
������������� 	��
��� 	�

��� �� �
����� ����� 	��������

��� ��������

������������

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


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

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

"�

��!�� #$ %��& "$�$& '$�$

( ( ( ( (

��� ���� �����  
�!�
����

)**+

�����
�����
 ,��������-

����� ����	
��� ��
� ���� �������

����� ���� ����

����� ����� �������

���
�!�� .�

�������

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



�� ������� � !�

����� "� ���

#$$%



��������


 � �&�'����� ���(� �� �������� ���Æ� �������� ������ ���������� �� �&�'��� � �

 ��� !���(��� �� )�����* (���'���� �������� ��'���'�&��� +!�� ������' ���(��
��

,��'	���� ���'��������� ��� �� ������������������ ��� ��'���������� ��-����  �� ��

"��'��� �� ������� � �� � � ������� !���	�.��� �� �������� ��.���������� ������� )��.	

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

�� � ���'�!'� ��� �������!'� ��� �������� ��� ������� ��.����������� �� �� ���(��
�

��� � � ��������� �������� (�� �� �� ������' �(��� ��� ��� ��'����� ��� �� (���	

'���� ������� ��� ������' ���
�� �(��� ���� 1�����' 2���� �(��� ��� )12�* ��
��

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

������������ ��� ��'������ �� �� ���� ��������� �� ������� ��.���� ������� �� 12�

3�� ���(��
� �� ����� �� ���� ������ �������� !���(��� ��� "�� ��������


 �� ������� �������� � ��.���������� 1�����' 2���� ������� )�12�* ����' ���

��� ���(��
 ��� ��������� 
 � 12� �������� ����������� ��� �� ���'��� ������� ��

����'�� �� � -������� ���(��
� 
 � !���� '��� ���!�!�'��� ������������ '�( �� ������

��� � � �4�4545 �������� '��� ������ ( �� �'' !����� �� ������� �������� �'�����  ���

� � ���� ������� ����� 
(� !���� �� ���'��� �� ���� ��� �������� �� ������� ��.����

�� 12� 3�� ���(��
�� 
 � ��������	!���� !���� �� ���'��� )�2�* �� ��� ���������

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

!����� �� ���������� 
 � ��.���������� 2���� �� ���'��� )��* �� ��� �� ���'��  �� 

��



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

(�� � ������� ������ �� ���� ����� � � '�(�� �������� !������ 2�� � � �2� ���

�� �� ���� ��������� � � ��'������� ���� ���� ����6������ �� �'�� �''�(� ��� 

���� ���� �� ��������''� ������� ��.���������� �������� ��������� �� ��� �������� ���

��������� 
 � ������������ �� �2� ��� �� ��� ���'����� �� ����� �� !���� '���

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

� � �2��/7/ ���(��
 (�� �(� (���'���� � ��� '��
 ��� �(� �������� �'������ 2�� 

�&��������' ��� ������ ������!������ ��� ���������� ��� � � ������' ���
�� �����	������'

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

���  �� ������� �������� ��� ���������� ������� �� �� � ���� �������� � (��'� �'��

'�
� �� � ��
 ��������� ���� ���� ( � ����  �'���' ����������� ������ �� � ����

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

������������ ����������

� (��'� '�
� �� � ��
 ���������� ������ ��''��� ������ ���� 3�	� � 0���� ,��

8���� ���� ������ ,�� ��' 3����� ( �  ��� �'�� !��� ����  �'���' � ���� ��� ��

�������� �� ��' �������� � �'�� (��'� '�
� �� � ��
 �� ��''������ ��� ���� �������

�� � � ����������� �������''� ���� ���� 9������ ��� ��� ���	�� ��� ���  �'���� �� ��

���� (����

� (��'� �'�� '�
� �� �&����� �� ���� ������������ �� �� ����'�: �� ��� ��� ��

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

����� ��� ��������

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

��� �������� ������ �� ������� ��� ������������ (�������
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;<=> � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2��� 	 8������� �,�

;<?= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2��� ��� ������� ��� �����������
7������ @���������� 7������� �,�

;<?? � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� ���'��� ��� ������� ��� 1����	
���� ,������ �
� ��� �� 8��� 
��� @����������
� ��� ��� �,�

;<<% � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� �������� ��� ����������� ���	
�����

 � 1 �� ����� @����������
��'��!��� 1 ��� @��

;<<A	#$$$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������'� ����(��� /��������
����������� )�1�*�
����'��� �������� )�2�*�
������ 
�� ��'������
2�� 7��(��
� )7����' 7��(��
�*�
��� ,���� ��'�� 7��(��
� )������'�*

�
���� #$$$	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �B������� 
��� ��� ����������


 � 1 �� ����� @����������
��'��!��� 1 ��� @��
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����� "� ��� C� ��� �������' ��� 3���'��� D���� 
����������� ���� ��'��	����
���� �� E�� 7��(��
�F ����������	 �
 ��� 
��� ���� ������ �����	��� ��
�������	 �� ����� ��� ������		 �������������	� ��� ##A	##G� ���� #$$%�
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����� "� ��� ��� �� 
� ��� C1�����' 2���� �(��� ��� ,���������� ������� ����'���
��� ���'����F ����������	 �
 ���� ������������� ���
������ �� �������������
��	���	 ����� 
��
�� ��'� #� ��� <#?	<%#� 7����!��� #$$#�

����� "� ��� ��� �� 
� ��� C��.���������� �������� ��� �� ���'��� �� ��� �� 1�����'
2����	�(��� �� 3�� 7��(��
�F ����������	 �
 ���� ������������� ���
������ ��
 ��!��"	 ���# 
��
�� ��� #%	#G� ������� #$$#�

����� "� ��� ��� �� 
� ��� C����'��� ��� ���'���� �� ��.���������� �������� 2����
�� ���'��� �� ��� �� 1�����' �(��� ��� 3�� 7��(��
�F ����������	 �
 �������$
������ �����	��� �� ���
������� ���������� �
 �������� ��� %����������������
��	���	 �����%�&�
�� ��� ;;%	;;G� 8�'�� #$$#�

����� "� ��� ��� �� 
� ��� C��������	!���� 2���� �� ���'��� �� ��� ��� ����'���
�� 1�����' 2����	�(��� �� 3�� 7��(��
�F ����������	 �
 ������������� ���
������
�� %����������������	 ���% 
��
�� ��'� ;� ��� ;#;G	;##%� 8���� #$$#�
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����� 0��'�: �������� ��� ����������� �������
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7��(��
��� ����� ����	
��� ��
� ���
����(��� ������� ����� ����'�� 5���
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�!������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

