
��� ���������
������� 	� ��	����� "� �������� ���������� 	��� �� '	- ��� ���
��
���
 ���� ������+� ����
�������� ��
���� 	� �*������ �� ��� ����������� ��	
������� �� 
���+��
���� 	�
����� �� �����+� 	���� ������ 	� ��
���� 	� 	�����������
� �� ��
���� 	� ������ �����

��������	 �� �� 
���+����� 	� ������ 	�F
������� &��� ���	 ���� 
�����.� ���.����������
	� 
� ��	�����

�

��� ����� �.������� 	� ��	���� '	- �������� ��� � ������ ����� ��������� ���)����
+�/�
� �� �� 
���
��
� 	� ��	
������ ��� 
���������� ����������� ����������� 	��� �� ���
�����
������ 	��� �*������ ��� �� ��	���� '	- 5���������� %��� ��
�������� 
� ��	���� 	��� ��
�������
���� ���������
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�� ��	���� '	- 5��������� � 
��
� �����	��� 	��� J�!DAK �� J1"=<K ���� �� ��	
���������
�� ������*�� 	�� �*������� 	� 
������
������ &�� ����� ��� 	
����
� 	� ��	���� '	- ��������
�� ����
���� �� ���������� 	� ����� J��� ��K �� 
����� ���������� 
�� ��� ������� 	� �����
������ ����	
�� �� ���������� ����
�������� �� ���� ���� 
������������ 	��� �� ��	���� '	-
5���������� ��� ���������� ��� ����	
�� ��� �� ������+� 	� '	- �������� �����)�
����
-�� 
������ ���� ���� /���� ����
��� ��������� ���������� 	��
�� 
������� 	��� ������������ 	�
����� ����
�
� ����� 
�
���
�� 	����� ��������� 	� �� ����	������ ����� 	� 	����� �� 	
�2������
�������� 	� ��	���� '	- 5���������� ���� ��
�������� ��� ����
��� 	� ���
���������� ��
������� �� �.������

�%����� �-�- &����	
����� �� ������� ���.����� 	� �� ��
���� ���
 ���
6 ��
�����
� 	���
�� ��
���� >�<� &���� �����
� ���� �����	������ 	�� 
���������� ����������� ��� �� 	���
	��.
�
����� 	�� 
��
��������� ������ ������������ 	� ����� ����� 	��. 	
��/��� ��

������ 	����
����
� 	��� �� ���
6 ��� 	� <�< �� <�; ���� "� �/���� �� 	��
�� 	� ���������� 	���� ����
� ���
�� ��
���� ��� 	� ?�= �� <�> ���� �� ���
���������� 	� 
� �*������ ��� ����
�����
� ��� �� '	-
5��������� �������
� 	��� �� 2+��� >�C�

�� 	
��/�� 	���� ����
� 	��� �� ���
6 ��� ��	
����
� ��� �� ����
��������� 	� �� ����������

�� $� ����
�� ������������ J<�<� <�;K �� 
���� �����������

�� ���������� 
� ��	
����� �� ���������� 	���� ����
� ��� �� ��
����� $� ����
�� ��������
����� J?�=� <�>K �� 
���� ����������� ���������� ������ ������ 	��� �� ���
� ��� �� ����������

� 	������ ����	
��� &����	���� ���� �� ���� ��� /���� ����
��� ����� ������ 	��
�� 	� ?�=
���� �� ���� 
�
���
�� 	����� ��������� 	� �� ����	������ -�� 
������ ���� 	��� /���� ����
��� ��
���� ���	 �� ���� 	� <�> ����

T1[1.1, 1.5]

T2[0.9, 1.2]
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P4

P2P3

���� >�C Q '	- 5���������

�

!����������� �� '	- 5��������� ��� 	
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����
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� � R 
��� ��� # # # ��� ��� ���������� 2�� 	�� ���
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� 
 R 
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�� # # # 
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 R % P
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� ���������� �������� 	� ����
���������� #� ��	
����� ��

��������� ���������� �����
�� ���� �� ����
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�� �����+��� 	�
����� 
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� ��� ��� ��������� 	� ����
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� ��� ��� ��������� 	� ����
��������� �� ���� ���	�
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���2
��� M
� ��������� �� �	
��	
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�� �� ���� ��� /���� ����
��� �����
��
�
�������� 	���� �
����	� 
�+��� �� ��� ������� 	� ����
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��� ������� 	� ���������� ����	
�� �� ���������� ����
�������� �� ���� ��� 
������������
	��� �� ��	���� '	- 5���������� ��� ���������� ��� ����	
�� �� ���� �
���2� �� 
��	����� 	�
������+�� ,��� ��� ����
�������� ������� ��� 	��. 
��	������ ���� �
���2
����

