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������

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

. �����������
������ 
����� ��� ���	 � ����� ��� 
��� �����
�
 ���� ����

�� 
����� �
 �	��� .������ ��
 ��� ������
� �� ������� 	���� �� �����
 ��	 ����

1:



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

 �� �� 
���� �
 ��
���

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

��� ���� 
���	 �������	 
������
 ������
� 
��� �
 <��� >�����
�������� )/����

>�� �� <>��+ J1-K� ������	�*� J54� 5AK� 9���@�������	 ���� #������ )9@�#+

J56K� ��� ����	���	 ������ �� ��
 
������

 � �� %���
��+����
���&�
�&��


&�� /����>�� )<>��+ 	�
������� �����
�	 �� C����� N����� ��	 '������ J1-K �,�

��	
 	�����>�� � �����	� 	�����/��� ����	
 )�� �
� � ����	 �� �� ��,����

	���� 	�������� ������ �� �����
+� .��� � ����� ��
 ���� 
����	 � ���� 
������

� $��	 �� �
 ���	�� �
 
����	 ��� �� 	�������� ������ �
 	��	���� ��	 �� ���

��� ���
��

��� ���� . �������� � �� ������� �� �� ��, 
����� ���	
 ��

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

%��� 
����$������ �� � ����� ��� �� 
����	 ����(� '���� ��� ���
 ������ �


	��	���� �� ��	� ( � -� ��� �� �������� ��� $) �� � � ����� � �
 ��	� �������� �

�� 
��� � ��	� ( �
 ��������	 �


$) �� G  �� L ����(� '���� L&��� � 	���� )1�6+

�����  �� �
 �� ������� ��� �� ��	� (� &��� �
 �� �����������	 	���� ����	 ��� ���

� �� ��	� (� ��	 	��� �
 �� 	���� /��� ��������	 ��� ��� � �� ��	� (�

.������ <>�� �
 ���� � �������	�� �,�� 	���� ��	 /��� ����	 ��� ����

��� �� � ���

 �� 
����
� �
 ������������ ������,�� �
 �� 
��� �
 	�����>���

&�� 
���	�������� �
 �
 ��
� 	�Æ��� � �� ��������	�

1-



 � � ���2������

������	�*�� �����
�	 �� *���
��� J54� 5AK� 	���	�
 �� ��� �,�
 ��� �����
 ���

�����	
 �� 
��� ���
�� ����� ) � #����
 �������� �� �� �������� ���� 	����� �

����� 
����	 �����
 �� ���	 	��� ���� �� ��, ����� �� �� ���� ����� ������

� 	���� *� ����� : � * " ) � �
 ����	���	 ��� ���� ����� � ��� ��� ���
��

����

�����
� �� ���� 
���	 �
 � ��	 �� ����� �����	 �
 ) � �� �� ���� ��� �)

�������	 ������
 	����� �� ������ ����� �
 ���������(�	 �� )�� ) +� ������	�*�

��
���
 �� 	���� ����	
 ��	 �� 
��� ��Æ� ���������(���� )�� ) + ��� �� ����

��Æ�� ;��������

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

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

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

	����� � 
������ ) �
 	�
���	� ?� �� ���� ���	� �����
� �� �������� ��Æ� �


���������(�	 �� )�� ) +� � ������ ) �
 ��������	 � �������	�� ��,���� ���	��	�

���������� ������ ���� �
 � ��	���� ������ ��� 	���� ����	 ��	 $�� ����������

�� ���	��	� ����������

 � �( ���
�/�������
 ������ .������' 3�/�.4

. 9@�# 
������ �����
�	 �� N���� ��	 '������ J56K� �
 �����
�	 �� � �������������

��	 � 
��� ������� 
���	����� >��� �� �� ���
 �����
��� �� 
����� �
 �

����	

� �������� �� �� ������������� � 
���� �� ���� ��Æ� �� �� �����
���	���

��� ��� �� 	�
���	 ��Æ� ������ D��� ������� �� ���� ������ �� �������� ��� �


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

����	 � �� ����� �� �� ���������

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

� �� 
���	���� ��� ���
��

���� &�� 
���	���� �� � 9@�# 
����� ��
 � ������ ��

������� �����
 ��� ���� ������� ����� �����
���	��� � � 	���� ����	� >��� ��� �
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�

