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

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

�

�
�����

���� ����� 	�
 ����� 
�
	

���	������ �� ��������	� �����������

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

�	��	 ������ ���	��

���	�� �!����"�#�	����"���$��������$	�$��

%��� �&� ����

��������

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


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

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


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

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

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

��
 ���������� �	� ������������� !� �	��������� 	� �
� ����� 	� "����

#	���	���
 $������� %��
���� &���� �"#�$%&� ��
�
����� 
�����������

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

������������	� ��
 (�)�������� �������� �
� $)�	��������� *	��
�


*��������� �$**� ���Æ� �	
���  � ��������
 ������� �
�� �)���
 �
�


������������ ���
� 	� "#�$%&� �	�
 �	� � ������ ������ �� ��	����	�

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

$%& ��
�
�����  � ��������
 ��	�
����� �	��
� 	� �
� 
���������	� 	�

�
� 
���� �	� ���
 �����	�� +� �
� ������� �������
	�� ��������  � ����

�

lesley
CCIT Report #393    

July 2002



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

��� �	� ���Æ� �
���� �������� �� ������, �
���  � ��������
 ��	�
�����

�	��
� �	� "#�$%& ��� 	�'�� #	�����������  � �	������� ���� �
�

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

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

� 
������������ �������� 	� *��������� #	��������
 ���Æ� �*#�� ��
 �

��	�
����� ������� 	� $)�	��������� *	��
�
 *����������

� ���������	��

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


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


������  	�����! ��	������ ���
 ��
�
����� 	� 
 ����"	� �
��� �� �����
���

����
�
���� #
��! 
 ��
�
��� 
���	
�
 �	 �����	���� �	� ��	����	����! �
��


�	��� 

���� ��
Æ� 
�����
���! �� �
���� �	�� ���
 
�����
��� ��
���
�� ���	


 �		��� �

�
�����$
��	� 	� ��
Æ� ��	%���� ��
�
������ 	� �	� ��	����	���� ��

����
�� ��

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

�
��
 ��
���
��� ���	 �		��� ���	�

���� �
�
�� �

� �������������� �	� ���

&����������

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

������� 
 ��
����� �
�
 �

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

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

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

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

���� ����	��� �� �
� �	���� )� �
�� �
���! �� �	������ �
� *
���+	���	����

�
�������,�
������-���� �*+��,-� ��
������� ���������� .�/� )� �
� �
���

�	���	���� ��
�� 	� ������� �����������! �
� ��
Æ� 	� �
�
 �	������	� �� ���

�

��� 
� ����� �	�� �	 ������ �

� �
� ��
Æ� 	0���� �	 �
� ��
������ �	��

�	��� �	 �����%� �

�
����������� )� �
������
�! �� �� �����
��� ���� �	 ���	���!


� 
� ������
� ����	�� �	��! �
� �
�� ��
Æ� �
�
������ 
� 
� �
� ����	��


����� �	���� *��

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

1




��! �
����	��! ������%�� �
� �
�� 	� ��
�
������� ����	��
��� �	 ��������
�

�	������	��� 2
�� ���� ���
 
 �
������
� ��
������� �	����! �� 
��	�� �
�

�����%�
��	� 	� �	��� �
�� ���
� �	���� 
� �
�
 �	��� �����	���� �	����

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


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

�����! ������
��� �
�� �	��
��� ���
 3����
��$�� 4�	����	� �

���� �34��

.1/! 
�� ���������� 	� ���������
��	� 
�� "���������� #
��! 
 �
����	���	����

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

#
� �,- ��
������� �	���� 
��	��
��� 
 ����
	� ��
����� ���
 �
�


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


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


� �,- ����	�� �����
! 

�� ���� ���
����
�� �� .5/ ����� 
 �������������

�������� )� .6/! �,- 

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

�����7 �

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

�
�� �
�� ��� �� 
��	 ��
����
��� ����� �,-� 8��	! *+��,- �
� ��	��� �	

	������	�� 34� �� ��	������ �����	���� ���
� ��
�
����� �� 
 ����	�� .9/�

:���� 
 ������������� �������! �
� ����� ��
Æ� ������ 
�� 
������ �	

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

��	������! �� �
������
� ��
Æ� 
�����
����  ����! 
 ������� �

� �	�������

�
� ��	�

���� �
���� 	� �
� ��
Æ� �� �������� :���� 
 ��	�

���� �������! 	���

��	�

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

� �
� �����	���� ���
�

����������� �� 
 
��
 �������
�� 	� �
� �
����� �	�� �	� �����%�
���� ������

�
� ��&����� ���
�� ���
 ��
�
����� 
�� 
���	���
�� �	� �
�� 
�����
��	��!

