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archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
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B�B *	���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BC

B�D  ����� �������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA

B�E ������	 8�������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BA
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D�B '�� �$$$ AFD�BB )	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

D�B�B AFD�BB �����	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DH

D�B�D '��  ������� 3���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DC

D�B�E '�� ��	� 3��� 3���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DA

D�D 8	��� -���	�� )	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EB

D�D�B %����3�6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ED

D�D�D &���		� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EG

D�E #���	�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EI
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E�B J����	� 
 )������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GB

E�B�B ��5���� "����	� 
 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GD

E�B�D J)/�������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GE

E�B�E J) �� 	�� � ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GC

E�D '�� ��	����	�� )������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GK

E�D�B ��	)��� ���� ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GK

E�D�D J) ������� �� ��	)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

E�D�E -)< � � ��������� ��	�� 
� ��	)��� � � � � � � � � � � � � � � � � HD

E�D�G  ������ ��	� -)< L��	)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH

E�E '�� ��4����	��	�� )������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH

E�E�B ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HI

E�E�D �����	��	���� ������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HI

E�E�E  ��/�� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HK

E�G #���	�� #�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IF
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G�B .���� *����	� ��� *���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IG

G�B�B � /����� �����	� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IG

G�B�D  ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � II

G�B�E 8����	�� 
 *���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IA

G�B�G *���� � ������� ��� �	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � CH

G�B�H *���� � �I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CI

G�D *���/�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CA

G�D�B %����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CK

G�D�D #������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AD

G�E )������� *����	�� )��*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AG

G�G *����	� ��	� J) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AH

G�G�B ��/���� ��������� 
� J)� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � AH

G�G�D ��	����	�� ��������� #3$ ��� *�- � � � � � � � � � � � � � � � � � AA

G�G�E +������� �'* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AK

G�H #���	�� #�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KD

' ����$����� �����
��� ��� ��� ��� "�#
�
�� "���$�%��� (�

H�B $�����	�� 
 �� +������� 6�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KA

H�B�B '��	 ���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KA

H�B�D  ��
������ 	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KK

H�B�E �����	 
 	�� +3�6 � J) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFD

H�D J) *��������	 )��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFE

H�D�B 8�� ��4����	��	�� �������� �����	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � BFG

H�D�D J) ���������� 
� ��� ��� ���� �������� � � � � � � � � � � � � � BFG

H�E *����	� *��������	 )��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFC

H�E�B *����	� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBF

H�E�D ��������� ��� ��������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBD

H�G '����� �� ��	����	�� J) ��� *����	� *��������	 �����	��	��� � � � � BBE

H�G�B -������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBE

H�G�D ��/���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBH

H�G�E J) ��� �����	� ���������	 ��	����	�� � � � � � � � � � � � � � � BBC

H�H #���	�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDF

& �%)��%�����
�� ��� *�)��
%���� ��'

I�B $(�������	��  ��	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDH

I�B�B %������� ��5����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDI

I�B�D )
	���� ���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDI

I�D J) *��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDA

I�D�B ��������	�	�� 
 J) ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDA

I�D�D $(�������	� ����� �� J) ���������� � � � � � � � � � � � � � � � BDK



I�E *����	� *��������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEE

I�E�B 3���� D ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEH

I�E�D  �	�� ��������	�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEH

I�E�E $(�������	� ��� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEI

I�E�G  ������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGF

I�G ��	����	�� �����	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGB

I�G�B -������  ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGB

I�G�D ��	����	�� ��� ��/���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGB

I�H #���	�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGD

� ���	���
��� �!'

C�B ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGH

C�D  ������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGI
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D�B ��	���	��� 
 	�� 	��� ����� ������ � 	�� AFD�BB �	������ � � � � � � � � DG

D�D '�������� ������	����	��� 
 	�� AFD�BB �	������ �	 ��4����	 ��	�� � � � � � � DC

E�B '�� 	� ���� 	���� 
 -)< �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HE

H�B #�����	����	��� 
 +������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KK

H�D %�	� 
 ��4����	 ��	�� ��� �������� 	�������	 � � � � � � � � � � � � � � BFD

H�E )�� ���� 
 	�� ������ ��� ������	��� ���/5���� 
� ��/���� ��	��
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBI
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D�D ��
���	���	��� *��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DI

D�E �� %� *��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DI
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D�H  ������ ������ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DK

D�I '�� ������ ��� ������ �� �������� ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � EF

D�C )	������ �$$$ AFD�BB 
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D�A ��	����	�� 
 ��	��	��/
��� ��� ��	��	�� ������� � � � � � � � � � � � � EB

D�K 8������� 
 %����3�6 �	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EE

D�BF �����	��	��� 
 	�� %����3�6 D ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � EG

D�BB � &���		� ���		����	 
 
�� �����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EH
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E�D +����	�� ,��� J������ 1+,J2 ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � GH

E�E '�� � �G ') ������ 5���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GA

E�G ,�� 
 -)< ���� ��� ���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HE

E�H '�� �) �	�	 ��	� �	� �)# ���/5���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HC

E�I $�����	� 
 � ��4)��� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HC
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G�BF #������� � ������ ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AD

G�BB '�� �������� � �	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AI

G�BD � �������� �'* ���	�� ��� 	�� ����������� ��	�� �	����� � � � � � � � KF

H�B J����	� 
 ������ �� � 
���	�� 
 ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFF

H�D '�������	 �� � 
���	�� 
 ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFB

H�E >��
�� �������	� �� � AFD�BB� +3�6� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFB

H�G � ��4����	��	�� �������� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFE

H�H &������	� ������� ��	���� .)� �) ��� &$� � � � � � � � � � � � � � � � � � BFH

H�I �����	��	��� 
 �� ���� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFH

H�C ,���	 
 	�� � �I �) ������ 5���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFI

H�A #�� ��	�� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFC

H�K $�����	� 
 �� �����	� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BFA

H�BF )	���	���� ���������� ���� ���	����	��� ��� ������� � � � � � � � � � � � � � BFK

H�BB *����	� ��	�� �������� ������ � ����4� � � � � � � � � � � � � � � � � � BBB

H�BD %�	 ���	�� ��������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBG

H�BE %�	 ���	�� ��������� �� ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBH

H�BG >�� 
 	�� � �I M������ 5��� 
� ��/���� ���������� � � � � � � � � � � � � � BBI

H�BH $(������ 
 ��/���� ��	�� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BBC

H�BI ,���	���� �����	��	��� 
� ��	����	�� 
 J) ��� �����	� ���������	� � BBA

H�BC ��	� �����	� ���� 
� J) ���������	 	����� ��/���� ���������� � � � � BBK

I�B �����	��	��� 
 	�� *����� � ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDC

I�D *������� ������ ������� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDA

I�E J) �����	 ��� � ������ ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � BDK

I�G $(�������	�	�� ��	 ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEF
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I�H 6 J) ��	��� �������	� 
 ������ '# 	��N�� � � � � � � � � � � � � � � BEF

I�I 6 J) ��	��� -'' 
 >� 	��N�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEB

I�C J) ��	��� �������	� 
 &$ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEB

I�A J) ��	��� -'' 
 $, ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BED

I�K J) ��	��� �������	� 
 &$ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BED

I�BF J) ��	��� -'' 
 �, ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BED

I�BB J) ��	��� -'' 
 $, ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEE

I�BD J) ��	��� �������	� 
 &$ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEE

I�BE J) ��	��� -'' 
 $, ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEG

I�BG  ��	
�� ��	�� 
� 	��	��� �����	� ���������	� � � � � � � � � � � � � � � BEG

I�BH %���4 �(���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEI

I�BI -'' ��� ������� -'' ������ ����4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEA

I�BC  ����	 ��� ������ ����4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BEK

I�BA %���4 ��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BGF

I�BK -�� 
 	�� ��� ������ ����� 	����� �� ��	����	�� �����	��	���� � � � � � BGD
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'�� ������ ��� ���(���	�� ���� 
 	�� ��	����	 ��	 	�� ��������� ���� �� 	�� ���/BKKF�
��	����	�� 	�� ���������� 
 ��	���� ����� 	�� ��	����	  �	�� 1� 2� 6������� �	 ��
���������� 	��	 � ��	���� ��� ���� 	 �	�� ��� 	��	 ���� ��	���� 	 �� �������	 
� �����
	 ���� 8�� 
��	��� 
 � ��	���� 	��	 ��� �����	���� ������ �� ����	��	 ��� ��
	���� ������	� ��� ��������� �� 	���� ����	�����	� 	 ��������	���� ������� ������� ���/	/
��� �������	� OBDKP 	��	 ��� ��	��������� ��� ��� 
��	���� ���� 
�� 	�� ��	����� ���
��� �	 	 	�� ������ ���� ���	�	�	�� 	�� ���� ������ ���������� ��� 	�� �����������
���������� 
� 	�� ����	�� 
 � ��� ����	�� ��	����� #�	���	 	��� ������� 
 Q�	����
��	����R OIAP 	 	��	 
 Q��	�������	 ��	����R� ���� �� 	��  ����� )��	���� '�������
6�	��� 1 )'62� ����� ��� ��M�(���� ��� ��������� 	 �������	� ����� ������ ���
�������	� ��� 	��������� OBGFP�

���� 	�� ������ 
 ��� 	��������� 	��	 ���� ���� �������	�� �� � ��	���� ���
�������� ��� ����� 	���������� �	 �� �� ���������� 
� ���	����� 	 5�� ��	����
����	��� �����	�� 	 	�� ��	����	 �� ����� 
 � �������� �����	��� �� ��	 �����
������� �� � +������� 3��� ���� 6�	��� 1+3�62� '���� �������� ����� ��� �	 ��	��	
�������� 	����� �� 	��� ��� ���� �����	��� 	 ��	��
�������� ������ "����	� ��������� �� �
����� ���� ���� 
�� �	� ������ ���	� ��� 	���������� ������ ��� �	 ������ �� ����
�� 	��� 4���� �� �������� ������

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

��� �������	�/��������� �����/�����	��� �������	���� ����/	��� ���	������ ������/

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

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



BA B�D�  ����� �������	��

��	���� ��	����� ������ ���	����	�� �������	��� �������	���� ����/	/���� ���	������
	��� ��������� ������ ��� 	���� ��	 	 �� �����	��� ��� 	��� ����� ��� �������� ��
���� �������	��� ������ � "����	� 
 ������� 1J)2 	��	 ��� ����� 	�� ���	/�4�	
������� 	�������� 4���� �� � ��	�����

��� ������� ����������

�	 �� 	��� ����� 	��	 	�� ������	�� 
 ���� �����	� �� �������� � ��	����� �����
J) �����	 ����� 	 �� �� ����� ��� 	 ���� ��� ��������� �������	���� ����� �������
�����������

� ������	 �������� ���� ���� ��	���� ������ �����	���� ���
������� 	 ������/
	�� J)S ��� � �����	� ������� ���� �� *���� � �� ����� 
� �������� ����
�����	�S �
 �	� ���	 ��� 	�� ��"�������	� 
� �N����	�� �������� �����	� �� ���� ��/
�������	�S +��	 �� 	�� ����	�� 1�
 ���2 ��	���� ���� �����	� ��� J) �������S
� ������	 ���� �����	� ������� 	��� ��	 �����	 J) �����	S +��	 ���� � ��
���� 
� �����	��� J) �� �� �������� � ������ ��	����S '��� ��� ���� 	���� ���
"���	��� �� 	���� 	 �������

+� 	���� 	 5�� ������� 	 	���� "���	���� ������ ������ 
� ��������	� ��� ������ ��
���� 	�� �������� 
 	�� ��	����	 
 ������� ��� 
���	�����	��� 	 	�� ������ ������
	��� 	���������	 	 	�� ���� +� ������ ���	��� 	��	 ������� 	�� ���� �����	� ���
J) �����	 �����	�� ������ �	 � ��	� ��	����	�� 
 �	�� '���� ���	��� ���� ��	/
	���� ��� 	��	�� �� ���� 	 ����
� 	���� 
��������	� ��� ���
������0 	�� ��������	�	��
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�� �������� 	 ���� 
��� ������ 	 ��� �	�	���� ��� �	 	�� �����	� ������ ��������� 
�
J)� ,��	��� ������� ����� ��� 	 
��	�� ���� �� ���	���� ��	���� 	�� ����� ��� 	��
���	���	��� ������ ��	��
������� ��� 
������
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J����	� 
 )������ 1J)2 �� � �����	 	��	 �(��	� ���� �� ��/����	������ ���	��� 
�
	������	��� ��
���	��� '�� ��	�� ���	�� 4�� �������� 
� �	������� �(������ ���
���/����	 ��������� 8�������� �����	� ���� ��� ��4����	 ������ �������� 	 	�� "����	�

 	�� �������� '�� ���� �����	 
 ����	��� ��4����	 ������ 
 ������� 	 ����� ��� ��
������� 	 ����	�� ��	����� ����� �	 ��� �������	��� ���� 	�� ���� ��"�������	� ���
	���� �� ���� 	 ���� �� �N����	 ��� 
 ��������� ��������� 	��� ����� �	��� � "����	�

 ������� �������� 	 	���� ������

'�� �	�� 
 J) ��� �	 ���� 1� ���� ��/�(��	��	2 �	 	�� 	��� ���� 	��
��	����	 ��	��� 5��	 �	��	�� ����� ��������� ,� 	��� ������ ������� "����	� � � 
��	���� ��� ������ 	���� � ���	/�4�	 �������� ����� � ���� ������	��� ��� �� �����
��������� 	�� ������� 
 � ���	��� ������� ������ �� 	��	 ���	 �4�	 ����� �� �������	��
���� ������� ���	���� ����� 
 ���
������ 1����� ���/	/��� �����	 ����� ��� ���2 	��	
	�� ��	��� �� ���� 	 ������ �	 	��	 ����	� *�� �����	��� 	�� �$', ��� ������
��4����	 �����	��	���� 	 ������ J) � 	�� ��	����	� ������ 	�� ��	����	�� )�������
1��	)���2 ��� 	�� ��4����	��	�� )������� 1��4)���2 ������



GD E�B� J����	� 
 )������ �������

%'�'� +�/���" 0�
���� �� �������

J)� � ���	 ������ ��	� �� �������	�� ������ ��5��	�� 	��	� ������� �����	� �������
����� 
 �������� ��	��� 	�� ��	������ ������	�� �	��� ����� ��4����	 	����� 	 ��4����	
������ '�� ��	��	��� ��� ��	 ����������� ��5��	�� ���� 	��	 	�� J) �����	 �����
��	� 	�� ���	�� ������	����	��� 	��	 ���� �� ��M����� ��� 	�� "����	� ��������� �� 	��
�������	�� OHBP�

'���� ��� ��� ��� ��5��	��� ����� �� �	������� �������� ���� �� �'>/' OAIP U
����� ��
��� 	 J) �� Q� ��	 
 ��"�������	� ���	 	�� �����	��� ������� 
 �� � ���
����	�RU 	��	 ��� ������	 ����� ��� 
����� ���� �� &���� OBCP �	��� 	�� 	��� "����	�

 ������� ��� ���� ��� 	���	� ����� �� �� 	�� 8)� ����� ��� �	� ������� ��
��� 	
	�� �����	� 
 � ������� ������� 	 �����	 ������ �������	�� ��"�������	� ��	� ������ 	
�	 ����	 
�� ������� ��	������� �2 �������	�� �2 ��	���� 1�����2� �2 ��		��� ��� �2 	��N�
����

*�	 ��5��	��� ������ �	�	� 	��	 �������	��� �����
� 	���� J) ��"�������	��
����� 	�� ���	�� ������� 1� 	���� 	 ������2 J) ������	���� �� 
��	� � �	 
 	�����
��� ������ ��	���� 	���� 	� ��	���� ����� 	�� ���	�� ���	 5��	 ��	������ �
 �	 ���
����� �������� 	 ��	��
� 	�� ��"�������	�0 �
 �	 ���� �	 ���� ������� 	�� ���������
��������� �
 �	� �	 ���� ��	��� ���� 	�� �������	���� ��"���	 � ������� ������	 � ��	

 ��"�������	� 	��	 ���� �� ���� 	 ��	��
�� �� 	��� ��		�� �	��� 	�� �������	�� ����
�����	 	�� ������	�� ��� ��	���� �	� �(���	��� � ���� �	 	 �����	 �	 ��� �� ������	
	 �� �����	�� �� 	�� ���	��� '�� �������	�� ����� 
 ������ ��	�� ��	�� � ���	��	��
����� 	��	 	�� ���	�� ��� 
���� ��������� '���� 	�� 
������ ������	� ��� ������
������� �� ���� 	 ������ J) ������	����

� � J) �����;�� �� ��������� �� ����� �������	��� ��� �����
� 	���� ��"����/
���	��

� &������� �� 
� 	 ��	������ �
 ��� �������	��� ��� �� ����		�� ��	 	�� ���	��
��	��	 �4��	��� 	�� J) ����� 
 	���� ������� ����		���

� � ���	�� 
� ��� �� �� 1��� ��/���	��	��2 
 J) 	 ����� �� ���� �������	���
�� ��������

� <���
(� �� ��� ���������� 
 �������� 	 ��	��
� 	�� ��"�������	� 
 ����		��
�������	����

� ��� 
���� ���� �� 	��N� �������� 	 ������ 	��	 �������	��� � �	 �(���� 	����
�����	�� ��"�������	��

'���� J) ������� �� � ��	����� ���������	 ��"����� 	�� ��� 
 ������� �����/
����� U���� 	�� ��� �	�	�� ����U �� ��	��� ����� ���� � ���� ��������	 ��
	��	 �	 �� ��������� 	 ��4����	��	� ��	���� 	��N� � ������� 	���� � �� � ��� �������

 	��N� ��� �� 	���	�� ��4����	�� 	��� 	��� 	����� ������� �� ���� 	 ������ J)� �	 ��
��������� 	 ��	����� ��
�������� 
� ���	����� 	�� ��������	� 	 ������ ������� 	���	/
���	 
� �� ����� 
 	��N� ��� ��� ���	 �4�	 ��	� � ������	��� 
� ��	��� ����� OGAP�
' ��		�� ������	��� 	�� �����	 
 J) ��� �� �	 �� �������� �� 	�� ��(	 ������	��
�� ���� ������� 	�� ������� �����������



#���	�� E� J����	� 
 )������ �� 	�� #�	�(	 
 	�� ��	����	  �	��� GE

%'�'& ���1��
����" ����
�����

�	 ��� ���� �	�� OGAP 	��	� ������ 	�� ��	��� �� ���/���������� 	 �������	� ���
������� ����� ��	� � �����	�� �� ��� ��	�� 
 	�� ��	���� �	���	 ��������� 	 	��

��� �����	�� 
 ���/���� �������	� �� �	 � ���� ��������� ������� '���� �� �������
�	�	��� ��
������� ��	������ �� 	��N� ��4����	��	�� �� ���� �� 	�� ������� 
 J)� ��
	�� ���� ���� 
 ��	���� ����� 	��N� ������ �(����� 	�� 4�� 
 �������� 1�����
�������	�2� 	�� �(������� 	��N� �	��	� 	 ��������	� �� ��	���� "������ ������	��� ��/
���	��� ��� ��� ���������� ���	 �� ��	/�� 	 ������ 	�� ��	��	��� ��� ��	��� 	��	
����	� 	��N� ��� ����� � � ������ ����� 1�	�	��	���� ���	����(���2 ���	 ���� ��	� 	��
������ 
 �����	��� '�� ��� �����	 
 �����	�� �� 	�� �����	�� �� 	��N� 	�����/
��	 ��� ��������� ������ �� 	�� �������� 
 	�� 	��N� 	 	�� ��������� #����	�� ��	��
��������� ��� �� ������5�� ����� 	� ��	������� ����� � ���	��� � �	 	�� 	����/
��	 ����� �������� ��� �(�����	 �����	���� 
�� 	�� ��	��� ����� �� ���� 	 ��	�� 	��
�����	�� 	��	 ��� ����	 �� OACP�

� '��2��� ���
������ '�� ��	��� ����� ������� � �(�����	 �����	 	 	�� 	������	
����� 
� �����	�� ��	�� �������� � ���� 	�� ���� �������� 
 �����	�� �� 	��
��	��� ���	 �� ��
����� �� 	�� ��� ���	���� ����� � ������� ��	��� �������
1���#� �����	 ��� ��� �����2� � 	������ �(����� �� 	�� ���� 
 '# � ����� 	�� � �����
��� �	 ������ ��� 
������� ��������� ��	��� �����	��� >���� '# � � �����
��������� �	� ����� ���� ��	�� �	 ��	��	� � �����	 ���� �	 	��� ���	� 	�� �����
������� 	�� ����� ����� ��� 	�� ����� �����	�� '� ������ ��� ���	��������� ��
	�� ������� �� �(����	��� ����� 1���/�	��	2 ��� � ������ ������ )�� ������	�

 '# ���� ���� ������� 
 ����� '# '��� ��� '# -�� ��� 	� 
 	��
��	 ������ ���� ���� '# '��� ��	��	� ����� ����� 	����	�� '# -��
��	��	� ����� ����� �	� 	����	� ��� 	�� ������	 
 	���� �#=� ��	� 	�� ����
������	��� ��"����� ������� ��	����� 	��� � �������� ������ 
��	 �������� =�����
OABP ��������� ��4����	 �����	��� 
 '# ��	� ����	 ��	����

� *� "
�2����� �� ���
������ 6�	���/����� ������	� 1����� ��	���2 ������ �(/
�����	 
������� 	 	�� ������ ��������� 	�� �����	�� �	�	� �� 	�� ��	���� '���

������� ��� �� �� ������ �� � ������ ��	 ������	��� �����	�� �	 � ���� 1�� ����
�� 	�� �&* )6� OBEBP� ��� �$#��	 OCBP �����	��	����� ��� ������ 
� '# L� 
��	���� OBDHP2� *�� �����	���	�� ��	���/�����	�� ��������� ��� ��� ��������
�� �� 	�� ���� ��	� �� 
�� 
 �'* �&- �����	�� ��	�� �� ����� 	�� ���	�� ���
��
�� 	�� ������ 
 � 	���������� 	�� ��	� � �� �	���� ����� 6�	���/�����	��
�����	�� ��	�� �� �����	�� �� ,����� E�B� �����	�� ��
���	�� �� 	�������� 
��
���� 	 	�� ��	��� �� �� 
 	� ����� ,���	� �����	 
������� ��� �� ���	 
��
� ��	��� ��	�� 	 	�� ������� 	�������� �� 	�� 
�� 
 � ���� �����	 1�����	�����
������ Q��� �����	��XR2� )����� � ��	�� ���� 	�� ��� 
�� ������ 	 ��������
�����L����	�� � 5��� �� � 	��������� �����	 	 ������	� �����	��� '��� ���� ���
������	 
 	�� �����	� 	�� �������� ��� �� ���� 	 ��
�� 	�� ������ 	��	 �����	��
�� ������	� 8�������� 	��� 	��� 
 �	�5��	�� ��� 	��� �	 ����	 �� 
��� ����/	���
	����



GG E�B� J����	� 
 )������ �������

receiversender

network feedback via receiver

direct network feedback

router

router

router

router

router

,����� E�B� 6�	���/�����	�� ������� 
� �����	�� ��	���

�	 ����� �� ���������� 	��	 M� ��	�� �� 
	�� ��
���� ��	� �����	�� ��	��
OABP� #����	�� ��
��� 	 � ���	����� ������ 
 ��	�������	� ��	��� ������	�� ,��
��	�� ��
��� 	 	�� ��	 
 	�����"��� 	��	 ������ � ��	� ����� 	 ��	�� �	� 	����������
��	� 	 	�� ������	�� ��������� ������� ��	� �	 � �������� ��� �� 	�� ��	���� '���� M�
��	�� �� �� ��������� 
� �����	�� ��	���

+��� �����	�� ����� ��� "����� �	��	 
������ �	�����
�$ �� ������� �	 �� ����� �
"������ �����	�� 	 ������ �� ���	 ���� ������� ��"���	� 1������� �����	�2 ��� ������
	 �������� 1�	��	 "����� ��� �	��	 �����2� ��� ��� 	 ������ 	�� ������� "�����
1�	��	 ��4���2� '���� �� � ����	 ������ 
 "������ �����	���� ��	 ��� ���/���������
���������� ����������� OAGP U����� ����� 	��	 	�� ��	�� �� ����� ���� ���� 	���� ���
�����	� 	 �� ��������U ��� ������ ����� 6�/���/��������� ����������� ��� ���������
��� 
 � �������� ����� ������� ���	��� ����� � 	��� ��� �����( 	 ������ ��� ���
�	 ������ ���� OBHP� )�� 
 	�� ��	 ������ "������ �����	��� �� ��� ����

� =�=>� '�� ,���	/�� ,���	/8�	 1,�,82� ��� ���� �� ,���	/#�� ,���	/)�����
1,#,)2� �� �� 
 	�� �������	 �����	���� ����� �	 ������� ��4����� ��� 
��������

 �����	� �� 	�� ���� 
 �������� ,�,8 ������� � �����	 
 �����	� � 	��N�
������� ��� ����"���	�� ����� � ������� ���	 �����	� �����	�� '���� �� ���
�� "���� ��� �����	� ��� 	���	�� �"������ +��� ,�,8 �� ����� ���/������� ������
��� ������ ��� 	�� �������	�� ����	� ������ ��� ����� ������ �� 	���/�����	���
� ����	��	 	��N�� ��� ����	��	 	��N� ��� �� ������ ������� ���� ����	��	
	��N� 5��� �� 	�� "�����

� ?
�
� � 9������� +�	�  ����	� J������ 1 J2� �����	� ��� ����	�5�� ��� ����� �
���	��� �����	�� 	��� 	��� �������� 	 �� �����	� ����� 
 	��N� ��� ���	 ��
�� ���
���� �����	� 	��N� 	 ������ 	����� �������� 
 	��� �����	��  J ���� ���	�����
�� ��������� � �����	��� 
�� 
 	��N� ��4����	��	��� ��	 	�� ������� �� ���� 	���
�	����� � �� �����	� "���� ��� �� ��	�����	���� �4��	��� ���� �� 	�� ���	 �����
����� ������ 	 ���� �	� �����	� �
 � ����	�� ����	 
 �������	� �� ��������� � �

	�� 	���������� ��	� 
 ���	���� 	��N� �� ���� 1������� �	����	��2�



#���	�� E� J����	� 
 )������ �� 	�� #�	�(	 
 	�� ��	����	  �	��� GH

configurable number
of queues

queue
Transmit

packets
Outgoing

Weighted fair scheduling

Incoming packets

Classify

,����� E�D� +����	�� ,��� J������ 1+,J2 ����	���

� @=9� '�� +����	�� ,��� J������ 1+,J2 ������� ����������� ���	 
 	�� �������
��� � .����������  ������ )������ 1. )2 OBBFP�� ��� �	� ���� ������	� ����
���� ���� ������ ���� �� ���	� 	 	�� 
��	 	��	 �	 ������� ��� 
 	�� ����	�/
	��� 
 	�� ,�,8 ���  J ���������� �� ������� 
� � 5��/����� ��	�� ��� 	��
������� �������� �� ���������� M��� +,J ���� � ��������� �����	�� 	��	 �		���	�
	 ������ ������	���� ������� 	���� ��� ����	� �������	��	 �����	 	����������
	�����0 �	 ��� 	��� �� ��	��� ��� ��	��������� ���������� �����	� �� M� ��� "���/
��� ���� M� ����� � 	�� ����� 
 	��N� �� 	��� M� 1��� ,����� E�D2� >����
	��� �������� ������ M�� ��� ������	�� 
�� �������� ��	��� �������� 1�����
�������	�2� ����� ���� ����	����� �	���� ������� M��0 	��� �� 	�� 
������� �����	

 	�� +,J� '���� ��� ������� �����	��� 
 +,J OBGB0 BEHP 
 ����� +��	/����
,��� +����	�� ,��� J������ 1+,�J2 OBFP �� �� ����� ���

)��������� ����� �� ����	��	 ��� �� 	�� J) ������� �� 	�� ��	���� ��	 �	 �� ���
��������� 	 ���� ��N����	 ��4��� 	 ��� ������� �����	�� .���� ������	�� ���������
���� ���� ������� 	�� ����	 
 ����� ��"����� 	 ��4�� 	��N� ������ 	�������	 ������

 �����	�� ��� �� ����� ��� �(���� 	�� ����	 
 ����� 	��	 ��	 ��	��� ���
���	���� �����  ����	� 	��	 ������ ������ 	���� 	�������	 ������ ���� ���� 	 �� �������
�� .����� ������	�� OHGP� �� ���� 	 ���� � ��������� ������� ���� � ���� �(���������
�����	��� ������� ��4����	 #�,�� -.����/ %���$�%��� ������� ��� �� ����� '����
��� �� ������ ������5�� ���� 	�� 
������ 	� ����������

B� +��� ��� �����	 ������� �������� ����S '��������� �����	 ������� �������� ���

���������� �� #	������� �**+�� ��� ������� �� %	�� ,������ -%,. �	� ����
���� �� '	�
� �* +� 	��

	��� ��/��� �� 0����� �� ��� ��*�!



GI E�B� J����	� 
 )������ �������

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

D� +��	 ��
���	�� �� ���� 	 ���� �����	 ������� ��������S '�� ���� �����	 �� 	��
���������	� 
 	�� ��
���	��� ����� �� ��� M� ��4�� �����	��� ��� ��� ���� 	
������� �����	� 
�� ���������� M��� � �� ��� ������ ��� ������ ��
���	�� ���	
��� �����

�� ���� 	 �� �N����	� � ��4�� ���������	 ��������� ����� ���� ����	�� 
 �
������� ��������	 �� ����� ���� ���� �����	� 1��
����	2 �����	� ������ ������ 

�����	��� *��� ��4�� ���������	 ���������� ���� ���� ������ ��� �� 
 	��
��	 ������ ���� �� -���� $���� ������� 1-$�2 OHFP� ������ �� � ������	��� ��������
�����	� ��� ��������� ��
�� 	�� ���	 
 �����	��� -$� ������ � ����� �������
�������� ���� 	�� ��4�� ��	��	 �(����� � ����� 	�������� � 	��	 ����� M�� �(��������
� ������ ������ 
 ������ �����	� �� ���� 
 �����	��� %���� -$� ���� �	 ����������
M�� �� ����	�� 	 	�� ����	 
 	��N� 	��� ��	����	�� ��� 	����
�� ������	��� ���

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

#�������	��� 	�� ��� 
 ��/,�,8 "������ ����������� �� �� �		���	 	 ��	�� 	��
�����	� �� ����� ���	��� 	���� 
 	��N� �� 	������		�� � � ��	�� ��	��
���� 	���� ��� 	���
��	���� ���� �� ��%
��
�� 	������ ��� ���0	 ���)
�$� ����� ��� ���� 	 ��	��
���	 	��N� �� ��	����� 	������		�� ��	 	�� ��	��� � 	�� ��	� �	 ����� �	 �� ����		���
3���� �����	 ��� 	��� �����	 ��������	 	� ����	��	 ���������� 
� 	��N� ��������

� 8���� ����� �  ������ � ��������� �� ����� ����	� 	��N� ��� �� ������ 	 ������	
� �	���� �	���� 
 	��N� 	 	�� ��	���� �� ����� 	 	��N� ��	� ����	�� ����	�

 �� ��� ����/����� M��� �� ������ 	 ������	��� �� ����� �����	 ����
�� 	�� ���� 
 � 
��/���� ��� ����� �	 � ���	��� ���	 ��� ����� ������� ��	 ��0
	����� � ������	�� �������� ��	����� 
 	��N� M� ����� 	�� 	��N� ���� *��

������� �� ��� ������� � ����� �����	 �� � �������� 
 ������	� � ���	���� �	
� ��	� � ��� 5����� ��� 	 	�� ��	����� ����	 M�� '��N� ��
��� 	 	�� �����
�����	 �������	� �
 	�� �������� ��� �	 ���M� ��� 	��� ��	��5�� 	�� ���"����	�
���� � �� � �� ����� ���� �� 	�� ����	 
 ��	� ������	�� �� � M� �� �� ��	�����

 	��� �� '�� ����� �����	 ������5�� 	�� ������ 
 ��	������ ����	 ��
���	��
��	 �	� �N���� ������� � ����� ���� 	 ���� ��������	� ������	�� ��	�� 
� �
����� M� ��� 	��� ����� ���� 	 �N����	�� ������	�� J) �� ����� 
 ��������
��	��� 8
 ������ �
 	�� ����� 
 	��N� �� ���	�� ����	�� 	��� 	�� �����	 ����� ��
������	�� ��	� 	�� ��������/	��� ��	������ 	��N� ����� �� �� 	�� �����	 �����
������	� ��� �� ���������� '�� ����� �����	 ��� �� ������ ��	��� �� � �	�	��	����
�������	� ����(���	��� 	�� ��	��� ���� ��	� ��� ����	����� 
 � ����� M� � ��
	�� ��5��	�� 
 �� ������� ��	 ����� 	�� 	��N� ���	 �� ���� 	 5	 �� ��������

� -��� ����� � '�� 	��� �����	 ��4��� ����	��	����� 
�� 	�� ����� �����	� +������
	�� ����� �����	 5��� ��	� 	��N� ��� �	������ 	������	� 	��N� �	 � ��	����� 5(��
��	� ���� 	��N� �� ������	� 	��N� ��� �	 ��	����� 	�����	� 	�� 	��� �����	� '��
	��� �����	 �� � ��	�� ��������� 	��	 ���	�	�� ���� 	��N� ��� �� 	������		��



#���	�� E� J����	� 
 )������ �� 	�� #�	�(	 
 	�� ��	����	  �	��� GC

����� � 	�� �������� 
 	���� 1���� 
 ����� ��������	� � ���	 
 ��	��2 �� 	��
�����	� '�� 	��N� �������	�� 
 � 	��� �����	 ������� � �����	 
 Q�����	�R �
	����� ����� ������� ���	���	��� 
� 	����������� '�� �����	 
 ���� � 1��	��2
5��� ��	� 	���� �	 � ��	� � 1&��2� ��� ��	� �����	� ������ 	���� 	���� �� 	���
��� 	������		��� %������ 	���� �� � ���� ��	� � 1&��2� ��� ����	 
 ��	� �����	�
��� �� ���	 �	 	��� ��	� �� ��� �� ����� 	���� ��� ���������� �	 ��� 	��� �� 	��
����� ����� �	 ���� ���	 ��� 	��� �� � �� � ��	�� ��� ��� 	��� �����	� 	
���	� 	�� M�� ��� ��	��� ��� ����� � M� �� �������� 	��	 �����	� � �	
����	� 	��� �(��������

�	 ����� �� �	�� 	��	� ���� 	����� 	 ������ J) ������	���� �	 �� ��������� 	
������ 	�� ��� 
 ������� 
 	�� ���������� ��������� ���� 1����� 	��N� ������� ���
����������2� �� -���	� �	�� OBDAP� ��	�������	�� ������	��� ��� ������� �
 	�� ����	

