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

���


���� ���

����� 	
 �	��
��� �������

�	����� ����������

�����������	

�	��

��������

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

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

� ���������	��

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

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

����� 	
������� �� ��� ���
��  ��������� ��� �� ������	� ���� ��� ���	����� 	�� ���� � ���
�
�� ��� ����� ��� ������� ��� ������ �� 	������ �� ���	� 	��� ���� �
�� �� ��	�
��� 
��� ���
���
� �� ��� ���������� �����	��
!���
�� ���	����� ����� � ����� �� ���	� ��	� ������ ��� � ���� �
 ������� 	
������� �� ���
���
� "� �	��#� $������� ��� ���������� 	������� � ��� ���� �� ��������� �� ��� �������� !����
��� 
��%
��� ������&�� �� ��� ���
�� �
 ��� ���� ��� � ��%
��	� �
����� ����� �� 
�
���� ���
���������� ������ ���� �����	���� ��� ����� "��� 	����������#� '���� ����
�
��� ���
� ������
���� ��	���� ��� ���� ��%
��	� �
 ������ �� ��� 	��� �
 ����
�� ���	����� �� ��� �
������� ����
"(# ��� ������� ��	���� ��� ���� ��� �
 �������� ������� 	����	
���� ����� ��� ")# � �������
���
 �� ���� !( ���� �� ����	��� �� !(� !���
�� ���	����� ���� ��� ���� ��� �
�������� ���
�
��� ����� �
 �������� ������ �����* �� 
�� ������� ������� ��� �������� �� ��� ���� ����� �� ���
��	������� ��� ��
�� ���� �� ������ ������� ����� "����� �����# �� �������� �� ����
�� ���	������
+�� � ���� �������� ���	
����� �
 ���	��� ���
�� ��� ����
�� ���	����� ��� ,-��./0
1��
� 	���
��	����� �
��� �������� ������� ����������� � ������ ������ ����� ����� ������
��� ��� ���� ������ ���� �� � �����	���� ����	���� �����	� ����� ����� ������ ��������� ���
��� ��	�� 	��� �
 � ����	����� 2������ ��� ���� �� ��� ������� ��� ������� �� ��� ���� ������
����
���� ��� ��	�� ������ ������	����� $��� � ��� ������ ������ �� ����� �� ������ ��� �������
	��� �
 ��� ����	���� 
��� �� �������� ������ ��
��� �� 	�� ��	��� �������������

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

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

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

(



�� �� ���� �������� ����� �� ���� ���
��� ���� � 
�� ���������� ������� �������� "�����# ��� �����
��� ���	�����3� ����� 	������ ����� ��	� ������ ��� ��� ����� ������� �� ��� �������� ���
������
4�������� �� ������� ��� ����� �� ������ ����� ��� �������� �� ���� ����� � ����� �
����� �
��� ������ ������� ��� ���
� ��� ���� �� �������� ��� ����� 
��� �� �������� ������� 
���
������� ������� �� 
��� ��� ��� ���
� �������� ��� &��� 	��� ��
�� ����	���� �� 
��� ����
��� ������� ����� ��� �����* �� ���� 	���� ������� ���� ��� ������ ������ ��� �
�������� �� ��
������	��� ��� ���
� ����� ��� �� ��������� 
��� �
�� ��� ������ "���� ��� ������#� 5����	����
���� ���� ��� �
 ��� �������� ������� ��� �� 
��� 
�� ��	
���� ������� "���� �� ���������
���� ��� ����� �� � ������ ������# �� �� ���
��� �� 	��������� �
 �
������ ������� ���� ��� �����
��������� �� 	����	�� 6��������� ��� ������ �
 ��� ������� ��� �� 
��� ���� ��� ������ ������
��� ����
�	�* ���� ��� �� 
��

� �� � ����������	��� �����	����� ���� � ��� ������ ����� ��
��
��� �����
 ���
� ��� �������� �
 ��� ����� ������� �� ��� ���
� �� ������� �� ����� �������
���� ����� ���	
���� ��� �����
� ����	�� �
 ����� �����
�� ��� ��� 	����%
��	�� �� ��� ������ �
 �
����� �����
�� �7�� �� ��	� �����	����� ��� �������� ��%
�������� �� ����� �����
��� �� �������
���� ����� 	����� �� � ������ �������������� ���� &�� ��� ������ 8������� �� ���� ���
� ���� �#
�������� 	�������
�
	��� �
 � ����� �����
�� �7� 	�� �� ������ �� ���
���� ��
��� ��� �# ��������
����� �����
�� �7�� 	�� �� ������ �� �������� 	��������� "�� ����	��# ������� �� ��� �
 � ������
���
� 	���
��	����� �7��
$� ���� ����� �� ������� �� � "��������
�����# ���� �
 ����	�� �
 ����� �����
��� ��� ������ 
���
�� ��� ��%
�������� 
�� � 9������ ����� �����
�� �7�� ��� ������ ��� �������������� �
 ��� �7�
��� ���� ���	
���� �� ��� 	������ �
 � :��� ����� ������� 
�� �������� ���
� 	���
��	������
���������� ,-��.;0�


 ��	���	
 ��� ��
�� ��
�����

��� �����

7����	������ �
 � ����� �����
�� 	�� �� ������� ���� ����� 	���������* "�# ����� ��%
������� "�#
����� ��������� ��� "	# ���������	������� <���� ��%
������ ��� 
�
���� ��� ������� "	������#
���� ���� �� �	%
��� ��� 	
����� ���
� ����� �� ��	��� ����������� �������� =��������������
������� "	������# 	����� ������� ����� ���� >���������� ������� 	�� 	����� �� ������� �����
�� ���� $��� ���� ��� ���� ��� ��������� ����� ��������� "�������#� ��� ���� ���� ������ ����
��� ���������	������� ��� �������� ������� ������� ��� ���������	������ �� ��������� ��	�
��
�� ������� ����������� ������� �� ������ ����� �����
�� ��%
����� �����
��� ����� ���� �� �����
����� ������ ��� 	���	� ������� �� ����� ����� ��%
���� �� ��� ���
�� �� ��9�	��� �� ��� �7�
��� ���
�� �� ����&���� �� �
������ �����
��� �������� � ������������� ������ �� ��	��� �
���������	����� ��� ��	� ������ � �������� ���
� ��� 
�� ������� ���� � ����� �
���� �
 ���
�
������� ���� ����� ����� ��%
���� "��� ����� �����
�� ��%
���� ���� �� �� ����	��� �� ��� �� ���
������� �
 ���� �
����# ��� ? ���� ��� �
 ���� ������ �� 	������ ? � ���������	����� ��
��
��	��� ����� ��������

��� �	
��
�

��� ������ �
 ����� ������� ������� �� ��� ���� �
 �����	����� ��������� �� ��� �
�
� ����	��
������	� ,<	�;/0� ��� ������� ��	���� ��� ���� ��%
��	� �
 �������� ���	� ������� ��� ����
����� ����������� �� ��� ��������  ������ ���� �� �� ������������	� ���� ����� ����� �����������
������ ������ �� �������� ��	������ ��� ����� ��� ��� �� ��� ��
�	�� �
 ���������������� �
	�
�� �������� ����������� ������ ������ �� ������� �� ��	� ������� �����	�� ��� ������ ������
�� ��� ���� ������� ��� ������� ���� ��� ���� ������
$��� � ��� ������ ����� � ���
� 	��������� �
 �����	���� �������� �� ���� ���� �� 	����	� ���� �
������ �������� ������ �� ������ ��� ������ ���
� ����� "����	���� ��� ������ ������#� �� ����
�� �� ��� ���������� ��� ������ �� ���� ��	��� � ������ ��� �� ���� �� ���� ��� ����� �� �� �������

)



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

-������ ��� ��� �������� �
 ������� ��� ��� ����� ��� ������� �� ����� �� ���� ����� ��� ��
���
�� ���� ���� ����� � ������� ������ ���� 
�� 	����������� �
������� �� ���
�� ����� � �
����
�
 ��� ������� ����� ���� ������ �� ��� ������ 	���� � ��	������ �
�� �� �������� �� ��� �����
�����
�� �7� �� ������ ��� ����� 
��� � ���	�&	 ������ �� � ��
 �� ������� "��� )�@#�
�
 � ���	��� �� ������ �
 �
������ ���
��� ��� ������ �
 ������� ����� ��� ���� ���� ��	� ���
�
"��� )�((#�

��� �
� �� �

� ��
�� ���������

� ����� �����
�� �7� ���
�� ������� 

�	����� �� �������� ����� 
��� � ������ ������� �� 
��� �
��� �
 ������� ����� ��� ��� ��� ��	�
�� ��� ���
� ��������
$��� �
	� � ��	������� � ��� ������ ��� �������� ��� ������� ����� 
��� � ������ ������� ����
��� ������ ������� �� 
��� � �
���� �
 ���
� �������� ���� �� ���� �
�� ���� ��� ����� ��
	����	� �� 	�������� ��� ���
��� ��� ��	���������� ��� ����� �
 ��� ��������� +�� �������� �

@ ������� ���
�� ������ <)� <) ��� <( �����	������ "����� ��� �
����� �����
� ����� ��������#�
���� ��� %
��
� ����� <) ��
�� �� ���
��� �� �� ��� ���� ��	��� ������� ��� ����	���� �

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

��� ����

��� ���� ���� ����� 	�� �� �	%
���� ��� ����� � ���
� 	���
��	����� ������� ��� ���
��
��� 	
����� ���
� ����� �� ��� ��� ������ ���� �� ����� ��� ���
�� � ��� ������ ����	����
"�� ������� � 9�� �� ��� :>�= ��%
���# ������� �� ������ �� ��	���� ��� 	
����� ���
� ������ �

��� �� ��
�� ��� ����� �� ���
���� ������ �� ���
�� �
 ��� :>�= ��%
���� �� &��� ������� ��� ���
������ ��	������ �� �� ���� �
 ��� &��� ���� ���������� 6��
����� ����� ���� � ���� 	����� ������
������ �� �		�
�� 
�� �������� ���� ���	�� ��� ����� �����
��* ������� ����	���� �� ��� ����
�������� �
���� ���� 	������ �������� �����
��� ���� �� �� ����� ���� 
�� ����� �����
�� "��� )�A

�� � ���	
����� �
 ���	���� ��� �������	���� ����� �����
��#�
8������� �� ���� ��������� �� �� ��� ����	��
	�� ������ ���� ��� ������� ���� ��� ���� �� ���	�
�
��� ���� �
 ����� �����
��* ��� 	�
�� ����� �
 �����	������ ���� ������ ��� ������ ���
� ����� ����
���� ��	� "�������������#� �� 	������ ������� ���� ���
����� 
��	� ��� ������ ������� 	������
���� ��� ? �
 ��� ��� ������ ��� �%
�� ? �������� � ����� 	����	���� �����	�� ���� �������� ��� 	����	�
������ �� ��� ������� ������ ��	����	� ������
<��������� ����� �����
�� 
��� ��� :>�= �7� ��� ������ �� �� ����������� ������	���� ���
���
�� ������� 9���������* � ��� ���
� ������ ��� 	����� �� �	%
��� ����� ���� �������� ���B�� ��
��� �� �� �� ��� ���� �
���������

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

�#� ������� ������������ �
��� �
� ������ ������ ������ 
�
� �� �� �
� ����� ���
 � �������� �� �������� ��
�� ����� ��� ��� ������� � ����
����&����� �������� �� ��$� ��� ������� ����� �� � ��� �
���� �����	

�*	�	 ����� � +,-�% �������� �.��/!� �
	 (0	('	1" 
�� ���� ���	
�2���������� �	�	 ����� �� 3����� �����	

@



4
������ �
 ����� �����
�� �� ���� �� ��������� ����	�* �
 � ����� �����
�� �������������� ��������
���	���� ����� ���
� �������� ���� � ���� �
������ "���� �
� �� � ����� �����# �� ����������� ��
���
� �������������

��� ������ �� �
�����

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

��� ��� �� ���� ���
� �������� �� ��� ���
� 	���
��	����� ������� ��� ���� ��� ����� �� ���
�����	����� ���� �� ���� &�� �� ������� �
 ��� ������ �� ���� � ������� ��������� ����� ��� �
���
� 1( �� ������ ���� ������� ���
� 1)* �� �
	� � 	���� ��� ������� ��� �� ����	� "���� �����
�� ����� ������� �
������ �� ������� ��������� 9���# ��� ���
� ����� ����� �� ��� ��� �� ���	�
��� 	������� ���
��� ����� ���
�� �� ���� �
 �� ��� 1)� ���� ��� ������� �
 1( ��
�� �� 
������
���� 1)�� ����� �� ��� ���
� 	���
��	����� �������� ������� ������� �
 �
����� ��� �
�����
����� �� ���� � ��� ������ ����� � ���
�* �������� ��� �
�����	������� � ��� ������ ��
��
�������� ��� ����� 
��� ��� �� ���� �������� ������� � �
�����	������ ��
�� ������� � �
����
�
 �������� ������� "�������� ���# �
����� ����� ����� �� ��� ��� ������ �� ���	����� �� ,-��./�
	�� (C�@�)0� =��� ���� ��� ������ ������	� �� ���
����� ���� ��� ������� ����� ��� ���� �����
��� ��� ��� �	��� ���� ���� ���
� ��3���

� �
���������	� ����� �� ���� ���� 9��������� �� ��� �����	������ ���� ��� ���� �
 ����� �����
�� 	��
�� ���������� �� ��� �����	������ ������� � �
���������	� ��� ��������� �� ������ �� 
�����
������� ��	���������� �� ��	����	� ����� "���� �
��� ������� ������� ����������#� 8������� ���
��� ������	��� 	�� �� 	�������* � �������� ����� �� 
������ �������� ��������� �� ��� ��������
��� �� �� �
�� ��� �	������ �������� ��� ����� �������� ��	�������

��� ���� �� ��
��

��� ��3� �
 ��� ����� �� �� �����
����� ��9
��	�� ���� ��� �7� ��� ��� �������������� 	�����

�� ����� �����
���
� �����	�� �������������� ���� ��%
���� ���	���� "��� )�A# ���
�� ����� ���	���� 
�� � ���� �����
�����
��� �� �� ���� �
������ 
�� �����
�� �
 ����� ������ �� �������������� ���� ���� ���	�� ���
��	����� �
 ����� ���� �����	� �� ��� ����� ������� �
���� ����� �����
�� �� ��� �
�	������� ��
���	���� 
�� � ���� ����� �� ��� ��	����� �� ��� ��� � ���
� ������ ��� ��������� ��� �����	��
�����
��� �� �� ���� �
������ 
�� �����
������ ������ ������
��� 	���	� �
 �7� ������� ������� �� ��� � ����� ����� �� �����
������ 
�� ������� ����� �����
��� �� �����
����� �� �
������ ��������� �� �� ��� �� ���
��	��� ��
��� ������� � ���
� ��� ����
���� ��� 
����� ����� ��
�� �� �����
������ �� ������� ��� ���� �������� �� �������� ������ ��
���	
���� ������

����� �����	
� �� �
�����
 ��
�
�

$��� � ����� �� ������ �� �����	����� ��� ��	��� �� 
��	� �� �� �
������ ���	��� �� � ������� "��
��� �
���������	�# ��� ��	��� �� �
�� ��� ����� �� ��� ������ �� ������� ������ $��� � �����
�� �����
����� �� �
������ ���	��� ��� ��� �
 ��� �����
�� �� ����	���� ���������� ���� �� � ������
������� �� ���	����� �� , �
.C0�
��� ���� ��������� �
 �
	� � �	���� �� ���� ? �
 ����� �����
�� �� ���
����� ���� ��� ����
	���
��	����� ���� �� ���
��� ���
� 	���
��	����� ���Æ	 ? ��� ���������� ���� 	�� �� ����
������ ������ ��������� �� ��� ��3� ��� �������� �������� �
 ��� �������
�� ���	���

����� ��
	
������ �	 ����


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

�4������ � ����� ����� ��� ���� �� ������� �
��5�� �� �
� 6����� ��� �� �
� ����� ������ �� ����� ��������
���� �� �� �� ��
�� �������	

D



�����
	����� �� ���� ���� �
��� ��� ���	��� �	�
���� ������ ��� ���
�� �� ����
� ���
���� ��
��
�������� ��� ��������� ������ ���� �� ��� ����� ����&	������ ���� ���� ������� �
��� ��������� �
 ���
������� ������ ��
�� �� ���
������ ��� ������ ���� �
 ����� �����
�� �E��� ��
��� ������� � ���
��
�	%
����� ����� ���� ��� ������ �� ������ ��
�� ��%
��� ���� � ����� ���
�� �
 ����� ������
��� ��� ������ ����������� %
�	���� <�� ��	���� @�D�D 
�� �� ������� �
 �� 
����� �����	���

����� ���
���� ����
� ����


�
 ������ ����� �� ��� ��� �� �� �����
����� �Æ	������ "	������� 
� ������� ���������#� ���� �
����������� �� �� ����� �� ����������� 
�� ������� �� � ������ ��������� ��
�� ������� ��
��
��� �������� ����� ��� ����� "�� ���� ������� �����#� ��� ��� ������������� �		��� ��
�� ��
����	��� ������� ��� ��������� <��	� 
������ �� � �������� ��� �������3��� ��� ������� ��
��
������ ��� ��� ���� ������ 8������� ������ � 	����� �������� ����� ���� ����� ������ ���
����������� ���� �� 
����� ��� �������� "��9�	���� ��� �����# �
��� ��	������ � �������� ��� ?
���	� ��� ������� ��	���� ��� ���� ������� "�� ��� ����� ��	���� ������	�# ? ���� ��
�� ��� ���
�� ����� ��� ���� ����&	����� �� ��� ��������� ���	� �� ���
������ �����
���� ������� �����
��� �� �������� ��
�	� ����	���� �������� ���� ���� �
 �������?��	�
� �	���� "	
� )�(F# �����
��� ������� ������ 
������ ��� ��������� ��� ��	�
� ������� ��� ���� ��������� �� ���� 
���
��� �������� "������� �����	�����#� $��� ��� ������� ������ 	������� � ������������	 ��	������
���� ���� ��� �
 ��� ��	�
� ������� ��� ��� �������� �����
� ������ �� �����
�� ����� �� �� ��
����� �� ����� �����
�
 ������ ���
� ����� �� ���� �� � ��������� ���	� ���������� � ������ ����� �
 
���
��� �
	� �	�����
����	���� ������� � ��	�
� ���������

�� !���"�
� ��� #�
$!���"�
�

<���� �����
�� ��� ������� ���	���� ��� �������� ������� 
�� � ������ �
 ����� ���� 
���� ���
����� ��	����� ��� �
		���

��� ���������� ��� ���
� ������ �
 �������� ���� ��������� �� ��� ���
�
����� � ����� �����
�� ��� �� ��������� ��� ��	����� ����� ��
�� ������� �� ����� ��� ��� ��9�	�
��� 
��������� ���
� ������ �����
���� �	����� ��������� ���	���� ��� ������� �
��� ����� �����
�� �� �����
����� ���� ���� ���� 	������� ���� �� � ���� ���� ��� ���
� �� ���	��� ������
"��� ,!��.;� -��./�  �
.C0#� !����
�� 
�� ������� ���	����� � �����	�� ����� � 
������� �	�� ��
��������� 
�� � ����� �����
��� 
������� �� � ���
��� ���� ���� ��� �����
�� �� 	���������
-��	���� ��� ������� �
���� ����� �����
��� ��	������ ������������ ��� ��� ���� �� ���� ��������
����� 
�� ������ ���
� ��3��� ���� �� ���������� ���� � ����� ����� ��� �� �� �����
�����* ��� ����
������ 
�� ��� �����
�� �� ��� ���� ���� ��� ������� ��� ���	���� �����
���� ���	���� �
 �������
�� ���� �
������ ����� ���� ����� ����� �� ������� �� �� ���
������ ����� �� ����� �� ������ �� ����

�� ������� ���� �����	���� �� ����� ���� �� ������ �����������
�� ����������� �� ���	���� ��� ���
� ������� �� ���	���� ��� ��	���* ��� �������� ���� �� ���
���
� ��� ��������� �� ��� ������� �
���� � ����� �����
��� ��	��� �� ��� ������� ���	��� ���	�
%
�
�� ���� 
���� �� ��� ���������� ��� ����� "�� ��������� ��� ������ 
��� � ������#� ����
�� ������� ��� %
�
�� �������� �� ��� ����� ��� 
��� ��� �� �������� ��� �������� ����	���� ���
��������� �� ���� ���� � ������ ������ �� ���	���� ��� ���	� �� �� ��� ��� ����������� ������
"��	�
�� �� �� ��� ��� � ���� ���
� ������#� �� ���� ��� ���	� ��� ���
� �����	� �� � �����
������� ��� ����� ������� ��� ������� �� ���� ��������� ��
� ��	������� ��� ������������ �
 ���
���
�� ���� ��	������ �� ���	����� �� ���� ������ �� ��	���� @�@�

