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The most known pattern-matching algorithms used in FPGA-based Network 

Intrusion Detection Systems are investigated. Their merits and disadvantages are 
exposed. 
 
�� �	�	 ��	���	
�! ��"�� � "��#
�"�� "	�	�$� ���%�&�	�
$� ����, � 

���#	 �'-'� %�	������(	��"! ��"�� ��"���$ �����%��)	""����, "��
����"! 
�"	 *��		 %��*�	�����
�+ %�������
�! �	���'�)�! "	�	�$� "�"�	� 
�*
���#	
�! ����#	
�+ (

89), "����	�"���&<�+ �
���!'$�
$+ �	���
 – 
Network Intrusion Detection System (NIDS). =�'�	�$ *�' ��

$� "��
���� 
"���	�	

$� 

89 �"��"�!&�"! �$"!���� '�%�"	+. 

�� >��+ %����
	 � 
�"��!<		 ��	�! "�<	"��	

� ��'��" �
�	�	" � 
�	���'�)�� ��

$� "�"�	� 
� *�'	 %����������	�$� �
�	�����
$� "�	� 
(�?�
) ��%� Field Programmable Gate Array (FPGA) [1]. 9$"���! ��*��"�� 
%����������	��+ ������ � "��	��
�� " �%%����
$� �"���	
�	� %�'���!&� 
>@@	����
� �"%���'����� 	"�	"��	

$+ %�����	��'�, %��"�<�+ '����	 
��"%�'
���
�! "����, ������! !��!	�"! 
��*��		 �	"��"�	���+ �%	��)�	+ � 
"���	�	

$� "�"�	��� �*
���#	
�! ����#	
�+. 

� ��������! ����"� ��""����	
$ �"
��
$	 ��������$, 
��*��		 ��"�� 
�"%���'�	�$	 � %������	"��� ��'��*����� 

89 
� *�'	 �?�
. 

���#$% $�&�'(�)$���*+ $���,�$-�. "���	�	��"���	� � 
������ 
*���(��� �����	"��� �
���!'$�
$� %�*����)�+ %� %���	
	
�& �	��
-
@�������	�$� �"���+"�� 
� *�'	 FPGA � "�"���	 NIDS. 9 �� #	 ��	�!, 
�
@����)�! 
� ��

�& �	��, @�����	"��, ��"��"���	� � ���	�����	, 
�'����	��+ � "���
�� 
��. 

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

��� � ���	 �%$�� %���	
	
�! �?�
 ��%� 
FPGA � "�"���	 NIDS. 

��	#�	 �"	��, "�	��	� '��	����, ��� �""�	��	��! '����� �*����	� 
�$"���+ "�	%	
�& %�����	��'��, %���	�, %� ���� 
�%����	
�!�: ��-%	��$�, 

	"������ "	�	�$� %��	��� ����� �
���'�������"! ��
���	�	

�; �� ����$�, 
"���
	
�	 ��#	� %���'������"! "��'� " 
	"�������� "��
�������. =	(	
�! 

� *�'	 %����������	��+ ������, �%%����
$	 %� "��	+ %�����	, %�'���!&� 
>@@	����
� �"%���'����� >��� %�����	��'�. 9 �� #	 ��	�!, �$"���! ��*��"�� 
� �
��	�"���
�"�� �?�
 ��&� ��'��#
�"�� ��%��<��� � �%%������	 "��$	 
��'���
$	 %�����$ � ��������$ [2, 3]. 
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���	�	

$	 
C�
 %����������	��+ ������, "��	�#�<		 ������
$ 
>������	
�
$� �����	"��� >�	�	
��� 
� ��
�� ���"����	, %�'���!&� 
��"���� "����"�� �*��*���� "	�	���� %����� � 
	"������ �*��/"	� ��! *�' 
��

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

$� 
����
�����	�"! "����"��& � 
	"������ "��	
 �*��/"	� [4, 5]. 

9 ��*��	 [6] *$�� �%��!
��� 	<	 ��
� "%	)�@��	"��! �"�*	

�"�� 
'����� ��"%�'
���
�! "����, %��"�<�! 