 ��	� ���� ������	�� �� � M� �� �� ��	����� 
 ����	� � ��	��5�� � ���	����	 
 	�� 
���
���� � ��� �� �
 	�� ���� ������ 	��� M� �	 � ��	� �	 ����	 �"��� 	 � 	��� 	�� ��(����
��4�� ��	��	 
�� 	��� M� �� �� 3�� ��� 	����
�� �� �����	��� ������ ��� �����
������ �� �������� � ��4�� 
 ���� � ��� ��������	��� � ���������� ���������� �����
������� 	�� ������� ��	� � OEHP� '�� ���	����	 � 	�� ����	 ��	� ��� �� ��
���� �� �����

 � ��������� ���� �� � ����� �����	 � � 	��� �����	� �� ����	���� �	 �� ����� 	 5��
��������	�	��� 	��	 ����� 	��N� �� ����� 
 � 	��� �����	 ��� 	��� ����� ����������
�� ����� � �����	�� 
 +,J�

,��	������� 
�� ���������� 
� �������� J) ������	��� �� ��	���� ���� ���� ����/
	�5�� OABP�

B�  ����	 ������5��	�� ����� � ��	�� 	 ���	������� ���� �����	� �������� 	 ��
/

����	 ������� 
 	��N��

D� �	 �� ��������� 	 ������ � ������ 
 ����	�� ���� 	��N� M��� � 	��	 �� M�
�� �	 ��������� �4��	�� �� ��	��� ����������� M��

E� +���� �������� ����	�� ���� M��� �	 �� ��������� 	 ��� �������� 1
� �(������
���� �������	� ��� ��4���2 �� �N����	�� �� ��������

G� � ���� 1�����	��2 �������� ������ �� ������ �� ����� M�� ������� 	���� J)
��"�������	� ��� ��� 	��� ��	��� ����		�� 	 	�� ��	��� 1�	 	�� ��"����� J)2 �
������ 
�� 	�� ��	��� 1�
 	�� ��"����� J) ����	 �� ������� �� 	�� ��	���2�

%'�'% ��� �� ��� 2) ����3

 ������� J) �� ���/�������	�� ��	���� U���� �� 	��  )'6 	��	 ������� ��� ����U
�� � ��N���	 	��� 	��	 �� �������	�� �� 	�� 
��	 	��	 ���	������ ������	����	��� ���� ��
	��N� ��� ��� ���� ������	������ ��� ��� �� �������� ,� �(������ ���� ������� �����
���� ���� ���� ����� 	�� 
��	 	��	 ����� ������ �	 � ���	�� �� �  ���� ������� 	��	 ���
	�� ��	��������� 	��� ��	���� ����� �� ����� 
�� �� �(����	��� ���	����	��� ���� ����
��	���� ��� ������	/���	������ ����� �������� ��	�� �� ����� � ��	� �� ��	��������� ���



GA E�B� J����	� 
 )������ �������

Precedence Service
Type of 0

7210 3 4 5 6

,����� E�E� '�� � �G ') ������ 5����

��N����	 �������	��� ��� ���� 	 ������� 	�� ���� ������ 	�� 	��� 	�� ������	 �� ��	���� 8�
	�� 	��� ����� �� ���	�/�������	�� � ���	�/������� ��	� ��	���� 1���� �� 	�� ��	����	2
	�� ������ �����	� 
� 	��N� ���������	 ���� �� ���� ��	���� ��� �	 �� �������
OBBGP� '��N� ��� �� � ��	� ��	��� �� ��� ��������0 �	 ��� ���� ���� OKI0 EG0 BHCP 	��	
	��N� 
���� ���
/������� ��		����� ��� ���� � 
���	��� '����
��� � ���	�/������� ��	���
���	 �� ���� 	 �������	� ������� ��"�������	� ��� ���	 	��� � ��� ������� 
� �	�
������� ���� 	 	�� ���	����

'�� ����� ��	��� 
 	�� ��	����	 ���� �	 �������� ��	� J) �� ����� �� 
��	� ����
����� 	��N� ��	�� ���������� ���� ���	����� �����	� '��� ��	��	�� ��� ������� ��	�
	���� �� 	�� ��	��� ���� ���� ������ ��	� 	�� �������	�� 
 ��� 
���	���� ,�
���	����� �� 	�� ���� 
 '# OEAP� � �����	�� �������� ��������� U�������� �� <��
!����� OIKPU ��� �������	���

)���� �	� ����� ����� 	�� ��	����	 	����	������ 4���� ��� �� J) 1������� ���	/
�4�	2 ����� ������� 	��	 ��� �����	� ��� �"��� ��� ���� �� ����� 	�� ���� 	���	���	
�� 	�� �������� 
 ��	��� �����	��� &� BKAB� ���� 	�� ��5��	�� 
 � ������ G ���
��������� OECP� ����� �		���	� 	 ������ ��4����	 ������ 
 ������� ���� ���� U����� �
������ 5��� ������ 	��� 
 ������� 1')2U ��� 	���� 	���� 
 �������� ���� ��5��� 1���
5���� E�E2� '��� ��	�� ��� ��	�� ���5�� OHP 	 4�� � 
��	� �������0 �	 ��� ��� �	�	��
	��	 	�� G ��	� ���� 
� �����
���� 	�� 	��� 
 ������� ���� 	 �� ����������� ����	���
��	��� 	��� ���	���	 ��	�	���� &������ 	��� ���� ����	���� 	�� G ��	� ������� � ��(����

 BI ������� ������� �� ����	���� ������� ��������	�	��� ����� 	�� ') 5��� �����
������ 	� 4 � ���� ���� ������	���� ��	� ���� 	���� 	��� ������ ���/	/��� J)
����������

'����� � ��(	 �	�� �� 	�� ����	�� 
 � J)� 	�� �$', �� ������ � 	� ��4����	
��������� 
� �������� J) � 	�� ��	����	� 8�� �� 	�� ��	����	�� )������� 1��	)���2
�����	��	��� ODD0 BED0 BEEP� ����� ��"����� �������	��� 	 ������ 	���� ������� ��"����/
���	� 	 	�� ��	��� 	����� � �������	�� ��"���	� ��	)��� ������	�� ���� 	�� -������
-������	��  �	�� 1-)< 2 �� �	� ���/	/��� ��������� ��	�� ODEP� >�
�	���	���� 	��
��	)���L-)< �����	��	��� ��� �	 ����� 	 	�� ����� ��	����	� '�� 	��� ��������
��4����	��	�� )������� 1��4)���2 ���� �� 	�� ��� 
 	�� ��	��� 	����� � ��������
�������	�� ������� ��������� OBK0 BFHP� +� ���� ������	 ��	����� ���������� 
� �	�
��������� �� 	�� 
������ ���	����



#���	�� E� J����	� 
 )������ �� 	�� #�	�(	 
 	�� ��	����	  �	��� GK

��� ���  ���
����	 $������ ��������

8�� 
 	�� 5��	 ����	��� 
 ����� ��������� 	�� �$',�� ��	����	�� )������� 1��	)���2
�����	��	��� ODD0 BHIP �� 	 �� ���������� �� �	� �����(�	���� '�� �����	��	��� �� �� 
��	
����� �������� �� ���������� ���� �� �'* U������� �� �� �4�	 	 ������� Q������/
	���R ��������� �� ���� �� ��4����� ������ 
 ���	 �4�	 ��� � Q��	����� ���R ����������
�	 ����� �� �	�� 	��	� ��	���� ��	)��� ������� ��������� 
� J) ������	��� 1�� �'*
���2� ���� ��������� ����� �	 ����� E�

%'&'� 2������ ��3�� 
�3 #������#��

8�� 
 	�� ����� ������	��� 
 	�� ��	)��� 
������� �� 	��	 	�� ����� ���������� ��/
	����	 �����	��	��� ��� �	 ���� 	 �� ���5�� �� ���� 	 ������ ���	����� �����	

� ��4����	 �������	��� ��	 	��	� ���	���� � ��	 
 �(	������ ��� �� �������� 	��	 ��/
���� �������� ����� 	�� 	����	���� ���	/�4�	 �������� '�� �$', ��	)��� ������ ����
����	��� ��	�����	�� 	��	 �4�	� ��	��� 	�� ������ ���� ��� 
����� � 	���� �������
���� OGAP�

� ����
�� ��;����  �� ��
(����   �� �
(����� '�� 5��	 	��� 
���� �� 	��� ������
���� ��� 	 ��5�� ��� ������	 	��� Q��� ��� �������R �������� ��	����	 ���/
���� �����

� ,�;����  �� ������� �� ��
(���# 
� �
 ����������# ��� ����2����
 �� �
!���� 
 A���2
�� �B� '�� ������ ���� ��� ���	 ��5�� �	 ����	 	���� ����/����� ��	��
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�������� ��� �� �������� 
� �(����� B2 ?
����� 6�
(��� 
� �������	��� ��"������ ��
����� ��� �� ��		�� �������0 D2 &���
�� 6�
(��� 
� �������	��� ��"������ ��		�� ���������	�
	��� ���	/�4�	0 ��� E2 >������ 6�
(���� ����� ������� 	���� 	���� 
 ��������� .���
)������ ��� &����� ��	� ���������� "����	� OBFI0 IDP� 6	� 	��	 	�� ��4����	��	�� )�������
��� ��5�� �) 5���� ���  %&�0 �	 �� 	�� �) �� �����������	� 	 ������ ���	 �������� 	
������� ,��	��� ��	���� OBHHP � 	�� ���������� 
� �������� 	���� �������� 
���� ���
5���� E�C ��� �� 	��� 5	 ��	��� � ��4)��� �����	��	����

� �����
��
�$� � ��	�� ���	 �� ���� 	 �� �	 ���� �����	 ��� ����	�
� 	�� M� 	
����� �	 ������� $(������� 	�� ����� ��� ���	���	�� � ��������� ���� ��������
	�� ����� ��� ���	���	�� ��	 ������� U
� >� ��� '# U ������� � �����

� ���"���� ����	�
���� 	�� M�� '��� ������ 
 M� ����	�5��	�� �� ������
��
����� 	 �� ������5��	���

� "����
�$� �
	�� � M� �� ������5��� 	 ��	������ 	��	 	�� M� �� �	 �(������� 	��
������ ������� ������	�� ����	�� � ��	�� ���	 5��	 ������� � M��� ����� ���
��� ����� 
 	���� %������ ��������� � M� ��	� �� �	 ��N����	 	 ��	������ �



#���	�� E� J����	� 
 )������ �� 	�� #�	�(	 
 	�� ��	����	  �	��� HK

M��� ���������� )����� 	��	 	�� ��	 ��� ���� 	 ���� H *� ��� ����	�� '��
��	 ��� ���� 	 ���� H *� ��� � ����� 
 H ������ �	 EF/����� ��	������ ��	���
	��� ������� BII =��� ��	�������� )������ ������ ��	�� 
 	��N� �	 ��	������ ��
��� ��
����� 	 �� ������� ����	�0 ���� � ��	 ����� ����	� 	�� �����	��� M� �� ����
	 �� ����	�� � 	������ J) ��������	 
	�� ��5��� ����	� � 	�� ���� 
 ���	� ��
���� �� 	�� ��(���� �������	� 
� � M�� #���"���	�� � ��	�� ���	 �������
	�� M� ��	� �� ���� �� 	�� ���� 
 	��N� ����	�� *�������� 	��N� �� ��� ����	��	

� ������� 	�� ��� ���� � 	�� ������ 
� 	�� ������ �������� 	��� ���� +���
��4����	 �������� ��� 4���� ��� 	�� ���� �������� ��	��� �����	��� 	�� ����
	 �����	 ��� ���� 
� 	���� �������� ������������ ������ ����	��	� �� ���
����� 	�� ���	���	�� ��� ��� 
��	� ��	 	�� ������� 
� 	�� ������� �
 	�� ���	�����
������� ��� ����	� '���� 	��	���� 	�� ����������	 
 M� ��	� ��� ����	 ���� ��

	�� ��
����� 	 �� ��	������

� ���)
�$� +��� � M� ��	���� � ����	 
 �����	�� � ��	�� ��� ���� 	 ������
	�� ����	 �� � ������ 
 ����� 8�� ��	����	��� �� 	 ������ �	 ������� �
 �	 
����
��	��� ��� �����5��� � ���	��	�� ����	� ��	��� ��	����	��� �� 	 ����� 	��
����	 ��� ���� 	�� �����	� �	 ��� � ����� ����� 
 	���� '��� ������ 
 	��
����	 ��	�� � ���� �������	�� �	 ��	��	���� '�� ���	 ��	����	��� �� 	 ��� 	��
�����	� �� 	�� ����	 	��	 �(���� � ���	������ 	�������� '��� 	������� ���� ��
�� ����� ����	 � 	�� ������ 
 �����	� �� 	�� ����	 	��	 	�� ��	�� ���� ���� 	
��	��� �	 ��� ���	 �� 	���� ��	��� 	������� ���� �� 	�� ����	 
 	��� 	��	
	�� �����	� ���� ���� 	 �� ���	 ��
�� 	�� ��	� ������ �	���� '�� ������ 

������ ����	� ��� ������ 	�� 	��N� �� ������ ��������

� 2��))
�$� +��� � M� �(����� 	�� ���	��	�� ��	� � � ����	 �(����� � ��(����
	�������� � ��	�� ��� ���� 	 ��� �� � ��� �����	� �� 	�� M�� �������
�����	� �� � ���� ����	��� 
� ��	������ �����	��� ��������� � 	�� ���/
����� 	�� ���	���� 
� ������� �����	� ����� +��� J) �� 	���� ��	 ��������	���
��	�������� ���	��� � �����	 ����� �� ������ ��� �� � ����	����� �������	��
��������

�  ��
	
�$� �	 �� ��	� �	��� 	��	 	�� ��	������ �������� ��� ������� ��� �����/
	����� ��
����� 	 �� ��������

%'%'% )��1��# ���
�����

'�� �$', ��� ��������� 	��	  %&� ���	 �� ��5��� 
� ��4)��� ���� 	 �����	
� ������� ���� ������	�0 	 	��	 ���� ��� �� ����� ��� � 	�  %&�� �(����	��

�������� 1$,2 OCFP ��� ������� 
�������� 1�,2 OIDP�

� *3� '���  %& ��� �������� 	 �����	 �� ���� �� ������ ��� �� ��		�� ��/
���	���� �	 ������� �� � ���	/	/���	 ���	��� ������ ���� 1<332 ������� ��	����
������	� ��	� � ���� �������	�� ' �������� ��		�� ��� ������ �����	� ���	 �����
��		�� � � 	��� �� ��	�� "������ '����
�� 	�� $,  %& ��"����� 	��	 	�� 	��N� ��
����	���� 	 ��
�� 	 	�� ���� ��	� �	 	�� �������� ��� 	�� ��	��� 
 ��	���



IF E�G� #���	�� #��������

�� ��������� ���� 	��	 	��� ���� ��	� �� ���� 	��� 	�� ������� �����	 �����	���
��	� �	 ���� ��	�� �� 	�� ��	���� '�� $,  %& ���� � ������ �)# ��	 	 ������	�
	��	 	�� �����	 ����� �� ������ �� � ����/�����	� "���� � 	�� �	���� ���� 

���� ��	�� ��� '�� ���/���	 
� $, �� BFBBBF� '�� �) 	��N� ����	�����
���� ���	 	���	 	�� $,  %& �� 	�� ������	 �����	� 
 ��� 	��N�� %������ $,
�����	� ��� �	 ������ 	 ������	 	��� 	��N�� #���"���	�� � 	�� ���� �� �
	��� �����	� ���	 �� ���	 
 	�� �) 
��	����� -,# DHKA OCFP �������� �� �������(
1�������( �2 	��	 �(������ 	�� �����	� 
 ��� ������	��� 
 ����� 	 �����	
	�� $,  %&�

� �3� '���  %& ��5��� 
�� ����	��� ������� 
 ������� ��	� ���� ������� �����	���
	���� ������ 
 ��� ����������� '����� ���	���	 �)# ��	 ������	��� ��5��
	�� �, ������� ��� 	�� ��� ���������� ���� �� ��������� ����� 
 	��� ��	� �
���� ��� ����������� '�� 
�� �, ������� ��5�� � �����5� �������	� � �����
���	����	� 	��� 	��� 	��	 �, ����� B �� ���	���	 
�� �, ����� D� ��� � ��

��+ &������ &��������

.���	��� J) ������	��� ������� ������� ������	� ���� �� �������� ��	��� 	��N� ����/
��� ��� ����������� ���� 	����� +� ���� ���� 	��	 ������� ������	��� ��� ������� �

� M� �� ���	������ �� �������� � 	��N� ������� ��������� 1���� �� � 	��� �����	2
��� ��������	��� � ���������� ���������� 	 ������� �����	� 1
� ���	����� � �����	�� 

+,J2�

'�� ��	����	 ��	��� ���� �	 �������� ��	� J) �� ���� 
�� 	�� ���������� %�/
����� �����	 �4�	� ����� 	�� ������� 
 J) ����� � ��4����	 ������ ����� 	��
��	 �������	 ��� ��� 	�� ��	����	�� )������� 1��	)���2 ��� 	�� ��4����	��	�� )�������
1��4)���2 ������ ��	)��� �� � ������	 �����( ���� 	��	 ���� 
� 	�� ������� 