��
��('�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

���� �� 
�!'�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &���

���� �� 0������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &��

� ������:

;� �7
,1�@�
�17 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

;�; ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;
;�# ,�'���� 3��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %

;�#�; ��.���������� 1�����' �������� ����' � � � � � � � � � � � � � %
;�#�# ,���������� ������� ����'��� ��� ����������� ���'���� � � =
;�#�% ��.���������� ������� ������� (�� 12� �� ���'��� � � � � =

;�% ����� ������!������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?
;�A 1�����6����� �� � � ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;$

#� 2��5B,1@7� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#

#�; ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#
#�# ��.���������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#
#�% 1�����' 7��(��
 ��� 3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>
#�A 1�����' �(��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=
#�> 1�����' 2���� �(��� ��� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � ;G

�&



#�= 12� 7��(��
 ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$
#�G 12� ,����� ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$
#�? ���� 2���� �����!'� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##
#�< 12� ���� 2���� �� ���'��� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � #>
#�;$ "�� ������� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #=
#�;; � ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #G

%� ��00/,/7
��
/� 1�
���� 2@,�
 �/,D��/� � � � � � � � � � � � #<

%�; ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #<
%�# �12� 0����(��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %$
%�% �12� ��� ��������' ����' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %;
%�A �12� ���������� ��� 0��������' ����!�'����� � � � � � � � � � � � %#
%�> �12� 2���� �����!'� ��� �'��� ������� � � � � � � � � � � � � � � %A
%�= � ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %>

A� ,/�/,D�
�17 �,1�/�� �1�/��7B�7� �/,01,��7�/ �7��	
9��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %G

A�; ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %G
A�# 12� ,���������� ������� ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � %?

A�#�; ,���������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %?
A�#�# ,���������� ������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � %<

A�% 12� ,���������� ������� ����'��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � A#
A�%�; �� ���'��� 3��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A#
A�%�# ������' ���
�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A#
A�%�% 2���� 1.��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A%
A�%�A �(��� ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA
A�%�> 2���� 
����������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � AA

A�A 2���� ���� ���!�!�'��� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � AA

A�A�; ���� ���!�!�'��� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � A>
A�A�# �4�4; 
(� �������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � A=

A�> 12� ,���������� ����������� ���'���� � � � � � � � � � � � � � � � A?
A�>�; �� ����!'� 2���� ���� ���!�!�'��� � � � � � � � � � � � � � � A?

A�= 2���� ���� ���!�!�'��� ���'���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A<
A�G � ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >$

>� �,�1,�
9	2��/� ��E/�@��7B � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >#

>�; ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >#
>�# 2���� �� ���'��� 0����(��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >%
>�% ��������	!���� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >A
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>�A ����'����� ,���'�� ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � >=
>�A�; ����'����� ����' ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � >=
>�A�# ����'� 
��Æ� 0'�( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =$
>�A�% ��'���'� 
��Æ� 0'�(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <#

>�> � ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#A

=� ��00/,/7
��
/� ��E/�@��7B � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#=

=�; ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#=
=�# ��.���������� ������� �� ���'��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#G

=�#�; �� ���'��� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#G
=�#�# 2��� 1.��� 
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%$
=�#�% ��.���������� ���������� ��'�� � � � � � � � � � � � � � � � � ;%;
=�#�A �������� 1.��� 
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%;
=�#�> 2���� 1.��� 
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%#
=�#�= ������� �� ��.����� 7��!�� �� �������� �'����� � � � � � � � ;%#
=�#�G �������� �'��� ���'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%%

=�% ����������� /��'������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%>
=�%�; ����'� 
��Æ� 0'�( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%=
=�%�# ��'���'� 
��Æ� 0'�(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;A<
=�%�% ������' �� ������� ��.����������� � � � � � � � � � � � � � � � ;=A

=�A ����'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=<

G� /7�	
1	/7� ��00/,/7
��
/� �/,D��/� � � � � � � � � � � � � � � ;G$

G�; ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;G$
G�# �� ���'��� "���� ��'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;G;
G�% ����'����� ����' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;G%
G�A ����'����� ,���'�� ��� ����������� ���'���� � � � � � � � � � � � � ;G>

G�A�; 2���� ���� ���!�!�'��� �� E�� �������� �'��� � � � � � � � � ;G>

G�A�# 2���� ���� ���!�!�'��� ���� 0'�( � � � � � � � � � � � � � � � ;?$
G�A�% ����������� ���������� �� 2���� �� ���'��� �� ���� � � � ;?A

G�> � ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;?<

?� �17
,�2@
�17� �7� 0@
@,/ 31,5 � � � � � � � � � � � � � � � � ;<;

?�; 5�� ,���'�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<;
?�# 0����� 3��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<%

����������:

�� �22,/D��
�17 �7� ��,179�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<>
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2� ���@��
�17 �1�/�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<G

2�; ���� ����'����� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<G
2�# B�����' ����'����� ,�� 
���� ��� ���� D�������� � � � � � � � � � ;<?
2�% 2���� ������� ��� ���� ���������� ��� ����'����� � � � � � � � � � � ;<<

2�%�; ����� �� � � ����'����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � #$;
2�%�# 
��� ������' �� � � ����'����� � � � � � � � � � � � � � � � � #$>
2�%�% ����'����� �� 2���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � #$>
2�%�A ���� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$G
2�%�> ���� ��''������ ��� ���������� �� � � ����'����� ������� � #$?
2�%�= ����'����� ,���'��: �� /&���'� � � � � � � � � � � � � � � � #$<

2�A ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #;?

2�!'������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #;<
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>�; �2�� �2�� ��� �8/
 ������ ��� I�( �����!'�� � � � � � � � � � � � � ><

=�; �2�� �2�� �8/
� ��� �� ������ ��� I�( �����!'�� � � � � � � � � � � ;%=

G�; 
��Æ� ,���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;GA

G�# ������ ��� I�( �����!'�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;G>
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#�; 1�����' 2���� �(��� ��� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<

#�# 1�����' 2���� �(��� �� 7��(��
 ��� �������� � � � � � � � � � � � � � #;

#�% 1�����' 2���� �(��� �� ���� ,����� ��� �������� � � � � � � � � � � � ##

#�A 1�����' 2���� �(��� �� /��� ,����� ��� �������� � � � � � � � � � � � #%

%�; 
 � ��.���������� 1�����' 2���� �������� )�12�* � � � � � � � � � � � %$

%�# 
 � ��.���������� 1�����' 2���� �������� )�12�* ����' � � � � � � � %#

%�% 
 � 1�����' 
�������� 7��(��
 ��� ��������� �� B�?G#� ���� ��� �12� %>

%�A �12� ���������'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %=

A�; 12� ����������� ������� ��� ��� ���� ���������� � � � � � � � � � � � � A$

A�# "������� ���(��
 ����' �� 12� ����������� ������� � � � � � � � � � � A%

A�% ����� ���������� ������� �� �4�4;4 (�� �������� � � � � � � � � � � � AG

>�; �� ���'��� "�� ���� 2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >G

>�# �� ���'��� "�� ���� 2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >?

>�% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������

�'����� ����� �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J ;�
� J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ���
�&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � =;
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>�A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J ;�
� J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������ ���	
���!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =#

>�> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J ;�
� J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� �&��������''� ���	
���!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =%

>�= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J ;�
� J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!����
!���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =A

>�G 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������'
������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � =>

>�? 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ==

>�< 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =G

>�;$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J
;� � J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!����
!���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =?

>�;; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������'
������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � G$
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>�;# 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G;

>�;% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G#

>�;A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J
;� � J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!����
!���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G%

>�;> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������'
������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � GA

>�;= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G>

>�;G 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J ;� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G=

>�;? 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J
;� � J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!����
!���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GG

>�;< 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
$ ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� �&��������''�
������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ���	
���!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G<
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>�#$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
% ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� �&��������''�
������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ���	
���!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?$

>�#; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
$ ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� �&��������''�
������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ��� ������ ������!����
!���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?;

>�## 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
% ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� �&��������''�
������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ��� ������ ������!����
!���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?#

>�#% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
$ ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ������ ������!����
������' ���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !����
'���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?A

>�#A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
% ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ������ ������!����
������' ���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !����
'���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?>

>�#> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
$ ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ������ ������!����
������' ���
�� �����	������' ������ ��� ������ ������!���� !���� '���� �� ?=

>�#= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
% ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ������ ������!����
������' ���
�� �����	������' ������ ��� ������ ������!���� !���� '���� �� ?G
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>�#G 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �����
!���� �� ���'��� �� ��� �,� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��
��� J #$�� ��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� ������ �����	������' ����
������!����� ��� �� �&��������' !���� '���� ������!������ � � � � � � � ??

>�#? 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� % �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �����
!���� �� ���'��� �� ��� �,� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��
��� J #$�� ��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� ������ �����	������' ����
������!����� ��� �� �&��������' !���� '���� ������!������ � � � � � � � ?<

>�#< 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���!�� �� �������� �'����� ��� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J A$���
��� � J $�?� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <$

>�%$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���!�� �� (���'���� � ��� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J A$���
��� � J $�?� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <;

>�%; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � �.��� ���� ���� ��� � J A�
� J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� � J $�?� � � � � � � � � � � � � � � � � <#

>�%# 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J A�
� J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ���
�&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � <A

>�%% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J A�
� J A� ��	 
 J ;�>� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ���
������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <>

>�%A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J A�
� J A� ��� 
 J ;�>� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� �&�����	
���''� ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <=

>�%> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� � J A�
� J A� ��� 
 J ;�>� ��	 
 J ;�>� ������ ������!���� �����	������' �����
��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <G
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>�%= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������'
������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � <?

>�%G 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��	 
 J ;�>��&��������''� ������!���� �����	������' �����
��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <<

>�%? 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��� 
 J ;�>� �&��������''� ������!���� �����	������' �����
��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;$$

>�%< 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��� 
 J ;�>� ��� ��	 
 J ;�>� ������ ������!���� �����	
������' ����� ��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � ;$;

>�A$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������'
������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � ;$#

>�A; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��	 
 J ;�>� �&��������''� ������!���� �����	������' �����
��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;$%

>�A# 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��� 
 J ;�>� �&��������''� ������!���� �����	������' �����
��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;$A

>�A% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	3� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��� 
 J ;�>� ��	 
 J ;�>� ������ ������!���� �����	������'
����� ��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � ;$>
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>�AA 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������'
������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � ;$=

>�A> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��	 
 J ;�>� �&��������''� ������!���� �����	������' �����
��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;$G

>�A= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��� 
 J ;�>� ������ ������!���� �����	������' ����� ���
������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;$?

>�AG 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �2�	�� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
� J A� � J A� ��� 
 J ;�>� ��	 
 J ;�>� ������ ������!���� �����	������'
����� ��� ������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � ;$<

>�A? 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
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>�A< 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
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>�>$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
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>�>; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
% ��� � � �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
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>�># 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
$ ��� �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J A� � J A� ������ ������!����
������' ���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !����
'���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;>

>�>% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'��� %
��� � � �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ��� � J A�
�� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J A� � J A� ��� 
 J ;�>� ������
������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ��� ������ ������!����
!���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;=

>�>A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
$ ��� � � �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ���
� J A� �� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J A� � J A� ��� 
 J ;�>�
��	 
 J ;�>� ������ ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������ ���
������ ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;G

>�>> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� �������� �'���
% ��� � � �� ���� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� ��� �8/
 ���
� J A� �� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J A� � J A� ��� 
 J ;�>�
��� ��	 
 J ;�>� ������ ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������
��� ������ ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;?

>�>= 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ����� � �
!���� �� ���'��� �� ��� �2�	�� ��� � J A� � J A� � J A� �� J A$���
�� J ;$�� ��� J #$�� ��� J A$�� ��� 
 J ;�>� ��� ��	 
 J ;�>� � � � � � ;;<

>�>G 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� % �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ����� � �
!���� �� ���'��� �� ��� �2�	�� ��� � J A� � J A� � J A� �� J A$���
�� J ;$�� ��� J #$�� ��� J A$�� ��� 
 J ;�>� ��� ��	 
 J ;�>� � � � � � ;#$

>�>? 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���!�� �� �������� �'����� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$���
�� J ;$�� ��� ��� J #$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#;
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>�>< 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���!�� �� (���'���� � ��� '��
 ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� ;##

>�=$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� � J $�?� � ;#%

>�=; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J #$���
��� � J $�?� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;#A

=�; ��.���������� �� ���'��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;%$

=�# 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J
A$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� �&��������''� ������!���� ������'
���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� ;%?

=�% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J
A$��� �� J A$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ��	 
 J ;�>� �&��������''�
������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!���� !���� '���� � � � ;%<

=�A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J
A$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ��� ��� 
 J ;�>� ������ ������!����
�����	������' ����� ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� � � � � � ;A$

=�> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J
A$��� ��� J A$��� � J ;� � J A� ��� 
 J ;�>� ��	 
 J ;�=� ������
������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!���� !���� '���� �� � ;A;

=�= 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ����	
��� !���� �� ���'��� �� ���� ��� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	���
�8/
� ��� �� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� �&��������''� ���	
���!���� �����	������' ����� ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� ��
��� �8/
 ���� �������� �.��� ���� A$�� � � � � � � � � � � � � � � � � ;A#
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=�G 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �������
!���� �� ���'��� �� ���� ��� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� �8/
�
��� �� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� �&��������''� ������!����
�����	������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� ���
�8/
 ���� �������� �.��� ���� A$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;A%

=�? 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �����
!���� �� ���'��� �� ��� �� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��
��� J #$�� ��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� �&��������''� �� ������
������!���� �����	������' ����� ��� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � ;AA

=�< 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� % �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �����
!���� �� ���'��� �� ��� �� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��
��� J #$�� ��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� �&��������''� �� ������
������!���� �����	������' ����� ��� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � ;A>

=�;$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$���
� J $�?� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������
��� �&��������''� ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � ;A=

=�;; 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���!�� �� (���'���� � ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$���
��� J A$��� � J $�?� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	
������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � ;AG

=�;# 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
�.��� ���� ���� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J A$���
� J $�?� �&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������
��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � ;A?

=�;% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��.���������� ����������
��'�� ���� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J #$��� ���
� J $�? ��&��������''� ������!���� ������' ���
�� �����	������' ������
��� �&��������''� ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � ;A<

=�;A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� �� J A$
��� ��� J
#$��� ��� J A$��� � J A� � J A� �&��������''� ������!���� ������'
���
�� �����	������' ������ ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� �� ;>;
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=�;> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� ��� J
A$��� � J A� � J A� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ���
������ ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>#

=�;= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A �����	
��� �'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$���
��� J A$��� � J A� � J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ���
�&��������''� ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>%

=�;G 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ��� A ��������
�'����� ����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� ��� J
A$��� � J A� � J A� ������ ������!���� �����	������' ����� ��� ������
������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;>A

=�;? 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ����	
��� !���� �� ���'��� �� ���� ��� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	���
�8/
� ��� �� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� �&��������''� ���	
���!���� �����	������' ����� ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� ��
��� �8/
 ���� �������� �.��� ���� A$�� � � � � � � � � � � � � � � � � ;>>

=�;< 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ����	
��� !���� �� ���'��� �� ���� ��� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	���
�8/
� ��� �� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� �&��������''� ���	
���!���� �����	������' ����� ��� �&��������''� ������!���� !���� '���� ��
��� �8/
 ���� �������� �.��� ���� A$�� � � � � � � � � � � � � � � � � ;>=

=�#$ 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �����
!���� �� ���'��� �� ��� �� ��� � J A� � J A� � J A� �� J A$���
�� J ;$�� ��� J #$�� ��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� ������ �����	
������' ���� ������!����� ��� �� �&��������' !���� '���� ������!������ ;>G

=�#; 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� % �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �����
!���� �� ���'��� �� ��� �� ��� � J A� � J A� � J A� �� J A$���
�� J ;$�� ��� J #$�� ��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� ������ �����	
������' ���� ������!����� ��� �� �&��������' !���� '���� ������!������ ;>?

=�## 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J A$
��� � J $�?�
�&��������''� ������!���� ������' �����	������' ������ ��� �&��������''�
������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=$
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=�#% 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J A$
��� � J $�?�
�&��������''� ������!���� ������' �����	������' ������ ��� �&��������''�
������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=;

=�#A 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J A$
���
� J $�?� �&��������''� ������!���� ������' �����	������' ������ ��� �&	
��������''� ������!���� !���� '���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=#

=�#> 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� � � � � � � � � ;=%

=�#= 2���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� �� � � ��&���� ���!�� �� � �
���������  ��� ��� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� J #$���
� J $�?� �&��������''� ������!���� ������' �����	������' ������ ��� �&	
��������''� ������!���� !���� '���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=A

=�#G 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ( ��
���� J $������� ������ ���� $�� �� ?$������� J ?$������� J
;#$�� � � J A� � J A� � J ;� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J A$��� � J ;�
��� !�� � � ������' ���
�� �����	������' ����� ��� � � !���� '���� �
��� �&��������''� ������!����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=>

=�#? 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� ; �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ( ��
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#=



�� � ������' 12� ���(��
� ��� ������������ 12� ���� ��
�� � ���� Æ �� �������

� ������' ���
�� ��� ��� �� � �(��� ��� �� � � ����� 
 � ����' ���������� ���

����� ���� ��� � ���� !���� ���� � � ������� ���� �� � � ������ ���� (�'' !� R J Æ ��

( ��� � �� � � ���!�� ��  ��� !��(��� � � ������� ��� ������ ������ � ���� !���� ��

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

�� 8/
 K?;� ;$?L� �.��� ���� � �� ��� �� !� ������� � �� R� � ������' ���
��

������� ����������� �!��� �.��� ���� � ��� ���� !���� '���� �� 
 � �(��� �����&

��� ��� (���'���� �� � � ������ ���� ��� �������� ��� � ������ �� � ���� � � ����

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

�� !�.�� �� ������ ��� ��� ������������ ����� 
 � ���� !���� �� !�.���� �� � �

������ ���� ��� � ����� �� �.��� ���� !���� �� ��� ��''�� �������� 8/
 )�8/
*

(�� �������� �� K;;;� ?#� ;;#� ;;%L �� ������� "��� �� �8/
� �  �� �������� ����

!���� �� ��'���� �� �&��� �.��� ���� S �� �������� �� � � 
 � �.��� ���� ������� �� ���

������' ���
�� (�'' !� � PS� 
 � �&��� �.��� ���� �''�(� �  �� �������� ���� !����

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

�'��� ���� ������� 
 � �&��� �.��� ���� �� � ��'���'� �� � � ���� �� � � !���� '���� 

������!����� K;;;L� 
 �� ��� ����� �� ���� ����'�� �� � �� �� I�� � ���
�� �������������


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

���� �0�%��" �.**�",

�� � �� � ������ (� ��������� � � !��
������ �� � �� ������������� 
 � �������

��.���������� �������� ����'� �� � � �������� (��� ���������� 
 � ������' ���(��
 ���

3�� ��� ��'��� (��� ���������  ���� 
 ��� ����� �� ������' �(��� ��� ��� ������

(��� ����������� 1�����' !���� �(��� ��� ��� ����� (�� ���� �� ������� (�� 12�

#G



���(��
 ��� ������ ��� ��������� ��� ���� !���� �� ���'��� �� ���� 3� �'�� ���������

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

��� "�� ������� ��� �������

#?