89. H�����	 ��'��#
�"�� %� 
�%����'�)�� �$��"���	��
�+ "�������$, �	���'�&<	+ %��)	���� 
��"%�'
���
�! %�	��"����!	� "�<	"��	

�! �
@����)��

�! �'*$���
�"�� 
��� ����
��� %����� ��

$�, ��� � 
�*��� "��
����. 
%�"�*
�"�� 
>@@	����
� �	���'����� >�� �"�*	

�"�� "��
����"! �%�	�	�!&<�� 
@������� %�� �$*��	 ��
��	�
��� �	(	
�!.  

1. 
�4�,� '��5�%��.��$� �$6���7'. 
���*��		 ���	�"��	

$� >�	�	
��� �&*�+ "�"�	�$ �*
���#	
�! 

����#	
�+, �"%���'�&<	+ "��
����$, !��!	�"! �	��
�'� ��"%�'
���
�! 
"���� (string matching). 9 %����	 "	�	���� ���@��� �������� ��"%�'
���
�! 
��	
��@�)���	� %��	�$, "��	�#���	 �����$� "����	�"���	� "��
������ 
�'�	"�
$� ����. 9 "����	 �$!��	
�! "����	�"���! "�"�	�� �*
���#	
�! 
����#	
�+ %��
���	� "����	�"���&<�	 �	�$: %�""��
�! 

89 �$��	� 
"��*<	
�	 �* ����	, �����
�! 

89 (Intrusion Prevention System – IPS) 
@������	� %��	�$ ��*� "*��"$��	� %���'���	��
�	 "	�	��	 "�	��
	
�	. 

8�
�� �' %	��$� %������� � �	(	
�& ��

�+ '����� *$�� %���	
	
�	 
���	�����	"���� �%%����� ��
	�
$� )�@���$� ��������� (�J�) [7, 8]. 
�����'���"�� J� � �$"���! �����	���"�� %��)	���$ �	����
�'�)�� 
)�@������ �������� ��! �	��
@�����)�� �?�
, 
	�*������"�� � ������+ 
��'
���	� %�� ��#��� �'�	
	
�� "%�"�� "��
����, "�<	"��	

� '�����
!&� 
%������	"��	 �"%���'���
�	 ��

��� �	����. 

L��� %�'#	 %�!����"� 
�%����	
�!, "�!'�

$	 " �"%���'���
�	� 
�""�)�����
�+ %��!�� (��) [9, 10] � )�@���$� ���%�������� (J�) [11, 12]. 
8"
���

$	 
� >��� %������� �	(	
�! �*����&� *��		 �$"���+ 
%���'�����	��
�"��&, 
� ���#	 
	 %�'���!&� ��"���� *$"����	+"���!, 
��"�����
��� ��! �*
���#	
�! ����#	
�+ 
� ����"�����
$� "	�	�$� 
%������ � �	���
�� ��"(��*	 ��	�	
�. ����	 ����, �����	����$, %�"���-
	

$	 " %���	
	
�	� ��� ��, ��� � J�, ��	*�&� "�<	"��	

$� 
�$��"���	��
$� �	"��"�� �?�
. 

O	� 
	 �	
		, �%��!
��$	 �$(	 �	(	
�! ���'���"� "%�"�*
$�� 
�*	"%	����, " ��
�+ "����
$, *���(�& ��*��"�� %� "���
	
�& " 
@��"�����

$�� �%%����
$�� �"���+"����� 
� *�'	 '���'
$� 
C�
, � " 
�����+ – 
��
��� *��		 �$"���& %���'�����	��
�"�� %� "���
	
�& " 
%�������
�+ �	���'�)�	+ 

89. 

=�""������ >�� � 
	�����$	 �����	 
��*��		 ��"�� �%���
�	�$	 � 
���	�����	 ��������$ �	(	
�! '����� ��"%�'
���
�! "��
���� � "	�	�$� 
"�"�	��� �*
���#	
�! ����#	
�+ 
� *�'	 �?�
. 
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2. 	���4* �55�'����6� '��5�%��.��$� ��'�-. 

�<	"���&<�	 
� "	���
!(
�+ �	
� "�	�$ �%%����
��� ��"%�'
���
�! 

"��
���� ��#
� ���""�@�)������� %� �	����, '���#	

��� � �� �"
���. 
���*��		 �'�	"�
$ %�����$, �"
���

$	 
� �"%���'���
��: 

� �	���!�
$� �$��#	
�+ (regular expressions); 
� )�@���$� ���%�������� (discrete comparators); 
� �""�)�����
�+ %��!�� (��), � ��� ��"�	 %�	�	��������

�+ 

(CAMs / DCAMs); 
� ��'���
$� �����
��� �	(�����
�! (hashing). 