������	��� �������� 	����� ��������� ��� �������	���� �	 ��� ����� 	 ���� ��� ������
������� �� 	���� 
 ���������	�� �����(�	�� ��� �������� '�� ��4)��� ���� �������
� ��� M�(���� ������� ����� ��� �	�	��	���� ������	��� ��� �������� �	 ��������� ���/
������ ��� �����	��	�� � �������	�� ���/M� �������� ������� 	 � ��	���/���� ��	

 	��N� �������� ��4����	��	�� �������� ��� ����� � ��	��� �������� 	��N� ������5��	��
��� ��	������ �� ���� �� � ���������� 
� ��5����� ��������� ��� ���������� �������
����� 	 	�� ��	����



%���
� %�	���&�	
 	 �# ��
�����





#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� IE

����
�� '

%���
� %�	���&�	
 	 �# ��
�����

?��� �# ���� �(���

% -���� �
 � 2 & ��
� !
  �� +��
 ����� &� ��� 6�� /�

#�	���� 	 ���	��� ���� .)* OBDGP� ����� �����	� ��� ���� �� ��	����� ���	 
 	��
���	�� ����� 	�� ���� ���������� 	�� ��	����	 ��� ��� �	 � 	��� ���� 	�� �	�� 

����� ��	������ ������� ��� ��/�(��	��	� '����
��� 	���� ��� ���� � �����	� ����

 �����	 
� ����� ������� � 	�� ��	����	 
� � ��� 	���� %������ ������� 
�
�������� �����	� �����	 �	 	�� � ����� ���� ���� ����� *���� � ����� 	�� ��	
�������	 
 	�����

*���� � ����� �����	� 
 �������� �	��	����� ����� 	�� ����0 	��� �� ��� 	��
	��� 
 �����	� �����	 �	 ������� �� ���	���� ��
����� 	 �� ����� �����	�� %������
�� �� ���� ���� �����	� ��	��� � ����	�� ����������� ���� 1������ ����/�����	�2� ���
��4����	 ������	����	��� ��� ��"�������	� 	��	 ��� 	�� ���� 
� ����������� �����	� ��
	��� ����	�� �� ���� ������� ����� �����	�� ��	� � ���	������ �������� � *���� � �
+� ���� ��� ������� �� 	��� �����	 ������� ���� �� %����� ��� #������� � �������
	�� ���	������ ������� 
 ����/�����	�� )������� �����	� ��� ��	�(	 	����
��� 
�
��	�������� ��	���� �� � ����	�� 	���� ��� �� ���� ������� 	�� ��� �� �������
��	��� 	�� �$',�� )��*�� ������ ���� � 	��	 	���� � 5��� ���	�� ������	� �����	
������� 	 ������ J) �� ����� ���������	�� +� ���� ��� �� 	�� �������� �����	
�������	�� ��/���� ��������� 
� J) �������	���� � ��������� ��	�� 
� �������	����
	��� 	��� ����� � 	�� ��	)��� ����� �� ��� �(����� ��	� #3$ ��� *�-� '���� ��
���� 	 ������ ��	� �� ������� 	��	 �� �	 ����� � � � �� ���� ��� �� +������� �'*
	���� 	 �(	��� �'*�� J) ��������	��� 	 ����� ��	�����

�	 �� ����	��	 	 �	� 	��	 	�� 	��� 
 �����	� �� ��� ��	����	�� �� ��� 
� �(������
	�� ���� ���� � ���� �� �����	�� ����� ������� �������	��� ����� 	�� ��	����	� ��������
����	����� �	� ���	 
 �		������	 �� � ������� ���� ��� ����	������ ��� ��� �����	���
�����	� 	�� ������� '��� �� �� ��	���	 	 � ���� ��	� � ��	���� ����	�� �� 	������
����� ���� ���� �������� �	 �	� ���	���	��� 	���� � ��� ����	�� 	 �����	 	 �� �) �
�	������ � ��� ������� �� 	�� ������ 1������� ��� �%# OGG0 GP2� '��� ��		�� ���� ��
��		�� ���� �� Q������R ��	�������



IG G�B� .���� *����	� ��� *���� � 

+�� ,����� �������( ��	 ������  �

7'�'� 2)1�
��3 �������� ��
����"��

$��� 	���� ��	������/������� ����� ������� ��� ������� ��� ���� ���������
��	 ��	������ ��	��� U��������� 	�� '# L� ��	�� ���	�U ���� ���� ��������
����� 	�� 	���	 ������	�� 	��	 ��	� ��� ������ �		����� 	 	�� ��	��� �	 � ������
�������� ���	��� '����
��� ��	 �����	� �� ������ �� � ������ �������� 
��	 	��	 ���
�� ������� ��������� #������ 
� ���	���� 	�� 
������ �������� � ��������	� ����������
�� ������� �����	�� 	 	�� ��	��� �	 ��� N���� ����� ��	 ���������� ����� 	 	���
��� ���	� ����	�� ��	� ��� 	 	���� ��� ������0 	�� �������� ��� �� ��������
���� �� 	�� ���� �������� � ���� �� � ��4����	 ��������� �
 	�� ������������ ���� ��� 	��
������� ���� �����	 ������ 	 	�� ���� � �����	� 	��� 	�� �����	� ������ �� 	�������
�� ��	��	��� ����� 	��� �� �	 	�� ����� 	�� ��� ���	�� �� 
� 	�� ���� 	 ��"���� � ���
� ������� 
�� 	�� ��������	� ���� ��	���	�� '���� ������� ��5����	�� 5��� � 	��
����� �������� � ������ ���� ������� ��� � 	��� �������� 	��	 ��� 	�� ������� � 
������� 	 ����	�
� 	�� ����� �������� ���� 	 �� ���5��� '���� ����� 	�� ����	��

�� �� ����� 	 ��	��� ������� � ���� ���� ����� ������ �������� 	��	 � 	������
���� ��� �	 ���� 	�� ������ � �� �	 ������� 	 ����� �	� *������ ���� �
 	�� ������ ��
�������
���� ���
����� 	�� ����� ��	 ���� ��� �	� 
���� ����	�	� ��� ���� ������� ����
��/�	����

'�� ��	��	�� �� 	��� 	��	� ����� '# L� �� ����� ������ ������	��� 	��	 ��� ���	���
��� �	�	������ �
 ������ �� ��	��� �����	�� �� ��� ���	�� ����� 	��� 	�� ����
�����	�� ������� ������� ������	��� ��� ��	������ �������� ������� � 	� 
 '# L� �
'���� ��� 	� ��������� 
� ������ 	�� �������

B� ' �����	��� �������� 1� �	��	 � ������ 
�� ����	�� 
2 ��	����	������ ��	���
��	� 	�� �����5� ��� 
 �����	��� ����� ��� ���	���� �

D� 	 ������ ����	���� �������� �	 	�� ��	��� ����� �� � �������� ����	���� ������
����� ���� ����� ��	����	������ ��������

��	���� 	�� 5��	 ������� �� �����	���� ��	����	��� 
�� � �������� ���	 
 �����
�	� ����	���� �������	�� �� �	 
�������� ����� �	 ��"����� ������� ������� 	 	�� ������	��
������� ��	������ ��
���	���	���� �	 �����	� � �������� '# L� � ����� 
��� 	��

����� 
 	����� ����/���� ��	����	� '����
��� 	�� ������� �� ���� ������	 ����� ���
����� � 	�� ����� ��������

$������� ��� ���� ����� OBEP 	��	 �� ���� 	 ��	��� 	������	 ����� �����	���� �
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�� 	������� ��	��� 1�����	��	�� �� ,����� G�A2� '��� ��	�� ��� �� ���N����	 ��
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�	�� ��	��� 	��	 ����� 	 	�� ��� ����	 � 	 ����������	 ��	� �� 	��� �������
'����
��� �����	� ���������	 ��	��� �� �������	��	��� ����� ����� �� ������	� 
��
����� �����	� ���������	�

�� ���������� *���� � ��� ������ �	� ����� ��� ���� �����	�� %������ �	 ��"�����
	��	 	�� ������� ��� ��	��� �� �	�5�� 
 ����� ������ �� ���	��� *������ ��	�
�	�����	�� �(	������ OCDP 
��	��� ��"���� 	��	 ����� ��� ���	�� �� �����	���� ��	�
��	� 	��	 ��� ��	����� ��������	��� ��	� 	�� ����� ���� ��� 	���� ���	�� ����	��
����� ��������	��� ��	���� ��� ��� ��� 	��N� 	 	�� ����/���� ��	�� 
 	�� ��	��/
��	���� '����
��� *���� � ��� �	 �(	��� ���� 	 ����� ������� 
 ��	���� �������
����� 
��"���	�� ��	���� ����� ������ �	 ��� ��� ���� �����	��	�� 	��	� ���� ���� 
�
����/�����	� �����	� *���� � ������ ������	�� 	 ���� 	��N� ������ ����4� ���
���� ��	�� ������� ��� 	 
��"���	 �	�5��	��� 	 	�� ��� ����	 ODGP� ��	��� 	���

 ��	��� � ����/�����	� ��	�� ODHP� �� 	��� ������ 
� ���� ���������	� �����
����� ��	� ������ 	���� ���	 
 �		������	 	 	�� ��	��� � 
��"���	�� 	��	 	�� �����
*���� � 	�������� ��������� ��	������ ��	��� ������� �� 	���� 
 ��������� ������
�����	 ��� ��� ����������

������������ 	�� 
��	 	��	 *���� � ��� �	 �� 	�� ��������� ���/��� ���	�� 
�
�����	� � 	�� ��	����	� �	� ���
������ ��� ���������	� ���������� ���� ���� ����� ���/



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� CK

������� +�	��� 	��� ��	�(	� 	�� *���� � ������ ���� ��� �����	�� �	��	�� ����������
	�� ������	 
 ����/�����	� ��	���� '���� ��� ������� �		����	�� 	��	 ����/�����	�
��	��� ��� 
��

� ������� .
 E�
5 ����� ���� ,��	 ����4 	�����"��� ���� ���� �������� 	
������� 	���� ��� 	��� ��� ��� 
����� �� ���� 
 ������

� <������ ���������� '�����"��� 
� ���	��� ����� ��	�� ���� �� ������� ����
���� ������ �� ���� 	 ������ ���������� <������ 
���� 
� �� �� ��� �� �	���

 	���� 	�����"����

��	��� ����	��	 �����	 	��	 ��� �������� ��		�� �		��	�� �� 	�� ������ 
 ����/
�����	� ��	��� �� 	��	 
 "����	� 
 ������� 1J)2� '��������� ��	���� ������� 	������/
	��� ��� �����( ��	����	�� ��	���� ����	� ���� *���� � �����	���� 
� J) �����	
�� ���� ���������	� OEF0 IE0 BFBP� +�� �� ������� ��	��� 	�� �$',�� )��*�� ������
���� �� �� ���������� ������� ����	�� 	 J) �� ����� ���������	�� ��	���� �	
���	�������� 
� 	�� ���� 
 ����/�����	��

7'&'� -
�
��

-����� � ��� OBDCP ���� ������	�� %�+��� 1%���4/����� +������� ������ ��	����	
��
���	���	���2 �� �� ��	����	��� 
� �������� �����/����� �����	� 1������ ����/
�����	�2� '���� ��� ��� ��� ���� �����		�� 
� ��������	�� 	 	�� �$',� ��	 �����	
�������� ����� 	�� ����� 
 ��	����	 ���
	 OBDIP� >���� 	���� �������� *���� � ��
���� �� 	�� ����� 
� �����	� ���������	 �� ����/���� �������� ��	����� ��	 ��� ��	�/
�� 
� �������� �����	� ��	��� �� �������	��	��� ����� ��� ��������� 8�� ���	
��	� ��������	��� �� 	��	 ����� ��	� ��	��� 	���� ��	��� ������� ����� ����� ��	���
� �����0 	��� ���� 	�� %�� ����	 1%�2 U�
 ����� *���� � U ��� ��� �����������
��	�� ��� �	 ����� 	��	 	�� ��	 ��� ���
���� ��	��/����� �����	��

�������� 	�� ��	��� ��	 ������������ ����� ������� 	�� ��	���� ���	�� ������/
��� ���� �� 	�� ��	����	� �� ���	 
 	�� %�+��� �������� ������� 	�� ��	���� ��	 ����
����� �� ������ 	�� ����� 
 
� �
� ��� ���� ��	 �� ������� 	 ���� �� � �������
��� � ��� ������ �� ������� �	�	��� ��	� ��	��� 	���� ������� ����� ����� ��	���
� ������ �� ���� �����	� ���	���� 	 � ����� ��	 ������ �	 	�� ����� �	 ��	���
	��� ��� 
������� ��� ��������� ��	�������� ��	�� 	 ����� 	�� ����� ��	� %������ �

	�� ����� ��	 ���� 	 � 
����� ������ 	����	���� *���� � ���������� ��� �����
'��� ����� 	�� ��� 
 �/���	�� ����/
 ��������� ��� �����	 
�������� ��� 	������ ��
��� ����	�� �
 	�� 
����� ����� �� %�+���/�������	 1����� ���� ���� ���� ��	/��
	 ������ 	���� ��	���2� 	�� ����� �	��� �	� ��� 1����/
2 ������� 
�� 	�� 
�����
������ ��� ���� ���� 	��� ���� ������� 
� ����� ��	��� 	��	 ������ ��������� 	
���	 ���� ������ �� �	� ��� ������

+��� � ����� ��	 ���� ��	��� � ����� 1���
����� � ����42� ��� �������

�������� 	����� ��� ���5�� 	 �������	 �����	� 	 	�� ������� ��� ���	��� '����
������� ��� ���� ����� �� 
 
�� ������� �� � �� �� ������� 	��	 ��	������ �����



AF G�D� *���/�����	�

��� ��� ����� ��	��� ��� ����	��� ������� *),� )),� >6,� ��� *6,� '���� ���
������ ��	 
�������� ��� ��/
�������� ��������

� =
"�
���� ��������  ����	� ��� 5��	 
������� 
�� 	�� �� ���� �	�	�� 	 	��
��� ���� �	�	�� ��
�� 	��� ��� �����	�� �	 	�� ����/��� ��	��� *), ��� )),
��� 
�������� ��	� ��	�� ��������

� *�2!
"�
���� ��������  ����	� ��� �����	�� �	 	�� ����/��� ��	�� 	 	�� ���
���� �	�	��� �����	��� �� � 
�������� 
 �����	� 
�� 	�� �� ���� �	�	��� >6,
��� *6, ��� ��/
�������� ��	� ��	�� ��������

>���� *),� ��� 	 	�� ���� �� ����� 
�������� 	����� ��� ���5��� 	�������	 ��	���
��� ��� ����� '�� ��������	� ��� �(��	� 
 ������ ���/������ �����	 �	������ ��� 	
	�� ���	������ 
�������� ��	��� �� ���� 	 ������ 	�� ������� 
 *),� ��	���

�������� ������ �� ������ 1)),2� ����� 	���� ��	 �����	 �	 ��� 	�� ����� � 
������� ��� 
�������� ��	��
���� ��	 ��� 	�� ����� ��	��
���1�2� '��� ���� � ����	��
���� 
 �����(�	� ��	 ����� 	 ���� 	�� ���/������ �	����� ��� 	�������	 �� �������

 *),� '�� ��	��� ��� 	��	 	��� ����� �����(�	� ��� �	 �� ��	������ �������
	������ ����4� ������ ��	��� 	��	 ��� ��� �� � 	� ��� �����

'�� ���� ��� ��	��� 
 	�� �������	�� ����� �	� >6, ��� *6, ������� 	��	 �
�����	� ��� ��	 � ���/������� ��� 	��	 � 	�������	 ��� ����� >���� *6, 	���� ��
� ���	 ����	 ���� 	�� ������� ��	�� ���
��� � ��	 
 ����/���	 ������� ��	� 	
	� �	���� ��	��
����� >6, �� ����	 	 �� ���� ��	� ��	���� ����� 	�� ����� ��	 ��
���� 	 ���	��L	������	 	 �	� 	�� �� ��� ��� ���� �	�	��� �����	������� 
� � ���	
����	��� ��� *6, 
� 	�� ���� ���� 	�� ����� ��� ��� ���	��L	������	 	 �� ����
�	�	��� '���� ������� ��� ���� �����( ��� ��� ������ 	 �� ��	� ��������	����� �
�� ���� ��	� �� �(����� ����� � 	���� ����� OBDCP� �� ���� 	 ��	��� �� 	��� ����

>���� >6,� �����	�� �� ,����� G�K1�2� ���� 	�� ��� ���� �	�	�� �������� 	�� ��	�
��	�� �������� �	 ���� � 
�������� ��	�� 
� 	�� ����� ��	�� � ������� ��	� 	��
�	���� ��	��
��� ��	 	 	�� ��	��
��� � ����� �	 �������� 	�� �������� �	 	��� ���
���
� ��	��� 	���� ���� 
� 	�� �� ���� �	�	�� ��� ��	������� 	�� ��(	 �� ��	��� -�	��
D� '�� ��� ���� �	�	�� 	��� 
������ *������ D 	 -�	�� D� '��� ��	�� ���
���
������� ��	��� ��� 
������ *������ E 	 -�	�� F� �	 -�	�� F� 	�� ����/��� ��	�� ��
	��� ����� 
�������� ��	���� ��� ����� ���� 	��	 ��� �����	� ��� �����	�� �����	�� 	 	��
����� ��	 �	 	�� ��� ���� �	�	��� $���	������ *������ H ������� 	�� �� ���� �	�	��
	��	 	��� ������� �	� 
�������� ��	�� ��� ����� �� ������������	� *������ I� ���� 	
	�� ����� ��	�

'�� *6, ������ �� ���� ������� 	 	�� >6, ������� '�� ���� ��4������ �� 	��	 	��
����/��� ��	��� -�	�� F� ���	����	� ��	� �����	� 
� � ���	 ����	��� �� ,����� G�K1�2�
-�	�� F ����/���	� ��	� �����	� 
�� ��	��
��� � 	 �	� 	�� ��� ��� �� ���� �	�	���
�
	�� �	 �������� *������ E ��� ��	�� �	 �������� *������ I� '��� ����� ����	 �����	 ��� ��
��	���� �� ����� 	�� ����� ��	 ��� ��� ���	�� 	 � ������ ���� �	�	���

'�� ��� ������ 
� J) �����	 �� %�+��� ��� ��������� ����� � 	� 
��	��

�A	�	��1� ����
��� �	�	������ ��
������ �	�� ��
� ���� �	
��	��� �� ����
	����� 	�� �� ����
���
�����	���� �&���!