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

�	�� ��� �	 ���
�� �
�� 
����
� 	� ��0�� 	���"	�� -���
���	��! ��
���� �

�

��
�
���� �	 �	�� 

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

)� 	�
�� �	���! ���
 ��	�

���� ��
�
�����! ������ ����	�� �����$
��	� �
�

�� 
�
������ +	���&������! �����
� ������� 

�� ��������
��� �
� ��	����	�

	� ��
������� �	� ��
�
����� �	� ��
������� ��
Æ� ��	%���! ����! .;! <! =/7


	�����! �
��� ������� ���� �
����� 	��� �� �
� �	����� 	� �
� 34� ��
�������

5



�����������

,�� �	 �
� ���� ��	�� ��
����
� 
��
��
��� 	� �
� *+��,- ������� ������

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

���� ��

��	� ����� ���	�����
���

�	����� ���������� ����� ��	������ .>/ 
� �	���� �����	� ��
Æ� �	�����

-����! �� ����� �
� ������ �	�� �
��� 2� ������ ��
����
������ �	�����	��

�	� �
� �,- ��
������� ���������� 
� ���� 
� ��	�

���� �	���� 	� �
� ���

�
� ����������� �� 
 �
���� �������� 
� �,- ��
������� �������� -���
���

�	��! �� ����	���� �
� �	����� 	� 
�� ���Æ� �������! 
�� ������ ��	�

����

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

����

?���! �� ����� �
� �������� �	�� ��	�	! ������
	� �
�
� �
��! 
�� ������ 


��	�

���� �	��� 	� �
� �����	���� ���
�� #
�� �	���! �	� 
 ����	�� 	�

�,- ��
�������! �
�����$�� ��� ��
Æ� 
�� ��	�

���� �	� ��
�
�����! ��

�
� �
�� �	��������	� 	� �
�� ������

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

��

��� ������� .�@! ��! �1/� '�� ��	�

���� �	��� 
�� ��
���	�� �� ��0������ )�

	�� �
��! �
� ��	�

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

�
� ��	�

���� �
���� 	� �
� �����	� ����� ��
Æ�! �
���
� �� .�@! ��! �1/!

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

��	�

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

-��
���! ���
 �
� ��	�

���� �����	���� �	���� 
� 

��! �� ����� �
�

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

�,- ��
������� �� 
 ������������� �������! 

�� ���� ������� �� .�5! �6/


�� �����
� �	����� ��
���� 

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

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

�Æ����� �
�
�� +	��������� 	�� ��
���	�� 	� ��	�

���� ��
Æ� ��	%��� 
��

��	�

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

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

������ �
����

#
� ���� 	� �
� �
��� �� ���������� 
� �	��	��� )� �����	� 1! �� �	����
��

�
� �	���� ?���! �� �����	� 5! �� ����� �
� ��	����	���� 	� �	� ���
 �,-

6



��
������� 
�� ��	�

���� ��
�
�����A %���! �� �	������ 
 ������� �������

�� ��	�
��	�7 �
��! �� ����� �
� �������� �	�� �
�� 
�� ������ 
 ��	�

����

�	��� 	� �
� �����	���� ���
�� )� �����	� 6 �� ������� 
�� ������� �
��


������	� 
�� �	����� ��
����7 
���! �� �	������ �	�
 �
� �������������


�� ��	�

���� ��������� )� �����	� 9! �� �	������ �
� �
��� 
�� �������

�	������ ������ �	���


 ����
 �����
��	��

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

�
��
 
 �
���� ��
������ �� 
�
��
��� 
� �
�
 	����� ����� 4
�����$�� ��
Æ�

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

�

��� ���	�� ����� ��������� �	 �
� ��
������� #
� ��
Æ� �

��� �����
���

��
Æ�! �	 �

� �
� 	����� 	� �
� �

��� �
���%�� ����
�� ���������%�� ��
Æ�

�

�
����������� 2� �	��� 	� �
� �
������ ,�
����� -���� ��,-� ��
�������

����������� #
� �,- ��
������ 
��	��
��� 
 ��
����� B�� ���
 �
�
 �
���� 	�


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

C�� �� �� �
� �
���
� �
���� ��$� 	� 
 �����	� � 
�� ���� �� �
� �
���
�

�
���� ��$� �� �
� ����	���

#
� ����	�� �� ����������� �� 
 �������� 3�
�
 � �����! �� �
��
 �	���

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

�
� ��� 	� ����� ������	�������� �
��! 
�� ��� �� � D � 
�� ��� D � � �
�


���� 	 � � �� �

�
�����$�� �� 
 ������� �
�� 
�� 2� ���	�� �
� ������ 	�

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

� ���� ��	�
�
��	� ���
�� 
��

�����������

-	��	���� .�9! �;! �</! �� 
����� 
 �	���� �E��������F� �	� �	����� ��
���

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

���� 
�� �
���
���� ����	�

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

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

8 �����	� � �� �	���� �
�	��
 
 �
�
 �� � C�� �
�
��
�
�� �
� �	�
� ������

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

9




�	�� 
 �
�
�

2� �	������ ��	�

���� ��
Æ� ��	%���! 
�� 
�	�� �
� ��
Æ� �	��� ����	�

����� �� .>/! 	� ���	�����
��� �	����� ���������� ����� ��	������! ��%���


� �	��	���

8 ��	�

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

���� �G� �� ��! �	� 
�� � 
�� 
�� � � @! �
� �	��	���� �	��� 
������A

4� �
 ��� � �� � G � ������ ���

C�� 
 ��� �� �
� ����
��
��	�� ��
Æ� �
��� 
 ��� 

� 
��
��������� �
�����

���������� �
��� ���
 �
�
������ ���G� ��! �� �	� 
�� �!� 
�� 
�� � � @!

