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Actual trends in information technologies area present new challenges to  
system automation design tools and concepts. This paper propose an methodology 
and formal specification system to assist information design process on services and 
processors structure definition design stage.  
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��! ������ �� ����		 ������ �����

����'	 ����	�	� �� ��������	�� +� ������� ��'� � �� �������� � ����� 

���������! �����	� �����������		 ������ ������ 
:"�#����/ #$�����#�� ��,�"'���-��& #�#�!'� %�/�� ����& ��%�� ��,�"'���-��&

%���$�� ��  #$����!��/ ��'�� (��� ;& %!"!������/ %�$��$�� �� 0���/ ���� �!&������;
$���"��. �� )�*!)%!+!��/ /$�#�� %!"!������/� �#! �! ��'���9 #���"!��/ ����& )�#�*��
����'���)���; %"�!$� ����/ ��,�"'���-��& #�#�!' ������ � #����� 5�6 * �� %����� )�������
#�" $� "� #�#�!'� ,�"'�����& #%!��,�$���- ��/ %"�!$� ����/ ���� � 5	6 '� ) %�����#/ ��
,�"'�����& #%!��,�$���/& !��% %"�!$� ����/ #�" $� "� *�)�!#-%"��!#��� �!��. ��9; #�����
9 "�)��/� �� ,�"'����� #%!��,�$���; ��#� %���� !��% %"�!$� ����/ – %"�!$� ����/
'!"!0� #!"��#�� �� %"��!#�"���  

�� !��%� %�* ���� #%!��,�$���; '!"!0� %"��!#�"�� ���* ��9��#/ %�����7�
�!����)���/ %"�!$����� "�7!��/� %"�-�/��/ "!���)���-��& ��"�7!�� ��/ )���+ ����+���� ��
%�"�'!�"�+���� %"�!$� ����/�  

�� ���' !��%� %"����0 9��#/ "�)"�*$� , �$���������-%�"�'!�"�+��; #�" $� "�
��� �"� ���' ��)��+�.�� #$�����7� ��"!���� , �$��- – #�#�!'�� #!"��#� �� #!��#���
%"��!#�� ���* ��9��#/ %!"!&�� ��� # �� %"��!#����� , �$����������� %�����/ #�#�!'� ��
, �$���������-�*�9$����� �� �*�9$������ � )�������- #�#�!'� #%!��,�$���- ��)��+�.��
, �$��������� $�'%��!��� *�����"�)����� ��$�"�#����/� /$� %�$����.�� � �#��� 
#�#�!'��& #!"��#��� � %�)��7! "!���) .�� %"��"�'�� �*� �%�"����� � � 0! ��"�7 .��
$��#�+�� )���+� %�* ���� #�" $� "� ����& #�#�!'� �� �!����) .�� %"��!#� �� "���/
%�* ���� '���#%!��,�$���-�  

��"��!���� ) %�����7�. "�)"�*$�. , �$���������-%�"�'!�"�+��; #�" $� "� ��
���' !��%� �������#/ �� "�)"�*�/9��#/ #�" $� "� %"��!#�"�� – �*�9$���� /$� ��$�� .��
%"��!#�� "�)��/��.��#/ %"�*�!'� $!" ����/ ��$�����/' %"��!#���  

�&����' ����' ��/ %"�!$� ����/ '!"!0� %"��!#�"�� 9 #%!��,�$���/ '!"!0�
%"��!#��� �"� ���' "�)��/��.�� �#� "���� �!����)���; ��9; '!"!0��  

�� !��%� "�)"�*$� '!"!0� #!"��#�� �� %"��!#�"�� "�)��/��.�� ���� ��%�
#%!��,�$���-��& �*�9$���� 

�!��#���- %"��!# – �! "�)����� %"��!# � "!) ����� ��/����#�� /$��� ��#/��9��#/ �
&��� �)�9'���; ) *�����'� ��7�'� %"��!#�'�� �!��#���- %"��!# %�'�/��9 #��� #!��# � '�9
%�+���$ �� )�$��+!��/� '!� �� ����"��' ��$�����/� �"��!#�� /$� )���/��  #!��#���' 
%"��!#�� '�0 �� )��&�����#/ �� "�)��& %"��!#�"�&� ��' #!��#���- %"��!# ���"�)�/9��#/ ���
�!����)���; )��+�-���� %"��!# � ��)������' #!��#����� %"��!# 9 �"��)�$��/� 
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�!"��# 9 ����+��' $�'%��!���' *�����"�)����� ��$�"�#����/� �!"!��0��� ���
%���9��#/ /$ , �$���������- ��"!��� '��0��� %"��!#��� 1�/ ����� #�����"��) .��
���!",!-# �&����& �� ��&����& , �$��-� ���!",!-# $!" ����/� �!���)���/ , �$���������#��
#�#�!'� )� ��%�'���. '��0��� #�#�!'��& #!"��#��� �!)��!0��& ��� $��$"!���; "!���)���; ��
%�"�'!�"�� *�)�!#-%"��!#�� %��%"�9'#���� ����9 #�#�!'� �� +$�#�� �� '�0����#��
���%� ����#/ �� )'�� *�)�!#-%"��!#��� ��' ����' �) )������ ����� !��% %"�!$� ����/ 9
��#/��� '�$#�'������� ��$�"�#����/ #�#�!'��& #!"��#��� 

�*�9�����/ %"��!#�� �����+�� )���� 9 %"�'�0��'� ��%�'�0��' $�'%��!���'� /$�-
��$�"�#��� 9��#/ ��/ ��)��+!��/ #!"��#�� �� %"��!#�"��� � ����+� )�� �*�9�� .��
%"��!#�� (� '�.�� #%����� �)��$� ���%"�$���� ��%� '�#�! "�)��7 ����/� #%����� *�)�!#-
%"����� ��$�����/��  

�"��!#�" 9 ��$�� ��+!' %"��!#�� �� ��#� %�9 ��#�9' %�"�'!�"��� /$� &�"�$�!"�) .��
��$�����/ %"��!#��� ���� %"��!#�" '�0! ��$�� ���� �!$���$� %"��!#��� ��0!� %"��!#
' #��� '��� #��- %"��!#�"� ��0���� ����'�+�� '��"���/ %"��!#�� '�0 %"��!#�"�'�� 1�/
$!" ����/ ��$�����/' %"��!#�� %"��!#�" '�9 �$"!'�- %"��!# $!" ����/� /$�- %"�������
%�����$ (��� ��$�����/ %"��!#��� 

�"��!#� $!" ����/ "�)��7����� �� %"��!#�"�&� ���� $!" .�� ��$�����/'
%"��!#��� )�$"�%�!��& )� %"��!#�"�'� )'��..�� %�"�'!�"� %"��!#�"�� %���"�' .�� #!��#�
�� �"��)�$��;� ��)��+�.�� ����$ �%"��.����/ %"��!#�"�' "�*�+�& %"��!#��� 

����$� $!" ����/ )'��..�� %�"�'!�"� ����7� ����/ %"��!#�"�� 
�� !��%� %�* ���� '!"!0� #!"��#�� �� %"��!#�"�� ��"�7 .�� )���+� %�����7�;