=�""������ ��#��	 �' �%��!
��$� 
�%����	
�+ %����*
		. 
2.1. �"%���'���
�	 �	���!�
$� �$��#	
�+. J�@���$	 �������$. 
�'�	"�
� *���(�	 ��"�� ��'��*����, "�!'�

$� " �%%����
$� 

��"%�'
���
�	� "����, �"%���'�&<�� ��! �%�"�
�! ��"%�'
���	�$� 
"������$� (�*��
�� �	���!�
$	 �$��#	
�!. ��	�	
���
$�� >�	�	
���� 
����� �$��#	
�+ !��!&�"! "�����$, �' �����$� "�"��!� �"���$	 "�����, � 
���#	 "�����$ �%	��)�+, ����� ��� ��
���	
�)�! – "()", ��� ��'�	�	
�	 – "|". 

����� ��%��"� �*�'
���	� 
�����	 ��*� ��"��"���	 (�*��
� � "����	, 
"����� '�	'����� "����	�"���	� �&*��� ��"�� ���#�	
�+ (�*��
� � "����, 
���&��! 
��	��	. ��%���	�, �$��#	
�	 "a(b|c)?" �*�'
���	� ��
� �' 
"�	��&<�� ���*�
�)�+: "a", "ab" ��*� "ac". 
����	�"���&<�	 "�	�$ ��#
� 

�+��, 
�%���	�, � ��*��	 [8]. =	���!�
$	 �$��#	
�! �	
	����&�"! ��! 
��#���� (�*��
� � *�'	 %����� 

89, � %� 
�� "�'��	�"! ��
	�
$+ 
)�@����+ ������� (�J�) – Deterministic Finite Automata (DFA), ��*� 

	�	�	���
�"���	"��+ )�@����+ ������� (�J�) – Nondeterministic Finite 
Automata (NFA), �����$+ �
���'���	� �
@����)�& %�"�	�����	��
�, %� 
��
��� *�+��, %�"��%�&<	�� 
� 	�� ����. 

9 ���'�

�+ �$(	 ��*��	 ��! "�'��
�! )�@���$� "�	� �	���!�
$� 
�$��#	
�+ �"%���'����"! Java-%���*
$+ !'$� �%�"�
�! �%%������$, ��� 

�'$��	�$+ Java Hardware Description Language (JHDL). 

�	��"������ )�@���$� ���������, ��� *�'�"� ��! "�'��
�! "�	�"�� 
��"%�'
���
�!, !��!	�"! "��#
�"�� �� �	
	��)��. 9�	�! "�
�	'� �J� 
��
	+
� ��'��"��	� " ��	���	
�	� ���
$ �	���!�
��� �$��#	
�!, � '�����$ 
�*�������
�! – %��%��)��
���
� �������� >��+ �	����
$. ��! �J� �*	 >�� 
'���"���"�� >�"%�
	
)����
$	. 

��� 
	�*������"�� ��*���	
�! 
����� %������ � *�'� ��

$� "��
���� 

	�*������ '�
��� "�
�	'������� J�. � ���� #	, � ��
	�
$+, � 

	�	�	���
�"���	"��+ )�@����+ ������� �*��*��$��	� %� ��
��� *�+�� '� 
����. ��! %��$(	
�! %���'�����	��
�"�� ��#	� *$�� �"%���'���
 
%�����	��'� 
� ����
	 "	�	�$� %��	��� [13]. ��� >��� 
	"������ 
>�'	�%�!��� J� ��
���	�	

� �*��*��$��&� ��'���
$	 %��	�$. 9 ��
�+ �' 
��

�� ��'��*���� %� ��

��� 
�%����	
�& �J� "�
�	'������"! � 
�����"�	�	 �?�
 Virtex XCV100 %���'���"��� @���$ Xilinx [7]. 

9 %��	��	 [8] ���#	 �"%���'�����"� �?�
 >��+ @���$. 
�'��

$+ 
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>���� ��'��*�������� �	
	����� �	���!�
$� �$��#	
�+ 
� !'$�	 JHDL 
"%�"�*	
 �'��	���� "����� 
	%�"�	�"��	

� �' "��*��
� ��"%��"���
!	��+ 
*�'$ ��

$� "��
���� Snort [14, 15] � "�
�	'������� %� 
�� '����#�	��& � 
�?�
 ��
@�����)�&. 