�
� �	��	���� ����� �	���! 	� �
� �
�� ����������	� 	� �
� ��
Æ� 
�������

������ �
� ���� ������
� .�� � /! 
	���A

4� �
 .�� � / � � �� � �� H �� � G � ������ �1�

�
��� 
 .�� � / D
� �
�

 ��� ���

2� 
����� 
 �������� ���� �	�
��! �� �
��
 �
� 
�	��� 	� ���	��
��	�

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


� 
 ���� 	� �
�
� )� �
�� �	�����! �� 

�� 
 .�� � / D
��

�����

 ����

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

)� 	���� �	 

���� ��	�

���� ��
Æ� ��	%���! �� ���� �	 �	����
�� 
 ��	�

��

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

.�/� 2� ����� ���
 
 ����� 	������� 	� �
� �
�� ������� 	��
���� �
��� 
��

�� �	�� �����&���� �������! �	� �
� �
���! ������������� �������� )� .�/! ��

�� 
������ �

� �	������	�� �
	�� ��
Æ� �
���%�� ����
�� ���������������

���������� �	����
���� ����� �
� ����	�� 
� �
��	�� �	���� 8� �
�
 �	��


�	�� �
� �
�
 	� 
 �	������	�! ��
Æ� �� ���

��� �	 �	�%�� �	 ��� 	�����

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

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

��
�
������ )� �� 
��	 �
	�� �� .�/ �

�! �	� �
� ��
Æ� �

���� �	��������

;



�
���! ���

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

��
 ���
��� #
����	��! 
� ����� �	��� 	� �
� �����	���� �
���� ���
� ��

������ �
� ��� 	� �
� ��
������� 
�� ��	�
�
��	� ���
��� 8 �	�� �����
�

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

���� 
� �
�
 �	�� �
�

�	�������� �� .9/� #
���! �� �
� �
	�� �

� 
�� �����	���� ���
� �	����

�

� �
� �� ��
�
����� �� �
� 34� ����������! �
� 
��	 �� 
�
����� �� 


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

�����

)� �
�� �����! �� ��������
�� �
� �
����	���	���� ������� ���������� �����


 ��	�

���� �������7 �	�� ���������! �� 
�	�� �
� ��
Æ� �	��� ����	�����

�� .>/! 	� ���	�����
��� �	����� ���������� ����� ��	������! �	 ��������
��

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

���� �������� 2��
 �

�


� 

��! �� ������ ��	�

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

�

� ����	� �
� *+��,- ������� �����������

��� ��� ���	
� ���� 
���

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

��
Æ� �

��� �	��	��� �� 
� �,- ��
������! 
� �������� �� -��� ��

EDF SchedulerEBB Shaper

-����� �A �,- ��
������

����� ��� ��	
��

�

+	������ 
 ��� � 	� �	������	�� �
��� �
�
 �	������	�I� ��
Æ� �
��

��
�

� ���

�
���

� �
�
 �	������	� � ��&����� ��	�

���� ���
� ��
�
����� 
�

�	��	��A

4�
�
�� ��� � B�� H �

�
� �� ��� �

<



2� ��%�� �
� ��	�

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


� �,- ������ 
� �	��	���

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

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

� � B��

�
	 ��� ��� 
� �
������
�� ��

���� �
 �� �,-���
����
��� ��� �
� ��� � � @� ��
������� ����� ���������� ���

��
����� �
� ���� �
������
�� ����� 4�
�
�� ��� � B�� H �

�
� � � ��� 	� � � �

����������� � � ��� � 
� �
������
�� �� 
 !"����������� �� �
� ��� � � �

��� �
� ��� �#

��
����

4�

��
	
�
���


�


�� J� � �H B�� � B��

�
H �
�

�	�
����	�
�� � 


�
J� H B�� H �


��
� � �� ���

�5�

������ ��� 8������� 8�

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

��! �� ������ 
� �������	���

	� �
� ���
� �
�� ����������	� �	� �
�
 �����	�I� ��
Æ� �������� 
 ������ �,-

������� 2� �
	� �

� �
� ���
� ����������� �� 
 �
���� �������� �
� �,-

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

����������� � $���
�� ����
�

�
�
���

��� �� � �����������
�
���G� � ��

�
"


�� ��
������ ������� �� 
 ! ������ ���� ����� ����������
�
B��
�
���

	 �����

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

4�
�
�� ��� � �

�
� KG��	��	 �6�

����� �
	� D

�
���

�
��
� KL D

� �
���


�

�
�

���

�
� �
���

�� ��������

�
�

���
���

�
��� �

���
��

�
�

� ��� KG D KL�

	�

�
���� �
���
� ���


�

�
���� �	�

�

=



������ -�	� �
� ��		� 	� 4�	�	����	� � ���������	� �8�55��! �� 

��

4�
�
�� ��� � B�� H �

�

�
��

����

4�

��
	
�
���


�


�� J� � �H B�� � B��

�
H �
�

�	�
����	�
�� � 


�
J� H B�� H �


��
� �

�9�

C�� ��� ��� � � � � ��� � �� �	������ �	���
��� �

� ��� �	 �� #
��!��
	
�
���


�


�� J� � �H B�� � B��

�
H ���� � 


�
J� H B�� H �


��
�



�
���

�

�


�� J� � �H B�� � B��

�
� ��

�


�
J� H B�� H �



� ����


�
�;�

*��
�� �

� �
� �����	�I� ��
Æ� �� ���! �	�	!