�!$�'%�)���; %"��!#�� �� #%!��,�$���; �& , �$���� ����/ �)�$"!'�� #!��#���& %"��!#����
%"����/�� �" % ����/ %"��!#��� %�* ��� ;& �*�9������ ��!���,�$���. #�#�!'��& #!"��#�� ��
%"��!#�"��� 1�/ ��)��+!��& #!"��#�� �� %"��!#�"��  ��+�..�� ;& %�"�'!�"� �� %"��!� "�
, �$���� ����/� 
������+�� �� %�%!"!������ !��% � � ��"�7 .��#/ )���+� ��!���,�$���; ��
��#���0!��/ %�"�'!�"�+��& )��!0��#�!-� %"�$����� )���+� %"�!$� ����/� 

*����� ���������� – �! '��0��� %"��!#�"�� �� )��/)$�� '�0 ��'��  
NNs = {M(Ns), M(LNs)} 

�"��!#�" *- – �! !�!'!�� #%!��,�$���;� (� ��"!� 9 %"��!#� �� 9 ��#�9' %�"�'!�"��
��$�����/ %"��!#���  

Ns = {idNs, TyNs, LNs, CoNs, PtNs, PcNs, MdNs, PbNs, DtNs, CmNs},
 

�! 1.*- – ��!���,�$���" %"��!#�"�� $*- – '��0��� %���$�� $!" ����/ %"��!#�"��
CoNs – %"��!# $!" ����/ %"��!#�"�� PcNs – '��0��� %"��!#��� (� ��$�� .��#/ ��'
%"��!#�"�'� 7�*- – �$�)����$ �� #��"7�- %"��!#�"� #dNs – %�"�'!�"�+�� '��!��
��$�����/� 7�*- – *��$ %�"�'!�"�� %"��!#�"�� 8�*- – �!����)���/ %"��!#�"�� CmNs – 
$�'!���"�  

�"��!#�" '�0! �&����� � ��7�- %"��!#�"�  

i j i j  PtNs  idNs Ns   Ns⊥= ⊂ . 

��0!� ) %"��!#��� )�$"�%�!��& )� ����' %"��!#�"�' 9 !�!'!���' '!"!0� %"��!#�"���  
PcNs  M(Pc)⊂ .

 
��% %"��!#�"� ��)��+�9 #�" $� " -��� %�"�'!�"�� �� '��!�� ��$�����/�

��%"�$���� '�0���� ��$� *�)��� ��%� %"��!#�"��� 
• �"����)���/, 
• %��"�)���� 
• $�'%�.�!"� 
• %"���!"� 
• �.���� - ��$����!���  
• $�' ��$���-�� '!"!0�� 

�� !��%� "�)"�*$� '!"!0� %"��!#�"�� *�)��� ��%� %"��!#�"�� %����/.��#/�  
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• )� ��%�'� %"��!#�� TyPc� (� ��$�� .��#/ %"��!#�"�'� 
• )� %"����!0��#�. ��& %"��!#�� �� ����9; �"����)���; +� %��"�)��� �9���!

'�#�! ��$�����/�� 
��%� %"��!#�"�� ��$����.�� �*'!0!��/ � �� �����7!��/ �$���!��#�� %"��!#�"���

1!/$� %"��!#�"� �! '�0 �� * �� �$���!�� � ��7�� ��%"�$���� %"��!#�"-�"����)���/ �! '�0!
* �� �$���!�� � %"��!#�"-%"���!"� �$"!'� ��%� %"��!#�"�� '�0 �� '��� %����%�� ��$�'
+���'� ��%� %"��!#�"��  ���"..�� �9"�"&�. ��"9*-� 

IrTyNs = M(TyNs) .
 

�9"�"&�/ �r"9*- 9 ��#�" '!�������' ����' %"�!$� ����/�  
��)��/��.+� ��%� %"��!#�"��� �"!*� "�)"�)�/���  

• *�)��� ��%�� �! %!"����� ��%�� 1!/$� ) ��& '�0 �� ��#� %��� $���!-�!"�'�
��/ ��7�& *�)���& ��%��� 3�)���' ��% ���%�����9 %!���- 7�*���
%�"�'!�"�� �� '!������ �!- 7�*��� ��#��� )�������-� 

• %�&���� ��%�� ��&���� ��%� $��$"!��) .�� %!���- *�)���- ��% ��
 ���"..�� #��. �9"�"&�. ��%�� �� %����%��� ��%"�$���� *�)���- ��% – 
%��"�)���� ��&���� ��%�� ������ )* � � %�#��+���/� '�"$!���� �� ���
��&����' ��% ���%�����.�� ��%���!�� 7�*���� ���#����#�!- �� '!������
���#����& ���' %����% � ��&���� ��%� #���"..��#/ %"�!$� ������$�' ��
%!"!��.��#/ '�0 %"�!$��'�� 

• "!���)���. ��% � ����".9��#/ %"�!$� ������$�' �� �#� 9 � $��$"!���' 
%"�!$��� 

�"��!# $!" ����/ :3*- ��)��+�9 ����$ �%"��.����/ %"��!#�� %"��!#�"�'� ���
#���".9 ���� %"��!#�� %"�#��.9 ;' %"��"��!��� ��)��+�9 ��7� ����� (� �%����.�� ��
��$�����/ %"��!#��� �%"����� 9 #�� ���. %�+��$ �� )�$��+!��/ %"��!#��� %"������� �
0���/ %�����$ ��$�����/ %"��!#�� �� ��� �"� ���' ��� %"��.9 ) %�"�'!�"�'� $!" ����/
����#��'� �� %"��!#�"��� �"��!# $!" ����/ %"��!#�"� %"�-'�9 �� ���#���9 ��,�"'���-��
%���$� $!" ����/� 

�"��!# $!" ����/ 
CoNs ={idCoNs, MdCoNs, PlCoNs, PbCoNs, DtCoNs, CmCoNs},

 
�! idCoNs – ��!���,�$���" %"��!# $!" ����/� MdCoNs – %�"�'!�"�+�� '��!���

PlCoNs – %�����$� ��$�����/ %"��!#��� PbCoNs – *��$ %�"�'!�"��� DtCoNs – �!����)���/�
CmCoNs – $�'!���"� 

�"!*� %��$"!#���� ���'����#�� %"��!# $!" ����/ :3*- ��� '��!�� ��$�����/
%"��!#�"� #d*-� �"� �!�*&����#�� #���"!��/ ������ %"��!# :3*- #���"��� -����
%"������) 9 %���+� #�� ���. )����� )� #��9. ����$�. $!" ����/� %"�#��;�� %"��!# 
%"��"��!�� '�0! )'����� �!/$� %�"�'!�"� $!" ����/� #d*- 0! %"������) 9 #�� ���. �
����' � )'����� "�*�+� %�"�'!�"� %"��!#�"� ���%"�$���� -��� )������0!��#���� #%"����) 9
+�# )�$��+!��/ ��$�����/ %"��!# �� ��#� %� %���.  #�#�!'�� ��%"�$���� /$(� :3*-