9 ��'��*���	, �%�"�

�+ � ��*��	 [13], ��! �	���'�)�� ��"%�'
���
�! 
"���� 
� *�'	 �J� �"%���'�����"� %���@���� %����������	���� %���'�-
���	�	� ��"(����	�! %���� – Field Programmable Port Extender (FPX). 

2.2. �"%���'���
�	 )�@���$� ���%��������. ��
�	+	�
$	 �$��"�	
�!. 
����
$� 
	��"������ %������, �%�"�

��� � %�	�$��<	� %����'�	�	, 

!��!	�"! ����
��	
�	 %� %���'�����	��
�"�� – ���
 "����� '� ����. ��� 
%���	�� � ��		 �"%���'����� %�� ��"%�'
���
�� ��#���� %������ � 
"��	�#���� %��	��� 
	"������� ���%�������� ��
���	�	

�. �'�	"�
$ 
��'��*���� " ���%��������� ��'�!�
�"��& � 32 *��� � *��		. 

��%���	�, � ��*��	 [12] �"%���'�����"� %� �	�$�	 %�����	��
$� 
���%������� 
� %������. ��#��	 %������ ���
"����	�"! � "�������
$+ 
������ 
� !'$�	 VHDL, �����$+ '��	� "�
�	'���	�"! � ��'�	<�	�"! � 
�?�
. 
��	�#���	 %��	�� %���	�"! 
� >�� ������ %� 32-��'�!�
�+ (�
	, 
����� �*��'��, '� ��#�$+ ���� �*��*��$��	�"! %� �	�$�	 "������ ����
�+ 
%�"�	�����	��
�"��. 

9 %��	��	 [11] '��	+"�����
� ��
���	�	

� N %�����	��
$� 
���%�������� 
� %������. ��%��
��	��
� %��$"��� �������& ��"���� 
%�'������ %���	
	
�	 ��
�	+	��'�)��. 9 ���	"��	 
	��"������ ��

��� 
%������ "�	��	� ���	���� ��
�"��	��
� �$"���	 �%%����
$	 '�����$, 
��	*�&<�	"! 
� "�
�	' ���%�������� � *���(�& '��	�#�� ��"%��"���
	
�!, 
�*�"����	

�& ���
�+ ��
�	+	��. O��, %�� �	���'�)�� ���%�������� ��! 
��"%�'
���
�! �	� �"	� %����� �' �	��<	+ 
� ��	�! %�*����)�� 
�$(	���'�

�+ ��*��$ *�'$ ��

$� "��
���� Snort %���	*�����"� ��� 
�?�
 %� 120000 >������	
�
$� �����	"��� >�	�	
�� � 	<	 ��
� – ��! 
��"%�'
���
�! '��������� %�����. 

2.3. �"%���'���
�	 �""�)�����
�+ %��!��. 
����	
	
�	 )�@���$	 ��������� 
� �?�
 %�'������ %��$"��� 

%���'�����	��
�"�� ��"%�'
���
�! "��
���� %���	�
� � 10 ��' %� "���
	
�& 
" "�<	"������(��� 
� �� ��	�! %�������
$�� �	���'�)�!��. 
 �����+ 
"����
$, ���
	
�	 %����� � "�"�	�	, %�"���	

�+ 
� *�'	 J�, �*�����"! 
������ � "�$"�	 �%%����
$� '�����. ��� ��'��"��
�� ��"�� "��
���� � *�'	 
�� "��	
 �� �$"!� '�%�"	+ �
���	

!! %��!�� �?�
 "��
����"! 

	>@@	����
�+. =	(��� %��*�	�� 
	��"����� %��!�� %�� "����
	
�� 
��"���
���+ �%%����
$�� �	(	
�!�� %���'�����	��
�"�� %�'������ 
%�!���(�	"! ���� %�'#	 ��"%�'
����	�� (�*��
�� 
� *�'	 ��. 9 ����� 
�"���+"���� � �""�)�����
�+ %��!�� %�	������	��
� �
�)����	�"! 