4�
�

�


�� J� � �H B�� � B��

�
� ��

�
J� H B�� � B��



H ��

�
� G��

����� � �<�

-�	� �9�! �;�! �<� 
�� �
� ���	� �	���! �� ���

4�
�
�� ��� � B�� H �

�
�

��
����

�
���

G����
�����������	��	��������
������	�� �	����

+
		���� �� ���
 �

�

��
�
��

�


�
J� H B�� H �



� ����



� ��

�
J� H B�� � B��




D ��

�	� 
 �
��� �	���
�� � 
��
�
���

�� D �� �� ���

4�
�
�� ��� � B�� H �

�
�

�
��

���

G�

�
� ��

����

�
�	�

�
�	�

�
���


� �	�������

�
��

�
���


�

�
�����	��

�

�

� �
���

G�

�

�� �
�	�

�
��

�
���


�

� ��	�

�
�	�

�
���


� �	�������

�
��

�
���


�

�
�	�

�
�

#
� ��	�	����	� �	��	�� �� �
���� �� D B�� H ��

>



����� ��� ���Æ� �	��
�

EBB Shaper0A 1A

-����� 1A ��� #�
Æ� �

���

#
� ���G� ����

��� 

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

�
��! 
� �������� �� -��� 1� #
� �

��� �������� 
� 
�����
�� ����
� 	�

�
� ����� ���� 
�� ��0��� �
�
! �� ������
��! �	 �

� �
� 	����� ����
�

��
�������� �� �
� 	����� ���� 

� ��� ���
 �
�
������ ���G� ���

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

��� �� ����������� �� 
��

C�� �� �� �
� ���� 
� �
��
 �
� ��
 �
���� ��
��� �	 
����� 	� �
� ����� ����!


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

� �
� �
���� ����� 	�

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

�

���� #
� �

��� ��
������ �
����� 	� �
� 	����� ���� �� 
� -+-� 	����!

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

�

4� ��
 �
�� ��� � �� � G���� �=�

�	� 
�� �
������

����������� � %�� ��� ����� ��&���� �� ��� ��� ���'��� �
������

� D �� � ���

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

4�
�
�

������

� � �

�
�����
���	
D @ � � ���� � ��

� G���������
���
�
	
 ���� � �� � � �
�����
���





D � � � �����
���




�

�>�

����� �
 �
�� ��� �� ��+��� �� �
��
��#

�
 �
�� ��� D �
�
���

�
� ��� ��� � ��� ��� � ��@�

�@



������ )� .�=/ �� �
� �
	�� �

�A ����
������

� � �



��
 �
�� ����� �� �� ����

���
�� �	 �

��
 �
�� ���� � � �� �
���%��! �����
������

� D �



��
 �
�� ����� ��

������� �

��
 �
�� ���� D ��� ��
 �
�� ���� � ��� #
��� ������� ���� ��	���

�� �
� �	����� 	� ���������� �	����
���� ��
Æ��  	�����! �� �
� �� ����%��

�

� �
� ��		� �� .�=/ 
	��� �	� �
� ��	
��� ��
�� 	� ��	�

���� ��
Æ� 
� �����

M-�	� ���� 
�	�� �� �� �
�� �	 ��� �

� ��
�
�

������

� � �



��
 �
�� ����� ��

�
�
�� ��
 �
�� ���� � ���

8��	����� �	 #
�	��� � �� .>/! 
� 

� ��� ���
 ����� �
�� � ��

4� ��
 �
�� ���� � �� � G�����

#
��! 
� 

� ��� ��

4�

�
�

������

� �

�

�
��
 �
�� ����� ��

�
� G�����

����� �
� �

��� ��
������ �
����� �� 
� -+-� 	���� �� 

��

4�
�
�

������

� � �

�
D @ 	 � � ���� � ���

?	�� �

� �
������

� D

�����
���




������� �

� �
 �
�� ���� D @ 
�� �
��

�=� 
	���� ����� �
������

� �� 
� ��
�� 
� �	������ ���(��� �	 �
� �	����
��� �=�

�� 

�� 4�
�
�

������

� � �

�
D � 	 � � �����
���




� -���
���	��! 	�� �
� ���

�

� ���� � �� �
������
���



�
�

+	������ 
� ��� ����
� 
� ���
 �
� �
�
������ ���G�� ��� �������� 


���G�� �����

���� 2� 

��

4� ��
 �
�� ���� � �� � G��
����


��! ��	� �>�!