��)��+�9 ����"��' "�*��� �� �� ����$ )'��� %�"�'!�"�� $!" ����/� /$� ��$�"�#��� 9 ��� ��
#*- #%!��,�$ 9 )'�� "�*�+�& %�"�'!�"�� $�'%�.�!"�� #d*- "�)��/��9 :3*- /$ ���� )
%"��!#��� /$�& %��"!* .�� "!# "#� � '�.�� #��. '��!�� ��$�����/� 

�"��!# $!" ����/ #%!��,�$ 9��#/ �������+�� �� )��+�-���� %"��!# � ��� "!�� 9 ��
��)��+!��- %!"!��$ %���-� ��������) 9 %"��!#�� ��)��+�9 ;& %�"�'!�"� ��$�����/ )����� )
%�����$�. ��$�����/� 

������$� ��$�����/ %"��!#�� PlCoNs – �! ��*�" %�"�'!�"�+��& %"����� /$� )��!0��
��� %�"�'!�"�� %"��!# � %"��!#�"� �� %�"�'!�"�� $!" ����/ ��)��+�.�� %"��"��!� ��$�����/
%"��!# � +�#�$ "!# "#�� %"��!#�"� - ��7� %�"�'!�"�� /$� �%����.�� �� %�"�'!�"� /$�#��
�*#� ��� ����/ %"��!# �  
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���!�� ��$�����/ #d�3*- #%!��,�$ 9 �%��� �%"��.����/ %"��!#�' $!" ����/
"�*�+�& %"��!#�� �� %�"�'!�"� %"��!#�"�� ����' ) ��-��0����7�& ��%�� %���- ��/ %"��!# 
$!" ����/ 9 �$����)���/ %���$ �� /$���#� ) %!"!�*�+!��&� )�$"�%�!��& )� ��' %"��!#�"�'
%"��!#��� � ���' ��%��$ %"��!# $!" ����/ )�!"��9��#/ �� *�*����!$� 7�*������ � /$�-
)�%�#��� '��!�� ��$�����/ $�0���� ��% %"��!# � 1�/ %������ �%�# ��$�; '��!��
��#������ ��)��+��� ��/ $�0���� "�*�+��� %"��!# PcNsi ∈ *- %"��!� " ϕi .  

i i1 i2 = { , }PcNs PcNs PcNsϕ ϕ ϕ .
 

� ��-%"�#��7�' ��%��$ �%"��.����/ %"��!# #$����9��#/ ) �%"��.����/ ���&
%���- – %�+��$ %"��!# �� -��� )�$��+!��/� �"��!� "� ϕi1 ��)��+�9 ��; %"��!# $!" ����/
)��!0�� ��� %�"�'!�"�� #�'��� %"��!#�"�� �&������ %���$ "�*�+��� %"��!# �� %�+��$ 
�%"��.����/ %"��!# � � ϕ i2 – %"� )�$��+!����  

=�$��+�� �� , �$��; – �! *�)�!#-%"����� �%"��.����/ %"��!# )��!0�� ���
%���+��& %�"�'!�"�� #�'��� %"��!# �� %"��!#�"�� ��$�' +���'� %"��!# $!" ����/
"�)��/��9 "�*�� %"��!#�"� /$ #�#�!' '��!�.����/ )� %���/'�� 

8$(� #%"�(!�� '��!�� "�*�+�; �%!"���;  ����/�� %���- %�+��$ �� )�$��+!��/ �!
)��������/9 %"�!$� ������$�� '�0! "�)��/����#/ �!����)���/ 8�PcNsi� /$� ��+��7! �%�# 9
%!"!*�� ��$�����/ %"��!# ) ��+$� )�" '��!�.����/ %���- �� )'��� %�"�'!"��� 

��%���$ �%"��.����/ "�*�+�& %"��!#�� � "�)��&  '���& )������0!��#�� %"��!#�"�
'�0! * �� %"�'��!�������- �*� '��!�.����' %���$ )������� �*� )'���. %�"�'!�"��
)������0!��#���  

= �$��; '��!�� ��$�����/ '�0 �� * �� #%!��,�$������ ��%"�$���� '���. �;"�$$��

/$� ��)���/9 ��)��+��� ��/ $�0���� #��� �� ��*�" %�"�'!�"�� ���%������- ��*�" ��-�  
3��$ %�"�'!�"�� 7�:3*- ��)��+�9 %�"�'!�"� #�'��� %"��!# $!" ����/ � 9

'��0���. %�"�'!�"���  
PbCoNs = M(PrCoNs) .

 
��0!� %�"�'!�"  

PrCoNs = {idPr, ZnPr, TyPr, DnPr, CmPr} ,
 

�! 1.7� – ��!���,�$���" %�"�'!�"�� <7� – -��� )��+!��/� "97� – ��% %�"�'!�"�� 87�

– ��'!� ��)��+!��/� CmPr – $�'!���"� 
��% %�"�'!�"� ��)��+�9��#/  

• -��� "�)'�"��#�.� %"����!0��#�. �� �9"�"&�; �$��#�,�$���;� ��%��
%�"�'!�"��� 

• #,!"�. ��$�"�#����/ %�"�'!�"��  
��)"�)�/.���  

• %�"�'!�"� $!" ����/ ����� )���.��#/ /$ )����7��'� %"��!#�'� $!" ����/�
��$ � #�'�' :3*- �� �%����.�� �� %��!���$ �� 

• ,�$#����� %�"�'!�"� ���)��+�.�� &�"�$�!"�#��$� #�'��� %"��!# 
$!" ����/ – ��%"�$���� #%�0�����/ #�#�!'��& "!# "#��� – )���.��#/
%"�!$� ������$�'� 

• "�*�+� %�"�'!�"� �%���+�� %�"�'!�"� :3*-� /$� �#������..��#/� /$ � ��/
* ��-/$��� ��7��� %"��!# � %�"�'!�"�+��. '��!��. ��$�����/ #dNs). 

1!����)���/ %"��!# $!" ����/ DtCoNs * � 9��#/ )� %"�����'� �!����)���; DtPc 
���������� %"��!#  Pc. 

� %�"�'!�"�+��' *���� PbNs '�#�/��#/ %�"�'!�"� %"��!#�"�� '!���� �%"��.����/
�*�9$�� – %"��!#�" �� %�"�'!�"�+�� )��!0��#��� ��� #$����9��#/ ) '��0�� %�"�'!�"�� ��
'!����� � %�"�'!�"�+��& )��!0��#�!-� 

PbNs = {M(PrNs), M(MeNs)}.
 

