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

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

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


������ ��
����
� � �
������ � ������

� ��!���!��

��������

��"�#� �
�	���� �
������� ����
������ ������$��� ��
 �������� ����
���� ������� ��
����%�
� �
��������
�� ��
 
�����	� ��� ��&����� 
�������� �
�����! '�� �� ��� ���
��
������� �� ��� 
���
������ �� &���

 ������������� ����� &��%��� ����������! (�
�� %�
���% ��% �� �����
��� ��� ������ �� &
���������� ���� �
��������
�� ������ %��� ��"�#�!
)� ���
����� &��� � 	�
���� �� ��$����� ����
��� ��
 �
��������
 �������� &
����������
����
������ �����
��� ��� �������������� ���������� ��
 ��� �
�������� �
�����
������ ��
�����
��� �����
�� ����� ����� ����
��� ���� � ��
����
�� ����� ��
 ��� �
���� ����

��	��������!

� ���������	��

��� ��*������ �� �� ���$���� ����%�
� �
��������
� �� ��� �� ��� ������	� ����� �� ��� ���
	�������� �
����� ��
 ������+ ����
�&���� ��� 
�����	� �
�����! ,� ��
 	��% � �
����-�
����%�
� �
��������
� ����
���� ��
�� ����
�� ���
�������� ��� .���
�
������/ ����������
���� �� ��� �
���� ���� ����������� ��� �
����� �����*������ �� ��� 
������������ .����
������ ����������/ &��%��� ����� ����������� ��� ��� ��
��� ��� �����
����� ���� ��	�
�
��� ������ ������������� ��� ��*������ �� ��������� 
������������ .��!� ��
 ���������
01�#��2� �)��� 3
���4 ��
 ����
 ��*������� �� ���� ��
�/!
��	�� ��� ����
����� �� ��*���� �� ���$���� ����%�
� �
��������
� �%� ��
 ����������

�
���� 5!/ ��% �� �
�����
 ��� 
�$��
������� �����
������ ��� ��
��� �����
�� ��
 ��� �
����
����
 �������
����� ���� � �������� ��� �� ��&���������� %��� ��

��������� ����
�����
��� ������������ ��� �!/ ��% �� �������� ��� �������� �
��������
� �� � �
������ 
��
�
�����
��� %�
 ���� ���� ��� ���� &����� ��� �
��������
� ��� &� �����
 ������������
�� ��� ��	�����
� �� ��� �
����6
)���� ����� �%� ���������� �+��� ��
 �
��������
�� ����
������� �� �
&��
�

 �
������

��&����� 
�������� �
����� �
������
 ���� ���������� �
�&����7 �+������ �
� ��� ����
���������� �� 
�$��
������ �� ������ &���	��
� �� 
����
�� ������������ �� %��� �� �� ���
����
�
��� ���
���
����
� ��
 ��������� ������������� %����� ��� ����%�
� �
��������
�!
��"�#�08#��� "
���4� � ��$��� �� #''�08�)�94� ��� &��� ��������� �� � ��������

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

 ���������
����
������� 	�� ����
 ����
������ ��� ����	����� ��������� &���	��
! ��� ��

���������
�
������� ����
������ ������$��� �	����&�� �� ��"�#� �
� ������� .��� �����/ ����
����
��$����� ����
���� ��� � ��&��� �� ��� ��"-� ��������
��! ����� �
� �����*���� ���� ��
�����
��� ����
���� �
��������
�� �������� ��� ���� ���� ���
������ ��� ������ �� ��� ��

���������� ��������� �&�	�!

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



(�%�	�
� ��� &���

 ������������� ����� ����
�
��� ��"�#� ��� ��� �����	�������
�� �������� 
����%�
�� �+������ �� ��� ��������� ��� ��&����� �
����� ������! :���
����
� ��
 ��������� ��� ��������� ��� &
������� ������������� �
�$�����
 ���� �� �����
����	� �
������ �	������� ��� �� ��&��� ��������������! ���� 
����� ��� $������� %�����

��"�#� �� ���� �� ���$���� ����� ��
 �
��������
� �����*������� ������� ��� ���� �� �+�
������ �����
� ��
 &
����������!
,� ��� 
�������
 �� ���� ��+� %� ���% ��% �� ��� ��"�#� �;����	��
 �� ��	�������

����%�
� �
��������
�� ��
 &
���������� �
�����7 �� ��
������
� %� %��� ���
����� �
�����
���� ����� ��
 ��
��
���� ��� �
�������� �
�� �����
�� 
�$��
������ �� � ��

���������
������� ����%�
� �
��������
�! <���� ��� %�
 %� %��� ��	�
 �%� ��=�
 ������! >�
��� �� 8���
���� 9� %� ���
����� � ��% �������� .������
 �� ������� 8�$����� :��
�� ��� ��� ��"-�
��$����� ����
���/ ��
 �����
��� ��������� ����
������ ���������
 �� &
���������� �
��
����! 8������ �� 8������ ?� %� ���% ��% �� ��
�	� ��� ��=�
 �
���� ���������� ���
����
 ����
������ &���	��
 ������������
 �
�� ��� �����
�� ����
������ 
�$��
������!
)� ��� ��� 
������ �+����� �� 8������ �� �� ���������� �
�����
� �
����� �� ������

�
��� ��
 ���
����! ,� 8������ @ %� &
��A
 ���
����� ��� ��������� ����� ����
�
���
��"�#�!


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

���������� ��������� ������

<� ��� 
������ �+����� ��
 ������
����� ��
 �������������� ���
���� %� ��� �� ���
�������� �
�����
� �
���� %����� � �
�������� �����! ��� ��
���� �� ���� �
���� ��
�� ����
� ���� %�
������� �
� �
�����

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

��� ���! ,� ��� &��������� �
��� %�
������� 
����� ��
�� B�� ���
�C! )�
������� %���� �
�������� �� *������ �
� �
�����
��� �� �� B��� ���
�C!
������� ����� ��
��
� ��� ������ �
�������� �� %�
�������! )����	�
 � ������� ���� ��
�
�� �� 
�$����� �� �&���� � %�
������� %���� �� ���� ����	�
�� &
 �� ���������� 	������
.��
��� B������� �
�����
� �
����C� �
 B(�8C ��
 ���
�/!
������� ����� ��� (�8� ��� &
���������� �� ��������� ��� ����	�

 �� � %�
������� �

������� ���� &
�������� ��� 
�$����� �� ��� (�8�7 ��� (�8�� �� ��
�� &
������� ����
 �;�

.�� �������� �� ��% ���� �� ����� ���� �� ������
 ��� 
�$����/! >�����
� ��� ������� ����
&
�������� %���� (�8 ��� B%�� ��� ����C!

1
1

Job

ProdProg

1

1

1

OutStorageInStorage

       HTS

1 1

0−1

MachineTool
1

* WorkPiece

Location

0−1

2

*

*

0−1
1

0−1

0−1

*

CommunicationSystem

1 1

Storage

1

*

1 1

Status Database

*

*

������ �� �	
��� 
	��


��� ������ ����� �� >���
� 5 �����
�� ��� ��������� ��������� �� %��� �� � ��% ���
�������� ����� �� ��� ��
� �� � ��"�#� ����� ����
��! ��� ����
� �
�������� �� �
�	��



&
 � �
�������� ����� ������� &
 ����� D
��D
��! ���� ���� ��*���� ����� ����
�� ���

�$��
�� ����
 ��
������� �� %�
�������! ��� ������� ����&��� ��� 8����� ����� ���
���
��� �� ����
������ �&��� ��� (�8�- ��� ������� �����- 	��% �� ��� ��

��� ����� ��
��� �
�������� �
�����! ��� ����������� �� �� (�8 �� ���� �� � %�
������ �� �����
�� &

����� "�������! E�& �� ��� ����� ��
 �������� ��� ������� ����� ���������� &��%��� ���
����� ����� ��� (�8�! )� ���� ����� :������������8
���� �� ��� �+������ �
��������
��
������������� �� ��� 
�$��
����� �� ��� &
���������� �� ��� &���

 ������������� �����
�� ��"�#�! ���� ������ ����� �� ��� ���
���� ����� ��
 ��
�	��� �� ������� �
��������
�
.��! 8������ ?/!