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

&�� ��� �	�� �� 9@�# �
 � 
������ ���������� ��	 	����������� �������
 ��

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

��
��������� �������� �� 
��� ������� ������ ���� ��
�� �� ��� �������,��� �����

�� �		����� 9@�# ��� ���� ���� � $,�	 ������ �� 	���� ����	
� ����� <>�� �
 ����

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

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

�����	 ��� ���� ������� �����

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

�� ��
������$ 	�$����
�� ��� &������� 	����� )���

*��'�

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

 ������ ��� ���� 	�����

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

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



����

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

������
 �� ������

 ������
� �����	��� �	����(�	 0�����

 '����!������� )�0'!+

J21� 22K� @���������� �����	�� #���� )@��#+ ����	����� J57K� >���������	

'��� )>B'+ ����	����� .������� J3:K� ��	 @����������	���� ��	����	�� �����

'��� !������� )@�'�!+ J3-K�

 �(�� *��
�
�� ���� �������
�
��� 3*��
�
�� ���4

0�����

 ''! �����
�	 �� B� �� ��! �	��
 �� ''! 
�
�� ��	�� ���������� ��������

��� )��
� ����� �
 �� *#� 
�
��+ �
 �
 ��������� 
�
�� J21� 22K� �����$������

����� �� ������� �����

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

 ''! 	�$��
 �� ���������� 
������ �
 �� ''! 
������ ���

�� ���
 ��� �	������ ������� �����

�
 ��	 ��������� ���������� �������
�

0�����

 ''! 	�$��
 � ��� � �� ������� � ��� ��� ��
�� �� �
  ���� �����

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

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

 ''! ��	�� �


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

���	� "� ���$������ ����	��� �� ����� �� �� ��� ��	 ���	� �� ��	��� ��� ��

��	� ������ �������� ������

 ��	 
�������� ������ ���
�

>��� �������� �� ��
 � 
������ ��� ����� �
 �� ������ ��� �� �
 ����������


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

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

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

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

 ''!� � ��� �����

���	
 �� ���� ��� �
 ����� ���	��� ����	 	��
 �� ���� � H���I ��� ���� ���

�
 ���	��� ����	F ������
�� � ��� ����� ���
 �� ���� ��� �
 ������� ����	 �����

������� ���� ��� �� ������� ����	�

 �(� �
���-
 *��
�
�� �������
�
��� 3�*��4

"����
� ������

 ''! �
 � ���	 ��	��� � �
 ���������� �� �����
�� ������

 ����



������
� �0'! �
 �� �����(���� ���
��� �� ������

 ''! ��������� �0'!

����
 �� �	����
�� �

������
8 )-+ ���� ��� ����
 ������ � ��� ���
��

�������� �� �� ������ 
�� ��	 )1+ ���� �
 � ������ %.@ ��������

'�� ���������� 
������� �0'! ��	 0'! ��� �	������� �������� ���� 
��� ���


�������� 
��� ���������

� �0'! �������
 ����� �	/�
���
 �� ������� ���������

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

�������� �����
 ��� ��
� �� 	�
���	�	 �� �0'! �� � ��� ���
 �� ����� �� ��	��
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� ���
���� �� 
������ �����	���� �� � ������� ���� ���
� �?B ����� ��� ��

�����	 � �� 	�
���	�	� �0'! �������
 � 
��  ���� ��	 � �����  ���� ��� ����

���� "� 	��������� 
��  ����
 ���� �����  ����
� �0'! ��� ���	�� �������

���
 �� 	���� ��	 ��

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

�� ������� ����

 ��� ������� ���
�

�������� �0'! 	��
 �� ���
�	�� �� 	����=/��� �� �������
 �� ������

 ����

���	�� ����������
� �� �		����� �� ��������
 ��� �������� ��	 	���� �� �0'!