��% &�
�'���
��

 
������ ����� �����
��� ��� �� �
����� 	��	
�������� ��������� �� �������� ������� �� ������
��� ���� ����� �� ���	��� ������� �������� ������� ���� ���� �� �� ������ ���� �
�
� ����	��
�������� �� �������� �� ,!��.;0� � ������� ����� 	������ �
 � ����� ��� � ����� �
����� ���
����� �
���� ��
�� �� ��� ���� �4 ��� ��� ����� �
���� ��� �
���� �
 
������ �� ���� ���	�&	

C



������ ��� ����� ������� ��
�� ���� �� �� ���	�&�� �� ��	� ��%
��� �� ��� ����� �����
�� �����	��
��������������� �
� ��
�� ��� ��	�������� ���� �� �� ��9�	��� �� ��� �7��

��( ��

���� ����'�

�����
������ ����� ����� ���� ��� ���
��� ���
� 	������ ��� ��������� ���	� ����
���
� �
 ���
���
���
� ��������� �����
��� ���� �����	������ ��� ���� �� ���� � �������� ��
���
������ 	������
�� �����
�� ����� 	�
��� �
 ����� �����
� ��������� ���
��� ��������� <
	� � 	������ ��
�� ��

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

���) ����
��*!
�"'+ ��+���
���
 

� �

+�	���

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

������* � ������ �	���� 
�� ������� �� ��� ����� ��� ������� �
���	���� ��� 
������ �� ���
������� �
 ��� ��	�
� ���
�� � �������� �	���� �������� ������� ��� 
������ �� ��� ������� ��
������ ������� ��� �������	���� �
���	������ ��������� �� ��� ��	�
� �������� �� 	��� ��� �������
	������� ��� ��� ������� �� ��� ������� �
��� ��� ���� �������� 	�� �� 
��� �� ��	�����
	� ���
	
����� ������ G�� ������� ���
���� ��� ���� � ���������� ��	�
� ������ �������	���� ����	�� ���
����� 
��� ��� ������� ��� ? ���� ��	����� ? �������
�� �� �� ��� ��	�
� �������� ��� ������ ��
�� ������� �
 � 	��� ����� ����� �� ��� �����
����� �� � ��	�	�� ���	���� �
� �� � ������ ����
��� ���� ���� ����������� 
�� � ���� �����
�� � �������� ������	�� ��� �����
�� �
 ����� 
��� ��� ������� �� ��� ��	�
� ������� ���
�� ���
���� � ���� ����� �� ��� ������� ���� ��� ������� �� ��%
���� �
���� ���� ������� �����
���� �
�������	���� ����� �����
�� �����	�� �� ���
����� �� ���
������ ��������� ���� �����
�� ������

���� �'���,��'+�

 ������ �
 �
������ ���
�� �
�� ���� � ����� �� ������������ ������� ������ 
��� ��������
���
��� �� ��� �������� ����� � ������ ����	���� 
�� ��� ����� �
�� �� ���� �� ���
�� ��� ����� 
��
��� 	����	� ���
�� -� ��� ���� ������ � ��	����� �
 ����� �
�� �� ���� �� ���� 
��� ���	� ���
�
��� ����� ��� ���� ��� ��������3� ���� ����� �		���������
� �
������
� �����	����� ��� 	����� �� 
�� �
�������� 
�� ���� ���
�� ��� �
�� 
�� ������� �����
������� �
 ����� ��� ���� ������� ��� �������� ���
�� �
 ���	� �� �� � ������� 8��	� �� ��
������ ��� �������������� �
 ��� �����	����� �� 	��������� �
������ ���
���
�� �������� �� ��� ���
� �
 ����� �����
��� �
������
�� 
�	� � �
���� �
 ����� �������� �
	� ��
���������� 	�
��� ��� ����� ����� 
�� �
������
� �
���	����� �����	 �����	���� �� �
������
��
��� �
������
� ���������� ���������� "���� ��� 	�� � ������ ���� � �
���� �
 ���
�� ��
��	�#� �� ����� ���
�� ��� ���� 	������� �������� ��������� 	����� �� ����� ����� �������� ��
��
�� �� ,-��./� 	�� (D�)0 
�� ��������

� ��
�� ��
����� 	� �
�
������

���� ��	���� ���	����� ��� �7� ��� �������������� �
 ��� ��
�
�� ����� �����
�� ��	������ ����
����� �� :���1��
��� �� ��� ���	
���� ������
���� ��%
�������� �� ����� �����
�� ������ ����
�� ����� �
 �7� ��� ��������������� �����
��� ��� ���� �
 ��������� � 	����� �7� 
�� ���
�������� ����� �� ��
������ $� ����� ��� ���� ���� ����� 	����� �� � ������ �7�� 	������� ���
�������� ����	��� 8��	�� �
� ������	� �� �� ������� � �	�	��� ��� "���������� ���� � :����
1��
�� 	������# ��� ���
���� 	�������
�
	�� 
�� ����� �����
��� �� @�D� �� ���� ���	
�� ��� ��
�����	� �7�� ��������������� �� ����� �� ����� �� �������� ����� �� 	���� ����� ��� ��
�
��
�7�B�������������� �� ��� �
Æ	����� ��
�� � ���
���� �� �������� ���� �� 9������ ���
�� �� ��

/



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

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

��� ���	�����'�� �� -
�
,��'+�

��� ��	����	�
�� �
 :���1��
�� �� ����� �� &�� (� �� ��� ��� �� � 	������� ���	� �� � ������
��	�������� ���
� 	���
��	����� ��������� �� ��� � ��	�� ������� ���	� �� ����	��� �� �����
������� ���� ���� �� �� ���� ��	������ ��� ���� �������� ��� � ���
� ������� "
�
���� � ����#
����	����� ��� ���
� ����	����� ���� ��� �����	������ ���� �������� ��� 	������� �� ��� �� ������
������� "�
���	���B
��	���#� ��	���� ��������� ��	���� ����&	������ ���� ������� ���� �� �����
��� ���
�� ��� ��� ���������� ��� �� ��� � 	������ �� ������������ ������ ��������� �� ���� ��
&�� ��� ����� �
 �����
� �����	�������  ��� �����

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

�	����������

Send Recv State

Application

GET_STATE

ProtocolStack

Channel GET_STATE_OK

QUEUE

GET_STATE GET_STATE_OK

STATE_TRANSFER

GMS

UDP

+��
�� (* ��	����	�
�� �
 :���1��
��

��� 	������ �� 	����	��� �� � �����	�� ���	�� ��� 	���������� �
 ���	� �� ��&��� �� ��� ������
	����� ���� 	������� � 	������� ��� ���	� ����������� 	������� �
 � ������ ���� �
 ������ ���	� ���
	����	��� ������	�������� �� ��� +�+> %
�
��� H����� ��	���� ����
� "	���� �����# 
��� �����
����������� ������� ���	��� ���� ��� �������� ���� ���� �� �� ��� ����� �����B������ � ���	���
����� �� � ������� "	���� 	�

���#� $��� ��� �����	����� ����� � �������� ��� �����	�� ���	�
����� �� �� �� ����� ��� ������ �� ���� ��� ���	�� '�	� ����� ��� ����
�� �������� ���� ��
�� ���	��� ��� ������ ��� ������ ����� ����� �������� �� ����� �����������"�#� ��� �������	�
������� �������� ��� ������ �� ���� ������ ����� ����� ��� ���	�� ������� �������� "������� ��
������# ��� 
�������� �� ��� ������ ����� ��� �
� �� ��� �������� $��� � ������� �� ��	������
�� �� ������� ���� �� ����� ��� ������ 
� ��� ���	��
'�	� ����� ��� �� ��� ��� ������� �� �� ������ ���� ������ ��� '�	� ����� ��� � ���� ��� ��
���
����� 4�������� �� ��� ����� � ����� ���������� ���� �� �� ���� ��� ������ ��� ��
�
�� ��
�� 
������ �� �� ��� ���� ������
H����� ���� ������� �� 	������ ������ ��� �������3� ���� "���� 
���� ����
��� �������� ��
��� 
����#� H����� ���� ��%
��� ���� 	������ ������ �����B����� ���� ������� �� 	������ �������
��� �������3� ���� ���� $��� � ���	� �� 	������ ��� �����	�� ���	� ����	� 	��	�� ������� ���
��%
�������� ��� ���	���� �
 ���� �� ��� ��� 	���� ��� ���	� ���� ��� �� 	������� +�� ��������
����� 
���� ����
��� ��%
���� ������ 
���� �������� ��� 
��� �������� �� �� ������� ��

A



���� ����� ����� ��� �� �����
��� �������3�� ���� 
�	� "��� ����� �� ��� &�
��#� <��	� ����� �����
�������3�� ���� �� ������� ����� ��� ������� ���	� 	������� �� �
		���

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

�� &�� (� ��� ����� �����
�� �7� ��������� ����� ��� 
���� ��� ����	�� �������� �����
��� 
���� ��� �� ��%
���� � ����� ����� �� ������� �� ��� 
����� ����� ��� ����� ���� ��� ������
�� �
		���

��� ���
��� ����� �����
��� �� ���� ��� ���� �� ���� ���	� ����� �	�
���� �������
��� ������ ��� ��� ����� �����
�� �� ������������ �� ���� ����� �� ���� ��� 
����� �
 ��� �����
�����
�� ����� ��� ���� ���� ����� ���� ���� 	��� �
 ��� ����� ���� ����� 	�
����� ���� ����� 
� ��
�����	� �7� ��� �����	�� �������������� ������������� �� ���	
���� �� ��	���� @�D�

��� ��.

��� �7� 
�� ����� �����
�� �� ���� �
 ��� ������� �����
�	� ,-��.;0� � 	������ 	�� 	����� �������
�� ����� ����� �����
�� ��%
���� �� ������� ������ ��� 
���� �����
 �� ��
�B
���� "��
�
�� �� 
����#�
$��� ����� �����
�� �� ��������� ��� ���
� ����� 	�� �� ����� ��	����� �� ���� �� ����� ��� �����
������� ������� ����� �����
�� ��%
�����
��� ����� 	�� �� ��%
����� �� 	������ ������� ���
��������� � !"��#��"$ ���� �#%��&�� ��
������� ���
����
��� ��" !"��#��"
$ ���� �#%��&��� ��� 
����� ��%
���� ��� ����� 
���
� ������ ������ "��� ������ ������ �
 ��
� �� �
��#� ������� ��� ������ ��������� �
������ ������

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

�
��� ���
�����
� ��� ���� 	������ ��� �
 ��� ���� �� �#�� 	���� ���� ���
�� � 
��
���������
����	� 	��������� ��� �����"�# ���� ��� ��������� �
 ��� ����� �����
�� ��%
������
� ����� �������� "��� )�@# ���� ��	���� � ���
��������� ���� 	������ �� �#��� �� ���
�� ���� �
	��� �
 ��� ����� ��� ���
�� ��� 	��� �� 	������ �������'���&"�
����� ��� 	��� ���� �� ������
�� ��� 
���� ����
��� ����� 
���� �� �� �	�
���� ��%
����� �� � 	������ =��� ���� ��� ����� ��� ��
�� �������3�����
��� 
�������� 	��� 
������� ����� ��� � ���
� ������ �����	������ �� ����� �����
���*

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

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

��������	%�����
���(�	���������

)%%���� &������������������
�'��# *+++��

��,��
�&'�� -

 ).��� &���������������,/�
+��

,0
&�� ,�(�����%0 ��((�1��

�

��(� ,0
&�� ,�(�����%0 ���������/���� -

22 �%!3�	%!3�����
(�����

�����������'&������
�%!3��

4

��(� ,0
&�� ,�(�����%0 ���������/���� -

���������/��� ��
���������/����&���

22 (�� (���� 0&%5 ������&1
��

4

4

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

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

;



� 	������ ��� �� �� 	������ ����� ���	� ��	�
��� ��� 
���� ����
��� �����	��� >�����
��� 
���� �����
 ���
�� �� �������� �� ��� 	������ ����� �������� ���� �� ���
�� ��� 	
��
���� ����� �
 ������ � ���
� 	����� (��
���������"�&!( �� ������ 	������ ��� ����� � �������
���
������ �
���%
����� ���� ��� 	������ �� ���
�� ��� 	
����� �������� �
 ����� �� � 	
�����
����� "����� ��� ��� �� ��� ����� ������� �� ��� ���
� I#� ���� ��
� �� ���
����� �� ���� 	����
��� �
 ��� �
���%
��� �� �#�� ������ ����	������ �� ��� 	������ ���� ���
�� � 
��
���������
����	� ���	� 	������� ��� 	
����� ������ �� ���� 	���� ��� 	����� ���� ��� ����� �� ��� ��� ��	�����

��� ��� 	�������
�
 ����� �����
�� ������ ��� �������� ���� �� �#������� ���
�� � ���
��������� ����	�� ��%
����
��� ��� ����� �
 ��� ������ �� �� ���
����� �� ���� 	���� � ���
 �� 
�� ������
 �
�
� ������ ��
���� ��� ���
���� 
���� �������'���&"�
����� �� �� ��������� �� �# ���	�����3� �		��� �� ���
����� ���� ���
����� �� ���	� ����� �		��� ��� ����
� �� ����� �� �� ����� ���
���� ��� �# ����
� 	��� �
 ��� ����� ���	� ����� �		����� �
��� ���
����� ��� ����� ��� ����� �� ���� �� ����
� ��
I ���� �� �������� ��	�
�� ��� ����� �� ��� ����������� ���
����� �
� ������� ���� ��� ���	� "��
��� ���� ������� ���	�#� ��� � ��
����	� �� �� 	�
�� ����� ����� ���

��� �������� .�+����
�
���


����� ���������

��� �����	�� 
�� ����� �����
�� �� ����� �� &�� )� ��� ���	��� ������� �� �������� ��� ���
�
����� �����	���� � 	��� ���) ������� �� ��� ������� "��	�
���� �����
#��� +�� ��� ����� �������
�� �� ���� �� ������������ ������� �������� 	��	
������� �
����� ����� �����
���� ��� �����	���
��	�
��� � �
�
� ����	�� ������� ���� ��� ������� �
 ��� ����� �����
�� ��������� ��� � ���������
"7( �� ��� �������#�
$��� ��� ���������� ������ ��	����� ���� �������� �� ������ %
�
���� �
���%
��� ����������� ���
����� ������� ���� � 	��� �
 ��� 	
����� ����� 
��� ��	������ �
 ��� ������� ��� ��� �� ����
��� �������� ������� �
���� "7(#�

P Q R

make copy of state (name=P1)

return copy of state (name=P1)

MAKE_COPY (P1)

RETURN_STATE (P1)

start queueing

set state (from P1)
stop queuing

deliver queued msgs

GC (P1)

destroy copy of state (name=P1)

+��
�� )* <���� �����
�� 7����	��

�� ��� ��	��� ������ ��� ��������� ����	�� ��� ������ "�������� ��� ������� �
��� ��� 	����������#
��� ����� � ������ 
���� ������� �� ��� ��	�
���� ��� ����� ������� �
���� ���� ��� ������
���
�������� "7(#� ��� ��	����� ����� 
� ��� 	��� �
 ��� ����� ���� ��� 	������ 
��� ��	������ �

	��� ���) ����	����� ���� 7( ��� ���
��� ��� ��� ��������� ���� ��� ����� 
��� 7( ��� ���� ��������
��� %
�
�� �������� ��
��� �		������ ���
��� �������� ������ " ������ ���� ��� �� %
�
�� �
���
��������� ��� %
�
�� ��������#�

���� �
� ���
��8� ����������� ������ �� ����� �
� ������ ���� �
��
 �� ��� �
� ����� �� �������� �� �
� ����$��	
���
�� ������� �
�� �
� ��������� ������� 
�� �� �� � ������	
��� ������ ������ �������� ��
���� ���������� ����� ���������9 ���� � ������ �������� �� ��������� �� ��$� �����

�� � ����	

.



��� ���� ��
�� �
 ��� �����	�� �� ����� ��������� �� ��� ����� ��������� ��� ������� 	����	�� ��� �����
	����� ��� ������ ��� ���� �� �����	������ � �� ������� ����	����� ��� ����� ������� �
���� ��
�� �������� ���� ������ ������ ��� 	����� ���
��� ������ 
� ������ 
���	��������� ��� �������
	����	���� �����	��� �� ����� �� �� ����������� �������� �
� �� � ����	�� ��������������� �� ����
�������� �� �������	��� �� ������� ������� �� ���
	� �����	��� ���Æ	�
���� �	���� ��%
���� ���� ��� 	��� ���)������� �� ��������� �� ��� ������� �� ��� ���� ��������
�� ��� ������ ������� �������� ��%
��	�* ��� 	����� �������� �� %
�
� �������� ��� ��� �����
������� ������ � 	��� �
 ����� ����� ��� ��� ������ ���� ���� �� ���� ���	� �� ��� ���� ����	��
����� ���� ��%
���� ��� ������	� �
 � ����� ����� ����� �� ��� �����	�� ���	�� +��� @ ����� �
������� ���� 	�
�� ����� �
 ����� ����� ��� �������* ��� 	��� ���) ������� �� �����	��� �� 7 ��
��
���� ��� ���� ���� �� ������� ������� �( �� 6�

P Q R

m1

RETURN_STATE

MAKE_COPY

+��
�� @* >������� �������

$������ ���� J ��� 6 ������� �( ��� ���� 	��� ���)� ��� ��	������ �
 �( �� 7 ����� ��
�������� �������� �����
��� 7 ����� ������� 	��� ���) &��� ��� ���� �(� $��� J ��� 6 ��	����
	��� ���) ���� 	����� � 	��� �
 ����� 	
����� ������ ��	�
���� �(� �� 7� �������� �( �� %
�
��
�� �� �� ���� �
��� 	��� ���)� $��� 7 ����� ��������� J�� 	��� �
 ��� ����� ��� ���������� ��� ���
	��� ��	�
��� �(� �
� �
���%
��� ��������� �
 7�� %
�
�� �������� �������� �( ������ 2�����
�( �� ����������� ���� 	������ ����� �� ��������� ��� ���
����� �� ���� ����� �
 7 ���� �( ��
���
	��� ���) ��� J �
��� 	��� ���)* J�� 	��� �
 ��� ����� ���� ��� ��	�
�� �(� ������� 7 ���� ���
�(� ����� �� �� ��� ����� ��� ���� �������� ��� ����� 
��� J� $��� ����������� J�� ������ 7�� ���
����� ���� �� ������������ ������� ������ �(�
� ����� ����� ����� ����	���� ����� �������� �� ������ ���������� 	��� ���) ��
��� �( �� �
���
�( �� ��� ��	������� ��� ������� �
 ��
���
� �� ���� �������� ���� ��� �		
� �� ���� 	����
���� ��������� �� �������	����* ���
� ������� "��	��� ��� ���������# ��� ��� ���	��� �
����
����� �����
��� ��� ���� ���� �� ����������� ������ �� ����	���� �� ���� �� �� ����� �� ���
��
� 	��� �
 ��� ����� "���	� ���� �
���%
����� �� ������ �� ��� 
���� ����
��� ����� "��� �����#�
 ������ ��� �� ��� �
����� ����� �����
�� "��� )�(# ���� ��� �� ����	���� �� ���� ��� ����
�����
����� ���	������� ��� � �
�� ����� ���� �� ���
���� ��������

����� �������� ���
�������

��� ������ ��	������ ������� ���� 
���� ����
��� ������ ��� ����� 	������ ������	�� ��� �����
�� &�� D���

��� �����	�� �� ��� ��
� ���� ���������� ��� ��������� �
 � ����� �����
��� ��� ��� �� ��� ����� ���
�����	����� "���� �� �������� ���
� ������#� ��� �����	�� �� ������� ���� � ��� 
���� ����� ��
��	������ �� 	�
��� ) �������� �� �� ���� �� �# ��� ������� ��� �# ��� ����	��� �������
��� &��� ������� �� 	��� ���) "(# ��� �� �� ���� �� ��� �������� 2��� ��	������� ��� 	�	
	�
��
���	�� ���������� 
��� ��� �����	������* �� ������ %
�
��� ��� �
���%
��� ��������� ���
	�	���
�
��� �� �������� ��� ����� 
��� ��� �����	������ ���� �� ���� �� ������� 
� � ��� ���*
����

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

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

(F



ApplicationApplication

Copy
STATE_TRANSFER

channelchannel

GetState()