� ��� ��������� ����� �� �� !��

,� ���� ������� %� ��	� � 
����
 ����� �	�
	��% �� ��� �������� �������� �� ��"�#�!
)� 
���
 ��� 
����
 �� 08#��4 �� �&���� � ��
� �������� ����
�������� �� ��� .�
�������/
�
�����
 �
�� #''� 	�� ��" �� ��"�#�!
��"�#� ����������� � ��
�� �� ��� ����� &����� #''�08�)�94 ��� ��� ��������

�������� �� ��� ��"0#����4! ��� ��
 ��������� �� ��"�#� %
�! %��� �� ���%� �
�� ���
��" �
�

5! ���
�
���� ���������� �� ����
�� �������� �������&�� �� ��� ����
� 
���� �
�� �������
����
��� �� ��������� ������ ��� ���������������

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

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

@! � ����
 ������������� �������� ����
������ &��%��� ���������� �
������ �+����
��	��
 	�� ��
���
����� ������ �+������ ����� &���

 ������������� ������

9! � ����
 ������ �� �����

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

?! �
���*��� ������ �� ��� ������ ���������� �� �� ����
�
��� 
�������� ���
�����
�
����!

��"�#� �����	�� ����� ��������� ����������
 &
 ����� �� ��
�� �������� ���������
��������� ��
��� ��� ��������
�! < ������� .�
��������
 ������� &
 � &�+ ��&���� %���
��� �������-� ����/ 
��
������ � ����������
 ����	� ��������� �� ��"�#� %���� ����
���������� %��� ��� ��	�
������ �
������ &
 ����� �� ��
���
����� ������ �+������ 	��
��� ��
��! < ��
� .�
��������
 ������� &
 � ����� *���� �
 �������� �$��
� �� ��� &�����
�

 �� � ������� &�+/ �� �� ����
���� �&=��� ��*���� ��� 
��� �� ��� ������� �� &������ ��
%����� � ������������� �
������! :�������
� .�
��������
 ������� &
 � ���� &��%��� �%�
��
� �
�&���/ ����&���� &���

 ������������� ����� &��%��� ��;�
��� ��
��� ��� ��*��
��� �
������ ��

��� ��� �� ���� ����! < �
������ �� ��"�#� �������� �� � ��� �� �������
���� ��� 
����	�� ����� � ��������
! ��� ��
� ��*��� �� ���
 ��� 
��� �� ��� �����
 �


����	�
 �� ��� &���

 �
������ �� �
��������
 
��
������� &
 � *���� �
 �������� �$��
��

�������	��
! ��� 
����	�
 
��� �� ��������� ���� ������ ��� �	�
�����
 
��� %
�! ��� �����


��� �� ��� �
������!
:������� ��� ���� ���
�
�������
 �� �
&��
�

 �����7 �� ��������� ������� ������������

%��� ��� ��&��������� ���� 	�� ��
�� ��� ��������
� =��� �� �� ���� %��� ��� ��	�
������!
���
� �� �� ����� ��
 ��������� ��&��������� ��
����
 �
�� ��� ��	�
������ �� ����
 ����
�����
! ��� &���	��
 �� ���� ������� ����� �� ��
������
� �����
� �� ��� �
������ 
����
��� ������� ������� �� 	�� ��� ��
� ��*�������!
:������
 ��� ������� ����
�� �� >���
� �� %���� ������
� �������� ��
 ��� (�8�� ���

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

 ��&��� �� ��� �������� ��������� �� >���
�



CommunicationSystem

InStorage

OutStorage

BcHTS BcMT

BcOS

n

HTS

RWP

R

RP

n

MachineTool

������ �� �����
� ������


5�! F��� ���&�
 �� ���� ��� �� � ��&�������� �� :������������8
����! F	�

 (�8 ���
��������
� �� ���� �� ��� ���
��� �� %��� �� �� �	�

 ������� ����� %��� ��

���������
��
��! ��
��	�
� ���
� �+��� ��������
� &��%��� ��� (�8� ��� ����
 ��������
7 ������

����������� �+��� ��
 ��� ������� ����� ��� ��� ��� ���
�! ��� ��
�� �� ��� ��������
 �
�
�
��������
 ��������� &
 �������� �$��
�� ���������� *���� ��
����!
:���
�
� ��� 
���
������ �� &���

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

��� �����+� �� ������+ ��������� ��� ��&����� 
�������� �
�����! ,� ��� �����%��� ����
����� %� ����
�&� ��% �� ����� &
���������� ������������� �;����	��
 �� ��� �
���%�
�
��� �� &
 ��"�#�-� ��������� �����!