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

�������� �� 	���� ���� ���	��	� ���� �� � ���� ������� �������� J31K�

 �(�( /	���
������
 &
2
�
�� .��#
� 3/�&.4 ��	
�����

&�� @��# 
���	���� �����
�	 �� "����� �� ��! ��
 ���� ��������
 J57K8 � 
�

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

������ ��
 �� �� �������� ����� �� @��# 
���	���� � �� ��
� 
���� �������


� 
������ '�'?  ���� �� �����
� &�� ����� 	�
������ �������
 �� 
����$�


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

�� ��
� 
���� ��	 ���� ������ ��
 �
 �������	 �� �� ���� 
��
 ������ )B�%+�

%��� ��������
 �� �� @��# 
����� ��� �����
�	 � ������� 	������ �������

����� ��/�����
� '�� �,������ '�������� ��������� ��	 �����
��� �����
� � ��	�

�$�	 ���
��� �� @"! J32K ��� @��# � ������� ��������	 
������ �� �� ������



���� ��	 �������	 ��	�� ������� ����(���� 
���������
�� J35K� �� ���� 
������

�� @"! �������� �����	�
 �� ��������	 
������ ����� ������� ����� 
����


)������

+ ����� �� @��# �������� �������
 ������� ����(���� )��������+ ��

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

 ���� ��	�� ������� �� ���

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

@��# �������
� ����	
 �����
����� �� ��
 ����� ����	����� ���������

13



�� ����� ���
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���� &��
� �� �� ���
���� �� ���
 �����
� �?B �������� �
 
���

��$����� ��	���	� &��
 �������
� ��
� ����	
 ���� ������

 ���� ����(���� � �

�������� ��
 �� 
������ ������,��� �������� �� �� 	������	 �����	 ����� �
 ����

��� �� &@#P
 ����� �����	� �� 
����� ���� ����� ��	 �����
�� � ���� ��

�� 	�����	 ������ ������ ������

����� ������
��� �� ���	 �� �� 
�
���

 �(�, +5���������
 ���� 3+6�4 ��	
����� �������	�

>B' �����
�	 �� >�����	 ��	 ������
� �,��	
 0'! ��� 	������ ����� �	�

/�
���
 ��	 ��������
 	�������	 �����	��� � �� ����� ��� �,��������	 �� ��

��� J3:K� &�� �����
 �����
� �� 
������ ���������
 � 	�
��� >B'� ?�� �
 ��

�� ����� �� ������� ��

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


���	��	� �� �
 ����� ���� �� 
����	 �� ���$������� ������ �	����
����� ����

���
� &�� ���� �
 �� � ��
 �� ��

���� � �	����
������� ����	 �� �����

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

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

�� ����� �
���� �������� �������	 �� �� ��� ��
 �� 	�
�����
��	� >B'

����
 �� ������ ��� �
 �� H�����I ��	 �� ���� ��� �
 �� H�����	��I .� >B'


���	���� ��
� �	�� �� ������ �� ��"�� #������ ����� �
 � ������ ���� � �� �
�	

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

 ��	 �Æ������ �������
� � �������

�� ������ �� �
 ����
����	 �� �
��
 )����� � 
����$� �������� ��� ��
����	

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

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

� ����� �� $	���� �� � ��� ���� �� ��������	 �� �� ���
���� �� �����
� ��������

������ >B' ���� ��������
 �� �������� �� � ��� ����� �� ��,���� 	����=/���

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

� 	���������	 !�� �� 	��

���=/���� ��	 ���� ����(���� ��� ��� ���� ��� ���
�	������� � �
 ����

��� �
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 ������	���

 �(�� /	���
���������� ��
2
�
�� 2��#
� ���� ��
�
���

3/����4

&�� ����
 �� �� @����������	���� ��	����	�� ����� '��� !������� )@�'�!+ ���

������ J3-K� �����
�	 �� ;�� ����� ��	 N����� ��� )-+ 	���� ��	 ��������

��������
 ��� ���������� ���
� )1+ �������� ������

 ��� ����� ���
� )2+ 
�������

������

 ��� ���������� ���
� ��	 )5+ �������� 	����	���� ��� ���
 �� ���� �������	

�,��

 
������� @�'�! �
�
 ������� '��� !������� )�'!+ J33K �
 �
 ��#����� 
�
�

��� � �����	�
 �������� ������

 ��� �� �		������ �������� )�����	 ���+ ��	 ���
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 	���� ��	 �������� ��������
 ��� ���������� ���
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��
 �� 	�������� ������ �� 
������ ��

� ��� 
����	 ������� �� � ��������� ���������� ����� 
�
��
 ��	 �� 
������ � ��
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�
��� .� ����� ��� �
 
��	 � �� ������ �� �
 ��� �
 ��
�����

������ �� �
 ��� �
 ������� ��	 �����$�� ������
�� ?��� �� 
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 ��
��

@�'�! 
���� �� �������	���� ���������� ��	 ����� ��� ��� �� ������� ������
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 ��� ��
���
 ���������� �������	��� ���
 �� ���� ���� 
�����
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Trailer

Legend:

CIOA
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DD - Due date

CIOA - Classical IP over ATM

ND - Null data

FT
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queue N
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DDC: due-date departure

eligible cells

Legend:

controller
FP: flow processor

DDC
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DDC
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� �
 � 
����� ���������

)���+ 
������	 �� �� �%*'! 
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�� 0�'!� ���� ��� �
 �

�����	 ��� � ���

 �� 
������ ��� � 
� �� ����

	�������	 ��������� ����� !�� ��������
� �����	��� 	����=/���� ����� ��

 �����

��	 ��
�	��� ���	��	� 
����� ���� 0� ��
� ���� �� �� ����� �� �����
����

�����	 �
 /�
 ����

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

� ��	��� �������� ������,��� &��������� �� /��� ����	
 �� ��� ���
 �� ��

*���� - ��� ) 
�� ���
 ����� �� /��� ����	 �� *���� 1 �
 �) 
�� ���
� ��

��
 ��	��� ������������ );9&+ ��Æ� �
 �

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

*���� ;9&� &�� ���	����B��� )�?B+ ����� �� � ���  ���� �
 �����	 �� ��������

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

����� /��� ���
����� >��� ��� � �
 �

����	 �� 	�	����	 '�'?  ����
� �����	

(�"�.���� � ��	 ���%�.���� �� &�� ������� �� (�"�.���� � �
 � ����� �� ��������

��� �����
 ���� ��� ������ ����������� ����� ���%�.���� � �����
 �� �������� ���

�����
 ���
� ������� 
��
 ��
����	 �� �� 
���	���� ��� ��	�� �� H�����I 
��

����

.
 ��� �
 9& ��Æ� �
 ��������	� ���� '�'?  ����
 ��� �� ����	 � �� ���

�� ���� �����	 ��.����� � �.���� ��	 5�.����� ����� ��� 	�	����	 ��� �� 9&

�����
 � �����	� 	������ 
������
 �� �� 0�'! ��������� ����� �� � ��	 5


��	 ��� ��#��	��� ���#��	�� ��	 ������	������ ��
��������� &�� �����

��� �� ��.����� �� *���� �� 	����	 �
 8
	�

# � �
 � ����� �� �������� ��� �����


��������� � �� ��
����	 �������	 ��	 �,��	�	 �������	� ����� �
 �� �������	

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

��
�
���	��


�� � �� �� �����
���	��� ���
 �� *���� �� �� ���� ���	
� 8	�

# �����


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

� �� ����� ?� �� ���� ���	� �� � �.���� �� *���� �� 	����	 �
 8
	�

� � �����


�	� '�� ���Æ�% ��� ����$ ��� 3����� ������ ��� �������� ��&����� -)(� ������$% ���$ ��� ������

�� ���� �� ����� ;�5�
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�� �������� ��� �����
 �,���	��� �� 
������ ����� ��������
� �����	��� �� ��
����	

�������	 ��	 �,��	�	 �������	� �� �� �����
���	��� ���
� �� ���� ���	
� ��

���#��	�� ��� �����
 ��� �������	��	� �� ���� �� 5�.���� �� *���� � )	��

���	 �
 8	�

! + �����
 �� �������� ��� �����
 ���
� ���
 ���������	 ��	 �������


��
 �������
�� ��	 ��� ���	� � �����
��� &�� ������� ��	 �������� �� 8	�

!