	"������ ��*��), � ��	

�: ��*��)$ %���������, �"���
$� � )	�	�$� IP-
���	"��, � "��	�#����� "����. ��#�$+ %��	� "
�*#�	�"! �	������ 
"����	�"��!, ���'$��&<��, ������ �' ������ �� "����	�"���	� %��	�. 
���)	""�� %����� %��
���	� %��	�, %� �	����� "����	�"���! "���
�"�� " 
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�
���	

	+ *�'�+ %����� � %�	��%�	�	�!	� �	+"���	 ��! ��#���� %������. 
9 ��*��	 [10] %���	
	
�	 �""�)�����
�+ %��!�� %�'������ ��	"���� 

*�'� %����� Snort � ��
� �����"�	�� Xilinx Virtex XCV1000E. 
�����$ ��'��*���� [9] ��%��
��� )�@���$	 ���%������$ %�	�	������-

��

�+ �""�)�����
�+ %��!��&. ��

$+ %����� %�'����� ��"���� %���'��-
���	��
�"��, "��'�	����+ " )�@���$�� ���%��������� %�� *��		 
�'��� 
�%%����
$� '�������. �	��"������ �	(	
�! !��!	�"! ��
�"��	��
� �$"���! 
"�����"�� �""�)�����
�+ %��!��, � ���#	 %��$(	

�	 >
	���%���	*�	
�	. 

2.4. �"%���'���
�	 @�
�)�� �	(�����
�!. 
9 ��*��	 [16] ��! �$%��
	
�! ��"%�'
���
�! "���� *$� �"%���'���
 

@����� C����. �	�	� �"%���'���
�	� ������ @������ ��! ��#��+ "��
����$ 
�' *�'$ ��

$� �$��"�!	�"! k �	(-@�
�)�+. �����	

$	 ��"�� �%�	�	�!&� 
�	"��%���#	
�	 !�		� � *������ ��""��	 ��'�	�
�"��& m, �����$	 
�"��
������&�"! � "1". ��"��%�&<�	 
� ���� ��"%�'
�&<	+ "�������$ 
%��	�$ �*��*��$��&�"! �	�� #	 "��$�� �	(-@�
�)�!��, %����	

$	 
'
��	
�! "���
���&�"! " "����
	

$�� � ��""��	 *�����. 
��%��	
�	 �"	� 
	��
�) �'
���	�, ��� �
���'���	�$+ %��	� " *���(�+ �	��!�
�"��& 
"��	�#�� �"����& "��
�����. ��! ���
���	��
��� %����	�#�	
�! ��%��	'$ 
� "��%��	
�� 
	�*������ �$%��
��� ��%��
��	��
�& %���	��� �*$�
$� 
%�"������
$� "���
	
�	�. �"�� #	 ���! *$ ���
 *�� 
	 "��%��	�, >�� "� 
100%-�+ �	��!�
�"��& �'
���	�, ��� � ��

�� %��	�	 ��"��"���&� %��'
��� 
��

�+ �����. 

9 "�!'� " �	�, ��� %�� '�%��
	
�� @������ �
���	 "��
����$ �'���!� 
�#	 �"��
���	

$	 � "1" *��$, �*<�+ �*`	� ���
���+ � �"���+"��	 
�
@����)�� � 
�*��	 %����� "�<	"��	

� "
�#�	�"! %� "���
	
�& " 
������� %��������. 

9 �%��!
���+ �$(	 ��'��*���	 [16] �"%���'�	�"! ����@���)�! @������ 
C����, %�� ������+ *��$ � ��""��	 '��	
!&�"! "�	�������. ��*���	
�	 
�
@����)�� � 
���+ "��
����	 � *�'	 ��

$� ��	������	� 
� 	��
�)� 
'
��	
�! "����	�"���&<�� "�	������. ����	
�	 "��
����$ �' *�'$ 
��	
�(�	� �� '
��	
�! 
� 	��
�)�, �%���� �� �*
��	
�!. O���+ %��	� 
%�'���!	� %���	�#����� @����� C���� � �������
�� "�"��!
�� %�� 
�	���������
�� '�%�"	+ � *�'	 ���� *	' 
	�*������"�� %��
�+ %�����
�+ 
�
�)����'�)��. 

L	� *���(	 ��'�	�
�"�� m *������� ��""��� %� "���
	
�& " ��"��� 
"��
����, �	� ���(	 @����� C���� %�	�"����!	� 
�*�� %�����, � �	� ���(	 
��*���	� �	��
�'� ��"%�'
���
�!. ��	���	
�	 ��"�� �	(-@�
�)�+ k ���#	 
%���#��	��
� ���!	� 
� ���	"��� @�
�)��
�����
�! @������. 8�
���, 
"��(��� *���(�	 '
��	
�! ���'�

$� %����	���� ����� %���	"�� � 

	�*�"
���

$� '�������. 