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� AB
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B C

A

B

A

B

A

B C

A

B C

Router 0

4

5

(5): 1.1.1.1 −> A
(0): 1.1.1.1 −> B

(3): 1.1.1.1 −> C
(0): 1.1.1.1 −> B

New BS

Mobile user IP: 1.1.1.1

Old BS

6

1

3

2

Router 1

(0): 1.1.1.1 −> C
(4): 1.1.1.1 −> A

(0): Default −> A
(1): 1.1.1.1 −> B

(0): Default −> A
(2): 1.1.1.1 −> B

Router 2

A

B C

A

B

A

B

A

B C

A

B C

Router 0

4

5

(5): 1.1.1.1 −> A
(0): 1.1.1.1 −> B

New BS

Mobile user IP: 1.1.1.1

Old BS

1

3

2

Router 1

(0): 1.1.1.1 −> C
(4): 1.1.1.1 −> A

(0): Default −> A
(1): 1.1.1.1 −> B

(0): Default −> A
(2): 1.1.1.1 −> B

Router 26 7

(0): 1.1.1.1 −> B
(3): 1.1.1.1 −> B,C
(6): 1.1.1.1 −> C

(a) UNF

(b) MNF

,����� G�K� %������� ��	� ��	�� ����� ��/
�������� ��������



AD G�D� *���/�����	�

IP tunneling
IP routing

Cellular IP routing

Home agent

Mobile IP enabled
internetwork

R

Host

BS1

BS2 BS4

BS3

mobile X

,����� G�BF� #������� � ������ ��	����

B� 	�� �� ��	������ 
 ����4� ��� �������	���

D� 	�� �����	 1� �	 ����	 ��/��	��
������ ��	�2 	��� J) 	�����"��� ��� ��	����
���� �� -)< �

7'&'& ������
� 2)

&���� ����� 	��	 �����	� ��	��� ���� �� *���� � ��� �	 ���	���� 
� 	�� �����5�
������� 
 ���� �����	�� 	�� #������� � �����	� ��� �	��	�� 	 ����� � ����/�����	�
�����	��	��� OBHB0 DIP� #������� � ���� 	 ��	����	� �������� 	������� ���������� ��	� 	��
� ��	������ ��������0 	��� ���� ���� ����������� �� 	���� ��� 
�������	�� �����	��	����
��4������� ��	���� �������� ��� � ��	����� � #������� � ��� ���	�	�	�� 	�� ���������
������	 
 � #������� � ��	���� ����� �	 ������ �� � �������� ������ ���	 ��	 �	 	��
���� 	��� ��	�� � �����	� ��� ��	����	�� �������� ��	�� 
���	�����	� 	����	������

��� �� *���� )��	����� #��	��� 1*)#2 ��� &��� )	�	�� #�	������ 1&)#2� #�������
� ���� ��� ���5�� � ���� ����� �	������ ��	��� �� �������� �� #������� � �� ��
��	��� ��� ���	�� ���������	 
���	����

� #������� � ��	��� �� �����	�� 	 	�� ��	����	 ��� � ��	���� ��	��� *����	�
��	���� ��	����� 1����� #������� � ������ ��	����2 �� ������� �� *���� � � �����
�����	� ��	��� ������ ��	���� �� ������� �� #������� � � *���� ��	� �		����� 	 	��
��	��� ��� 	�� � ������� 
 	�� ��	���� �� 	���� *���� � ����/
 �������� ,�����
G�BF �����	��	�� 	�� ��	� 
 	�� �����	� ��������� 	 � ����� ��	� ����� ����� *���� � 

�����677�����!��
����	!���7��

�
	���



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� AE

1��	��	 ��	� �	�����	��2 �� �����  ����	� ���� �� 5��	 ��	�� 	 	�� ��	�� ��� ����	
��� 	��� 	������� 	 	�� ��	����� '�� ��	���� Q��/	������R �����	� ��� 
������ 	���
	���� ���� �	�	���� ������ 	�� #������� � ��	���� ����� ��	� ��� ����	�5�� �� 	����
��� ��������� ��� ��	� �����	� ��� ��	�� ��	��	 	�������� � ������� ���������
 ����	� 	������		�� �� ����� ��	� ��� 5��	 ��	�� 	 	�� ��	���� ��� 
�� 	���� � 	
	�� ��	����	�

�� ������	�� 
 #������� � �� ���
������ �� ����� �� OBHDP� '�� 
��	 	��	 #������� � 
������ � 	�� ���	����	�� 
 ����������� ���� �� � ������ ��� 	��	 	�� ��	���� �� ���	����
	 	�� ���������	� 
 	�� ���� ������ ��� ���	����� �� � ��������� ���� 	�� ������	
��	�� �����	� ���	 �4�	 	��N� ��� ODIP�

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

���	���0 �� ���	 
���� �� �� ������� 
 ���� 
���	�����	���� ��������� ��	���� ����4
��� �������

7���
�$

�� � #������� � ��	���� ��� 
 	�� ���� ��� 	�� �(��	 ���	�� 
 � ����� ��	�
 ����	� ��������� 	 � ����� ��	 ��� ��	�� 	 �	� ������	 ���� �	�	�� � � ��/��/��
����� ����� ���� ��� ��� ����� 	 ��� 	�� �	���� ��	 	 
����� �����	� �� '��
��	���� ����������� �������	� � ����� �����	 	��	 �� M��� �� 	�� ������ ��	����
&��� �	�	��� ����� 	�� ��	��
��� 
�� ����� 	��� �������� 	�� ����� ��� ��� �	 	 ��	�
�����	� 	���� 	�� ��	����� ��� �����	� 	������		�� �� ����� ��	�� ���������� 
 	����
���	���	�� �������� ��� ��	�� 	 	�� ��	���� ����� 	���� ��	���

'�� ��� #������� � ��	��� ���� ��� �� �(�����5�� ����� 	�� ������� �� ,�����
G�BF� �����	� ��� 	������		�� �� � ����� ��	 ��	� � ������� � ��� ��	�� ��� 	�����
�	� ��	��
��� �� �� 	�� ��	��� ����� 
 ��� 	��� �� ������	�� �� � ������� ��� ��� '���
������� ������� ����� 
� � ���	�� �����5� 	��� 
� �2 ���� ��� �	� ������	� �� �������
�� ���� ��	� �����	 	��	 	�������� 	�� ���� ��	��
��� ����� 
�� 	�� ���� ������ ��
��� �� 	�� ����� ��	 �� ��������� ������� ��	� �����	�� ���� �	�	��� ���� 	�� ��	�
��	���� 	�� ����� ��	�� ��	��� ���	�� ��� 	�� ��	���� ����	��� ����� ��	���� �� 	����
��	��� ����� 
����� � �
	/�	�	� ��	� ��	���� 	�� ����� ��	 ��� ��	���� �����
 ����	� ��������� 	 	�� ���� ����� ��	 ��� ��	�� � � ��/��/�� ����� ����� 	��
��	�������� ��	��� ������ �
 	�� ����� ��	 �� �	 ��������� 	������		��� ��	� �����	��
�	 ��� ������ ����	��� �	� ��	��� ����� ������� �� ������� ���	� ��	� �����	�� ������

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

+����,

��� ����4� �� #������� � ��� ���	��	�� �� 	�� ����� ��	� '�� ��
� ����C �����	��
�� ����� � � �������	�� ������� 	 �����	� ���������	 	��	 �����	� 
��	 ��� ������
����4� �	 	�� ����� 
 �	��	����� ��� �����	 ���� %�	� ���	�� 	 ������ 	������		��
�� ���� �	�	��� ��� ���	��	� ����4 ����� � ������ �	����	� ����������	�� �� 	�� ��	
��������� � ��� ���� �	�	��� �	 �������	� �	� ��	� �����	� 
�� 	�� �� 	 	�� ��� ����
�	�	��� '�� 5��	 
 	�� �������	�� �����	� ���� ��	��	������ ��5���� � ��	� 
 ��	���
����� �������� 
� 	�� ��	� 	��� 	��� 	 	�� ��� ���� �	�	��� %���4 ��	���� �� 	��
	��� 	��	 ������� ��	���� 	�� ����4 ��� 	�� ������� 
 	�� 5�	 �����	 	����� 	�� ���
��	�� ������ 	��� 	���� ������� �����	� ��� �� ��	� '�� �������� ������	�� ��	�



AG G�E� )������� *����	�� )��*��

	�� �� ���� �	�	��� ��� �	 ������� �	 ����4� ��	���� 	��� 	����	 �� 	�� ������	��
�
	/�	�	� 	����� �(�����

'���� �� � 	��� �"��� 	 	�� 	����	 
 	�� ��	� ����� �������� ������ ����� �����	�
��������� 	 	�� ����� ��	 ���� �� ��������� �	 �	� 	�� �� ��� ��� ���� �	�	���� '���
���� �
 	�� ��	�� ���� ������ �� ������� 
 ���	����� 	 �	� ���� �	�	��� 
� � ���	 	���� �
����/�
	 ����2�! ����C ���� 	��� ������ ����� ������� ���������	�� ������	��� ���	���

 
���� �������	��� �����	 ����

 �$
�$

���� ����� ��	� ����������� ������	� ���	 ��	�� �����	�� ������ ������2���� � ����/
�	�� ������� 	��� 	 	�� ������	 ��������� ���� �	�	��� )������ 	 ��	� ��� ��	�/����	�
�����	�� ������/����	� �����	� ��� ��	�� � � ��/��/�� ����� 	 	�� ��	����� &���
�	�	��� ��� �	������ ����	��� � ������ ������ ����� �� ����	�� �� ��� �����	 ���	
�� ����� ��	�� ��������� ������/����	� �����	��  ����� �� 	��� � ��������� ���� 	
������ ���	�� ���������	 
 ���� ����� ��	��

+�� $����� �������(. $�����(

'�� '������	 ���� 
 	�� �$', ��� �����	�� 
���� � ������ ���� 
����� � ��	�(	
	����
��� ����4 �������	� ��������� ��� �������� �����	�� ���� �� ���	 �� )��*����
�� � �����	�� ����	�� ����� ��	 
 	���� ��	���	��� ��� �	��� ��������� ��� �� ��������
� ��	 
 	�� ��	�� ��
������� 1������ ��	����	 ���
	�2 ����� �� ��������� �� ���
�� ������� �������	���� ��� �	 �� ��������	 ��
������ ��	������ �	 �� �(���	�� 	��	
	�� ������ ����� ���� ��	� 	��� ����� ��	��� 	�� �$',� ��� ��	� ����	 
�� �	��/
����� ��5���� �������	��� ��� �����	�� ������ ���� ������ � ��	�� U� � ��	 

��	���U 	��	 ���� ������ 	�� ������� 
 ����/	��� �������� ��� �� � ��
���	���	����
	��	 ���� ��� ��� ��	� ������� ������	�� ����� ��	�������� ��������� ��� ������
	���������� '�� ������ ���� ���� ��� ������ 	��	 	���� ���	��� ��� ����	���� ��	�
*���� � �

8�� 
 	�� ���� �	���	��� 
� 	�� ���	�	�	�� 
 	�� )��*�� ������ ���� ���
	��	� ������ ���������� 
 	�� *���� � ������ ���� ��������� 
��	 ����4�� 	�� ����

� � ��� ��	�� ������� �	�	� ��
���	�� 	 �� 	����
����� ��	���� ���� �����	�
������� ��� ����	�5��� '��� �� ������ ��	�(	 	����
��� ��� ��� �(������ 
 ��
���	��
	��	 ���� �� ���� 	 	����
�� ������� ��	�����	��� ��	���	���	�� ��� �����	��� 1���2
��
���	��� ������	� ��	�(	� J) �����	��� �������� 	 	�� ����� �	�� #�	�(	 	����
��
���� 
� �������� �����	�0 	��� ��"����� ���������� 	�� ��������	�� ������	� ��� "����	� 

������� 4���� 	 � ����� ��� ������ �������� OBAP�

'�� ������ 
 ��	�(	 	����
�� �� 	 ���	��� 	�� �������� ����� ������� 	 � �����
����� 	��N� ������ �������� ��� 	�� ������ ���� ������� 	��	 	��� ����������	
	 �����	� ���	��� ���� ��	���	��� �����	 �� �� ���������	 �� ������� ���
������
OKC0 BGDP�  ������� ��	�(	 	����
��� 
� �������� �����	� ��� �� 
 	�� ������� ����

 )��*��� ��	 	�� ������ ���� ��	�� ����	�5�� 	� ��� 	��������� ����	��	 
�

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



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� AH

	���� ���� ����4 �������	� �������� ��� �����	 ��� ��	 ����	 1������ � ������2�

� +����, 	���
���� �
�	������ ,��	 ����4 ���	���� ���� �� 	��� ����� �����/
��� �� 	�� *���� � ������ ���� OGEP� ������ 	��	 � ��	 
 �������	� ���� 
�
����4 ��� ���� ����� �� ����� 
 ��� ���������� ����� 	�� ������ ���� ��
�	 ���������� '�� )����� ������ ���� ��� ��� ����	�5�� 	�� ����	 �����	��

 �������	� ���� �� � ���/����	�� 
� �������� �����	�� ,��	������� 	�� ����
��� �����	�� ����	�5�� ��� ������ ��������� 	�� ��"�������	� ��� ��	�� ������

� ����4 �������	� ��������� ��� ��������� � ������ �	�	����	 OEIP�

� 2��%��� %��� ���� �����
�$� ��� ���� �� �? ������� *���� ���� 
	��
�����	 � �	�	� 1������ �����	 ���2 �� ����� 	�� ����� ���	���	� �	� �����	� 	
������� ����� � 	��N� �� �������� ���	���� 
 ���� ��������� � ������ ������
��	��� ������� 	 	���� � ����� 	��	 ��� ���� 
�� �	� ���	 ���	 
 �		������	�
����� �� �����	 ���� ������� 	�� ������� �����	� 	 �� ���������� '��� ���
��	��� 	�� )��*�� ������ ���� �� ��� �	��� �� 	�� ����� 
 ������ �	�	����	
OAF0 CKP�

�� 
 	���� 	�� )��*�� ������ ���� ��� ��������� ��� ��� �����	��� �� ��	��
���� DFFD� ������ 	��	 ����� 
 	��� 	��� ���� ������� ��5�� ��� 	�� ��"�������	� 
�
������ 	�� ������� �	�	�� ����� ��� ������ 	�� ����������� ��	���� '��� ����
�	�	�� 	��	 ��� ��� ������� ��	��� 	�� ���� ���� �����	 � �G ��� � �I� ���� 
���
	�� �����	�� ��	�� ���������� �� -,# DKBG OGKP� ��� ���� ������ � ������	� ������
���� 	 	�� ����� �����	���

+�+ �������( ���� '�$

'�� ������� �� ���� ������	�� �� 	 �� ���� ��	� �����	� ��	��	 	����� ��	 �����	
	�� ������ 
 �������� J) ������	��� 	 ����� ����� -���������� ���� �������
	��	 �����	� ��� J) ��� ������� 	��	 ���� � �	��� ����	��� '����
��� ��� �����	
������� ���� ��	� 	���� ������� �� �� ��	����	�� ����

7'7'� 2�1�
�3 ��"�
���" ��� ���6 2���"��


&�
�� ������	��� �	� ���� 
��	����� �	 �� ��	� ��������	��� 	��	 	�� 	��� 
 ����� ��	/
���� 	��	 �������� OKFP ����� ��	� �� 
 � ��4����	 ��	��� 	 ���	 �� ��� ��	����	�� �� ��
���� �������� ����� ��	� *���� ��/�� 6�	���� 1*�6$'�2� '���� ��� ��	����
���	����	�� ���	��� 	��	 ������� � ������ 
 ����� ���� �����	�� �� �������� ������

����� ����	���� 	���/������� �������� ��	��� 	������ OEEP� *�6$'� ���� ���� ���/
	������ ������� 	��	 ��� �	 �� ����� �� ���	��� ������ 
� �������� ������ ��	����
��	� � 5(�� ����� ��
���	���	��� �����	 1����� 5(�� ��	���2� ,� 	��� ������ 	�� �$',
��� 
���� � ������ ����� 	 ������� ������ ����	�� 	 *�6$'��

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



AI G�G� *����	� ��	� J)

RES/BE BQ/EQ MAX/MIN

16 bits1 bit1 bit1 bit

MAX MIN

mode
Service Payload

type
Bandwidth
indicator

Bandwidth
request

,����� G�BB� '�� �������� � �	���

8�� ��	����	 �� �������� �� 	��� ����	�� 	���� �	� ��� 
 ��/���� ��������� �� � 
��	����� �� ���� 	 ���� ������� ����	�� 	 �����	� ��� J) �����	� '�� 	���
��2���� ��������� ��
��� 	 	�� 
��	 	��	 	�� ��	�� ��
���	�� �� ������� ���� ��	� ��	��
�� ��	���	� 	�� 	��� � 2!2���� ��������� ��
��� 	 	�� 
��	 	��	 	�� ��	�� ��
���	��
�� 	�������� ������� �� ������	� ��	�� �����	� ��� � �������� 	��	 ��� �� ���	���	 
��
	�� ��	� ��	��

'�� �������� ��������� ���	�� �����	� ������� ��	�� ������� 	��	 ����� 
��	
�������	��� 
��	 ���	��	��� ��� ���/	/��� ����	�	�� ����������� '���� �������
��� ������ ����� 	�� � 8�	�� ������ 5��� 1�� ���� �� ,����� G�BB2� +� ���� ��	����
��	� �� ������� 
 	���� *�� ��	����� �������	��� ��� �� 
��� � � ������ ���/
��		�� 	 	�� �$', OKBP � �� � ����� �� 3�� ��� #������� OAKP� -����	� 
 ������	���
�� ������	�� ���� ��� ���� ��������� OKD0 AAP�
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� �����	 �������� � �������	�� ��"���	 ��� 	�� ������� ��� 
 �	� �������� � 8�/
	�� ��	 	 -������	�� 1���2 ���� 	�� ������ 	��� ��	 	 ��	��� ���� J) 1��2 �
�������� J) 1��2� ��� 	�� �������	� ������	� 	 �������L��(���� 1�������2� ���
����� �������	� ��"�������	�� -������	�� �����	� 	������� ��	�������	� ���� �(���	���
�������� ��	�� ������� �����	��� �������� ��� ��	��������� M�/�	�	� �	 ��� ��	����/
���	� ���� ��	���� �����/���	���	�� ������ � ����� ��� ��	����� 	 ���� �������	��
�����	� ��	�� 	�� ���	���	�� ��� �����	�� 	�� �������	�� ��	/�� ����� �� ��
�����
	�� ����� ��� 
 	�� �	�	�� 
 	�� M� ��	���������	 ����� ����� � J) ����	��� ����/
������ +��� � �������	�� �����	 �� �������� �	 	�� ���	���	�� ���� 	�� �	�	�� 
 	��
�������	�� ����� �� ��	������� �� ������	��� 	�� ������� ��� ��	 �� 	�� � 8�	�� 5����
'�� ������� ��� ��	 ���� �� ��	 	 ��� 
� �������	�� � �� 1&��	 $4�	2 
� � �������/
	��� �
 	�� �������	� ������	� ��	 
 	�� �������� � �	�� �� ��	 	 ���� �	 ������� 	��	
��� ���� ��	���� � �����/���	���	�� ���� ���� �������
���� �����	�� �������� 	 ���	
	�� ���� ��� �������� �������	� ��"�������	� �� �����	 
 	�� ��(/�������� ��������
8� 	�� 	��� ����� �
 	�� �������	� ������	� �� ��	 	 ���� 	��� ����� 	��	 ��� 	�� ����
J) ��� �� ������	�� �����	�� 1����� ���/�������� ���2� �� 	��� ����� ��� �������	��
�����	� ��	� � ������ 
 �� �������� �	 	�� ���	���	�� ���� ���� 	���� ������� ����� M�����

�� ��� 	 �� �� 	�� �		������ ����

�������� �� �������� 	 ����	� ��� ��������	���� ��� �������	���� ������ %������
�������	��� ��� ��� ��	�������� � 	�� 
����� ���� ��	���� ����� ��� ���	���	�� �����
'�� �����	�� 
 � J) ����	 ����� � ����� ��� 	 ����� ��� ���	��� �������	��



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� AC

��	���� 	�� ����� ��� �		������ ���� �� ������� �� �����	� �� 	�� �� ������� ���� ��
	��� ����� ��� �������� �������� 
� �� �����	� ��	���� 	�� ����� ��� �		������ ����
��� ��	��	������ �������� �� 	�� �������� �
	/�	�	� ������� ���������	 ���������
��	��� �	 ��� ��	�������	� ��	����
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-������	��/����� M�� ��� 
	�� ��/��	�� ������ 	�� ��
�	��� 
 �/���� ������� ���
	 ��	 �����	�� '�� ��� 
 M� ���	��	�� �� 	 ��/��	������ �������	�� �� "������ ���
�N����	�� �� �������� -���	��� ��	��� M�� ������� � ��	��� ��	�� OBBD0 BDD0 CEP
1	 ��	������ � ��� ��	�2� �������� ��	�� ��� �������� �������	�� 
� ���� 	��	
����� 	 � ��� ��	�� ,��	 ���	��	�� ��������� ��� ���� 
� 	�� ������ 
 M�/
�	�	� �	 ���� ���� 	�� �� ��	�� �� �� ����� �������� 	�� ���	��	�� 
 � M� ��� ��
����������� ��	��� 	�� ����	�� 
 � 
�� ������	��� �����	� ����� 	��	 �� ��	����	���
��	� �� ������0 	��� 	��� 
 ���	��	�� �� ������ ������� � 
�� 
� ��� �
 � ��	����	���
��	� �� ������ 	�� ���
������ 
 	�� ���	��	�� �����	�� ������� � 	�� ����� �	
����� 	�� ��	��� ��	��� ��� ������� � ��� ��	�� +��� �� ����	��� M� �� ��/��	��
	 � ��� ����� �������� ��� ������������ 	�� M� �� �������� 	 	�� ���	 �4�	 ��������
)����"���	��� ����	���� ���� ��������� 	���� �����	� ��	� �������� ������� � �	
�		���	 	 �����	� �������� � ��
���� 	�� �������	�� �	�	� ������	�� ��	� � M�� ��
	��� ����� 	�� �	�	� ������	�� ��	� � M� ��	��	������ 	���� �	 ��� �������� ��� ��/
�����	��� � �������	�� ��� �� ���	��� �
 �������� ��� 
���� �� �	 � �		������ ��� �

��	��� ��/��	��� 
 M�� ���� 	�� ���	��	�� ������ 	 �����	�0 	��� �� ������ ���
����

�� 
� ���

�
 � M� ������� �������� 
� 	�� ����	�� 
 �	� ������� �	 �� ������ ��
����� ��
���
����� '�� �������� J) ������	� 
 �� ����	��� M� ��� �� �������� 	 	�� ���	
�4�	 ������� 1����� ���/�������� ���2 ������ 	�� M� ���	��	�� ������ �
 	�� ����
���� 	�� ��� ��	� ��� ��� �����	 	�� ������� �������	� ��"�������	� �������� ���/
��	� ����	��� �
	/�	�	� 	���� ��	�� �� ����� 
 � �������	�� ���	�� 	��	 Q	����R 	��
����	�� 
 ���������� �������	�� 	������ -������	��/����� ������� ����	 � � �
	/�	�	�
������� ���������	 ������� ��� ���� ���	���� 
� ������ ����� ���������	�� '���
����� OAKP 	��	 �� ����	��� �
	/�	�	� 	���� ������� ������� � ������ 
 ��	������

��� �� �������	��/����� *�6$'�� ���� �� 
���� �������	�� ��� ������� ������ �����
����	 ���
�������

*��:��:��� ���)���
��

'�� �������� J) 
������� ��	����� ���	�� ��	��� �������� ��� ����	� M��
�� ������� 	 ������� ������� ����� � � ����/�������� ����	�	�� ������ -����	��
"����	� 
 � M� �� ���	��� �	 	�� ���	���	�� ��� ��� ����� � �� �������	��/�����5�
����	�	�� ������ ��	��� ��� �� 	���� 	 ����	 	�� M� 	 ������� ��	��� ����	����
��	��� 	���� ��� ����	���� � 	�� ����	�	��/����� �������	 �	 	�� ���	���	�� ����
����� ����	�	�� ����� ��� ���� 	 ����	��� 	�� ������� ����� ����� �������� ����	����
8	��� ����� ���� �����/�� M�� �������� �������� ����� ���������� '�� �������	�� ��

��� 	 ������ �	� �� ����	�	�� ����� 	��	 �� �(���	�� �� �������� 	����� ��	����	��
��	���� 	�� ���	���	�� ��� ����� ����� 3�� OKAP ��������� 	�� ����	�	�� ����� � �
��	� ����	 ��	���� '�� �������� ��������� ���	�� �����	� 	���� ����	�	�� �������
	��	 ��� ���	 
�� 	�� ���	���	�� ��	 	 	�� ����� ����� J) ����	��



AA G�G� *����	� ��	� J)

� � �����/��� ������ ��"���	� � ����� ��� 	 ���� �	� �������� J) �����	� ��
���	 �4�	 � �	� �������� J) ��� ���� J) �� ���	 �4�	�

� � ��� ������ ��"���	� � ����� ��� 	 ��� �	� �������� J) �����	� �
�������� ��� ���� J) �����	� 1����� 	�� 	��� Q���R ����� 	�� ����� �	��
	������		��� 	���� �����	�2�

� � �����/�� ������ ��"���	� � ����� ��� 	 ���	��	� � �������	�� 
� �	� ����
���L� �������� ������� "����	��

�������� ��� �	 ����� �������	��/�����5� ����	�	�� ����� �� 	�� ��	��� 1�����
����	�	�� 	���������� ��	���2� -�	���� �	 ������� � ������ ����	��� �������	��/�����
������� ���� 	��	 �����	� ������� ��4����	��	�� ��	���� �� ��� �� �����	�� �����/
��	��� ��� 
��� 	 ��� 	��� ������� ��4����	��	�� 	 ��	� �� 	��� ����� ���	� 	��
��	���� ��� ����	 	 ������� ����������	� 1�� ���	���� 	�� �������	� ������	� ��	2
��� 	�� 	��������� 	�� �������	�� �������� ��������	�� �� �������� �������� �������
� ������ � � 	 	�� ��	��� 	 ��������	 �����	���	�� ����	�	�� ������� �	 	�� ����
1����� �����L���	���	��2 �� � �������� �������

7'7'& 2���"�
��3 ��������6 �*<) 
�3 �24

'�� ��	)��� ���� ��� ���� ������ �� 	�� ����� 
� J) ������� ��� ���� ��	����
�����	��� ����� ��	� OBGE0 II0 KGP� -����	��� �� �����	��	��� ��� ������ OKEP 	��	
���� � ��������� ��	�� 
� J) �������	���� ���� �� 	�� �����	 
 ��	)���� �� 	��	
�����	��	���� � ��	�� ������ #�	�����/3�� $	�����	  �	�� 1#3$ 2 ODBP ������ ��
	�� ����� 
� 	���� *���� � -������	�� 1*�-2 ��	�� OKHP�

#3$ �� �� ��������	�	�� ��� $	�����	 
 	�� #�	����� 3�� ������� ��5��� ��
+�������� OBHAP� �	 ������� M�� ��	� � "����	� 
 ������� ������� 	 ���	 	��� ����
������� � �� ������� ��	���� �� ���� 	 �	��� 	��� �������� ������ ��	������ ����	
����� 	��� �����	 5�	��� ��� ������ � 	�� �	���� ��	��
���� 
 	�� ����� '��� 
��

 �������� ��	�� ��	� �����	� ���� ��� �
 	���� �� ����� �������	� 
� 	���� '��
������	��� 
 	�� 	��� �����	� 5�	��� �� ��	��� ������	� ��� ������� ����������� �����
� ���	����	�� ��	��� #3$ ������� 	�� ������ ������ ��	� 	�� 
������ �����	���
OIP�

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

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

� � 
��� ����� 
 �������	� 
� ���	 �4�	 �	������

� ��� ����	�� 
 	�� �	����� 	��	 ���� J) ��"�������	��

*�- �(	���� #3$ 	 ����� ���������	� ����� � � ���� 	��	 ���� *���� � 
��� �$$$ AFD�BB� '��� ���� ���� AFD�BB ���� �� ���� �� �� � ����� ����� 	�� ����
�	�	�� �� ��� � *���� � 
����� ����	� *�- �� � ���	����	�� ��	�� 	��	 �����



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� AK

���� ���� 	 �� ������� ������	���� ��������� � 	�� ���� �����	� 
 ���� ��	��� 	��
����� �� ����	��	 ��4������ ��	���� #3$ ��� *�- �� 	��	 	�� 
���� ������� ����
�������	� ������	���� ����� 	�� ��		��� ��� 	 	�� 
��	 	��	 �� ����	 
� �������� �����
���������	�� ��� ��� ���� �	�	��	���� ������	����

+��� 	�� ��� �� � ���� �� ���� 	��� � 	������� ��� ��� M�� ��� ���������� ����4�
��� �����	��� %������ �
 	�� ��� �(����� ��� ��� M�� ��� �	 �����	��� +��� �
����� ��	� �������� ��� �����	������	 
�� � 
����� ����	� �	 	��� ���� 	�� ����	 	
���� � ������� �������	�� 
� ���������� M��� '��� �������	�� ������ ��	��� ���� 	��
��	� �(���	�� � ����4 ����� *���� � � �
	�� 	�� ����4 	�� �������	�� �� ��	�����
���� 	 ���� ��	�� �	 ��� �� 	�� ���� 	��	 � ������� �������	�� ��� ���� �� 	 � ������
	������� ��� ��	 	��	 �	 	�� ����	 
 ��	����� ������� ��	� �	 ��� 
 �	 �� ����� '����
� ������� �������	�� ��� �(���� 	�� ��	��� �������	���

'�� ��	��� ���� �	�	�� 	��	 *�- ����� 	�� ������� 
 J) ������	��� �	 	��
���� ������ %������ ������ ��� 	 ���������	� �������� �������� ���/	/��� ������	���
����� 	�� ��	����	 �� �	 ������� �� ����� ��� *�- OKHP� '��� ���� ��������� OKEP 	��
��� 
 *�- �	 	�� ����� 1������ ��	��� ���������� �����2� ��������	�� �� � ��4����
������� 
� 	�� ��� ��	���� ���� � �����	�� 
 #3$ ����� � 	�� ��4���� ����
U������ #3$ /�)U ��� ���� ������ OIP�

7'7'% =������� ���

'�� ������ 
� J) �� ����� ��	���� 	��	 �� ���� ������ �� ��� �� ���� �����
��4����	 
�� 	�� 	���� �� ���� ������	��� 6	����� �	 �� �	 � /����� 1��	���� '# L� 
��	��� ���� �� ���� 	 �/�(��	 ��	� �	2� $"����� ����	��	� �	 �� � ������ 	��	
�������� ������� ������� �	 ��� 	�� ��	������ ������

&������ 
 �	� ����� ����	/�� 
��	����� ���� �� J) �����	� �'* OHKP ��� ����
��������� �� �� ����� �������	� 
� �������� �����	� ��� J) 
���	��� ��� ��������
��	����� '���� �������� �'* 1+�'*2 ���� �	 �(	������ �'* �������� 	 ��������
���������	�� )������ 	 	�� �'* 	������� 
� 5(�� ��	����� +�'* ��� �	 ���
�������� � 	���������� 	�������� ��	 	���� 	 �����
� � �����	� ��������	�� ���	���
,� �(������ AFD�BB ����� ��� ���� ���� ��	����� &���		� ����� ��� ��	� �����	��
��� *���� � ��� ���� � 	�� ��	��� ������ �� ��	���	� +�'* 	���� 	 ����� �� �
������������ ���	�� ������� �������� ������ ����� ������� ��	���� ��	����	�� ��	� 	��
5(�� �'* ��	���� ������� ��	����	�� ��	� �)�6� �	�� ��	���� ��	��� ��� �� �����
��� ��	��� 	�� �'* ,����� 	�� �����	��� ��� 	�� �������� ����� 	���� �� ������	�� �
�	������ ������� ��� �����	� 	��	 +�'* ����� ��	�� �� 	��� ����
 ������ �� ���� ������	
��� 	�� �����	� 	��	 ��� 	�� ��	 �������	 	 �� ����

��	����	��� �'* 
��	���� �� �������� ���������	� �� �	 � 	������ 	���� �� ����	��	
������ ������ 
�� 	�� 
��	 	��	 �'* ��� �������� 
� ����� ���� ��	 ���� ��	�� ���
���� �� 1���	 BF���2� +������� ��	����� ����� ��� 	�������� ����� � �	 4�� ����
�� ��	 ���� ��	��� ���� +�'* ��� �������� 
� �������	�/���� ���������	�� ��	 	��
��	��	�� �� ��	 �������� ��	���� �� �������	� ������	� � � ������ ������ OCP�

�����������������
�����



KF G�G� *����	� ��	� J)
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,����� G�BD� � �������� �'* ���	�� ��� 	�� ����������� ��	�� �	�����

,����� G�BD �����	� � ������� ����� � ����� +�'*/������� ��� �����	� 	 � 5(��
�'* ��	��� ��� �� ������ ���	 1��� +�'*/�������2� �� 	�� ����������� ��	��
�	���� ���� ������ ��	�� ������ ������ 	�� ���� 
� �������� ��� ����� 	�����������
� ����� �������� ����� �	 �� ����� �
 �������� ������ �� ���� � �	� %������ ��	�
	����
�� ��� 	�� ���� ���� ����	 �� �����	��� ��4����	 
�� 	����
�� ��� ������ '��
���� ������ ����� 1-�32 ��� ���
�� ������ ��������� 	 �������� �N������� �����
,$# 
� � ������ ���������	�� � �����	 ��� ��	�� ��
���	�� �� �� �'* ���� �������
'�� -�3 �������� 33#� *�# ���  %9 ������� �	 ����� �� �	�� 	��	 � 	�� ���� ����

 	�� 	������� ����	�� ��� 	�� ��	��� ���� 
 	�� ������ ���	� 	���� ������� 	 �� �
��4������ 	 	�� ����� �'* ���� �	�����

*�# 
���	��� ��	��� 	�� -�3 ������� ��	������ 	�� �����	����� ������ 	 	��
������� ����� ��5���� � *�# ��	��� �  �> 
���	� ��� � *�# �����	��� �� ����	��
	 	���� �	 �� ��������� 	 ������ ��	��
���� 	 	�� �������� ��� ������ ���� ��	�� �������
�� ���� �� �����	 
� ���� �����	�� )������� OBEFP ��� ��5��� 	�� 
������ ������� �����

� 8����� ��������� �� ������� ���� 15���� G�BD2� 	�� *�# ����� ��	��� 	�� -�3 ��/
���	� 	�� �'* ������ 
 	�� ������ ���	 ��� 	�� ����� ��	� '���� 	�� *�# �����
���	 ��� �����	 ������ �������� 
� �'* ���	��� �����	���� ���� ������	��
��	� � ��	 
 �'* J) ��� 	��N� ������	����

� 967 
�F� ��
��� �
�� 8�� 
 	�� �����	���� 
 �'* ��� 	��� ���	 �4�	 	���/
������ 1����� *���� � � AFD�BB2 �� 	��	 �	 ��� ������	�� ���/	/��� J)� '��
*�# �� +�'* ����� �	 �������� 	��� ������	���� ��� ����� �����	 	��
J) ��� 	��N� ������	��� ��5��� �� 	�� �'* �����5��	���

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



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� KB

�� �� ��5����	��� �� �	�����

� 6�
(��� �
(����� )������ ������� ��"�������	� ��� ��5��� ��������� 	�� ����/
��� 
 ��4����	 �'* �������� �� 	�� *�# ������ ,� ���	����� 	�� #&-� <&-/�	�
<&-/��	� �&-� ��� >&- ������� ������� U��������� J) ��	��U ����� �� ���/
��	��� '�� ������� �N������ 
 	�� *�# ����� ����� �� IF/CH\� '�� ����
��	� ��	� ����� �� �	 ����	 
 DH *��� ��	� � ���	����� ��	� ��	� 
 I *����

��	��� ����	��	 �����	 ����� ���������	 �� �����	� ���������	� ����� ��������
���	�� ���������	� �����	�� ���������	� ��� ����4 ���������	� 3��	�� ���/
������	 ����� ��	� 	�� ������� 
 ��	�������� 	�� ������	 ���	�� 
 � ����� ��	�
�������� 	�� ��	 ��	� � ��������	 �������� ��� �������� ������	� 
��	���� ���� �� ���/
����� ��	���	���	�� ��� ��	�����	��� -����� 	��	 �'* �� �����	��/����	��� � �
������ ������ ������ �� ����� ��	���� �� ������	� ���� ��� ������	� 
 �����/
	��� ���� 	 �� 	�� ��� � ����	��������� ' ������� 	��� ������� 	�� &�%�*�
�����	 OGHP ������ �����	��� �����	������ ��	���� ����� �'* 	���������� '���
�� ���	 �� �������� ��	 	���� ������	 ������� 	�� �����	��/����	�� ��	��� 
 �'*
OBGC0 BGP ��� ���	 	�� 
������ ��"�������	� 
� ����4��

� +���C ! ��� ���� ����� ���� �
 � ����� ��	 ��� ������� �����	��� ��	���������
��� �����	��� ����� �� ��/��	�� 	 	�� ��� ���	�� ������ ����4� �
 	���� ���
�	 ����� �������� ��������� 	 �����	 ��� �����	���� �	 ���� �� ������� 	
�����	 J) �������	��� � ������ ������� ������ �����	����

� +���C ! ��� 2 2��� ���� ����� ���� �'* �����	� ���	/	/���	����	 ��/
���	��� ����������� ��� �	 �� ��"����� 
� +�'* 	 ��� � �� '�� �����(�	� 

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

� 96 ����
 � J) ��5����	��� ����� �� ��������� ���� ���
����� ����4 
��
���� 	 ����� %������ �
 	�� ��� ���� ��� �	 �����	 	���� 	���� ����� �� 
���	���

� J) ��/���	��	��� � ������� ������� ��� �����	��� �������� 	 	����
�����	��

� ,� � �� ��
� � ��� ����
� �� #��� ��� ����� �� ��������� ��� ���� �������	��
� ��/������� ����� �� 		���� ������� )�����	� ������ ����� ��� �� ���	 �
	��
����4�

� 6�������� ��� 
� ��� ����
 � )����	 ����� �� ������	 	 ����	�
� �����	�/
������� ���	���� �� 	�� ��	���� 	 ��	������ 	�� �������� 
 �������	 ���� ���	����
1������ ���	�2� ��� 	 ��/��	� ���	��� �����	��� �� 	�� ����4 ������

� ?�
!
����� ��� ������� �� +�'* ���	��� ��� �������	�� �����( ��� 	 	����
�����	 
 
���	��� ���� J)/������� �����	���� '���� �	 �� ��������� 	��	 �/
����	� 
���	��� 1����� ����42 �� ������� �	 ����� ��� �� ��������� 	��	� 
�
���
������ ������� �'* ���	���� ��� ��	�� ��������/������ � �	 �� ��N���	 	
������� 	��� ��� ��	����	� ��� 
��	���� ���� �� �����	� ��	 	���� �� 	�� �����
��	�� �	 �� ��� ��������� 	��	 	�� ��� 
� �����	� ���������	 �� �������



KD G�H� #���	�� #��������

�� ���	���� ��
��� ����� �'* ��� ���� �������� 	 ������ J) ������	���� ��

 	�� ���� �(���	�� �����	���� 
 +�'* ��� 	��� �����	� ��	����	���� 1����� *����
� 2 �� 	��	 �	 ���� ��� �����	 J)� *���	������ J) ��� 	���� ���� �� 	�� �������� 

����4�� �� � ����	 ���������� '�� 
������ ����4 �������� ��� �� ��������� OBEFP�

� +�
� ����C 96� �
 � ���	��� J) ����� ��� ����� �� 	�� ������	 ���� ��� 	 	�� �����/
�����	� 
 ��������� �	���� ��� ������	�� 	��	 ����� �������� ���� �� ���������
�� 	�� ��� ���� �	 	�� ����	 
 ����4� �
 	�� ����� ��	� ��� �	� �������	���
��� �	 ����	 	 � �������� ��	��	�� 1����� ���� J) ������2� 	��� 	�� �����	��
���� �� ��	 4 � ����4 �������

� 6! ����C 96� � ��� M�(���� ������� �����	� 
 ������ ��� �	�	��	���� J)
������	��� U���� �� 	�� ������	 ����U ��� ������ �������	��� ����	 �
	�� ����4�
,� ���	����� �
 	�� ��� ���� �� �� �� ��������� ��	��� 	�� ��	 ����� ��� 
 �	�
�����	��� 	 
��� ��������� � 	���� 	 ����	 1�������2 	�� J) 
 �� � ���
�����	����

+�/ &������ &��������

'�� ��	����	 ��� ��� �� �� ��� ���� � ����� ��	������ �"������	 ��� ����������
'����
��� ��� 	�� ����� ��	��� ���� �������� ����� 	�� 	���	 ������	�� 	��	 	��
���/���	� 
 � ��������	�� ���� �	�� 5(�� ��� ����� +�	� 	�� ������� 
 �����
��������	��� �"������	 	��	 ���� 	���� ���/���	� 	 ������ 	���� ���	��� ���
��	��� 
� �������� �����	� ���� ������� *���� � �� 	�� �������	�� 
 ����

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

+���� � ����� ��	 ���� ��	��� �� �������	��	��� ������ 	���� �� � ���� 	
�(��� �	�� 	 �	���� ����������	 ��	�� *����	� ��	��� 	�� ���� ������ �����
����/�����	�� ��� ���� ���	������ ������	����	��� 	��	 ���� ����������	� 	 ������ �	
��	� ����� �����	� ��	��� ���� *���� � � +�	� � ����/�����	� ��	��� �����
���� � �	 ��"���� ��� ���������� )�� ������� ���� 
 ����/�����	� ��	��� ���
	 �������� ��	���� ��� �����	 ���� ��� 	 ������ ���������� %����� ��� #������� � ���
��� 
 	�� ��	 �������	 ����/�����	� ��	����

*����	� ��� J) ���� ���� ��	�� 	���	�� �� ��/����	�� �������� ��	� ����������	
���	��� 
� ����� %������ ��� �����	��� ��� ������� ���� ������ ���	��� 
� �	�
�������� �������� ���� 	�� �����	 
 ��/���� ��������� 
� ������ J) �������	��� ��
����� �� �� ��	����� ����� ��� ���� U��������� ��	���U ���� ����� ��������	����
'�� �$', ��� ������ � ����� 
 ����� 
� J) ������� �� � ��	���� ��� �� 
 	����
	�� ��	)��� ����� ��� ���� ������� 	 ����� ��	���� ��	� ������� ���� �� #3$ 
��� *�-� #�����	 ��� ��	��� 	�� �$', ����� ��	� 	�� ������� 
 �������� �����	� ��
���� 	 ���	��� �������� 4���� 	 � ����� ��� �
	�� ��������

6�� 
 	�� ������	�� ���	��� ��	��
� �� ���� 
� ��	����	�� �����	� ��� J)
���������	� �� 	������� ���������� *���� � �� �	 ���	���� 
� ����/�����	� ��/
�������	�� )��	��� ���� %����� ��� #������� � ������ ����/�����	� ��	 � �	



#���	�� G� *����	� *��������	 �� � 6�	���� KE

��	����	� J) �����	� �������� �� ����	 
� �� �� ��	���� ����� ��� ��	��� ����
1��������� ��	���2 ��� ��� 	�� 	���� 
 	�� ��	��� ������� ������������ )�������
�����	� �� ��	�� �	 	�� ����� �	��� 
 ������ ��5��	�� ��� � �����	� � ��5��	���
���	��� ���� ���� ������� #3$ ��� *�- ����� 	�� ��	����	�� 
 �����	� ���
J) ���������	 �� � ��	���� ��	� �� �� ���� ������� ��	��� �� � �	 ������� 	��
��	)��� ���� 	 �� ��������	� 
� 	�� ������	����	��� 
 +3�6��
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+� ���� ���� �� ������� ������� 
� �����	� ���������	 ��� J) ���������	 ��
	�� ��	�(	 
 �������� ���� ��� ��	���� ���� ���� ����������	�� �������� 1�!� #���	���
E ��� G2� *�	 
 	���� ������� ������� ��	��� �� ������ � 	�� 	���� ��	 �	 �	��
,� ���	����� %����� OBDCP �� � ������ 
� �����	� ���������	� 	��	 ������ 	�� ������

 J) 	 	�� ����	��� ��	����	�� 
 ��	��� ���� �� -)< � +� ����� 	��	�

� *����	� ��� J) ���������	 ������� �� �������� ��	���� ��� 	���	�� �������
��� ���	��� 	 ������� 	���� ������� ����� 	��� ��	 �����	 	��	 
��	�

� �� � �����	� ����/�����	� ���	��� ����� �	 ��� �	���� 	 �������� ��	���� ���
�����	 ���� ��	 ��� ��� 
� 	�� ��	� ��	����	�� 
 J) ���������	 ���	����

� ���� �� 	�� ���� 
 � /����� ���� �������� ��	����� �����( ��������� ���	���
1���� �� 	��� ������ �� ��	)���2 ����� 	 ���� ������� 	��	 �� ��	���� 	
	�� ������� ��	��� 
 	��� 	��� 
 ��	����� )������ ���	��� 1���� �� 	���
������ �� ��4)���2 ��� ��� ���"��	� 
� 	���� ���������	��

+�	� 	��� �� ����� �� ������ 	 ��	��� �� �����	��� ��� ���� 	�� ������	 ����	���
�� ���� 	 ������	� �� ����� ��� ���� ��
� 
 	���� 
��������	�� �� ���� �������� ��	/
	���� 
 �� �����	��	���� ��� ��	���� ��� ���� ���� 1���������2 	��	� ��� �(�������	��
'���� ��
� 
 �����	� ���� �� ������	�� �� 	�� ��(	 ����	���



KA H�B� $�����	�� 
 �� +������� 6�	���

/�� !��������� �) ��� 0����� 1������

&�
�� ���������� �� ������� 
� J) ��� �����	� ���������	� �� ���� ������	 ���
��������� 	��	� �� ������� �	 	 ��	������ 	�� ���
������ 
 AFD�BB/����� +3�6�� 8��
��� ��� �	 ���� ��	� ������� ���������� 
� J) �	 	�� *�# ������ %������ �	
�� ����	��	 	 ��	������ 	�� ��	��� ���
������ 
��	���� 
 	�� +3�6 �� ���� ��� ��
���� 	 �� ������	�� ���� ������� J) ���������� � 	� 
 ���� +3�6�

)	������� OBEAP ������� AFD�BB 	 ��( 	��� 1�����2 3�6 	��������� ��� ���� 	��	
�	 �� 	�� ���	 ��������� J) �����	� �������� 	 ��� ��������� ��� 
 	�� 	���������
�������� ��� ���� 	 ������ �� 	 ����	 ��4����	 �����	���� ����� �� AFD�BB �����	� ��
�	 �����	��� ,��	������� 	�� #)*�L#� ��������� 	���� 	 ���� 
��� ������ 	 	��
������ 	 ��� �	�	���� ���	����� 	�� ���� 
� �����	��� ���� 	����� 	 ������ J)� ��
�	���� ���	 ������	�� 
���	�� 1 #,2 ������� � 	���/������ ������� �� ����� 

����� �� ������ ���	 �� ������	� 	��	 ����� �����	� ������ 	 	�� ������ 	 ��� ��
�	�	�� �	 � 	���� )��� 
���	�� ��	������ 
��	��� ������� OAHP 	��	 �� ��	�����	�� 
�
J) ��� ��� �	 ��� �� 	�� �� �� ���� ��� 	��� ��� ��	��	 ���	����� �������
	��	 ��� �������	 	 	�� �������� ������� ���� �� ��	��
������� �		����	��� ��� 
������

)�� �4�	� ��� ����� ��� 	 ������ J) ����� 	�� AFD�BB *�#� ��� ��� #��	��/
������ ODP ���� ������ 	���� ���������� 
� ������� ��4����	��	�� �	 	�� *�# ������
'�� 5��	 �� �����	� � �����	�� 
 	�� ��	��	�� ����� �������� 	 M� � ����
�����	���0 	�� ����� �� �� ����� � �����	�� 
 	�� ��,)� ��� 	�� 	���� �� �������
��4����	 ��(���� 
���� ����� 	 ��4����	 �����	���� '�� AFD�BB� ������ ���� ��	���
	�� �$$$ �� ��� ������	�� ������ � �������� J) ����� � �����	�� 
 	�� ����� AFD�BB
�	������� &������ ��� #������� OBIP 	��� ��	��� �������� ���	��� 
 ������� ���
*�# ��	��� � ���
���� �(��	��� ���� 	��� ����� � ����������� *�#� �������
	��� �������� � ����������� ���������� ���	
�� 	��	 ����� �������	��� 	 ������
������� �����5� ��"�������	� ��� 	�� ���� ��������� �� 	���� ����������� 
�������
	���� �� � *�# ��	�� ����� 	��	 �����	� ���� ������	��� ������� �������� ������	������
�� ������ J) �������	��� ��� ��� �������� ��� J) ����� ��� �� ����	 � 	� 
 	�����

$'�'� ���� �����������

��� �(�������	� ���� ������� �	 �	 3)-�� 
�����	���� ����� ��� �� � ����	����� �� ��������
	��	� �� ���� �� ���� ������ �� 
�� 
�� ����� �� ����� 	��	 ���������	� '�� ��������
�� �����	���	������ ��	� ����� 
 ��4����	 ���	�� ��� ��	������� ������� 
�� BF ��
�����	� ������ 	 ����� �����	� BH �� ������ '���� ��� ��� ��� �����	 ������
����� 	�� �	���� ��� �� 	��� ���	� 
 	�� ��������� '�� ����	� 
 	�� �������� �� CH �
�� BD � ���	�� ,������ H�B ��� H�D ��� � ������5�� ��������	 
 	�� ���������

'�� 
������ �"������	 ��� ���� 
� 	�� ���
������ ������	����

� 3����	 +������ �$$$ AFD�BB ������ ����� ���� 
� 1������2 	�������	� 
 G ���
I *����

� 3����	 +������ �$$$ AFD�BB� ������ ����� ���� 
� 1������2 	�������	� 




#���	�� H� ��	����	�� )��	��� 
� J) ��� *����	� *��������	 KK

,�� 
��	�  # ���� 	���/�� �(	�����

&�	 $��� -�	� 1&$-2 ��		�� 	��� BF��

6����� �	��	 ���� BH �&�

-/, 
��"����� ���� D�G .%� 1DGFF/DHFF *%�2

6����� 
 �����	���� ���/�������� 6�	� �������� BB

$����� BE

,������ G

!����� B

8	��� ���	����� BB � BE

��	� -�	� %���� BB *���

*������ H�H *���

)	������� D *���

3�� B *���

'���� H�B� #�����	����	��� 
 +������ ������

BB *���� '��� ��� �	 ����	���� ��	� 	�� ���� �$$$ AFD�BB ������ � 	���
��	����������	� �	 ��	�� 	��	 ��� ���� 	 �	�� 	��	 ��� B � D *���� '����
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	����� 4� ������� ���� 	�� ��	 ����� ��� �	 ���� ��	��	 �� ������ ���	 ��	��� ����/
����	�� ����� 	 ���� � ���	�� �����	������	� '��� ���� � ����� ����4 ��������
���� �� ���	��	���

$'7'& 2�1�
�3 ��"�
���"

'�� ������� 
 ����� ��/���� ��������� � ����� ��	� ��	���� ��� ���� �(����� ��
	�� �'* OKKP ��� � OKFP ��	�(	�� '�� ����� ���� ��	� ��/���� ��������� �� 	 ���
����� 	��N� 	 �����	 ��	�� ��	� ������ �����	� 1������� ��	��� �������2� +�	� 	���
�� ����� �� ����� 	 ��� �	 ��� ����� ��	� �����	�� ��	 ��� ��	�� �����	� ����

� �����	� ���������	 1��������� ������� ������2 	 �����	 ��	� �� � ������� 	��	
���� ���� �� 	 ��	�� �� J) ����������� +� ��� �4��	����� ����	��� 	��� ��� ��
��/���� ��	�� 	��	 ���� �� ������ 	 �� 1�	/
/����2 �����	� ��	���� 	 ����	�
�� ��	����	�� �����	��	��� 
� J) ��� �����	� ���������	�  �	�� ������� ���
������ �� �����	 ��������

�	 �� ��	� ��������	��� 	��	 �� ������ ��/���� ��	�� ��� � ���� ���� ���	���	��
	 	�� ����/�����	� ������ ����� ���� �	���� 	��� ����� ���� � �����	�� 
 ��/
	�����	��� 	�� ��	�� �������� ��� ��� ���� ��/���	� 	���� )���� �� ��� � ��4)���
�����	��	��� ����� 	���� �� � M� ������5��	�� 1���� �� ��	)���2 ��	 ��	��� ������� ��/
�����	��� 	�� � �I M������ 5��� �� ������� ������� ��� �� ����� 	 ��� ���� 5���

� ��/���� ��	�� ��������� �� ���� �� ,����� H�BG� �� ����� � ������ 
���	

��� �	��� ��� ������	
 �� 	
�� �	
�� ��� �#��� ����� ��� ;������ /�
� ���
� �� ����!