���� �� 	�
�����	 �� 	����
 ����� 0��� �@
 �� *���� � ���� ���� ���
 ��� �����	

) � �������� ��� �����
 ��������� � *���� � ��� ����	 � �� ����  ���� ���������

� 
����$�	 �������� &�� 	���� ����	 ��	 /��� ����	 �� ���� 9& ��� ����� ��
 �

�� �����	 �
 �� ������ ������� �� ) �

?� �� ���� ���	� ��� ;9& ��Æ�� ���� �� �,�� '�'?  ����
� 8
	�!� 

# ��	

8
	�!� 

! � ��� ���	�	� ;������������ ��� �����
 �� ;9& ��Æ� ��� 
��� ������	 ��

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

��� �� *���� ;9&�

&��
 
������ �������
� ��� ;9& ��Æ� �
 � �

��� �� ��� ����� 
� ����� �������

�� ���� ���� >��� ��� ���� �@
 �� *���� ;9& ����
 ���� ���
� �� ��� �����


���
� ��� ��Æ� ���	 �
 ����� �� ����� �� "��'���� ��	 �� �%����� "��'����

�� ���� ;9& ��� ��� ��� ����	 �  ���� 8
	�!� 

# � ������ ���� ���
��

����

�� ��	�� � 
����� ��������� 	���� ��	 /��� ������ ��� ������	�� ��Æ� �

��

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

�� �� 0�'! ��������
� >��� ��� ���� �� ��� ����� � �� � �� 0�� ��� ����� ��

��� �� ������
� �
 �����&�� ��	� )$) �� + ��� ��������	 �
 ������
���
� $) �� G �) �� L�&�� � 	�� ��� 9& ���
�

$) �� G �) �� � ��� ;9& ���
�
)4�3+

����� �&� �
 �� ��	�� 	���� ����	 �� ��� �� 	� �
 �� /��� ����	 �� ��
�	 �� ���

�� 	� G ) �� �) � ��	 �) �� �
 �� ������� ��� �� ��� ����� � �� � D
����� �&� � 	�

���	
� "�
�	 �� �� ���������� ��	 �� 	�����	 >&� 0�'! ��� 
���	��� �� ���

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

��� ��� ;9& ��Æ�� ;�� �� ��� 9& ������	�� ��Æ�

�� �����
��

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

�� ���� ���	
� 9& ��Æ� ��� �����
 ������� �����
��

��� ������ �
 ���
��

���

	��	���� �,����
� .������ �� �������� �� ����� ����	 �� �����
��

��� ���
 ���

;9& ��Æ� ��� �� 
����$�	� ��	 �� ����� ��	�� 	���� �� ;9& ��Æ� �
 �� ���

$���� ��� �� ����������� �� 	�
��

��� �� 
��� �

��� ;9& ��Æ� ��� �� �����


�����
���	 ���� 
����

��� ���
��

����

=� �( 82
������� �� �	
 *&�� �������	�

"����� 	�
������� �� 	�����	 ��������
 �� �� 0�'! ��������� �� ������ 	����

��� 0�'! 	��� ��� �� �����
��

��� �������
� ��	�� &�� ������� 
��
�

�����
� �� �� ��� ����� ��������� � ��� � �
 �����	 ���� ������ ��.���� ��

5� ���� � ���
�� ���� �� ������ ������� 
�� �
 ��	� &���� ��
 ��� �����

�
 ����	 ���� � ���%�.���� � ��	 �� �����
��

��� ���� �� ��� � ��� �����	 ) ��

�
 
���	� "����� �� �����
��

��� ���� �,����
� ��� �������� ��� �����
 ���������

� ��� � ��� ����	 � ���%�.���� �� &��������� � �
 �� ����

��� ��� �� 
���	����

� ����� �� ������� 
�� 
�� �� 
��� ?��� �� �����
��

��� ���� �,����
� ��

������� 
�� �� ��� � �
 ��	��	 ��	 �� �������� ��� �����
 �� ���%�.���� � ���

��� ����	 � �� �����
���	��� 5�.������ .�� �����
 �� 5� ����
 ��� �� ��������

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

�������
 �����
���� �����	