"����.
� �-�- �� ���
���������� 	��� ��	���� '	- 5��������� 
����	���� 	�����	
��� �*�
����������� ��+���� G����	����� 	�� ����������� ��� �� ������+�H� ��� ���� 
����
�*�
����������� ��� �
�����
� G����	����� 	� 
�������� �����������H �� ����	 �� 
����� ���

���������� ������������ &�
� �����
�� �� ����
��� 	� ���
���������� 	� ������� '	-�

"����.
� �-!- &������������ �� ������� '	- -���������� ��
��������� 	��� '	- 5���������
��� 	
�������
�� ��� ���

�����
� 	��� ���� �*�� 	�
��
�������� M �� ����
��������� 	�� �����
��������

�

�� 
��E�� ������/O� ������� �� ������+� 	���� ���
� �� ������ ��� 	� ����
��� ������
��� ����������� 	� ������ ����	
���� &������������ �� ��	���� '	- -���������� �� ���+�� 	�
���
���������� 	��� '	- 5��������� ���� ��� ��� ����������� 	� ����
��������� ����
�
��
��. ����������� 	� 
��E�� ������� �
����	�� �� 
��E���

&����	
����� �� '	- 5��������� ��
�����
� 	��� �� 2+��� >�=��� ��� ����������� 
� ��

� ���� ����	
��� �� �/��� ����� ��� �� ������+� 	�� ���
�� �� �� ��� &����	
����� ���

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


�� ����������� ���� �� 
��E��� &����	���� ����� ��� ����������� 	� ����
��������� ����
�
��
��. ������������ 
� 	��� /���� ����
��� �� ���� ���	 �� > ����� ���	�� ��� 
� �� ���� ���
/���� ����
��� ����� B ���� ������ �� ���������� 
� ���� ���)���� ����
��� �� 	
�������� 	�
�� ���������� 
�� "��� 
� 
��� �� 
��E�� ��� �
����� ��� ��� ����������� 	� ����
���������
����
�
�� ��. ����������� 
� �� 
��

&����	
����� ���������� �� '	- 5��������� ��
�����
� 	��� �� 2+��� >�=��� "��� 
� 
���
����� ��� ����������� 	� ����
��������� ����
�
��� ��� ����������� 
� �� 
� ���� ������ ��� 	��.
����
��������� ����� > �� B ���� 	����� ��������� 	� ����	������ -�� 
���
������� 
� 
��E��
����� ���� �
����� ��� ��� ����������� 	� ����
��������� ����
�
�� ��. ������������ �� �.�����
	� ��������� 	� �
��������� ���� 
� 
��E�� ��� 	� 	����� �� �������
� �� ����
��������� 	�
�� ���������� 
� ��� ������� �� �� ���������� 
��

T1

[1, 2]
T2

[4, 5]

P2 P2

(a) Pas de conflit effectif (b) Conflit effectif

T1

[1, 4]
T2

[2, 5]

P1 P1

���� >�= Q &��E��� 	��� �� '	- 5���������

�� ��	���� '	- 5��������� ������ 	� ����
������� 	�� 
������������ ��� �� 
���. ���
���

� �� ��������� 
���. ���� ����������

��� ������ '	- -��������� �� '	- 5��������� ���� ���� ��� 	��. ���� ��������
�� ����
�� ��	
��������� 	�� (,"5 	��� �� ���
���������� ��� ��)�� �� 	�� 
���������� �����������
������ G�. M ��� �/�
��� ��� ��� 	��
�� �������� �� ��� 	��
�� ��.�����H� &����	���� 
��
��
	� 
�� ������ � ��� ��
�
�2
��
�� ��� �� ���� ���� �� ����� �	���
� ����� �������
����� ������+
���

"��� ����� �������� ���� ���� ���
�������� �� �� �*������� 	� �� 
�����	� ��� �����������
���� ��� (,"5� ������� ��� ���� ��� ������ �� ���� ��������
� ���� �� ��	
��������� 	��
(,"5 �� 
�����	�� ��� �� ��	���� '	- 5���������� -��� )����2�� ����� 
���.� ���� �������
��� ������ 
���������� 	�� ������ '	- -��������� �� '	- 5��������� 	��� �� �������
����
���������

-('(/ #	*+�����	� �
� 	���
� ��� �.�
*+	�

 
� ��� �.�
*+	�



#� * � 	��. 	�F
����
�� ����� ��� ��	����� ������� ��� ��� ������ '	- -���������� �� ���
'	- 5���������� M �� ���������� 	�� �*�
������������ ����������� �� ���������
������� 	��

��E����

&����	
����� 	�����	 �� ��	
��������� 	�� �*�
������������ ����������� ��� 
�� 	��.
�������

�� ��	���� ������ ��� ������� '	- -��������� ���� ����
������� ��� �*�
�����������
���������� ��� �������
� 	��� �� 2+��� >�<?� �� ����	����� 	� �� ���������� 
� ��� 
��	������
��
��� �� ��
����
� 	��� ����� ��� ������ 	��������� 	��� 
��
��� 	� ��� ���
�� 	�����
�� �� ��
��� ������������ 	� ����� ����
�
� �� �� ���
� �� ��� J��� ��K� (���� �� ���+�� 	� ���
����������
	��� '	- -���������� ��� ������ 	
����
�� 	��� �� ��� 	��������� ���� �� ����	����� 	�

� ����������� * � �
�)����
� �� ����� �� ���� -�� 
������ �� ������ 	������ ����� �� 	����
	� ���
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� �����
� ������� �� �����

P1

[a1, b1]
P2

[a2, b2]

T1

���� >�<? Q (*�
����������� ���������� ��	
����
�� ��� �� '	- -���������

�� �/��� 
����������� ���� /���� ��	
����
� ��� �� '	- 5��������� �������
� 	��� ��
2+��� >�<<�

[0, min{b1- a1, b2- a2}]

T1T1’ T1’’

[b1- a1, b1- a1] [b2- a2, b2- a2]

T2

[a1, a1]
T3

[a2, a2]

P1’ P2’

P1 P2

���� >�<< Q ��	���� '	- 5��������� 
����������

��� ������ 	��� �� 	������ 	��������� ���� �� ����	����� 	� 
� ������ * ����� �
�)����
�
�� ���� &�� 
��
������� ��� ��	
����
� ��� �� ����
��������� 	� �� ���������� 
�� ������������
	� ����
��������� ����
�
� �� 
���� ���������� ��� J��� ��K� (���� �� ����
��������� 	� 
��
�� ������ ��� �����
�� 	� �� �� 	
����
�� 	��� � �

�� &���� ������ ����� 	��������� ���� ��
����	����� 	� �� ���������� 
� ���	��� ��� 	��
�� 
�+��� �� �� � �� ���� ��� ���� 
���� 	��
��
	
�����
��� �� ���������� 
 �

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

�� ���� ���� )����� �����
���� �� �� ����	����� 	� �� ���������� 
�� -�� 
���
������� ��
����
��������� 	� �� ���������� 
 �

� 	��� �� ��	���� '	- 5��������� ��� 
���������� �� ��
���� 	���� ������ 	��� �� ��	���� '	- -����������

"� �/���� ������� ��� ����������� 
 �

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

&����	
����� ���������� ���������
������� 	�� 
��E��� 	��� ��� ��	����� ������� ��� ���
������ '	- -��������� �� '	- 5����������

�� ��	���� ������� ��� ������� '	- -��������� ���� ����
������� �� 
��E�� ��� �������
�
	��� �� 2+��� >�<>��� &����	
����� ����� * � ��� ����� ������ 	��� �� ���
� ��� ��� ����
��� 
���� ������ * � �
�)����
� ���	��� �� ����� ��� ����������� 
� �� 
� 	��������� ����	
����
-�� 
������ ����� �� ������� ��� /���� ����
���� ������ ��� 	��.� $� � �� 
��E�� �F�
����

�� �/��� 
����������� ���� /���� ��	
����
� ��� �� '	- 5��������� �������
� 	��� ��
2+��� >�<>��� &� ��	���� ��� ������ �� ����
���� ��. ����������� 
� �� 
� ������������ 	�
����� 
��������	��� �� �� ���
� �� 	��� �� ��	���� '	- -����������
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�������� �
 ����
� �� �����
������� �� �����
��� ��� ����

T1 T2

P1

[a1, b1] P1

(a)  Conflit dans un RdP
P-temporel

(b) Modèle équivalent
RdP T-temporel

T1

[a1, b1]
T2

[a1, b1]

���� >�<> Q ��	����� '	- -��������� �� '	- 5���������� 
�����������

��������� * � �� 
��E�� 	��� �� ��	���� '	- 5���������� �� ����� ���� 	
��������� ��

���. 	� �� ���������� �� ����
���� &� ����� ��� �� 
�� 	��� �� ��	���� '	- -����������

&����	
����� �� 
��E�� ��	
����
� ��� �� '	- 5��������� �������
� 	��� �� 2+��� >�<@�

P1

T1

[a1, b1]
T2

[a2, b2]