BBI H�G� '����� �� ��	����	�� J) ��� *����	� *��������	 �����	��	���
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Class Cmd Parameters

,����� H�BG� >�� 
 	�� � �I M������ 5��� 
� ��/���� ����������

��%%���  ���%�����

���#&' ����� 1E ��	�2� &���'��� 1BB ��	�2

&���(� �)
� 1E ��	�2� ����*� 1BB ��	�2

'���� H�E� )�� ���� 
 	�� ������ ��� ������	��� ���/5���� 
� ��/���� ��	��

�������


� 	�� �����	��� 
 	��� DF/��	� 5���� E ��	� 
� ������	��� 	�� J) ������� ����� 
 	��
�����	� E ��	� 
� ����� 	�� ��	�� ������� ��� 	�� ��������� BG ��	� 
� ������
������	����

 �	�� �������� ������	��� ��� ���� ��4����	 
���	� ��� �����	��� ���������
� 	�� 	��� 
 � ������� �� '���� H�E �� ��� ��� 	��	 	�� ��	 �������	� 1���#&'2
������ 	���� 	� ������	���� � E/��	 ����� ��� � BB/��	 &���'��� ������	��� ����
	 ������	� 	�� ����� 
� ����� � ���	��� �������	� ����� �� ��	 ��� �� ��	��� �����/
���	�	�� ���� ��� 	�� &���'��� 5��� 	 ��������	 �������	� Q������R 
� ���� IG =����
��	��� 	��� 
 ������� 
 �� ��
���	���� ��	��� 1������ &���(�2� ���� ��	��� ��"���	
� ���� ��
���	�� � 	�� �	�	�� 
 J) ������	���� '��� ���� E ��	� ��� ���� 	 �����
	�� 	��� 
 ����� 1��"���	� ��
���	����2 ����� ���	 ��� 	�� ��������� BB ��	� ���� ��
���� 
� �	���� ����� ������	��� 1��� ������ ��� �	 ���� ���2� )�� ������
�(������ 1,����� H�BH2 ��� �� ���
��� 	 ������	� 	��	 BDA =��� ����� �� ��	 
� 	�� .)
������ 	�� ������ ���/5��� �� ��	 	 ++, 1���#&'2� 	�� ����� ������	�� �� ��	 	 +,+
1.) �����2� ��� � ������ D �� ���� ��	 	�� &���'��� ������	�� 	 ������	� 	��	 	�
Q������R 
 IG =��� ����� �� �����	��� � &���(� ������ ��� �� ������ ����� +,+
��� ������ �� � ���"�� ������	�� � �������	� ����������	� �	�	�� ��"���	 1&'#����*�2
��������	�� �� +,,�



#���	�� H� ��	����	�� )��	��� 
� J) ��� *����	� *��������	 BBC

* Set 128K for the GS class

* Page available bandwidth request
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,����� H�BH� $(������ 
 ��/���� ��	�� ��������

$'7'% ��� 
�3 �������� �
�
"����� ����"�
����

+� ���� �������� �� �����	� ��� J) ���������	 ���	��� ��	� 	���� ��	� ��	�/
���	�� �� ����� '�� �	/
/���� �����	� ��	�� 1��������� ������� ������2 �� ������
��	� ��/���� J) ���������	 ��	�� 	 �	��� �� ��	����	�� �����	��	���� '��� ����
�����	� ��� ������� ������ ��	�� �����	� ����� ��/���� J) ��	�� ������� 	��	
��� ������ ������ ������ 5����� *������ 	���� �� � ����	�� ��	���� ��/���� �������
��� �	/
/���� �������� ,� ���	����� �����	� ���	 
�� 	��� 	 	��� 	 ����	��� �
	/
�	�	� ���� ����� J) �	�	�� ��"���	 � ��
�� �������0 ����4 ��"���	 1!"#���2 ���
����� J) ��"���	�� ��� ����4 ������������	� 1!"#�$%2 ��� ����� J) ���������/
���	�� '��� ������� 	�� �������� 
 ������� ��	�	��� 1���� �� ,����� H�BI2 �������	���
	 � ���	���� ��� ��	������ ���� 	 ����� �������� ��� ���
���� J) ��������
��� ��	��� 	������ ���� 	���� �� ��� ���	�� 	�� 
�������

� ��;��
� �� ������
� � ������	��� ��	�	� 	��	 ��5����� 	�� ������� ���
������	��� 
 	�� �����	 ������5�� 1����� �������� ���	���	�� ��	�� �	��2� 	�� J)
���	� 1����� ������� ������ "����	� 	�������� ������	 ���� ���� �	��2� ��� 	��
�����	� ���	� 1����� �
	/�	�	� ��
���� ��	������ �	��2

� ?���� ������;�
� �	 ����� �����	� 	 ������	� 	��	 	��� ����� 	 �� 
 	�� ���/
��5��� J) �������� '�� ������� 	��	 ������	� �� 	 ������
� 	�� �����	� ��� �������
��	 �� 	�� ��5����	�� �������� )�� J)/����� �������	��� 1J/����2 ��� ����
	���� �����	� 	 ������
� 	���� ��	 Q�����R �������	��� ��� �	� � �	 �� �� 	 	��
�����	 ������5�� 	 � �	�

� 96 ��� 
� �	 ���	��	�� ���	�� 	�� �	�	�� 
 �������� �4��	��� J) 1����
�� �������	�2� +��� �����5���	 �����	��� ��� ��	��	��� �	 ��
��� 	�� �����	�
���	� 	 ���� 	 ������ �
 � ����4 ����� �� ���
���� � �
 �������� �����	�
����� �� ���	� '�� J) ���	� �����	� ��/���� ��������� ��
���	�� ��	 �	����
� �����	� 	 ����������� 1��2��5���� J) ���������� 1������	 �� ���� ��� ���
��	���2� �	 �� ��� �� ������ 
 ������� 	��� ��/���� ��
���	�� 
�� �������
�����	� ��� 	 ��	 �����������



BBA H�G� '����� �� ��	����	�� J) ��� *����	� *��������	 �����	��	���
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,����� H�BI� ,���	���� �����	��	��� 
� ��	����	�� 
 J) ��� �����	� ���������	�

� ����� � ��� 
� �	 ���	� ������� ������ ������� ��� �	��	� ����4 ���������0
�	 �� ������� 
 �������� ��	��� 	����� 
� ���
����� ��� ��	� ��	��� '�� �������
	 ���	��	� � ����4 �� 	�������� �� 	�� ��
���	�� �	 �������� 
�� 	�� J) ���	�
��������� 	�� ������	 �	�	�� 
 �������� 1����� ������ �	����	�� ���� ���� �	��2�

'�� ��	�	��� ��������� ���� ��� ������	 �� ��� ��	��� 1��������� ���� ��� ������
��	���2 ��	��� �� �������	��	��� ������ '��� ���� ����/�����	� ���������	 ���
��	��/����� J) ���������	 ��� �� ������� �	 �� 	�� ������	�� 
 	�� ��4����	
��	�	���� ��� ��	�� ������� 1��/���� ��� �	/
/����2 ��� ����� ��	��� 	�� �������/
	��	��� ������ ��	 ���� �	���� 	�� ����� ��� ����� � ������� 	����

8�� �����	��	��� ������� J) �� � ������������ ��� �� �� ���	������� 	� 	��� ������
��� 	� ������ 
 ���������	� ��	��/���� ���������	 ��� ��	��/���� ���������	�

� �� 
�2���� ��������� � '�� ���������	 	��	 	���� ����� ��	��� �� ����� '��
������	 �	�	�� 
 	�� ���� ��� ������ ������� �� �������	��� ��� ��	��� �	��	 � �	�
������� 	��N��� ��� ��	� ��� � "��	 	�� ����� � ��	� ��� ��	��� 	�� ������
�������� '���� ��	��/���� ���������	 �� ���� ������� �� ��	��� ��� �	 �� �������
�� 	�� ����������� ������ ��	���

� �� �
2���� ��������� � '�� ������	�� ���������	 
 J) ��	���� ����� �� ��
�������	��	��� ����� ������� 	�� ���� ������ ��	��� .���� ����	��� ��	��� 	��
���� ����� ��� 	�� ����	��� ��	���� 	�� ����� ������ ��� ������ '��� 	��� 

���������	 �� ������� �	 �� 	�� ���� ��	�� 	��	 5(�� ���/	��� ������� 
� 	��
������ ��	����



#���	�� H� ��	����	�� )��	��� 
� J) ��� *����	� *��������	 BBK
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,����� H�BC� ��	� �����	� ���� 
� J) ���������	 	����� ��/���� ����������

'�� 
������ �������� ������ �������	��� 
 �� 	��� ������������ ���������	
���� �� 	������ ��	��	����

�	����
� �

+��� 	���� �� ��	��� 	��N� ��	���� � ��	 �� �	���� 	�� �������	��	��� ����� ���
� ����� ��	 �� �� �� 
 	�� ������� �������� ������ ��� ���� 	��N� ������ 	����� 	��
���� ��	�� )�� '���� 	�� ��	� �����	� ��� ���� 	 ����� ��/���� ��
���	�� ���������
	�� �	�	�� 
 �������� ��� ������� 
� �������� J) ��5����	���� ,� �(������
�����	� ���	 �� �� 	 �� ���� 	����� ���� 	�� ������ ��	�� 
� ��� +��� 	��� �
�� ��� �����	� � &���(� ��/���� ������ ��	 	�� �����	� ��	� � &'#� ( ������	���
��� � ����� ������	�� ������	��� �� ���� �������	� 1�� IG =��� ������2 �� ������	��
��������� �� 	�� ����� )� ����	����� �������� 	���� �����	�� �� 	��� � � 	���� ��� 	
��� ��� ����	�� �	� ��	� �	���	���� 	 ��M��	 	�� ������	 �	�	�� 
 	�� ���� ������� ��
���� +��� �� ����� �����	� ���� 	 ��� )� �����	� � ���#&' ������ �
� ����� �
	�� �������� �	�	�� �	 ��� �������� ��� � 	�� ����� ��	��	�� ��	��� 	�� ���� ������
�	 ������ ��������� 	 ���
� 	�� ��5����� �������	� ��		���� 
� � ���	��� ������ '���
������� �� �����	�� �� ,����� H�BC�

�	����
� �

*���� ��	 �� ������� 	 ����4 	 � ������� ���� ������� �� 	�� ������ ��	��
���� )� �� ����� � !"#��� ������� 	��	 ����	����� ������� ���� '�� !"#��� �������
��	���� �� ��/���� &���(� ������� ������	��� 	�� �������	� ��		���� 	��	 �� ��� ��



BDF H�H� #���	�� ���������

�	� ������	 ����� ����� J) ���	� ��	������� 	��	� �������� 	 	�� ������	 �	�����	��

 ��������� �� ���� �	 �� ���� 	 �	��� 	�� ���� �������	� �
	�� 	�� ����4� '����
	�� J) ���	� ������	�� 	��� 	 	�� ����4 ���	� 	��	 ������� 	 ���� 	�� ����4
��"���	 ������� � !"#��$% ������� 	��	 ����	����� ������� ��� '��� !"#��$%� �������
��	���� ��/���� ��
���	�� ������	��� 	�� ��������� �������	� �	 ����� ����� � 	��� ���
�� ���� ������ 	 ���� � ��� ����4 ��"���	 ��	� ��� � ��� ��������	� �������	�
��"���	�

�	����
� �

� ����� ��	�� �� 	����� � ��	��� 	�� ����� 
 ����� ����� �� �	��	� ������� �������
������ ������ �� ���� 	 ��	������ ��������	�� ��	� 	�� �����	 ������ ��	��� '����
������ ������ ��	��� ��/���� ��"���	� ������	��� 	�� �������	� ����� 	��	 �� ����
+��� ��� �������� 	�� ������ �	 �������� ����� � 	�� ����������	� 
 ��������� 	 ��	���
���� � ���� �� 	 �� ������	�� 	 	�� �����

�	����
� !

�� �� ��������	��� ��	� ��	��� ����� ��	 �� ��	��� 	�� ���� �������	��	���
������ +��� �� �	��	� � ��� �������	��� 	�� J) ���	� ���� 	�� ��5����	��
������� 	 ������	� 	�� J) �����	��� 	��	 ����� �� ��	 
� 	��	 	��� 
 �������	���
'�� ��5����	�� ������� �����	� 	�� ��5��� ��� ������	�� 	�� J) ���	� 	�� �����
������ 	 �����	�� +��� 	��N� �	��	� M���� 
�� �� ���� 	 ��� ��� �����	� ����
	����� ���� 	�� ������ ��	�� 
� 	�� �����  ����	� ��	��� ��/���� &���(� ��
���	��
	��	 ��
�� 
 	�� ������	 �	�����	�� 
 ��������� �� ��� �	���� � ������ �� �������
�	�����	��� �	 ����	� �	� ��	� �	���	���� 	 ��M��	 	��� ������� %������ ��� �������
��	��/���� J) ��� �
 	�� ������ �� �������	����� ��� ��� ������ 	 ���� ������ 	 	��	
	��N� ��� ��
�� �� 	��	 �	 ����� ��	��� ���
� ���� J) ��		���� 1������� ���������
M��2 � �	 ���� 	�� �������	�� 	 ���� ��� 	��N�� �
 	�� 	��N� �� ������ 	 �����
��� ���
� 	�� ��/���� ��
���	�� 	 ��
�� 
 ������	 ������� �	�����	�� ��	��� �	�
����� +��� ���� 	�� ������ ��	�� 
� ��� �������� 	���� �����	� 	��	 ���� 	������ �	
���� ����	� �	� ��	� �	���	���� 	 ��M��	 	�� ������	 ����������	� 
 �������� �� ����� �����
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%����
�	�� �� �	�	� 	��	 ��4���� �� � ���	���� J) ���������� ����� *����	� ������/
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����� ��	� ��� 	�� ���� ��	��� �� ������ ��	���� '���� ��� 	��N� �� ���	������ 1�����
���������� ������� �	��2 ��
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�	 ��� ��� �� ���� 	��	 	�� -'' 
 	�� $, ����� �� ���� ���� ���	����� �� 	�� &$
����� 1,����� I�A2� �	 �� �	��� ����	�� 	��� D�H ��� ������� 
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J) ��� �����	�� 3���� E ����/�����	� ���	��� ���� ���� ������� ��	 	��� ��	���
�����	��� ����� � �����5������ ������� 	�� J) ������� �����	� '���� �4�	� 
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����� �����	� �� � ��	���� ��� 
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���������� ��	 	��� ���	�	�	� ����������	 �4�	� 	��	 ������� ���� � ������	���

+� ���� �����	�� ���
������ 	��	� 	��	 ���� �� ������	 ��	 	�� ��	��� ������	����/
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 	���� 	��	�� �� ���� ���� 	 ����� �����	��
���/����	��� 
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 � J) �� ���	��� 	�� ��4���� ����
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������ 	 ������ �����	� 	��N��
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��	����� ���� ��
��	/��5����	��� ���� 	 �� ������� 
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������	� ��� ��
���	�� �� ��	 ��	 �	�

� ����	 ��� 
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��	��� -����	 ������	�	��� 
 �� ����� 5������ �� ����/�������� ��	����	���� ��/
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�� 	��	 ��� ���	�	�	� �
�� �	��	��� ���	 	 �����	���	� �������� �����	� �� ��	�������� ���������	� �����
��4����	 �������� ��	������ 	��������� ��� �� ����0 	��� ������� ���� 
��	��� �� ��
������� ��������� ����4 ��	���� ������ ������� 	�� ���� 	 ���
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