�
������

� �

�
 �
�� ����

�
�

#
����	��!

4�
�
�

������

� � �

�
� G��

���
	� ����

2� �	�� �

� �
� ����� �	��� 	� �
� �

��� ���
� �
�� ����������	� ��

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

� D

��



�����
���




� #

� ��! 
������� �

� �
� �

��� ���
�� 
�� �
���� ����� �
�

�
���	� �
 �
�� ���� �� ���
����

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

�
��� �� �	������ ���G� ����

���� �� �������

����������� � %�� � � @ �� �����	 !
� ��� � � � �� �
��� ����

�
 �
�� ���� D


�
 �
�� ����� � ��

������

�

��
��1�

������ ��� 8������� ��

��� ��� ��
���
� ���� 
���

2� ��	���� �	 �	������ 
 ��&����� 	� ������� ��������! �
��
 �	�������� 


�
�
 �� �
� ����	��! 
� �������� �� -��� 5�

����� ���Æ� �	��
� 


�
��� �� �
��
�

Shaper0A 1A Shaper Shaper nA2A

-����� 5A ��� �

���� �� ������

-����! �� ����� �
� �0��� 	� �	�������� 
 ��&����� 	� �	�� � ���G� ���

�

��� ��������� C�� ���G�� ��� �� �
� �
�
������ 	� �
� ��
 �

���� 
�

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

��� 
�� 
� ����������

�
� �
�� 	� �
� ��
Æ� ����� �	 �
� ������� C�� �
������

� �� �
� ��0������

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

��� ���� �


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

�1



����������� � !
� ��� � D �� 1� � � � � � �� �
��� ����#

4�
�
�

������

� � �

�
������
����	
D @ � � ����� � ��

� �
�
�
G��

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





D � � � �����
���




�

��5�

������ 2� ��	�� �
� ��	�	����	� �� �������	� 	� �� )� 
	��� �	� � D � ��

�>�� ����	�� �� 
	��� �	� �	�� %��� �7 �� �	� �
	� �� ����� 
	��� �
�� � ��

����
��� �� �H�� #	 �
	� �

�! �� %��� 
���� 4�	�	����	� 6 � �����A �� �
�

��
 
�����
��	� �� ��� 
���� 
�� ��H�
��������

� � ��H�

������

� � �

������

� �

�
��������

� � � �����
� 	� 
�� 
�� ��� ��� ��� �! ������������� #
�� �������

�� ����
�
�� /�

�������
�

�
0
�
�� ���� ����� ��

�������
�

��
� �12�

4�
�
�

��������

� � �

�
D @ 	 � � ������� � �� 
	��� ����� 
�� �
� �

����

��
����� �
����� �� 
� -+-� 	�����

����	�� �

� �
��������

� ��

������

� � @� #
��! ��	� �>�!

4�
�
�

��������

� ��

������

� � �

������������

� ��

������

� � @

�

� G����
�����

	
�����


	
����

�	�
	�

�



�
	




	 ������� � �� � � �
�
 �
�� ����

�
�

?	� �� �
��������

� ��

������

� � @ �
�� �
 �
��

�
�� H�

������

�



� @ 
��

�
� NHI ���� ����������� �� ��6� �
� �� ���	����  ����!

4�
�
�

��������

� ��

������

� � �

������������

� ��

������

� � @

�

� G����
�����

	
�����
���
�
�

�	�
	�

� �
	




	 ������� � �� � � �
�
 �
�� ����

�
�

�5



#
����	��!

4�
�
�

��������

� � �

������������

� ��

������

� � @

�
� G����

�����������
���
�
	


	 ������� � �� � � �
�
 �
�� ����

�
� ��9�

'� �
� 	�
�� 

��! �� �
��������

� � �������
 D @! �� �	��	�� ��	� �
�

�������	� 
��	�
���� �

�

4�
�
�

��������

� � �

������������

� ��

������

� D @

�
� �
�

�
G��

���������
���
�
	


	 ������� � �� � � �
�
 �
�� ����

�
� ��;�

#
��! ��	� ��9� 
�� ��;� �� �	��	�� �

�

4�
�
�

��������

� � �

������������

� ��

������

� D @

�
� �
�

���
G����

�����������
���
�
	


	 ������� � �� � � �
�
 �
�� ����

�
� ��<�

?	�� �

� 4�
�
�

��������

� � �

�
D @ 	 � � ������� � �� 
	��� ����� 
�� �
�

�

���� ��
����� �
����� �� 
� -+-� 	�����

-��
���! ����	�� �

� �
������

� D

�����
���




7 �
��! ��	� ��6�!