��0!� %�"�'!�" 7�*- – �!  
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PrNs = {idPrNs, ZnPrNs, TyPrNs, DnPrNs, CmPrNs},
 

�! 1.7�*- – ��!���,�$���" %�"�'!�"�� <7�*- – )��+!��/ %�"�'!�"�� "97�*- – ��%
%�"�'!�"�� 87rNs – ��'!� ��)��+!��/� CmPrNs – $�'!���"� 


������+�� �� ��7�& %�"�'!�"�� %�"�'!�"� %"��!#�"� '�0 �� * �� %����!�� ��
%�"�'!�"� $!" ����/� ,�$#������ "�*�+� %�"�'!�"�� 

���!�� ��$�����/ #d*- ���#���$�� 9 �#� %���; )'��� #��� %"��!#�"� � ���%������
)'��.9 -��� %�"�'!�"�� ; '�0�� "�)��/���� /$ # $ %��#�� %�"�'!�"�+��& )��!0��#�!- ���
%���- �� #����� %"��!#�"�� ��%"�$���� ���� '�0! "!�� ���� �� ��$� %���;� 

• �%"��.����/ %"��!#�' $!" ����/ %���- %�+��$ �� )�$��+!��/ ��$�����/
"�*�+��� %"��!# � 1�/ ����� %�"� , �$��- %"��!# $!" ����/ ϕPcNsi1, 
ϕPcNsi2 ' #��� ���%������� %�"� , �$��- '��!�� ��$�����/ ψPcNsi1, 
ψPcNsi2� ��)��+!�� �� ��'!�� %�"�'!�"�� %"��!#�"� 8�7�*-� � /$�
����*"�0�9 )'�� %�"�'!�"�+���� #��� %"��!#�"�� 

i1

i2

PcNs : PbNs  PbNs

PcNs : PbNs   PbNs

ψ
ψ

′→
′ ′′→

 

• %!"!&�� %�"�'!�"�+�� ��)��+!���� #��� %"��!#�"�  ��)��+!� �*��#��
�����$�!��/  '��� #%"��.����/ %�"�'!�"�+��; )��!0��#���� 

• #%������� %���;� �! ��$��$��� )����7��'� %"�+���'�� ���* ��.��#/ )
%!���. -'���"��#�. �� '��!�..��#/ ����+�'� ��%��$���& +�#!��  

1�/ $�0��; ��)��+!��; %���; � '��!�� ��$�����/ #%!��,�$����� %�"�'!�"�+� 
)��!0��#��� /$� )'��.9 "�*�+� %�"�'!�"� %"��!#�"�� 

�!"��# – �! ��"!��� %"��!#�� ) ,�$#�����' ���!",!-#�'� ����+�� $�'%��!���
��!�!��/ /$��� #%"/'����� �� �����!��/ �� �,�"'�!��/ � )�������' ��*�"� , �$��-
����$���& �*� #%�"���!��& , �$��- ) '!��. ;& %�����7�; "!���)���;  $�'%��!���&
�����+��&� %"��"�'��& �� �%�"����&� *�����"�)����� ��$�"�#����/� �!- %��&�� ��9 ��$�
%!"!����� 

• )�!7!��.9 "�)"�*$ � 
• "�*��� "�)"�*$ *���7 ����-��.� �#$���$� ��$�%# �/��/ , �$��- � '!0�&

$�'%��!��� ��9 )'�� $"�(! %"��!#� ���� -���� 
• "�*��� #�#�!' *���7 %"�� $�����. %"� ����$���& ���"���& )� "�& ��$

#%!�����)���; $�'%��!���� 
• #�#�!'�� �"�9������� �� #!"��#�� �� +$�7� �� )'�� � ��- – �!'� %"���/)$� ��

$��$"!���; #�" $� "� 3�� 
• ��$�"�#����/ #�����"���& $�'%��!�� �� #!"��#�� ��9 )'�� )�#��# ����

����'�+� "!%��$���.� � *�.����/ ) '!�7�'� ���"���'�� 
• ������!��/ ���!",!-# ��� "!���)���; ����9 '�0����#�� )'��� "!���)���;

#!"��# *!) )'��� ���!",!-# �� ���+!��/� 
� #%!��,�$���; #!"��# �!�*&���� "�)������ ���!",!-#� �� "!���)���-� +�#���� �

)�*!)%!+��� ;& �!)��!0�� �%�# �� )'��!��/�  
��$�' +���'� #!"��#� 

Se = {idSe, InSe, ReSe, CmSe},
 

�! 1.;� – ��!���,�$���" #!"��# � InSe – ���!",!-#�� +�#����� ReSe – "!���)���-��
+�#����� CmSe – $�'!���"� 

InSe = M(inLSe, M(ouLSe)) ,
 

��*�� ���!",!-#�� +�#���� – �! '��0��� %�" !�!'!����� $�0�� ) /$�& #%!��,�$ 9
�&����- %���$ �� '��0�� ��&����& %���$�� ����%����!-�� %���/)���& ) ��' �&����' %���$�'�  

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



16 

 

ReSe = {M(PcSe), CoSe, PbSe, MdSe},
 

�! #�PcSe) – '��0��� %"��!#�� ��%!"���- #!"��# �� :3;� – %"��!# $!" ����/� 7�;� – 
*��$ %�"�'!�"��� #dSe – '��!�� ��$�����/� 

�"��!# $!" ����/ #!"��# :3;� ����*"�0�9 ����$ �%"��.����/ #!"��#�' �$"!'�&
%"��!#�� �/$(� ���� �)�9'�)��!0�� �*� #!��#����� � ���' #!"��# – �! �*�9$�� %���*��- ��
%"��!#�"��  

�!��#���- %"��!# – �! %"��!#� /$�- ��$�� 9��#/ �� �!$���$�& %"��!#�"�& �� ��$�'
+���'� �! '�9 ����)��+��; ��$���)���;� �!��#���- %"��!# 9 "�)������' *�)�!#-%"��!# � �!
�)��+�9� (� ��� '�9 %�+���$ �� )�$��+!��/� '!� �� �%�# 9 %!"!���"!��/ �&������ %���$ 
����&  ��&����-� �����+�# �!����)���/ ��$��� %"��!# "�)��#��� -��� %��%"��!#� %�
%"��!#�"�& �� �%�# 9 �)�9'���. ) %"��!#�' $!" ����/ $�0���� %"��!#�"�  

�!��#���- %"��!# �� -��� �!����)���/ #%!��,�$ 9��#/ �������+�� �� )��+�-����
%"��!# � �"��!#� PcDtNsi ��$�� .��#/ �� "�)��& %"��!#�"�&� ���'����#�� #!��#�����
%"��!# %��/��9  %��!����� %"��!# $!" ����/ :3*-� /$�- )� �!�*&����#�� #���".9 %"��!#
$!" ����/ #!��#�'� /$�- )*!"���9 ���� #!��# �0 �� -��� )�$��+!��/� ��'!�� )�$��+!��/
#!��# ��)��+�9��#/ %"��!#�' $!" ����/ #!��#�' �%"� ���' '�0����  +�#�� � %"��!# 
$!" ����/ %"��!#�"�� � '�0! �! )*�����#/ ) '�'!���' )�$��+!��/ �$�����#�� �%!"���-
#!��#����� %"��!# �  