GET_STATE GET_STATE_OK

STATE_RECEIVED

SetStateEvent GetStateEvent

GET_APPLSTATE

ReturnState

STATE_TRANSFER

GET_APPLSTATE_OK

RETURN_STATE

MAKE_COPY

(1) (2)

+��
�� D* '����� ������� 
���� ����
��� ��+�"
 ���  ������

	������ � �
�� ������ >�������� �� ���� �� � 	��� �
 ��� �����	������� 	
����� �������� ��� 	��� ��
���� ������ �� ��� 
���� ����
��� ����� 
�� �
���%
��� ��������� �� ��� ����������
��� ��	��� ������� �� � ������ 
���� ������� ")# ���� ���� �� ��� ����	��� ��������� ���� ��
	
������� ��� ������ ������ "
�
���� ��� 	����������#� =��� ���� ��� ������� �� ����� ���� ��
��� ��������� �����
� ��� ��	����� �
�� ���
��� ��� ������
��� ����� 	��� �
 ��� ������
$��� ��� ��������� ��	����� ��� 	��� 
��� ��� ����	��� ������� �� ���� ��� ������* &��� �� ����
��� ��� ����� 
��� ��� ���� ��	������ ����� �� ���	�� ��� ������� ��	������� ������� ��� �������
%
�
� "�� ���	� ��� �������� ��	����� �
��� 	��� ���) ���� %
�
��#� �������� %
�
���� ���

����	�� ������� ��	������� +��� ��� ��� �������� ��	����� ���� ��� �� %
�
��� �
� ������ 
�
�� ��� 	������ ��� �� �� ��� �����	����� ����� ���� ���� �� ������� �� ��� �����	������� 	
�����
������ J
�
���� ���
��� ���� ��� ������� ���� �
��� 	��� ���) ��� ��
��� ��	������ ��� �����
���� ��� �� ����� �
� �������� ������� �� 	�����
	� � ����� ������
$��� ��� ����� ��� ���� ��	������ � ��� 
���� �� ����� �� ������ 
� ��� ���	�� $��� ���	�����
�� 	������� � 
���� �������, ����� �� 	������ ��� �������� ���� ��� 	�������� ����� %
�
�� �
���
����� � 	����� ���	��� �� ��� ���
���� ������ ���� ���
�� "��
� �� 
����#� >�� �
 ��� ���� 	���� ��
�� �#�� ���� ���
�� � 
��
��������� ����	� "��������� 
��� 
���� �������,# 	��������� ���
������ ���	� 	�� ���� �� ��� �� ��� �����	������
��� �������������� �
 
���� ����
��� ������ �� ����� �������� �
 �������� �
���	��� �� ��� ���
�
�������* �� �� ����� �� ��� ���
������ ���� ��� ������� ��	���� ��� 	��� ���) ������� �� ���
���� ����	�� ����� �
 ���� ��� ��� ��� 	���� ���� ��� �������� �����	������ ����� ���� ��������
�������� �
 ��� ������ +�� ������� �
 �����	����� J ��	����� �������� �(� 	��� ���) ��� �)�
��� �����	����� 6 ��	����� �(� �) ��� 	��� ���) ����� ��� ����� ����� �� J ��
�� ��	�
�� �(�
�
� 6�� ����� ��
�� ��	�
�� �( ��� �)�

��� &'������
���


��� ����� �����
�� �7� ��� �������������� ��� �� �
Æ	���� 
�� � �
���� �
 �����	������ ��
���� ���� 	�� 
�� �� 
�	������� 8������� �� ����� ��� �������� �����	����� ��%
��������� ����

��:��� �
�� �
� ���� ���� �� �
� ����� 
�� �� �� �������&���� �� �� ���� �� ����
����;������
���� �� �� ����
�
�� �
� ������$	 #� �
�� �� ��� �
� ����� �� ��������� ���� �� �
����	

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

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

((



�����	������ ��� ���� �� "(# 
�� � �������� ����� �����
�� �7�� ")# �����	� ��� �����	�� ������
��������� �
� ���� ��� �7�� �� "@# �����	� �7� ��� �������������� �����������
��� 9������ ��	����	�
�� �
 ��� :���1��
�� �����	�� ���	� ������ 
� �� �� ����� �� ��������� ��
��� ���� ��	������

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

�
 �� �����	����� ����� �� 
�� ��� ��
�
�� ����� �����
�� �7�� �
� ������� ��� ��� ���
���� 	�����
���
�
	��� ��� 
���� ����
��� "��� �������� ������ ���	� �� 
��� �� ��� 
�����# ������ ����
�� �� �����	�� "��� &�� (#�
��� ���� ����� ���� ����� �� �� ������� �� ��� �����	����� ����� 
�� 
���� ����
��� ��
��� 
����� ���� ����� �� ���� ���� �� ��� ��
�
�� �7� �������� �������'���
�����
� �� 	������
�� 	������� ��
�������� ���
� ���	� ������"�# ��� ����� �� �� �� ��������� 
���� $��� �����
��� ����� �����
�� ����� ����� ��� ����� 
� ��� ���	� �� � ��� 
���� �� ������ ��� 	������ ����
��	���� ��� ����� ��� ���
�� �� �� ��� �����	����� �� ��� �
 ��� ���� �������'�� �#�� 	�����

����� �
������� ��
 ���

��� ������	� 	����� �� :���1��
�� �� �� ������� � ������� �7� 
�� ����� �����
�� "�������� 	���
��� �����������# ��� ������� ����� �� �����	�B������ �� �
 �� 	����� �� 
��� �� ��� �����	������
��� ��� �� �� ���� �� �� ���� 
�� �
 �� ���������� ��	��	�� ����� ������� ��� 	������ ��� ���
�����	������ �� ����� �� &�� C�

Send Recv

Application

ProtocolStack

Channel

QUEUE

State

GET_STATE_OK
GET_STATE

Interface State

Building Block

GET_STATE_OKGET_STATE

STATE_TRANSFER

GMS

UDP

+��
�� C* 6����	��� ��� ��
�
�� ����� �����
�� �7�

���� �
������ ���	� 
��� ��� 	������ 
�� 	���
��	������ �
� ���������� � ������������ ������	����
"�� �
�� � �������� �7�# ������� ��� �����	������ ��� �
������ ���	� ��� �� ��� ��� ���


�	���������� �� �� ��� �
�� ������� ��� �7� "�����
�	�# �����������
�� ������� �
 ��� 
����� �� �� �7� ���� �����
��� ����� �� �
������� ����� 
�������� �� ����� ��
����� 	������ 	��������� ���� �����
������ � ����� ������ ��� �7� ��
�� ���� �
������ ��� 
����

()



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

������� "��
� �������� � ����� ������� �
���� 
�� 	��	
����� ����� �����
���# �� �� �����
������
"=��� ���� ��� 	
����� 
���� ����
��� ����� ��
�� ���� �� �� ����&�� �� ������ 
���������
�����#�
�� ������� �
 ��� ������ �� ��� �&���&
����!��" "	
� ,-��0# ���	� 	������� ������� ��� �
�� ���
�
���������	� �
 