�
 �
��
�
�� H�

������

�



D @� #
��!�

��������

� ��

������

� D @ 
���

��������

� D

�����
���




�

����� ������	
��

� ��� �����	��
� ��  �����


+	������ ��	 �������!  � 
��  �! �
��� ������  � �	������ 	� 
 ���G� ���

�

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

�6



���G� ����

��� �	������� �� ������ 
� �������� �� -��� 6� #
� ���
� ����

������ ���
�� �
� ��
 
������� �
���� �� !� � @ 
�� �
�� �������� �� �	 �
�

�

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

�
� ��	 �������  � 
��  �� O	�� ���������! �
� ����
 ��
��� �

� �
� ���
�

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

� �����

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

EBB Shaper0
A

1
A

System 1S

EBB Shaper0A

System

Delay

2S

1
iD

2

iD

-����� 6A #
� �������  � 
��  �

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

���� ������� ��
���� 
�	 *� �
��

� ��� �

��

� ��� ��� ������ 
� ���'�� � �� ���

���Æ� ������ �� �������  � ���  � ������������� ����� �
� ��� � D �� 1� � � ��

4�
�
�

��

� H !� � �

�
������
����	

D @ � � �
��

��� � �

��

�

� G�
��
�
�����


�
�
��	
�

�
�
	

�
�
��

��� � �

��

� � � �

�����

�
�
��	
�

�



D � � �
�����


�
�
��	
�

�



�

��=�

������ #
� �&�
������ �� ��=� 
�� ���
��
��	��
��� +	������! �
��! �
��

��� �

�
��

� � � �

�����

�
�
��	
�

�



�

�9



C�� �
��

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

��	 �������� C�� 
��	 �
��

� D �

��

� H !� �� �
� ���� �

� �
���� � ������ �
�

�

��� �� ������  �� 8��	����� �	 �>� �� 

��! �	� � D �� 1!

4�
�
�

��

� � �

�
� G�

��
�
�����


�
�
��	
�

�
�
	

�
��>�

 ����!

4�
�
�

��

� H !� � �

�
� G�

��

�
�
�

�
�����


�
�
�
	
�

�
�
	

�
���
�
� �1@�

���

"
��

� ��� D

�

�

�
�
 �
��

�
�
��

�



� �



D �
�
�����

��	
�

��
	

�

�
�� �

��

�



� �
�
�
��

� � �



� �

�

��
� 	 @ � � ��
 �
��

�
�
��

�



�

�1��

-�	� �
� ��		� 	� C���
 � �� .9/ �� 

��

"
��

� ��� � "

��

� ��� H !�� �11�

2� �	�� �

�! �
��� �11� �
� ��	��� �� .9/ �� �
� �	����� 	� �������������

��
Æ�! �� �� �
�� �	 ������ �

� �
� ��		� 
	���! ���
 �	 �	��%�
��	�! �	�

��	�

���� ��
Æ� 
� �����

-�	� �1@� 
�� �11�! �� 

��

3�
�
�
���
� / �� � �

�
� 4�

���
�
�
���
�

�������
�
� 4�����

���
�

����	

�
����	��!

4�
�
�

��

� H !� � �

�
� G�

��
�
�����


�
�
��	
�

�
�
	

�
�

#
� �	��	���� ��	�	����	� �	������� 
 ������ 	� 
� �,-���
������ 
�� 
�

�����

����

�;



����������� " ������ ���� ��� 
����� 
� � ���G�� ���"������ �� ������ �

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

���
��������� �
����� �� �
��
��#

4� ��� ��� � �� � KG��	��	 	� � B��

��� 
����� 
� ������ � ������ ���G�� ���"������ ��	

��� �
��� ������ J��� ����������� �� � ���'�� �� ��
� ��� ���� �� ������

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

4�
�
J�� � �

�
�
�
G� H KG



�
� �

�
���

� �
���

	

	� � B�� �15�

   Shaper      System    Shaper

Original System

S
0

A
1

A

 Shaper  System  Shaper

Modified System

0A 1ADelay'S

iD   1

iD
ˆ

iD

'D   2

iD

-����� 9A '�����
� 
�� O	��%�� ������

������ C�� �� �� �
� ���
� 	� �
���� � �� ������ �! 
�� ��� �
��

� �� ���

���
� �� ��� #
����	��! J�� D �� H�
��

� � -����! �	������ 
 �	��%�� ������

�
��� 
 ���
� ��������� ���
 !� D
�
B����

��
�� �������� ������� � 
��

��! 
�� ��� �
��

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

?���! ����
��  ���
 
 �	��%�� ������ � � �� �
��
 
�� �
����� ����������

�<



�
� �
�� ���
� �� ���
 �

�

4�
�
�� � �

�
� KG��	��	 	� � B�� �16�

���� -��� 9�� '������ �	� �

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

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

�
! �
�

��
Æ� �������� �
� �

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

���  ���� �
��

� D �

������

� 
�� ��	� ���� �� 

��

4�
�
�

��

� � �

�
� G��

���
	� �19�

8������� �
���� �
�
 ��
�	���� 
�	�� ���
 C���
 � �� ���

4�
�
J�� � �

�
� 4�

�
�� H���
 � �

�
	� � B�� �1;�

�16� 
�� �19� ����� �

� �	�
 �� 
�� �
��

� 
�� ��� #
��! �� 

�� �	

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

��	������ ��������� �� .>/�

'������ �

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

�� 4�	�	����	� ; �� �		��� #
�� �� ��� �	 �
� ��� 	� �
� ����� �	��� �����

�� ���� �	� 
� ��	�
��� �

��� �������� 8 ���
��� �	��� �
� �� 
�
�����

�	� �
� �����
� �
�� �
��� �� �� 
 ���G�� �����

���� +	������ �
� �	��%��

������ ��������� �� �
� ��		� 	� ��	�	����	� ;� #
� ��
Æ� �������� ��!