" ��#����� $	������ ��� ���������	��

'� ��
������
 ����
����� �� ��*���� �� ���$���� �
��������
� �� ��� �
����� ����
������ ��
��������� ����
������! ��"�#� �����
� ��"-� 8�$����� ����
��� .8��/ �� � 
����

����� ��� ���������������
 ��������� %�
! G��� ����� 8�� �
�	��� �� ���������� �����
��
 ������� %��� &
������� �������������! ,� ���� �������� %� ���% ��% 8�� ��� �����

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

 �������������! ��
������� ��� �+�������� ��� �� �������
 �� ����������� �����
�� �� ��� ���������� �
�����
�
�
����! >���
� @.�/ ���%� ��� �������� ���� �� ��� ����������� �� � �
�����
� ����!
E��� �� �� ��������� 8�� ��&����� 	�
����� �+�� 
��
����� ��
� �� ��� &���	���
 �� ���

��

��������� ����������! 1
 ����� �� ��&���� ��
�H����� �

�%� %� �������� ��������
������ 	�� ��
���
����� �������������! "�&���� &�+�� ������ ����� ������� �� � ������
����! #������ ��� ����
�� �
�� ��� �� &����� ����
����� �� �
��
 �� ��� ����
�������
����

��� ����� ��� ���������� �	�
 ����!
1
������� ������������� �� ������� &
 � ������������� ���� %������ �

�% ����!

<� �������� ��
��� ��
�� ��� �
�������
 �� ��� ������� ��� *���� ��
���� ��
� ��� 
����	�
�
�� ��� �������! ���� ����%� �� ���� �� ����� ��������� �������������! ��
� ������+
�����
���� ���� �� �������� &
 �������� �����
� �
 ���
���� �
�������� ��� &� �������
����� ������
� 8� �
���+ ���� �� ������������� �� ���������� �
 ��� ���� �����
����!
1
 ���� �������� %� ���� �+������ ��� �
������ �� ��� ��� ��
��������� �� ��� &
�������
�������������! )� �&��
��� �
�� ����
��� �������������� �������� ���� �� ����	�����
������������� ����
� &��%��� �
�������
 ��� 
��������� �� � �������!
,� >���
� @.�/� � ������� ���� ��������� �� �
��
 ����� &
������� �������������!

F��� (�8 ���
�� ��� �
��
 �� ��� ����� ����&��� %���� ��
	�� �� � &���� ��
 ��� �����������
�� ��� �
��� %����� ��� ������
 ��
��
��� ������ ������� ��	! ,� ��
 �+����� �����
���

�$� ��%� ���� ��� �����& 
� '��( ����� ��%����� 
�)� �)����)� ��
� ���� 
� *(+,'-. 
�� �� �
 ��� 
�����
��		
���� 
� �
����	
����� �

)�#

�/
�� ���� �������
� ��� �����	����� �� �&��	)��� ���������
� 	������� �� ��� ����� 
� 01�2����. 1�2���
3# 4�
	������)��. ���� ��� �
� �����	����� �� � �
�	)��� 
���%�
� �	���5����
�#



���
 ��� (�8 ��������� � &�� ��
 ��� �
��
 ��� *����
� ��� ������� ���� ���� ��� ���
��������� ����
 � ��
���� ����! >���
� @.&/ ���%� � ���&������� �� &
������� ��� &���


������������� %���� ����
� ��
��� ��� �+������� �� � �
�����
�� )��� ��� (�8 �

�	��
�� � ������� ���� �� ���� �� � %�
������� �� ����� � 
�$���� �� ��� ������� ����� %���� 
��
������ &
 � 
������ �������! >�����
� ��� (�8 ��������� ��� ������� �� �� ��� %�
������
&
 ����� �� � &
������� �������!

m: MachineTool h :HTS l:HTS 

jOrder(jobno)

jEndOfNegotiation(jobno)

jBid(jobno)

update
JobStatus

createJob

update
Jobstatus

createJob

compute bid compute bid

��! �������
 �
� 
���� ���
�����
�

releaseWP

requestWP

m: MachineTool

jTransporting(jobno)

h :HTS

JobStatus
update update

Jobstatus

l:HTS 

location1
drive to

�
! �������
 �
� 	��6��� �	 � �
�6	����

������ �� ��	������ ���

��� ��������� �� ��� ��% ������������� �����
��� ��� &� �����
 ��&����� ���� ���
��������� �� B��
���C 8��� F��� &
������� ���� ��

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

% &��� ��'� �� �������� ��� ���������

,� ���� ������� %� ������� � ������ ��
 ��	������� ��
����
� ����
��� ����� ��� ���%�����
�&��� ��
 �
���� ������ ��
��� 
�$��
������ ����
��� ��� �+�
����� 	�� ��� ������
����� ��� ��� 8�� �� 8������ 9! )� ���% ��% ��������� ��������
� ��� �
������� ���
&� ��
�	�� �
�����������
 ��� ������� ��� ��&������ �� &
������� ������������� �����
����� ��������! ��� ����� %� �&���� ��� ��
	� �� � ���
���� ����� ��
 ��� ��	��������
�� � �
���� ������� %���� ��� &� ���������� ����
���H�� ��� ������H�� &
 ��&��$����

�*������ �����! ��� ��	������ �� ��� �
������ �
�����
� �� ���� %� �&���� �	���������
���� ��� ������������ �������� &
 �����
������!
)� ���
� %��� �� �	�
	��% �� ��� ����� %���� ��	� �� &� ��
��
��� �� ��� � *
��

������ �� � ��
����
� ����
��! )� ������ ����� ���
���� �
�� ��� ������ ������ ���
����	� ���������� ��	� &��� ������*�� ��
���
 ��
��� ������ ����
���! ��� �
�����
�
�������� �� ��
�� ������� >�
��� ��� �������� �� ��� �
���� �
� ��*��� .����� 5I�� &���%/!
8������ �
������� �
� ��
�	�� �
�� ��� 8�� .���� @/! ���
�� ��� �
������� �
� �������� ��
��
�� %���� �
� ������ &
 ��������
� .����� 9I?/! ��� ���������� ����� �
� �� �����%��

5! :
���� � ������� ��
 ���� ����� %���� �����
� �� ��� 8�� �� �� �+��!

�! :
���� � ��������
 ������� %���� �������� ��� �������� �
�� ���� 5�! ���� ��������

���� �� ��� �������
 ��
 &
������� ��������!

@! .�/ :
���� � &���

 �
������ ��
 ���� ���
 �� �������� %���� �+������ �������� ��
8�� ��� ������� ��� 
�������	� �������� ���� ���� �
������!

�-��� ���	 ��� 
� 
������ �� ��� �
������� ��	��)� �� 	����5��� �)�����#



.&/ ,� �������

� �
���� �� ����	����� �
������ ��
 ���� ������� %���� ���� &
�������
�������������!

9! <����� �� ���� ������� ��� 
�������	� ��
�� ���������� %��� ��� 
�������	� �
������

����!

?! F���&���� � ��������
 &��%��� ��
 �%� ��
�� ��
�	�� �
�� &���

 �������������
�
�������7 ����&���� � ��������
 &��%��� ��
 ��
� ��
�	�� ��
 &
���������� ��� ���
��������
 �������!

8���� @ ��
���� ? �
� ��
�������
%�
� ��
 &���

 �������������� <���
 �
������ ����
�
����� %� =��� ���� �� �
���� � ��
� ��
 ���� �
������ 
��� ��� ���� ��� ���=������ ��
��
&
 ��������
�! ����
�������
� %� ������ ��� ��������
� �� ���� � ��
�������
%�
� %�
 ��

&
������� �������������� &������ �� ����
�� ���
� �
� ��
� ���� �%� �������� ��	��	���!
)� ������� �%� �����&������� ��
 � %�
��
���� �� ��� &
������� ������������� �� &���


�������������� ��� *
�� ��� �� �� ���
����� � ��% ������� 1: �+�������
� %���� �������
��� &
������� �������������! ���
���
� �	�

 ������� 
��� %���� ���� &
������� ������
�������� ��� �� &� ��������� �� ��� 
��� �� ������� 1:! <� � �����$����� ���
� %��� &� �
������
 �� ��������
�! >�
 ���� 
����� %� �� ��� �����% ���� ���� ��
���
! ��� ������ ���
J %���� %� ��� ��
� J �� ���� ��� &
������� ������������� �� ������� ���������
 &
 ���
&���	��
 �� � ��������
 �������! F��� ������� %���� �� ��	��	�� �� &
������� ��������
������ �� �$������ %��� � ��
� ���������� �� �� ��� ��������
 �������! ���� ���
���� ���
��	�
�� ��	�������! ,� ���&��� � ������� %�
 �� ��������� ��� �� ���� �����
�� �������
%��� �������� �
���� ���*��
������ �
�������
� ��� ����� ���� ��� &� ������� �� %�
������ ��� ���&�
 �� (�8 ���������� �� ��� �
����� �	�� �
��������
!
1
 ����� �� ��
 
������ �+����� %� ������
��� ��� �������������� ����� ���
������

�&�	�� )� ��
�	� ��� �������� (�8� ,�8��
���� '��8��
��� ��� ����������� .���� 5/!
����� �������� �
� ��&����� ���� � ��������
 ������� ������ :������������8
���� .���� �/!
>�
 ��� ����
����� �� � �
������� ��� �� �������
 ��� ��������� ������������� (�8 �
�����������! >
�� ��� 8��� ��� &���

 �
������ 
������ .��&! 5.�// �� �
�����! ��� ��
�

��������� �
������ ��
 ��� ������� ���� �� �����
 ��
�	�� &
 ���=������� �� ���� �
�������
�!�! ��� �+������ �� ���� ��� 
����	� ��������! <���������
 %� �
����� %��� ����
 ���
�
�� ������������� �������� .���� @�/! >�
 &
������� ������������� %� �������
 �	�



'�7���� 8�
������9-�
����: ��7����$� ����: ��7������
����
�����%�: ��)����$� ����: "8���"

�
!
����: ��7�����)��� ����: "-����	
������"

�
!
�����%�: ��)�����)��� ����: "���������"

�
!

�����%�: ��7������
����

��!
###

###
�����%�: "���������"

�
!

�
!

���
� �� ��	�	�	
�

������� ��� �
���� �� ����	����� &���

 �
������ ��
 ���� �������! ����� �
������� ����
���� ��� �������� %���� ��� ������� ����
 �������
����� ����� ��� %���� �� ��� 
����	��
�!�! ��� &
������� ��������! ��&�� 5.&/ ���%� ��� �
������ 
���	������� �� �� �+���
���! <� ��������� �&�	� ��� ��
�� ��
�	�� �� ��� &
������� �
������� �� ���� �� &���


�
������� %��� &� ��������� �� ��� ��������
 ������� %���� %��� ��
��
� ��� &
�������
������� ������� .���� @&/! F	�

 ������� ���� ��� ��
�� ���������� �� &���K���=������

��� 
�� �&��	)� ����� ��� �����: 9-�. (������-

) ��� �����
����




���� �� ���
��
���� �
�������� �!�! ������� (�8 ���� ��
�� ���������� �� ��� &��� 
��� ��
#�$����� 1
�������(�8 ��� ����
 �
������� %���� %� ������� ��
� ��
 ���������
 .����
9/! >�����
 ��� ��������
� &��%��� ��� 
������ ��������� ��
�� ��� &��%��� &
�������
��
�� ��� ��������
 ������� �
� ����� .���� ?/! ��� 
����� �� � *
�� �
����
�� �� ���
�
����-� ��
����
� ����
��! :���
�
� %� ��	� �� ��=��� ��� ��
�������
 �� ��� ������� 
����
(�8 ��� ����������� �� ����
 
�$��
�� ���&�
� �� ��	�� �� � ����
��� �������� �� ���
�
����! ��� 
�������� ��
����
� ����
�� �� ���%� �� >���
� �!