0 a1 a2 b1 b2

���� >�<@ Q &��E�� 	��� �� '	- 5���������

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

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

��� ����
��������� -�� 
������ ������ �� ���� �� ���������� 
� 	������ ���� ����� ����
���������
&����	���� 
� 	��� /���� ����
��� �� ���� ���	 ������� �� 	��
�� ���	��� �������� ���� ���
����
�� ����	
�� ������� �� ������ ��� &� 
����������� �� ���� ��� /���� ����
�����
� 	����
�������� ������ ��� �� ��	���� '	- -����������

,� 
��
������� ������� '	- -��������� ��� ���� ��������
� ���� �� ����
���������� 	��
�*�
������������ ������������ -�� 
������ ������� '	- 5��������� �F�� ���� 	� ����������
��
���� �� ��	
��������� 	�� 
��E����

(���� �� �������� >�<� �� ��	���� '	- -��������� ��� ���

��� ��� �� �*�
�����������
����������� &�
� �� 
��������	 ��� �� ����
��� 	� ���
���������� 	�� ��	����� '	-�
��� 
����	���� 	�����	 ��� �*�
����������� ��+����� -�� 
������ ����� �� �������� >�@� ��
���
���������� 	��� ��	���� '	- 5��������� �����
�� �� ����������� 	�� ������ '	-�

"� ����� ���������
������� 	��� ��	���� '	- 5��������� ��� ���� ��������� ��� ������� ��
�� ��	���� '	- -��������� ���
� ��� ��� 
��������� ��� 	
�������
�� ��� ���

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

&�� ��+������ ���� ��� ���� ����� ������ ������� '	- 5��������� ���� �� ��	
���������
	�� (,"5 �� ��� 	� �� �*������� 	� �� 
�����	� ��� ������������

-�� �� ����� ���� ��
�������� �� 
����������� �*�
����� 	�� '	- 5����������� &����
��
������� ���� ��� ����� ���� ������� �� ��	���� 	� ���

�	
� ���
 ��
�
�2
����� �� ������ 	��
��	����� '	- 5��������� 	� ���

�	
� ���� ��
�
�2
����� �� 	� �� ��
�
�2
����� �����
�� ���
��� ���
�����������
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� ������� �� �����

-('(0 #	*+	����	� ������	�
 �
� ��� �.�
*+	�

�

�� 	
�2������ 	� 
���� ��
������� ��� ������
�� 	� J7��==K ��� �������� 	
�
��� �� 
�������
���� �*�
����� 	�� '	- �� ��
� ����������

�� ����
��� 	� �� 
���������� �*�
����� 	�� '	- 5���������� ��� ���
� ��� �� ���� ���

����� ���������� ��	
����� ���

�����
� 	��� 
��
�������� �� 
��	����� 	� ����	����� 	����
���������� 	��� '	- 5��������� ��	
����� ��� 
���������� ��+����� ��� 	������ /���� ������
������ ���� ��� ���

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

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

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

�� 
���������� �*�
����� 	�� '	- 5���������� 
������� 	��� �� ������ 	�� �������
����� �	�������� G����
�
��� �� �/��� 
��
�������H� ������������ 	� ����
��������� ����
�
�
�� �� ���������� ������� ��� �� ������ ��� 	
�2�� ��� ���������
���� 	�� ����������� 	� �����

��������� ����
�
�� ��. ����������� �������
���� &���� ��
������� 	� �*�
����������� ���
����
�������� ,��� ��� ��	
����	���� 	� ������+�� &�
� 
�������� �� +���	 ������+� 	��
'	-� "��� �� ��������� 
���� ��
������� ��� 	*������� �� 	��
 ���� 
�����.��

%��� ��
�������� �� ����
��� 	� �� 
���������� �*�
����� 	�� '	- 5���������� �� �������
�� �.������

�%����� �-!- &����	
����� �� ����� 	� 
����+� ��
�����
� 	��� �� ��
���� <�>� &���� ����

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

���������� ������������

$� ������� ��� �� ����� 	��� 
�����
�� �� �/�
�� �� ���� ���	 �� > ���� 	����� �� 	���
	� 	
������+� 	� ���
����� 	� 
����+�� "� ����� �� � ������ 	� B �� ; ���� ���� �����������
�� ����
� ��� ,������ �� �� 	
����� ���� 	� ����� ��� �� ����
� �� �� ��� 	� �
������� �� 
����+��
(� �� 
���� ��� ��/��� ���� �� 
����+� �� ������ 	� 	
��/�� 	� �� ����
� ��� ����� �� 
����+�
��� �
�����
�� (����� �� * � �� 
�
��
�
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���� �� �/�
�� 	� ����
�������� �� ������� ����� ��* � ��
��� 
���������
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