��0%"��!#�"�� %���$� LNs "!���) .�� $!" ����/ %�"�'!�"�'� %"��!#�"�� ����$
$!" ����/ $*- �*� $Pc �)��!0�� ��� ����� &�� ��#� %�9 %"�-'�+!' %���$ – %"��!#�" �*�
%"��!#� – �! $�'���� )'��� $!" .+�& %�"�'!�"�� %"��!#�"� �*� %"��!# � /$� �%����.�� ��
;& %��!���$ (��� ��$�����/ �������& , �$��-�  

��7!��/ %"� )'�� %�"�'!�"�� %"�-'�9 � ��#� %�9 %!"!����+!'� �!�!"���"�' %���$ 
$!" ����/  

• %"��!# $!" ����/ #��"7��� ��&�%�..+���� %"��!#�"�  ��%��$ ���%�����;
#�#�!'� �*� 

• ��'���#�"���"� %"�!$� ������$� #�#�!'��- �������$�  
��$�' +���'� %���$ $!" ����/ – �! )��0�� %���$ '�0 %"��!#�' �� %"��!#�"�' �*�

%"��!#�' $!" ����/� 
LNs = {idLNs, inLNs, ouLNs, PbLNs, DtLNs, CmLNs},

 
�! 1.$*- – ��!���,�$���" %���$ � 1nLNs – ��!���,�$���" �0!"!�� %���$ � 3uLNs – 

��!���,�$���" %"�-'�+� %���$ � 7�$*- – *��$ %�"�'!�"�� %���$ � 8�$*- – �!����)���/
%���$ � CmLNs – $�'!���"� 1!����)���/ %���$ DtLNs ��9 )'�� "�)��/���� -��� /$
�*�9�����/ %���$��� 

����' ) ��0����& !�!'!���� '!"!0� %"��!#�� 9 "!# "#�� ���� "�)��/��.��#/ /$
��#�; %�"�'!�"�� �� %�"�'!�"�+��; '��!��� ��0���� )�)��+��� ���'����#�� '�0 %"��!#�'�
%"��!#�"�' �� "!# "#�'�  

:��/)�$ '�0 %"��!#�' �� "!# "#�' – �! )��/)�$ ������ "���/ �*� ��� #��"7��� ��
'����7���� �"��!# ��$�"�#��� 9 "!# "#� 1!$���$� %"��!#�� '�0 �� ��$�"�#��� ���� ���� �
��- 0! "!# "#� 

:��/)�$ '�0 %"��!#�"�' �� %"��!#�' – �! ��$�0 )��/)�$ ��� #��"7��� �� '����7����
�"��!#�" ��$�� 9 %"��!#�� )�$"�%�!�� )� ��'�  

�"��!# '�0! * �� )��/)���- ) "!# "#�' � '!0�& �&�%�..+��� %"��!#�"�� �����+�#
"!# "#� '�0! * �� ����+�#�� � �$���!��' %"��!#�"�'� �!# "# '�0�� "�)��/���� /$
��$�%# �������- %"��!#�"� � ��%��$ � $��� %"��!#� /$�- ��$�"�#��� 9 "!# "#� �!
�!����) 9��#/� '�0! * �� ��$�"�#����  )������!�� '��!�� "!# "# �%"��!#�"��� ��$�
�%!"���/ � ��$�- )��/)�$ '�0! "�)��/����#/ �� �#�& !��%�& %"�!$� ����/�  

1�/ *���7 �!�������� �����) �� "�) '���/ ��$�"�#����/ "!# "# %"��!# Pc 
�!����) 9��#/ �* � 9��#/ 8�Pc�� � #$���� �!����)���; �����/.��#/ %"��!#� Pc=� /$� %����#�.
��$�� .��#/ �� %"��!#�"�-"!# "#� *-� ���!�.9��#/ ��$�����/ ��& %"��!#�� �� %"��!#�"�-
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"!# "#�� ��)��+�.��#/ +�#��� �� ��7� &�"�$�!"�#��$� ��$�����/ +�#���� %!"������� %"��!# 
�� %"��!#�"� - "!# "#�� : ,�"'�����; ��+$� )�" ��/ ��$��� ��#���0!��/ �!�*&����� (�*�  

 Pc   DtPc  Pc   Ns′ ′∃ ∈ ⊥ ∈ . 
����+�� )��� – �! %"�'�0��-� "�*�+�- !�!'!�� #%!��,�$���;� ����+�� )��� – �!

�'!�����! �*�9�����/ %"��!#��� 

Lz = {idLz, LiPc, TyLz, CpLz, CmLz},
 

�! 1.$> – ��!���,�$���" ����+��; )���� $1$> – #%�#�$ %"��!#��� /$� ���!0��� �� )����
CmLz – $�'!���"� :pLz – ���#����#��� /$� &�"�$�!"�) .�� #%�����#��� "9$> – ��% #%�����#��
%"��!#��� �*�9�����&  )�� � 

8$ %"������  ����+� )�� �*�9�� .�� %"��!#�� /$� '�.�� #%����� �)��$�� ��$�'�
�)��$�'�� ��%"�$���� '�0 �� * ���  

• %"����!0��#�� �� �"����)���; �*� %��"�)��� � 
• )��&��0!��/ � ����' * ���$ � 
• #�����- '�0%"��!#��- ��,�"'���-��- )��/)�$� 
• "�*��� ) ����' %"���-�!"�'�  

��%� #%�����#�� %"��!#��  ���"..�� %�%!"!���� ��)��+!� �9"�"&�. IrTyLz. 
��!'!��� �9"�"&�; ��)��+�.��#/ )���+�'�� /$� ��$�"�#��� .�� ����+�� )��� /$ �&���� �����  

:���+�� /$� ��"�7 .�� %�� +�# %�* ���� '!"!0� %"��!#�"�� �� ;; ��#���0!��/�
%����/.�� ��� 

• )���+� %�* ���� '!"!0� #!"��#�� �� %"��!#�"��� 
• )���+� %�"�'!�"�+��& ��#���0!�� �� '��!�.����/� 
• %"�$����� )���+�� 

:���+� %�* ���� '!"!0� #!"��#�� �� %"��!#�"��  #��. +!"� %����!'� �� 
• )���+� �" % ����/ %"��!#��� 
• )���+� �!$�'%�)���; %"��!#�� �� ��*�" �"&��!$� "� �*+�#�!��� 
• )���+� ��!���,�$���; %"��!#�"��� 

��)��/)���/ )���+ �" % ����/ �� �!$�'%�)���; %"��!#�� ��#�� %���/)��� )
"�)��/)���/' )���+� ��*�" $�'%�!$# �"&��!$� "��& ��"�7!�� '!����'� �� )�#�*�'��
���#����'� ��/ ��#� %��; #%!��,�$���-��; '!"!0� – '!"!0� %"�����%���  


"&��!$� "� � #�#�!'� %"�!$� ����/ ���� – �! )������! ��/ �!/$��� %"��!#�"�-
$���!-�!"� �� ��% #!"��# ��"�7!��/� /$! ��# ��9 �����$��� ��'��� (��� �� �"�7���;
�"����)���; ����� %"��!#�"�� )�$"!'� ��/���#�� %!���& ��%�� %"��!#�� �*� �$���!��&
%"��!#�"���  