( '������	��� ��� )�����*

,� ���� ����
� %� ��	� �
������� �� ���
���� %���� ����������� ��� ����
��
����� �� &
����
���� ������������� ���� ��� �������� �� �
��������
�� ������ ����� ��"�#�! )� ��	�
���%� ��% �� �����
��� ��� �������� �� &
���������� ���� �
��������
�� �������� %���
��"�#�! ���� �������� �� &
������� 8�� �� A�+�&�� ������ �� ����� &��� &
������� ���
��������� ������������� ��� ��� �����
 &� ��&����� ���� ��� ������
� ��������� �� 8��!
)� ��	� ���� ���
������ �������������� ���������� ��
 � ��������� �
�����
������

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

��� &� 
�*��� �� ��&��$���� ��	�������� ������ >�
 �+������ ��% �������� ��� &�
���
������ �
 ����
� ����
������ �
������� ��� &� 
��
����H�� �� �
��
 �� ��	���� ��
�
����
�� ������� ����
�����! < ��
����
��� �� ����� ��	�������� ����� ��� &� &���� ��
��
��� ������� �� 
�*������� �	�� �����
��� %��� �������� ��	�� &
 �����
����	� 
����
.��� ��
 �������� 03
L����4/! >�
���
��
�� &
 ����� ��
 8� 	�
����� %� ���� ���������
��
 ����
��� ����
 ��������� �
�����
������ ������$��� .���� �� 03�81��4/ ��
 ��
�	���
����	����� ��������� &���	���
 �
�� ���� �� ����
������ �����
��!
��� ���
���� �� ����� ��������
 �������� �� ����� &
���������� *�� ���������
 %���

� ���
�
������ ��
����
��� �����%��� ��� :�������� ������ �����
� 0�(EM�?4! ���
���
��
�� ���%� ��������� ��
 ������� %��� �� ������+ ������������! ��� ���
�������� �� ����
� ���
�
������ ��������� ������� ���� ����� ��� ����
����� �� ��;�
��� �������������
��
������ %����� � ������ �
���� �
��������
�! )� 
���
 ��� 
����
 �� 03D8�54 ��
 �
�������� ���������� �� ����� ��������!

����������

01�#��24 >
��� 1��������� #����� ������
� (��� #����
�� D���
 8����
���� ���
������� 8���! � ������ 	� ��������� ���������������
 �	������ ������������!
)���
� 5��2!

0�)��4 ������� �-8��H� ��� <��� :���
�� )����! ��
����� �	��	������ ��


������	��� ����  !"# $�� ��������� ����	���! <������ )����
� 5���!

0�(EM�?4 F
��� ������ #����
� (���� #���� E������� ��� E��� M��������! %�����
��������& '������� 	
 (������� ��
�����������
 �	������! <�������)����

D
���������� :�������� 8�
���! <�������)����
 D�&������� :�����
� N�%
G�
�� NG� 5��?!

03�81��4 ,����� 3
L���
� #��� �
���� D���
 8����H� ��� ����
�� 1
�
! >
�� �8:� ��
��������
��! ,� >
��H E! #������ �����
� %���������
 ��
 �������� '���

�

�������� ����� 25JO5! 3��%�
 <������� D�&�����
�� 5���!

03D8�54 ,����� 3
L���
� )������� D
�������
� ��� #�&�
� 8�����
! ��	�������� �� ��
���������� �
�����
� �
���� ����� ��"�#�! ��������� 
���
�� ����������
���	�
���L�� �L������� �� �����
� ���5!



03
���4 D������� 3
������! $�� (���	���  ��)�
 ��	������ �� *���	
����	�! <������
)����
� 5���!

03
L����4 ,����� 3
L���
! %���������
 ������ %����� ���� !������ �������� ������! D��
������� ���������� ���	�
���L�� �L������� ����!

03
L���&4 ,����� 3
L���
! N��������� ��� ���������� ,����� �� >�
%�
� F������
���
%��� �8:�! ,� ��
=� 8
��L�� �����
� ��	���
���� 	� ����"� +,,, -	���

��	�& �������	�����
 �	��
 ���� �����������! �����
� ���	�
���
 �� ��������
��
� 8���%�
� 8
����� "�&�
���

� #���
� ��� ����!

0"
���4 <! "
���! ��" ��
 #�������� '	�
	��%! ��
������ "�
�� <�
�� 5���! �����
��������������������������������������������!

0#����4 #�������! ��" N������� ������ 	�
���� 5!@! E����

 5���!

08�)�94 1
�� 8����� ��
�� ���������� ��� D��� �! )�
�! (����$��� ��
�����������

!	
�����! )���
� 5��9!

08#��4 1! 8���� ��� E! #��&����! ����� ��" ��
 �������� ������+ 
�������� �
��
����! ��������������������������������������� <�
�� 5���!