�
��
 

� ��� ���
 �
� �
�
������ ���G�� ���! ���� �	� �� ���
��� �� ��7

�
� ���G�� �����

���! ��! �
	��� �	��
�� �
� ����� ��
Æ� ������
���� �	

�
� 	����� ���
 �	 ����
�� ���
�! ����� �
� ����� ��
Æ� 

� 
���
�� �
�

��&����� 	����� �

�
����������� #
��! �� 

��A

4�
�
J�� � �

�
� KG��	��	 	� � B�� �1<�

?	�� �

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

�����
� ���G� ����

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

�
� �

��� �
�
�� �

� (��� �
	�� ��������� �� �>��

�=



����� �������
�� �

�#

-��
���! �	������ 
 �	������	� � ���

�
���G�� ��

�
���� ��
Æ�� #
� �	��

�����	� �� �	���� �
�	��
 
 �
�
 � �� �
��
 
�� �	��� ����	� �
� *+��,-

������� ����������� 2� 
����� �

� �
� ��
Æ� �

��� �
�
������ �	� �	�����

��	� � 
� �
�
 �	�� 
�	�� ��� �
�
 
��
�
���G�� ��

�
� #
��! �
� ��	�

����

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

�	
��
� � !
� ��� �����
� � �� �� ,-"
 ! ����
�' ����
�
���G�� ��

�
"


�� ���Æ� ���
�
���G�� ��

�
"���Æ� �������� ��� ���"�
"��� ����� �� ��� ��

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

3�
�
�� ��� � �

�
�

�
						

�
	��

56	�

���

�
���� �


���


 ���

��

�
���� ����

�






�
�

� �
�

���

�
�����

�

�78�

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

����


�� ��
������� �� �
��
��� 2� ���	���! 
� ������
� �	���! �
� �
�� ��
Æ�

�
�
������ 
� 
� �
� ����	�� 
����� �	���� )� �
�� �
��! �� �
	��� �� �
�

�����	�� �����	�! �
���� ��������	� �1<�! �

� �
� ���
� 	� 
 �
��
��� ��
Æ�

�

��� 
�� �,- ��
������ �� ���	�����
��� �	����� ���
 �
� �
�� �	���


� �
� ���
� 	� 
� �,- ��
������ �� ��	�
��	�� #
��! �
� �����	���� ���
�

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

�
�	��� �	��	�� ��	� �
� �
������ 	� �� ��	������ �� .>/ 
�� �
� �
� ���
�

�	��� 	� 
 ������ �,- ��
������ �6��

� ��

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

#
� ���
��� �
�� 
������	� �	���	� ��	����! �
����! �
��
�� 
 ��� �	��

�����	� ��&���� �
� �� 
��	��	�
���! 

� ���� ����������� ������� �����

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

�� ���� ��	�	����  	�����! �
�

�>



�	�����	����� �	����� ��	����! �
����! �
� ������%�
��	� 	� 
 ����
��� �
�


�	� ���
����
��� 
 ��� �	������	�! 

� �
���� ������ 
������	�� #
��! 
��
	��


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

���� ��
�
�����!

�
� %��� �
�� 	� �
�� �����	� �	������� �	����� 
��	���
�� ���
 �������������

��
�
������ #
��� ��
����! ����� �
� ������������� �������! ��	���� �	�� 	�

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

���� ��������! �
��


�� ����� �����

��� ��� ������������
 ������	

:���� �
� ������������� ������� �� 
����� �

� �
� ��
Æ� 
������� �� 
 ��	���

������
� .�� �H � / �� �������������
��� �	������ O	�� ���������! �� 
�����

�

� �
��� �� 
 �	����
���� ������	� B
 ��� �
���� �����	�� 	� 
 .�� �H � /!

���
 �

� �	� 
�� �	����
���� � 
�� � ! 
 .�� �H � / � B
 ��� � 2��
 ���
 ��
Æ�

�

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

��
�
������

:���� �
� ������������� �������! �
� �	����� ��	���� 

� ���� �������

�� .�5! �6/ 
�� �����
� ��
���� 

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

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

�Æ����� �
�
�� -	� ��
����! �
� ��	�	��� �
���������� ����������� �	����

�������	� ��
��� �� .�6/ �� ��
�
����� �	 %�� 
 F&�
��%��F �	��� ��� ���


������� �

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

����

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


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

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

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

	����
�� #
��! �Æ����� ��
����! �
��
 
�� 
� �
�
����� �
� �	
� 	�! 
�����

�
������! 
� �
����$��� �
� 
������ �	 
��	��	�
�� ������ �
���! 
�� �
����

�	�� '���	����! ���
 ��
���� �
	��� �Æ������� �
�����	� �
� ���
��

-����! �� �������� �
� ������������� �	��� 
�� �
� 
�������	�� �����

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

� �
� ����� ��
Æ�

1@



�� ���������� +	����
���� .�=/� 8 ��
Æ� ����
� ���
 
 �
�� ������	� 
 ���!