��	���� �������� "��� )�C#� ��� ��
�
�� ����� �����
�� �7� ��%
���� ��� ������
	����� �� �������� ����� �� 	������ �������'�� �#��� ����� ���� �� ���
���� �� � 
��
���������
����	�� ��� �&���&
����!��" �
������ ���	� ? ����� ������� 	������ ��� �����	����� ? 	���
����� 
��� � �
�� �� � �
���������	�* �� ��������� �������� 
��� ��� 	������ ���� �
 ��� �������
�� � ����� �����
�� ��%
��� �� ������ 	���� ��� 	������������ �������� "���
����� 
��
����# �� ���
�����	����� "���	� ��� �� ��������� ��� 	�

���*#
����" �����
�	�#�

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

��� ��
�
�� ����� �����
�� ����� 	�� �� ��������� ����������� �����	��� ���� ��� �7� ��� ���
�������������� ��� 
���� ����� ��� ��	�������� ���� �������� "(# ��������� � �
������ ���	�
"�� ��� �
 ��� 	������# ������� � ����� �����
�� �7� ���	� ��� �����	����� 
���� ")# �����	���
��� 
���� ����
��� ��� �������� ����� ������� "@# ���������� �������� ������ 
��� ��� �
������
���	� ��� "D# �������� ����� ������ �� ��� 	������������ �����	�� ������ ���� �����	� ��� ��������
�����
�� ������� ����� ��� �7� ��
�� �� �����	��� ��� ����� �����
�� �����	�� �������������� �	��
������ ��� �� �������� �����	�� ����� "���
� ����������# ����&�� �� ����� �����*
��� ��
�
�� �������������� �
 ����� �����
�� �� :���1��
�� ���� ��� ���
�� ��� ���
� �����
�� � ������ �� ���
�� �
 ��� :>�= ��%
���� �� 
�� ������� ���	����� �� , �
.C� !��.;� -��./0�
8������� ��� 	�
�� ������� � �
������ ���	� �� ��� �
 � 	������ ������� � �+��-. /�#������ �

�"�&! ��%�$ ������� ��� 
���� ������ ���	� ���������� ���
��� ��� ����� ���� ������� �
���
�� ��� ���
� ���������� �����	�� ��
�� ���� �� �� ����&�� �������� �� ���� 
�� �
 ���
+H2<8 ����� �� ������ ��� ���
�� ��� ���
� ��������

<������ � �
������ ���	� �� ������� ��� 	������ ��� ��� �����	����� ��� 	������� ��� �����	��
��%
���� ���� ��� �
������ ���	� ��� ��� �����	�� �
���������� ��	� �����* ������ ���� ���� ��
��� �
������ ���	� ���� �� �� ������� �� ��� �����	��� �� ��� �����	�� ��� �� ���� ��� �����
��� ���
����� �
 ����� ������� -� ��� ���� ������ ��� �
������ ���	� ��� �� ���� ��� �����
��� ���
����� �
 �������� ������ ���� �� ��� �����	��� ���� ����� ����� ���� ��� �����	�����
��%
���� ����� �� 	������ ��� �
������ ���	�� ��� ������ ���� ���� ��� �� ���� ������ ���� ���
���	� ����� ���� ���� �� �� 	�
��� ��� ������� �� ��� 	������������ ��� ����� �����
�� ������
���� ����� ��
�� ���� ���� �������� �����"�#� 
� ��� ���	�� ����
�� ��� 	������� ���	� ��
��
���� ���� �� �� ��� �
������ ���	�� ����� ���� ��
�� �� ��	������
��
�� ��� :���1��
�� �����	�� ��	����	�
�� ������� �� ���� �7� ��� �����	�� ������������� ��
���� �� ���� ����� �� ��� ���� ��� �
 ������� ���� ������ 
� �� ������ ������B����� ��� �����
�����
�� ��	������ �� ��� �����
� ����� �
 �����	������ �� ������ 
���� ��� ��
�
�� ����� �����
��
�������� �� :���1��
��� �� �
 ���� �� ��� �
Æ	����� �� ����	���� ��� ����� �
������ ���	� ���� �
���
��� �����	������ �� &������ �� 	������� ����� ��� �
������ ���	� ��� �����	�� ���������������

����� ������


���� ��	���� ���
������� ��� ��� ��
�
�� ��	������ 
�� ����� �����
�� �� :���1��
�� 	�� ��
�������� 5������� � �������
��� �����	���� ��������� ����	� ���	� ������ ��� ��� ����� ����	�����
���� � ����	� �� � ��������� ��� 
��%
��	� �
 ���� ��� ����� �		��� �� ��� �������� �� ����� ��
��� 	����	����� ��� 	������ ��� ���� ���� �� � ���� ����� �� ���� ��� ����	� 
�
�� ���������
����� �� � ��	�
� ��������� ���	� 	������� ��� ���� ����� �� ��� ������� ��������� ��� �������

������� ������� � +,-�% ��������� �� ���� �������� ��� ���� ����� � ��� 
��� �� ���������	 �
�� ����������
�
�� �
� ����� ���� ��� �� ����<�� �� ������ �� ������� ���������	

(@



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

$��� ��� ������� �������� 	������� ��� ��	�
� ��
�� �� ���� ������� ��� � ��� ��	�
�
	������ ��� ��������3�� 
��� ��� ��� ��������
<��	� ��� ������� ����	� �������� �� ����� ��� ������� �		������ ���	���� �� 
�� ����� �����
��
�� ��� �� ������� �� �� ����� ���� � ���� ���� �� �����
�� ������ �
���� ���	� ������� ��������
��
�� �� ���������� 2���� :���1��
��� ��
�
�� ����� �����
�� �� ��� �� ������ ������� ��	�
��
��� �����
�� ����� ���� � ���� ����� ��� ? �� �������� ���� �
���� �����
�� ��� %
�
�� �� ���
��	����� �
 ��� ����� ? ����� ����� �� � ������� ����9�� �� ��� ��	������� �����
�����
���� ��� ��	�
� �������� ������ �����
���� ��� ����� �
 ��� ������� �������� ��� 
��� ��
�� ��������3� ��� �������� ������ ��
����
 ��	�	�� 
�� ������ ��� ������� ��
�� ��� ��� ��%
����
��	����� �
���� ��� ���
��	� ����� �� ���� ��� �������� ��� �� 
����� ���� $��� ��� ��	�
�
������ �� ��������3��� �� ��
�� ��%
��� ��� 
����� ��� 
��� ��� ������� 
���� ��� ���
��� �����
�����
��� %
�
���� ��� ��%
���� 
���� ��� 
����� �� ����������� �� ���� ������ ��� ������� ������
��
�� ������ ��� 
����� ��� ��� ��� ��	�
� ������ ��
�� �� ������������ ��������� ��� %
�
��
��%
��� ��� �		������ ��%
���� �����	��� �� ��� ���
� �� ��� ��������
��� �����	�� �� ����� �� &�� /�

JOIN

MAKE_COPY

GET_BACKUP

- Connect to backup DB
- Initialize local DB

from backup
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Backup Server Primary Server
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- Return location of backup DB
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