��*�" �"&��!$� "� �*+�#�!�� %"�������#/ ��/ #�#�!'� � ����' �*� ��/ �$"!'��� ;;
,"��'!��� �%��#�#�!'�� ��%"�$���� �������!��; %��#�#�!'��� ��)��+�.�� ��%� �� %����%�
�"&��!$� "� 1�/ ����9; #�#�!'� '�0! �#� ���� �!$���$� �"&��!$� " "�)��& ��%��� ��! ����$� 
���� %����% $�0���� ��% � 

� :);�-#�#�!'� *��$ ��)��+!��/ �"&��!$� "� '�0! '��� %"�#� !$#%!"�� #�#�!' �
� /$�- ,�"' �..��#/ %�"�'!�"�+�� %"������ /$� ��.�� )'�� "!$�'!�� ����
%"�!$� ������$ ��� ) �"&��!$� "� � %"�#��7�' ��%��$ , �$��; !$#%!"���; #�#�!'�
'�0 �� * �� %!"!���� %"�!$� ������$ � ��! �! #������ �����$��� ��'��� (��� -���
$����,�$���;�  

��#�!'� '�0! %!"!��"/�� %"�������#�� )�#��# ����/ �"&��!$� "���� %��&�� 
7�/&�' ��)��+!��/ %����%�� %"��!#�� �� ;& )��/)$�� ) ��7�'� %"��!#�'�� ��%"�$���� ��/
�"&��!$� "� �$��9��-#!"�!"� %������ * �� %"��!#�-$��9��� �� %"��!#-#!"�!"�  

�9"�"&�/ ��%�� �"&��!$� " – �! '��0��� ��%�� �"&��!$� "� 
IrAr = M(Ar) ,

 
�! )� – ��% �"&��!$� "�� 
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Ar = {idAr, DfAr, DcAr, ReAr, LiAr, [LiTyPc], CmAr},
 

�! 1.)� – ��!���,�$���" ��% �"&��!$� "�� 8/)� %�"�'!�"�+�! ��)��+!��/
�"&��!$� "�� 82)� – %"��!� "� %"�-�/��/ "�7!��/� ?�)� – ��'��� �� #�" $� "� �� ��%��
%"��!#��� $1)� – #%�#�$ %����%��� CmAr – $�'!���"� LiTyPc – #%�#�$ ��%�� %"��!#��� ) /$�'�
%"��.9 �"&��!$� "�� �9"�"&�/ ��%�� �"&��!$� " �����#���#/ �� ��#�" '!�������& ����&
%"�!$� ����/�  

:���+� ��)��+!��/ ����+��& )�� �� '��0��� %"��!#�� ��"�7 9��#/ %�"��!���� )
��"�7!��/' )���+� �!$�'%�)���; %"��!#��� �!��. ��9; )���+� 9 ��)��+��� #%������� %"��!#���
/$� '�0 �� * �� ��$�"�#���� /$ ��/ ��)��+!��/ %"��!#�"��� ��*�" �"&��!$� " #�#�!'�� ��$ �
��/ ��"�7!��/ )���+ �����) �� �%��'�)���;� ��)��+!��/ ����+��& )�� – �! ���"+��
�!,�"'����� )���+�� /$� ��"�7 9��#/ %"�!$� ������$�' %"� %���"�'�� %"��"�'��; #�#�!'��  

�!�� ��%�'��  ��)��+!��� ����+��& )�� '�0 �� ������ %"��"�'� �����) ��
�" % ����/ %"��!#��� ��$� %"��"�'� �����) .�� %�"�'!�"� %"��!#�� �� * � .�� ;&�9
"�)*���/ �� )��� )����� ) ��'���'� %!����� ��% �"&��!$� "�� ��$� "�)*���/ *!)%�#!"!����
��$�"�#��� .��#/ ��/ ��"�7!��/ )���+� ��*�" �"&��!$� "� #�#�!'�� ��%"�$���� 

• ��/ %"��������� ��*�" '!"!0!��; �"&��!$� "� �"!*� #%�+��$ "�)*���
%"��!#� �� �" %� )� �)��$�. "�)'�(!��/� ��%"�$���� '�0�� ��������
%"��!#�� "�)��7�����  �������' �,�#� �� ,���/& � $�' ��$���-�� %"��!#�
'�0 ��'�� 

• ��/ ��*�" �"&��!$� "� "�*��� ) *�)�'� ����& � ��� �" % �"!*� ��������
%"��!#�� /$� %"��..�� ) ��'�� 

• %"� %�* ���� #�" $� "� '!"!0� '�0�� ��)��+��� �" %� %"��!#��� /$�
#�����7! ��,�"'���-�� %���/)����  

1�/ "�)��& ��%�� �� %����%�� �"&��!$� " �#� .�� &����	 �� ������ �"�9������� ��
)�#��# ����/ %!���& �!&������+��& ��"�7!��� :���+ "�)*���/ '�0�� "�)��/���� /$ ����$ 
%�"�'!�"�� #�#�!'� �� %�7 $ %"�������� 7�*��� "�)*���/� 1�/ ����� (�*� )�#��# ����
/$ #� �"&��!$� " � %"��!#� )��� %������ ���%������� %!���' ��'���'� : ��9; ��+$� )�" 
"�)*���/ �� ���%������#�� 7�*����' '�0�� "�)��/���� /$ %�������+ �%!"���. (��� ��*�" 
�"&��!$� "�� :�����' ��$� �%!"���/ �! ��)��+�9 ����)��+�� �"&��!$� "�� 1�/ ������
"�)*���/ '�0�� )�#��# ���� �!$���$� �"&��!$� "� ?�*��� "�)*���/ ����*"�0�9 %"�-�/� ��
%"�$���� %"��!� " �!$�'%�)���; #�#�!'�� �"��!#�� "�)*���/ )  "�& ����/' 7�*��� – �!
�������� %��'��0��� %"��!#��� ��/ /$�& '�0�� )�#��# ���� $��$"!��! ��"�7!��/ %!�����
�"&��!$� "���� ��% � ��' �%!"���; ��*�" �"&��!$� "� �� ��)��+!��/ ����+��& )�� %���/)���
�� ��$�� .��#/ %�+!"����� 

��#�������#�� ��)��+!��/ �*�9����� �� ��)��+!��/ �*�9�����/ � '!0�& �*�9�����/
��7��� ��% �#������.9��#/ %"�!$� ������$�'� ��0�� "!$�'!�� ���� ��$ %�#�������#���
/$� ��%����9 ) �#� .+�& �!&������+��& "!���-� 

• "�)*���/ %� �"����)���-��& �)��$�& �� �)��$�& ���#��#���  
• "�)*���/ %� �)��$�& "�)'�(!��/� 
• "�)*���/ %� ���!�#����#�� %���$�� �� �*#/��& ��,�"'���;� 
• "�)*���/ %� ��%�& %"��!#�� �*� %� ��%�& "!# "#��� /$� ����

��$�"�#��� .��� 
��)*���/ %� �"����)���-��& �)��$�& �� �)��$�& ���#��#�� ��$�� 9��#/ ����� $���

�"����)���/ +� %��"�)��� %�"���/�� )� #��;' ���+!��/' ���"�)�/.��#/ #%!�������'� *�)�!#-
%"�����'� �� ��'���'�� ��%"�$���� #������#/ ��'��� %����(!��; ��9'��#�� �� )�&�#� 
��,�"'���;� ��)*���/ %� �)���� ���#��#�� %"�������#/ ����� $��� :�'����$ %��� 9
�"�&�� ���� �. �)��$ %�� +�# %"�!$� ����/ �� "�*��� #�#�!'�� ��%"�$���� ��� ��$�����#/
�*��$�' ���"�� �� ��������/ �$"!'�'� %��#�#�!'�'�� �*� �#� .�� %��#�#�!'�� (� ���!0���
��7�' ���#��$�'�  
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�"����� %���� ����; #�#�!'� �� +�#���� ��$� .��#/ ��'���'�� #,�"' �������'�
��/ )��������� ��% �"&��!$� "�� ��%"�$���� # +�#�� �!&������; � ��� )� �!�!$�' ��$���-
��'���.�� %������� $�' ��$���-�� %"��!#� �� )���� (� ���%�����.�� ��$�����' '!"!0�'�
$�'% #��' '!"!0�' �� )��/)$�' ���*�����& '!"!0 '�0 ��'�� �"� ���' 
)��������"&��!$� "�� ��'��� �&�%�..�� �#. #�#�!' � �#� %"��!#� %!����� ��% � �� "����
��% �"&��!$� "� ��.�� %"��!� "�� /$� ��)��+�.�� $�"!$���#�� �!$�'%�)���; #�#�!'��  

����+��- %���� '��0��� %"��!#�� �� ����+�� )��� ��)��+�9 �!$�'%�)���. '��0���
%"��!#�� #�Pc): 

i j
i j

DcPc = {Lz  ( LiPc = M(Pc) )  (  i,j LiLz  LiLz  = )}
≠

⊥ ∧ ∀ ∅� � , 

��*�� �!$�'%�)���/ %!���; '��0��� %"��!#�� – �! '��0��� ����+��& )��� %"��!#�
/$�& � # $ %��#�� %�$"���.�� �#� %"��!#� ��9; '��0��� �� �! %!"!����.��#/� 

�!��. )���+� �!$�'%�)���; %"��!#�� 9 ��#/��!��/ "���/ �!����)���; %"��!#��
��#�������� ��/� 

• %�* ���� #%!��,�$���; ����+���� %"�!$� ����/ '���. '���#%!��,�$���-� 
• %�����7��� �" % ����/� %�* ���� #!"��#�� �� �*�9����� %"��!#��� 1�/

����� $�0!� %"��!# ��-��0+��� "���/ �!����)���; %����!� ��$�� ����#/
����' ��$�����!' ��*� � ����' "�)'�(!����� 

1!/$� "�)%����!�� �*� #!��#��� %"��!#� '�0 �� �! �!����) ����#/ �*� �!����) ����#/
�������  

:���+� �!$�'%�)���; %"�������#/ �� !��%�� (� %!"!� 9 ��)��+!��. %"��!#�"��� 
�&����'� ����'� ��/ $�0��; �%!"���; �!$�'%�)���; 9 #%!��,�$���/ %"��!# Pc, 

"!) ������' – �!����)���/ #%!��,�$���; 8�*@� 
����) .+� )���+ �!$�'%�)���;� '�0��
��)��+��� �!$���$� ��%�� %"��!#�� �!$�'%�)���;� /$� %"����/��#/ ��� ����'� � ��'� 0
����'�� ��! ) "�)��. '!��.� �! ��$� )���+�� 

• )���+� �!$�'%�)���; %"��!#��� (� ���* ��9��#/  %"��!#� ����+����
%"�!$� ����/� �!�� ��$�; �!$�'%�)���; – ��)��+��� #�" $� " %"��!#���
)"�*��� '�0����' ;&�. %"��"�'� "!���)���.� 

• �����!��/ ��%���& %"��!#�� �� �%!"���- ) '!��. ;& %�����7��� �*�9�����/
��/ "!���)���;  #!"��#�&� ��$�- %��&�� �������� )�#��# ���� ��/
%"�!$� ����/ %"��"�'��& $�'%��!��� 

• ��)��+!��/ $�'%�!$# �"&��!$� "��& ��"�7!�� #�#�!'� �� %"��!�!��/
�!$�'%�)���; )  "�& ����/' �*"���& �"&��!$� "�  

1!$�'%�)���. %"������� %"�!$� ������$ %"� %���"�'�� %"��"�'��; :);� #�#�!'��
�"� ���' %"�!$� ������$� 

• %"������� �!$�'%�)���. %"��!# � 
• %"�%�� 9 �"&��!$� "�� ��"�7!��/� 
• %"�-'�9 "�7!��/ (��� �"&��!$� "���� ��"�7!��/� 
• )���9 %�"�'!�"� ����& %"��!#��� 
• ��)��+�9 ��% ����& %"��!#��� 

��#�!'�� 
• %!"!��"/9 %"�������#�� )�%"�%�������; �!$�'%�)���;� �$�) 9 ��

�!���%������#��� 
• )*!"���9 ���� %"��!#�  "!%�)���"�; %"�!$� ����/� 
• #���$ 9 )� ����#��#�. ����& "!%�)���"�.� 
• %"�%�� 9 7�*���� %�"�'!�"�� ��/ ����& %"��!#��� 
• %"�%�� 9 �"&��!$� "�� ��"�7!��/ )� "!) ������'� �����) %�"�'!�"��

#�#�!'�� 
:���+� �!$�'%�)���; �$�.+�9 � #!*! , �$��; �������+��; )���+� '!"!0� %"��!#���  
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����' ) "�)������� )���+� �!$�'%�)���; %"��!#�� 9 )���+� �!$�'%�)���; )���� )
��'���'� %!���& ��%�� �"&��!$� "� ��0�� #��!"�0 ����� (� %"��!# �!$�'%�)���; ��/ ��$�;
)���+� $!" 9��#/ %"�-�/��'� (��� �"&��!$� "� ��"�7!��/'�� :� #��9. #�" $� "�. – �!
��!"������ )���+�� %!"!*�� /$�;� ��%"�$���� '�0! * �� ��$�'� 

• ����.9��#/ #�#�!'� )�����' � %"�-'�9��#/ "�7!��/ (��� �"&��!$� "� "���/ �� 
• %"�������#/ �!$�'%�)���/ �� ��)��+!��/ ����+��& )�� )����� ) ��'���'�

�"&��!$� "� "���/ �� 
• ��/ $�0��; ����+��; )��� %"�-'�9��#/ "�7!��/ (��� �"&��!$� "� "���/ 	� 
• %"�������#/ �!$�'%�)���/ )����� ) ��'���'� �"&��!$� "� ����� "���/� 