������� -

�������������� ������
 ����� ��������

-�� ���"�!.&����

�� �� ���� ��������� �� ��+�� � ��.���������� ������� ����' �� ��������� ��.��	

�������� �������� ������� �� ������' 3�� ���(��
�� � ��.���������� ������� ����'

��''�� ��.���������� 1�����' �������� )���* (�� �������� ��� ������' ������� �(��� 	

��� �� ������' 3�� ���(��
� �� KAAL� E�(����� � ��� �� ��� ��� ��.���������� �������

����' ��+��� ��� ������' !���� �(��� ��� �� ������' 3�� ���(��
��

�� � �� � ������ (� ������� � ��.���������� ������� ����' ��''�� ��.����������

1�����' 2���� �������� )�12�* ��� ������' !���� �(��� ��� 3�� ���(��
�� ���

������� �� ������� ��.���� ��-��������� �� '�� ���� ��-���������� ��� ��������

��.���������� ������� ��� ������' ���(��
� �� � � '�� ���� '���'� 
 � �������� �12�

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

����' �� ���
��	!���� ��� ���� �� !����� (�� !����	!���� �12� � �� �������	!����

�1�� 
 � ��.���� �� +�'� ���� �� � � �12� �������� +�'�� ( �� �� ������� ��

������' ���
���� 
 �� ������� ���������'��� �� ���'������� �� 12� ������� ������

#<



-�� ���� �"�*�/�"#

3� ������� � �����(��
 ��� ��������� �12� �� 3�� ���(��
�� 0����� %�; � �(�

� '������ ��� �������� ��� �12� 3�� ���(��
�� 2����� �(� '����� 1
� ��� 1��

��� �� ��+��� �� �
@	
 ,������������� B�?G#� 
 � �12� 12� '���� ���'����

B�?G#N� � ��� ��� ��� '���� 1� (�� � 12� '���� � 
 � 1� '���� �� B�?G# ��������

���	��	��� ������' '�� ���� �� ������' ������� �(��� ��� 3�� ���(��
�� 
 � ��(

12� '���� �������� � ����������	'��� 12� �(��� ��� ��� � � ��( '����� ��''�� ��.��	

�������� 1�����' 2���� ������� '����� �������� ���� �� ��� �12� ����' ���������'���

��� �������� � ������� �� �� ��.���� �������� ���� �12� ���������

OTS

IP

DOBS

OBS

OMS

0����� %�;: 
 � ��.���������� 1�����' 2���� �������� )�12�*

%$



-�- ���� �"&0���&�."� ��!� 

3� ������!� �� ��� ��������' ����' �� � �� �������� 
 � ��� �������� �� � �(� ��

0����� %�#��+��� � � �12� ������ ��� �������� � � ������� �� ���	��	��� "�� �� �

�'�!�' ���(��
 ������������ 
(� ������ ���(��
� � ��� 2� ��� �������������� !� �

!��
!��� ���(��
� 
 � ������ ���(��
� ��� �� ���(��
� ���������� ��.����� ( �'�

� � 12� 3�� ������� ���(��
 �������� �12�� 
 � �12� ������ �������� �� 12�

���� ����� ��� 12� ���� ������ /��	��	��� �������� ��� �������� !� �������������

��'���'� ������� )�� �'����* � �� ���'� !� ���������� �� ������������� ��������'��


 �� �����(��
 �''�(� ��� I�&�!�'��� ��  �( ��� ������ �� ���'�������� 
 � �12�

������ �������� �� � � ��''�(��� �(� ����� ����������:

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

���� ���� �����!'� ��� ������� ��.���� I�(� ����������� ���� � � ������

���(��
 ���� �-����'��� ������' !���� I�(� (�� "�� ���������� �������� ��

� � ������' ������� �� ������ ���� ���� ��������!'� ������' !���� I�( ���� ��

I�(� ��� ���(��� �� � � �� ������ ���(��
��

� 
 � ���� ����� ������� �� ��� �� �� �� (�'' �� ���� ����� �� ��������� � ����

12� ���(��
� 
 � ���� �������� �� � ���� ���� �� �� ������� �12� (�� "��

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


 � �����'�� ����������� �� ���������'����� �� ���� ��� ���� 12� ����� ��� ��+��� ��

� � ��''�(��� �(� ���������

%;



DiffServ DiffServ

QoS sent QoS received
Differentiated Optical Burst Services

A
Access Network

OBS WDM Network

B
Access Network

0����� %�#: 
 � ��.���������� 1�����' 2���� �������� )�12�* ����'

-�3 ���� ��"�*���"' ��! �.�&����� ��%�2� ����'

� �12� ������� �� ��+��� !� � ��� �� ���������� � �� � ��������6� � � -��'��� ��

� � '�� ���� ��� � ��� �� ���������� � �� � ��������6� � � -��'��� �� !���� I�(��

���� �� � � ��'����� ���������� � �� ��� !� ���� �� � ��������6� � � -��'��� ��

� � '�� ���� ��� � � ��''�(���:

� ��� ���� � ������������� O 
 � ���������� ��� ��������� � � ����������� ��

� '�� ���� ���'��� !���(��� � !�� ����� ���� ) 2/,*� ������� ��(��� ����� ���

���'�+�� ����������� �������� )��/* '���'�

� ��� ���� ���������� O ��� ���� ���������� ��� ������ ��� ������ �� �������

���'���� ��� �� +!�� ���� ��� (���'���� ���'����� �� � '����	���'� ��� ������'

���(��
� ����������' �17/
4��E �������!�'��� ��� ������� ( �� �.�� �-��'

%#



���������� �� �'' I�(� �� � � ���(��
� �� ��� ���� �.������ �� �����+�!'� ����� � �

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

� � ���'�������� �12� ���������� �� ��.���� I�(� ��-������ � �����+� ������

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

� ��� ���� ���������� O 
 � �!�'��� �� ������� ����'� �� ��'������ ����������

��� -��'��� � ��'� !� � ����� ���� �� � � �12� ������' ��� ����������

���������'����

� ��� ���� �������� O 
 ��� �� � ���� �� ������� ��������� �� ������ ���'���	

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

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

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

'�� ���� (�'' �������� �� � � ���� �������

� ��� ���� 
����������� O 
 � ������ �� '�� ���� ������������ ������� ��

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

��� ������ ��� �� %, ������������ )������������� ��	������� ��� ��� �����*�

#, ������������ )������������ ��� ��� �����*� ��� ;, ������������ )��������	

���� ��'�*�

���� ���������� � �� � ��������6� � � !���� I�(� ��� '����� �� ��''�(�:

� 2���� I�( �������� �'��� O � !���� I�( �� �������� � �������� �'��� !� ��� �������

����� 
 � �������� �'��� �� � !���� �� ������� �� ��� ������' ���
��� 2�� �������

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

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

%%



� 2���� I�( '��� ���!�!�'��� O 
 � !���� '��� ���!�!�'��� �� � !���� I�( �������

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

� 2���� I�( ��'�� O 
 � !���� ��'�� �� � � ��� �� � � !���� �.��� ����� � �

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

�� ������' ���
�� ������� ����� ��� �������� �.��� ���� �� ��.���������� �.���

���� ��� "���

� 2���� I�( ������ O 
 � !���� I�( ������ �� ������ !� � � �������� �� � � !����

�.��� ����� � � ����������� ��'���� ��� � � ������������ ��'����

0����� %�% ������� � � ������' ��������� ���(��
 ��� ��������� �� �
@ B�?G#� ���

��� �12��

-�5 ���� �."'� �''�*2 , ��! � �'' ��%%��(


 � ���� ���' �� �12� �� �� ������� � ��� ����� ��� �.����� ������� ��.����	

������ �������� � ���� !���� �����!'�� �'��� ������� ��� !���� �� ���'���� 2����

�� ���'��� �� � �������� �� 12� '����� �� � �� �������� !���� �����!'� ��� �'��� ���	

���� ��������� �� �12� '���� ��� ��+���� �� � �(� �� 0����� %�A� 
 � �12� '����

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

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

I�( ���� 
 � ������������� ������' ���
��� ��� ������� ���������'� ��� ���(����� ��

������� �� ���'��� -����� !���� �� � � !���� �� ���'��� �� ��� ��� � � �� ���'���

-������� ��'��� �� � � ������� �����

%A



OTS

IP

DOBS

OMS

IP

OCh

OMS

DoS

OTS

DoS DOBS

OBSOCh

OMS

OTS

G.872

0����� %�%: 
 � 1�����' 
�������� 7��(��
 ��� ��������� �� B�?G#� ���� ��� �12�

-�6 �0�%��" �.**�",

�� � �� � ������ � � ��.���������� 1�����' 2���� �������� )�12�* ����' ��� ���

��� �������� ��� �������� ��� 12� 3�� ���(��
�� �12� ���������� ��� ���������'

����!�'����� ��� ��+��� ��� �������� B�����' �12� !���� �����!'� ��� �'��� ���	

���� ��� �������� ��� �12� ����'��� � � ��&� � ������ ����������� ����'��� ���

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

%>



OMS

DOBS

OBS
Switch Fabric Setup

Wavelength Reservation
Burst Scheduliing

class 1 class 2 class 6class 5class 4class 3

IP

Optical multiplexing

OTS

optical transmission

Assembly
Burst

0����� %�A: �12� ���������'�����

%=



������� 3

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

3�� ���"�!.&����


 � �������� ����������� �� �������' ��� � � ����������� �� � � 12�� �� �� ����

��������� �� ���'�6� ��� ����' � � ����������� ������� �� ����� �� ���'���� ��� ���	

���������� ���� �� � � ����������� ������� ����'��� ��� ���'���� ����� ��'� �� �.���

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

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

��� ������� �������� �'������

�� � �� � ������ (� �&�� ������' !���� �(��� ��� )12�* ����������� ������� ���

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

������' �����(��
 ��� ��� ����'��� ��� ���'���� �� ���������� 3� ����' � � 12�

����������� ����� -������� ���(��
�� 1�� �����(��
 ��� ����' ����� �'' ������� ��

12� ����������� ������� ���'����� � � ������' ���
�� ������'� � � �.��� ���� ������	

����� � � ������' ���
�� ����������� � � ������' �(��� �����& ������ ��� � � ����

!���� ������' ��� ������������� 3� �'�� ����������� ( �� � � ������������ '�( �!���

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

%G



�� ������� �������� �'������ 3� �'�� � �( � �� � � !���� '��� ���!�!�'����� �� �������

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

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


 � ���� �� � � � ����� �� ������6�� �� ��''�(�� �� ������� A�# (� �&����� � � ��	

����' !���� �(��� ��� ����������� �������� 3� �'�� ����� �'' ��� ��������� ����������

��� � ��� ������ �� � � ����������� �� 12�� 12� ����������� ���������� �� ���	

�'�� �� -������� ���(��
� ���������� �� � �� ���'��� (������ �������� � ������' ���
��

�������� � !���� �.��� �������� � �(��� ����� �������� ��� � � !���� ������������

������� �� ������� A�%� �� ������� A�>� (� ���'�6� �� ����!'� !���� '��� ���!�!�'�����

��� �������� �'����� �� !������ 3� �'�� ��� � ����'� �&���'� �� ����'����� � � ������'

���������� �� ������������ '�( ��� � � ������� !���� '��� ���!�!�'��� �� ��������6��

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

�����
� �� ������� A�G�

3�� ��� ��'�"������ �"�&�'' ��! ��"�*���"'

3���� ��'�"������ �"�&�''

�� � �� � ����� � � ,0� )�������	�	+&��	��������* ������� �� ���� �� � � 12�

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

��� � � ������������ ���� �� ��� ���� !����� 3 �� � ������' ���
�� ������� �� �� 12�

����� � � ����N� ������' ���
�� ���������� ���� )���@* (�'' ������ � ������� ���"��

!������ ���� )��3
* !���� �� � � ������' ���
��N� �������� �'��� ��� � � ����N�

��������� 
 � ������' ���
��  �� �� (��� !����� �� �� ��������� �� ������� ���"��

�����		��� 	������� ���� )����
*� ( �� �� �-��' �� � � ������� ���"�� ������� ����

)���
* P ��3
� �� �� �� (���� � � ������' ���
�� (�'' !� ��������� �� � � �����

%?