� ������ �� 5�.���� �
 �

����	 �����
 
������ �������

�� � ����� � ������
�� ���� ��

 �� ���	��	� 
����� B�
 �� �� ���
� �� ����

� ��� �� �� �������� ��� �����
 �� � �.����� ��� �� ��� �����
 �������� ��

��Æ� ������
� &��
� ��� �����
 �� � � ����
 ��� �� �� ����
 ������� ��	 ���

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

�� �� ���������� �� $�
 	�
����� �� ��������
 �� 0�'! ���� ������� �����
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�
 �� ���
�	���	� . ���� 
����� ����� �� �� �����
���� �����	 ��� �� ��
����	

�������	 ��	 �� �,��	�	 �������	 �� ���� ��� ��� ��������	� ;�,� ��� �@


��������� � 9& �����
 ���� ���� ���
 ��	 ���� �� �������� ��� �����
 ���� ����

���  ���� � �� �����
���	��� ��.����� ��	 � �.����� �����	��� � ���� ��
����	

�������	
 ��	 �� �,��	�	 �������	
� &�� �������� ��� �����
 ���������� � ��Æ�

������
 ��� ����	 � ��.����� ����� ������������� ��� �����
 ��� ����	 � � �

.������ '�� ;9& ��Æ�� ���� �@
 ���� ���� ���
� ���������� ;9& �����
 ���

����	 � 8�!�# ����� ������������� �����
 ��� ������	 �� �� ���  ����
� &��

�������� �� 0�'! ��� ������� ����� �
 ���
�	���	 �
 �� �,��
��� �� �� �����

�����	��� ����� �����	�
 �� ��������
 �� 6�.������ 4�.����� ��	 3�.������

&� 
������(� �� �������� �� 0�'!� �� �������� �����
 ��� ����	 �����	 ��

 ����
� 5� ����
 ��	 � � ����
 ��	 
������	 �� �� 
� ����� �� 8	�

! � 8	�


# � 8	�

! � 8	�


# �

8
	�!� 

! � 8

	�!� 

# � 8

	�

� � 8

	�

� � C�� ��
 
������ 
� ������ �� 	����=/��� �� �������


��	 �� ��
�	��� ���	��	� 
����
 ��� �� �������	��	 
���������
�� � 9&

������	�� 
����
�

.����	��� � �� ��������
 �� �� 0�'! ��������� �� ���� �� �� ���
�

��

��� 	���� �� ��� � ))&�+ �


�&� � 	� � )&� � �&� L )- )4�4+

&��������� �� ����� /��� ����	 �����	�	 � ��� � �
 	�L ) � ����� 	� G ) �� �) �

�� ����� ����� ���� �� /��� �������� �
 ����� 1) �� )� L-+) � � � 1� 	����	���

�� �� ���

 �� 
�������

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

�� 0�'! �
 ���� � �� 
��� ��	�� �� 9#!� )�)-++ JA5K ��	 ��
 	��
 �� �� ����

� 
���� ������� ����� �� 	���	�� ���������� �
 � �� 
��� ��	�� �� <>�� J1-K�

&��������� 0�'! �������	��
 ��� 9& 
������� 	�� ��	 ��
����� ��Æ�

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

��� �������	�
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=� �, /�
�� /����������

.
 �������	 ������ �� ��/�� ����
 �� 0�'! ��� ����(��� �� ��������	����	��

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

�� ������� 
��
 � ������� ���� ������

� &��������� �� ����	��� �� ������ ��

H���	�I � ������ ����� ��� 
����	 ���	�� ���� �
 ��
����	 ��� 
��
 � �������


�� �� ��� 
��
 � �����
�	 ������ ��	 ����� ��� 
����	 �� �����	 �,�� ���


��
 � ������
�� �� ��

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

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