�"��!# '�0! %"����0 ����#/ ��/ ��#� %��& "����� �"&��!$� "� ��0!� "��!��
�"&��!$� "� '�9 #��; ��'��� (��� �!$�'%�)���; )�����' �� ;; +�#���� 8$ %"������ $�0��
+�#���� ���%�����9 ��'���' ����9; ) �"&��!$� " ��0+��� "���/ � %"������ ��/ ;; )�#��# ����/�  

:���+� ��!���,�$���; %"��!#�"�� ��&��/+� ) %�%!"!������ ��)��+!��/ �*�9�����
%"��!#�� ��)��+�9 %"��!#�"�� �&����'� ����'� ��/ �!; 9 ��)��+!�� %�%!"!���� ����+�� )����
�! �#�' ����+��' )���' * �! %�#����!��  ���%������#�� %"��!#�"� ��7!��/ %"� ��)��+!��/
%"��!#�"� �� *�)� ����+��; )��� %"�-'�9 %"�!$� ������$� �"� ���' ��� '�0! ��)��+���
%"��!#�"� $!" .+�#� ��$�'� %"�����'�� 

• ��/ ����+��; )��� �#� .�� �$"!'� *�)�!#-%"������ (� �%����.�� �� "�*�� 
%"��!#�"��� 

• ����+��. )���. �*�9����� ������%�� %"��!#�"� �*� %"��!#�"�� (�
%��"!* .�� ������ ��% "!# "# � 

• ��)��+!��/ %"��!#�"� ��$� 9��#/ �*"���. �"&��!$� "�.� <�#�� �"&��!$� "�
��'���9 ��/���#�� %!���& %"��!#�"�� �� )�$"�%�!��/ )� ��'� ��)��+!��&
%"��!#��� 

�$������ +�#���� )���+� ��!���,�$���; %"��!#�"��� 
• %"�-�/�� "�7!��/ %"� ��)��+!��/ %"��!#�"�� �� *�)� ����+��& )��� 
• ��/ $�0���� %"��!#�"� ��)��+��� ����"��' �*#� ��� ����/ ���$�����/�

%"��!#��� :��!0�� ��� #�� ���; '�0�� "�)��/���� "�)�� #� %!�� �!����)���;
����"��' "�*��� %"��!# $!" ����/� ��� �!�������� �%�# ����"��' ��
%�����/ %"�#��; '��!��� /$� %���/) 9 %�"�'!�"� ��$�����/ $�0����
%"��!# ) %�"�'!�"�'� ��7�& %"��!#�� ����� %"��!#�"� �� %�"�'!�"�'�
#�'��� %"��!#�"�� 

• ��/ $�0���� %"��!#�"� ��)��+��� %�"�'!�"� $!" ����/ �� ����7� ����/�
����$"!'��� %�"�'!�"� �� �"�7����� $!" ����/� (� )'��..��#/ %"��!#�'
$!" ����/� �� %�"�'!�"� $!" ����/� ��#� %�� ))����� 

• ������� %����� #%�#$ %�"�'!�"��� ��*�� +� �#� �#����� ,�$��"� �"�&������ 
��)��+!��/ %"��!#�"�� ��$�� 9 %"�!$� ������$ %"� %���"�'�� %"��"�'�

%"�!$� ����/� �"� ���' %"�!$� ������$� 
• %"�-'�9 "�7!��/ (��� ��)��+!��/ %"��!#�"�� 
• ��)��+�9 %"��!# $!" ����/� ���%������- ����"��' �� %�"�'!�"��  

��#�!'�� 
• "!$�'!�� 9 %"�!$� ������$ ��)��+��� %"��!#�"� )����� ) �*"���.

�"&��!$� "�.� 
• )���#��� ��)��+!��/ %"��!#�"�  "!%�)���"�-� 
• ,�"'����� %!"!��"/9 )�%"�%������! %"�!$� ������$�' ��"�7!��/ ��

���%������#�� �*"���- �"&��!$� "�� 
:���+� '��!�.����/ �� ��#���0!��/ %�"�'!�"�+��& )��!0��#�!- ��"�7 .��#/ %�#�/

��!���,�$���; %"��!#�"�� �� ��)��+!��/ '��0��� ;& %�"�'!�"���  
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��" $� "� )���+ �" %�� 
• ��!���,�$���/ %�"�'!�"�+��& )��!0��#�!-� 
• �����) %�"�'!�"�+��; '��!�� ��$�����/� ��)��+!��/ #� %!�/ ;; ��!$�����#��

�� $�"!$��/  "�)� �!�*&����#��� 
• ��#���0!��/ %��!���$� %"��!#�"� )� -��� '��!�. � "�)��& "!0�'�& ��'!� 

��)��+!��/ %�"�'!�"�� %"��!# �� %"��!#�"��� 
• �����) �%��� %�"�'!�"�� $!" ����/ �� ����7� ����/ �� %�"�'!�"�

%��!���$� %"��!#�"�� 
:� "!) ������'� �����) '�0 �� * �� ��"�*�!�� "!$�'!�����; (��� %�$"�(���/

����"��' "�*��� %"��!#�"�� ��)��+!�� !$#�"!'����� %�"�'!�"� -��� "�*���� ��0����#��
��'�".����/ �� ����'�+���� ����7� ����/ %�"�'!�"�� "�)��& ��%�� %"��!#�"�� )��-7�� #��-
��"�) � $���!%��; ���!�!$� �����& �$�����& '!"!0 5�6� 

��� +�# %"�!$� ����/ ��)��+�9��#/ %�%!"!��/ '��!�� %��!���$� %"��!#�"�� /$�
��%����9 ) ����'��� ����"��' -��� "�*���� �/ '��!��  ��+�.9��#/ �� )'��.9��#/ %�#�/
)��!"7!��/ %"�!$� ����/ �� �%�"����; "!���)���; �� �#���� ��'�"��� :���+� '��!�.����/
%�"�'!�"�+��& )��!0��#�!- ��"�7 9 %"�!$� ������$ �� ��'���#�"���" #�#�!'� %"�
%���"�'�� #�#�!'� %"�!$� ����/�  

 
:�%"�%������� #�#�!'� #%!��,�$���- ��/ %"�!$� ����/ '!"!0� #!"��#�� ��

%"��!#�"�� '�0! * �� ��$�"�#���� ��/ #���"!��/ ���!�!$� �����& )�#�*�� %���"�'$�
%"��!# %"�!$� ����/ "�)%����!��& ��,�"'���-��& #�#�!' %"��/��' �#���� ;& 0���9����
��$� �  

 

�� ����� .��� ������ �������	� ����������� 
�� ���������		� �� ��
���	�
�	��������	� �����//���	� �/ ���������� �������	���� – 2000. – 0 ���� 	� ����� .���

������ �������	� ����������� ���������		� �������� �� 	��-�������� � ��%1
�� ��
���	� �	��������	� �����// ���	� �/ ���������� �������	���� – 2000. – 0 ����  
�� (��	�� %� ����	-� ��� �����. – 1999 – 0 ���  
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