�� ��� ����
� 
 � �� ���'�� ��������� � � ������' ���
�� ��� ��� �� ������� � (���	

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

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

����������� ��������� � � ���@ (�'' ���� � ��-���� ��� � �(��� �����& ��� �����

��� � � ���� !����� ������ � � ���� � � �(��� �����& �� �����+������ � � (���'���� 

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

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

������ !� � � �(��� �����& ��� ������


 � 0����� A�; �''�������� � � 12� ����������� ������� (�� ���� �� � � ����

����������� ( ��� � �� � � ������' ���
�� (������ ����Q � �� � � �������� ������'

���
�� ���������� ����Q � �� � � ��������� �.��� ����� � � ���� !��(��� � � ��� ��

������' ���
�� ���������� ��� � � !�������� �� � � �(��� �����+��������Q �� � �

������' �����& ��� ����� ���� �� �(��� �����& �����+�������� ����Q�� �� � � !����

������������ ����� 
 � �.��� ����� ( �� �� � +�'� �� � � ������' ���
��� � �������

�-��'� �� � P� P � P  � ���� �� �� ��������� ��'���� ����������� ��� � �(� ��

0����� A�;� ���'��� ������' ���
�� �����	������' ���� ��� !���� �����	������' �����

3���� ��'�"������ �"�&�'' ��"�*���"'


 � ������� ��������� ���������� ��� � � 12� ����������� ������� ��� ������!��

�� �����' �� ��''�(�

� ������� ���"�� ��� +��	� �����$������� ����	 
 � ������' ���
�� �����	������' ����

�� ������� �� !� �&��������''� ������!���� �� ���� �� 12� ����������� �������

����'�� ������ ������!����� �� �'�� ���������� ��� ��'�	����'�� ���Æ� K#?L� 
 �

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

%<



time

T bR

R
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data wavelength
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control packet
W SD

W: control pakcet waiting time

D: control packet processing time

: remaining offset time

S : switch reconfig. time

: Burst transmission time
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����� � � �������� ����� �� E ��� � ��''�( � � ���� �&��������' ������!������ � �

� EN� ��������� ������� ���� � �� �-��' �� � �N� ������� ���� � �� � ������ ������

� ��
� �� � � ������'��� �������� �� � � �&��������' ������!������ 
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 � ��+��� �� (��
 �� � � ������ ���� ��� � ���� ����� � � �����������


 � '��� ���!�!�'��� �� ������� ���� � � /�'���N� 2 '��� �����'��

3�3�� �<�<� �/� �"��"��, �"��*%����

3� ��� � ����'� �&���'� �� �''������� � �� ������������ '�( ����  �'� ��� � �

������� !���� '��� ���!�!�'��� �� � �������� '��� ������� � �4�4; (�� �(� ��������

�'��� ������ �� ����������  ���� 0�� ����'������ (� ������ �'��� ; �� ��  �� �� ��������

� �� �'��� #� ��� � �� � ��  ��� � � ���� ������' ���� '� ��� '� ����������'�� ��� � �

���� ���� ������� ���� �� ��� $	�� � ����� ������ ������ � ����� �� �������� ; ���

� ����� �� �������� # ��� �� � � ������� ��� � ���� �� �������� � J ; �� # �� �� �������

�� �� ���� �� �� ������� (�� � J $ 	� 0�� ��� ������� ��'� $���� $��� ��� $��� ��� ���
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 � ����� ���������� ������� �� � �(� �� 0����� A�% ( ��� � %	���'� �������� )�����*

���������� � ����� �� ( �� � ����� �� �������� ; ��� � ����� �� �������� # ��� ��

� � ������� ��� � ���� �� �������� � J ; �� # �� �� �������� 
 � �������� )$�$�$*

��������� �� ����� ������� 
 � ������ �� ��.������ �-������� ��� !� ������� �����

� � �'�!�'	!�'���� �-������� K><L �� ��''�(�:

)'� P '�*$��� J ��$��� P ��$��� )A�;*

'�$��� P '�$��� J ��$��� )A�#*

)'� P ��*$��� J '�$��� )A�%*

λ2

λ2

λ1

  0, 1, 2λ1 + λ2   1, 0, 1

µ2

λ1

µ1

  0, 0, 0

0����� A�%: ����� ���������� ������� �� �4�4;4 (�� ��������

1�'� �(� �� � ��� �-������� ) A�;*� )A�#* ��� )A�%* ��� ������������ ���!�����

(�� � � ��''�(��� �-������ A�A:

$��� P $��� P $��� J ; )A�A*

AG
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� � ������� !���� '��� ���!�!�'��� �� � #	�������� '��� ������� �� ������� �� !� ����

 �( � � ������������ '�(  �'�� ��� ������' �������� '��� ��������

3�5 ��� ��'�"������ ��")�"*��&� ��� ,'�'

3�5�� �&0����2 � �."'� 
�'' �"�2�2� ��,

�� �� ��������� �� 
��( � � !��� )'�(���* '��� ���!�!�'��� ��� !���� �'��� ���

�� ����� 3� ������ � �� � ��� ��� � �������� �'����� �� !������ �'��� ; �� � �  �� ���
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���� ��� 
 �� � � �'��� � ���Æ� ��������� �� �� J '� � ���& J ���& ( ��� �� J '� � ���


 ��� ��� & (���'���� � ��� !���� ������������� 
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'��� ���!�!�'���� (� ��� ����'� ��� � � !�"�&�& -���� ����'� 
 � '�(��� !����

'��� ���!�!�'��� ��� �'��� ; �� �� ����� ( �� � � �'��� ; !���� �� ��'� !'��
�� !� �� ��

�'��� ; !������ !�� ��� !����� ���� �� �� '�(�� �������� �'��� !������ 
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����� ���� �� ��� 
 � ���Æ� '��� �� ������� �� �'��� �� ������� �� ��� �� �-��' �� '�����
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������ ��� �� � ����'��� ����� '��� !� ��� ����� �� ��'������� ���'��������� 3 ��
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������ ���� ������ !����� � � ������������� � ��� 2 ������� 
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�� � 3�7 ������������ � !����N� !���� �.��� ���� ��� !� '����� � �� ��� ��������

�.��� ����� ��� � � �8/
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�� ���������� ���� �� ;$ ���

��� � � ������� !���� '���� �� ;$ ��� � ������' �������� �.��� ���� �������� !� � �
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 ;$ J ;#$ ��� ( �� �� '����� � �� ��� �������� �.��� �����

�� � �� � ������ � ��( !���� �� ���'��� �� ���� ��''�� ��������$+�	�� 	�����
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� � ������' ���
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������' ���
�� ������' ���� ��� � � ���� !���� ������' �����

� � ������' ���
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����� � � �� �� ��� ��� � J A� �� J ;$��� ��� J #$��� ��� J A$��� � J A� � J A�
������ ������!���� �����	������' ����� ��� ������ ������!���� !���� '���� �

;>A



1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

lo
ss

 p
ro

ba
bi

lit
y

load

SBS: class 0
PBS-SP: class 0
PBS-WP: class 0
PBS-MP: class 0

pJET: class 0
DS: class 0

0����� =�;?: 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� �������
!���� �� ���'��� �� ���� ��� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� �8/
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 ���� �������� �.��� ���� A$��

���  
!"����
� 
# ����$�
��� ����!��


 � ������������ �� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� �8/
� ��� �� ��� ���	

����� �� ����� �� !���� '��� ���!�!�'����� ��� �������� $ ��� �������� ; !������ 0�����
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!���� �� ���'��� �� ���� ��� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��� �8/
� ��� �� ���
� J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� �&��������''� ������!���� �����	������' ����� ���
�&��������''� ������!���� !���� '���� �� ��� �8/
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!���� �� ���'��� �� ��� �� ��� � J A� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� ��� J #$��
��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� ������ �����	������' ���� ������!����� ��� ��
�&��������' !���� '���� ������!������

0����� =�#$ �'��� � � ����'���� !���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� ��
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'���� ������!������ ������� ���� �&��������' ������!������ )���* �� ������ ������!�	

����� )���*� � J A� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$��� ��� ��� J #$��� ��� J A$���

0����� =�#; �'��� � � !���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� % �� � �������� �� � � ���Æ�

'��� ����� �2�	�� �� ��� ( �� !���� ���Æ� �����	������' ���� ��� !���� '���� 
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!���� �� ���'��� �� ��� �� ��� � J A� � J A� � J A� �� J A$��� �� J ;$�� ��� J #$��
��� J A$�� � � !���� ���Æ�  �� �� ������ �����	������' ���� ������!����� ��� ��
�&��������' !���� '���� ������!������
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DS: diff (0, 80, 80, 120) (class 0)

0����� =�#G: 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� $ �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ( ��
���� J $��� ���� ������ ���� $�� �� ?$��� ���� J ?$������� J ;#$�� �
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DS: diff (0,  0, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 10, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 20, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 30, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 40, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 50, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 60, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 70, 80, 120) (class 1)
DS: diff (0, 80, 80, 120) (class 1)

0����� =�#?: 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� ; �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ( ��
���� J $��� ���� ������ ���� $�� �� ?$��� ���� J ?$������� J ;#$���
� J A� � J A� � J ;� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J A$��� � J ;� ��� !�� � � ������'
���
�� �����	������' ����� ��� � � !���� '���� � ��� �&��������''� ������!�����
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DS: diff (0,  0, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 10, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 20, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 30, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 40, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 50, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 60, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 70, 80, 120) (class 2)
DS: diff (0, 80, 80, 120) (class 2)

0����� =�#<: 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� # �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ( ��
���� J $��� ���� ������ ���� $�� �� ?$��� ���� J ?$������� J ;#$���
� J A� � J A� � J ;� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J A$��� � J ;� ��� !�� � � ������'
���
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DS: diff (0,  0, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 10, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 20, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 30, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 40, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 50, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 60, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 70, 80, 120) (class 3)
DS: diff (0, 80, 80, 120) (class 3)

0����� =�%$: 2���� '��� ���!�!�'��� �� �'��� % �� � �������� �� � � ���Æ� '��� ( ��
���� J $��� ���� ������ ���� $�� �� ?$��� ���� J ?$������� J ;#$���
� J A� � J A� � J ;� �� J ;$��� ��� J #$��� �� J A$��� � J ;� ��� !�� � � ������'
���
�� �����	������' ����� ��� � � !���� '���� � ��� �&��������''� ������!�����
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���� ����������''� ��''���� ��� �������� ���� ���������� �� � � ����� �� ����	
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� � ���� ��� � � �������� ��� � � ��'��� �������� �� � � ��!'��
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 � ����� �� � � ����'�����

(�'' !� ��������� �� ������� 2�%�;� 
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* !�� ��6�: !���� ������� ���� )� �������*

* !��� �.: !��� �.��� ���� )��� ���� �� ����'������ �.��� ���� �� ���� ���

� � ���� �������*

* �. ����: �.��� ���� ��� ���������  �� )� �������*

#$#



* �'���: � � ���!�� �� �������� �'�����

* ��� �'� �: 
 ��'��� �� ������ ������!����� ��� ���Æ� �����	������' ����

* ��� �'� �: 
 ��'��� �� ������ ������!����� ��� !���� ������� ����

� 
 � ��� ������� ��� �8/
 ��

����� '��� ���'� ������� I�( �� ��� ���� ��� ���� ��
� ���� !�� '��� !�� ��6�

!��� �. �. ���� ��� ���� (��� �'��� ��� ���� ��� �'� � ��� �'� �


 � ����� ���������� ��� �� �� ��� ��� �� ��''�(� )� ����� =*:

� 12� ������ ����������

* ����'����� ����:  �( '��� � � ����'����� (�'' ��� )�������*

* ��� ����: ����������� ���� ��� �� �2�� �2�	��� �2�	3�� �2�	��

� ������ ���������� �� � � �� �� ���

� 
��Æ� ������ �����������

* I�( ��: � � ���!�� �� ���Æ� I�(�� ( ��� I�( �)$ � � � 2�3+�
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��-�� ��*� ����"� �) �0� ��*. �����

1�� �� � � ���� ���
� �� � � ����'����� ������� �� �� ����'��� � � ���������� ��

������' ���
���� �� ����� �� �� � ��� � � ���� ������' �� ���� ���������� E��� �(�

������� ���� �� !� ��
�� ���� ������� ��� � � ���� ������': � � �������������� �� �����

��� � � ���� ����6����� �� �������


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

��� � ��( �� ���� �� � �������� ���� �� ����'������ ��� �!��� %$$$ �������� 3� ���

�3�1)* ��������� �� ���� �� ����'��� � ���� ������� 0�� �&���'�� �3�1)#$����3#�
*

(�'' '�� � � ������' ���
�� �� ���� ��� � ���� ������ �� ������' ���
�� ������� ����� ��

0������ �� � � �#�01��0�K��1LK�0-���1L �� !���� � ������' ���
�� �� ����� �� (��� �� ��

����� -���� �0	0K��1LK2�1LK$�1L ����' � � ����� �� ��� ��� ���
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