�� "���
	
�& " ������� �	(	
�!�� @����� C���� ��	*�	� �	
�(	 
%��!��, %��<	 %	�	
�"������	�"! � �*	"%	����	� *��		 �$"���& %���'����-
�	��
�"��, �	� �	���'�)�! 
� )�@���$� ���������. ��

$+ %����� 
	 
"��	�#�� "�� %� "	*	 �	"��"�	���+ �%	��)�� %�"������
��� "���
	
�!, 
� 
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��(� �� �	� %��, %��� 
	 %���"����� ��#
��� "��*��$��
�!, �	��!�
�"�� 
�������� �	� �$(	, �	� �	
�(	 %����	��$ m � k %� ��
�(	
�& � �*`	�� 
*�'$ ��

$� "��
����. 

�*.�4* %� �	'�������� 
�"��!<	+ ��*��$ ��#
� "@������������ 
"�	��&<�� �*��'��. 

9 ��*��	 ��""����	
$ 
��*��		 ��"�� �%���
�	�$	 � ���	�����	 
�	���$ � ��������$ �%%����
��� �"���	
�! 
� *�'	 �?�
 �%	��)�� 
��"%�'
���
�! "���� � 
	%�	�$�
�� %����	 "	�	�$� %��	���, %���	
!	�$	 � 
�"
���

$� 
� "��
������ "	�	�$� 
89. �'��#	
$ �"
��
$	 %��
)�%$, 
%���
���'�����
$ %�	���<	"��� � 
	��"����� ��#���� �' %�������, 
%���	�	
$ ""$��� 
� ��
��	�
$	 ��'��*����. 

8*�*<�! �'��#	

�& �
@����)�&, "�	��	� �*������ �
���
�	 
� 
����+ @���. ������	 ��
�"��	��
� *���(��� ��"�� ��	
� ��'���
$� %� "��	+ 
"��� 
�%����	
�+ �""�	����
�+, ��
������&<�� � �	�	
�	 
	"������� �	�, 
������	 
	 %���	�� � �$!��	
�& ������&<	�� �	����, �����$+ *$ 
'
����	��
� �%	�	#�� �����	 %�����$ %� �"
��
$� %���'��	�!�, "���	�	��-
"���	� � ���, ��� � ��

�+ �*��"�� 
	 
�+�	
� ��
�'
��
� %�	������&<	�� 
�	(	
�!, ������	 ����� *$ %�	�	
������ 
� '���
�	

�"�� � %��
���. 

��#��	 �' 
�%����	
�+ ��		� ��� 
	�����$	 %�	���<	"��� %	�	� 
�������, ��� � 
	��"�����. O��, )�@���$	 �������$, "�
�	'�����

$	 � 
�?�
, 
	 �*	"%	����&� �$"���& %��%�"�
�& "%�"�*
�"��, "��#
$ � 
%�"���	
�� � ��
@���������
��. ������	��
$	 ���%������$ %�� *���(	+ 
%���'�����	��
�"�� %�����!� � %��$(	

$� '������� �*�������
�! � 
%����+ ��"(��*���	��"��. =	(	
�!, �"
���

$	 
� �""�)�����
�+ %��!��, 
�	
		 ��	*����	��
$ � �?�
, �	� )�@���$	 ���%������$ %�� "��'�	����+ 
%���'�����	��
�"��, 
� ����#	 � %���	*�!&� *���(	 >
	����. ����
	), 
@����� C���� � "#���	 *�'$ "��
���� @�
�)�!�� �>(�����
�! %�'���!&� 
��	
�(��� ��"�� "���
	
�+, 
� �*	"%	����&� ��(� �	��!�
�"�
�	 ��"%�'-

���
�	, ��� ��	*�	� ��%��
��	��
$� '����� 
� ������
	
�	 �	'�������� 
"��%��	
�!. 


�	�����	��
�, "@����������

�& �$(	 �	�
��	"��& '����� ��"%�'-

���
�! "��
���� � �	���
�� ��"(��*	 ��	�	
� 
� �	���
$� �*`	��� *�'$ 
%����� "���	�	

$� "	�	�$� "�"�	� �*
���#	
�! ����#	
�+ %��� "�	��	� 
"������ 
	�	(	

�+. 
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