�� ���������� -
��������� ��-� ��


� .�� �H � / � �� H � 	 � � @�

�
��� 
� .�� �H � / D
� ���
�


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

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

�
��� 	� �	�� �����
� ��
Æ� �	����! .5! �>/ ���
����
�� ��
����
������

�	�����	�� �	� 
� �,- ��
������� #
� 
��
	�� 	� .5/ �	�������� �	�����

��
Æ� ���
 �����
� �����	� ������	�� B
� ��� 
�� ���
����
�� �
� �	��	����

�	�����	��A


 ��� 	� � �	������	�� �� �,-���
����
��� �� 
�� 	��� �� �	� 
�� � � @A


� �
�
���

B
�
�
�� B��

�


�� �	� 
�� B�� � � � B��� �A


� �
�
���

B
�
�
�� B��

�
H�
�

�	�
�
���

#
���� B
� ��� D
�
��� H ��

�
� ���! �
��� � ��� D

��
	� � � @

@ � � @
� �� 

��A


 ��� 	� � �	������	��! ���
 ���������� +	����
���� ��
Æ�! �� �,-�

��
����
��� �� 
�� 	��� �� �	� 
�� � � @A


� �
�
���

�
��
�
�� B��

�
H ��

�
�
�
�� B��

�


�� �	� 
�� B�� � � � B��� �A


� �
�
���

�
��
�
�� B��

�
H ��

�
�
�
�� B��

�
H�
�

�	�
�
�� �

?	�� �

� ���������� +	����
���� ��
Æ� �� 
 �����
� �
�� 	� �
� ��� �� ��

#	��� ������ "	�� �	�������� �� .�>/ �� �
��
 � D
�

1�



�����  �

 $��������  �����


#	 �	������ �
�� 
������	� �	���	�! �� ����	�� �
� �	��	���� �����A ��� �
�

��	��� 
�
��
������ ������	� .�>/

# ��� D 
��
�
���

�
��
�
�� B��

�
H ��

�
�
�
�� B��

�
��
�

�	�
�
���


�� ���� �
� ������� �	�����
�� ����	��� ���� �O2*#� .�6/! �
��
 �� �
�

������� ���
� �

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

�	 �
� ��
����
������ �	�����	���

#
� �
�� 
������	� 	� 
 ��� �����	� � �
� �� �������� 
� �	��	��A

$
%����	� $��������  �����
 � &������ '��������
 �
�����


���
 ($ �&)*�+

�� ��
�
���

�� H �� � 
 �
�� ���� F�
��	� 
����� �����	� �F

1� �
����
�� �
� ������� J�� ���
 �

�

# ����
�
��
�
�� J��



H ��



$
�
�� J��



� @

#
� ���
����
���� 	� �Æ����� ��
���� �	 �
����
�� J�� �� �	� �� �
� ��	��

	� �
�� ������ ���
 ��
���� �
� �� �	��� �� .�>/�

����� *�����% $
%����	��

 ���! �� �	������ �
� �	�� �����
� ��	����! 	� 	�����$��� �
� �	��� �
	���

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

-����! �� 
�� 
� �
�
����� �
� �	
�� �� ������� 
 �
�
 �	� �
��
 �
�

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

���� ���� �� �
���
�� 8��	���
� O*� ������%�� ���
 
 �
�
�

C�� Æ� �� �
� ������
� �
�� 
� ���� 	! ����! Æ� D 
� �
�
����

�� 
�� ��� �
�

P� � P� � � � � � P� �� �
� ��0����� �
���� 	� Æ�! �
��� % � � � ,��	��

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

11



$
%����	� &�,���� *
�����
 ����

�
�- (&*�+

�� �	� $ D � �	 %

�
� ������ 
�� ����� 	 �	� �
��
 Æ� � P
�

��� %�� �
� �
	����� �
�
 ���
 ������� �	 �
� ������
�
J���

�
�

��� ��
�
����

J��� � � �
��

�� �� �� �
� ��&����� �
�


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

J��� ������


�	�� �
� ����� 
�	�� ��

1� �� �	 �
�
 �
� ������%��! �
�� �
� �	������	� �� �	� ��
�����

2
��� �
� 
�	�� 
��	���
� 
��� 
� �
�
����� �
� �	
�! �� �	�� �	� ���

%������� �
�����	� �
� ���
����� ���
� 
�	�� �
� ������%�� �
�
� #
� �	��

�	���� 
��	���
�! O28! �
��� 
�	�
�� 
���	
�
 �	 �
�
��� �
� �	
� 
��

�	 �Æ������� �
�����	� �
� ���
�� 
�	�� �
� �
�
� O28 
��� 
� �
����$�

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


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

���������! C�� ��

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


��	��	�
���� 
 ��� �	������	� �!

� �
�

�
B���



D ���

�
�

����
��	
��

�
����
� ���


�
��
�
�� B���



H ��



�
�
�� B���


�

�
�
��
�
�� B���



H ��



�
�
�� B���



��
�

�	�
�
��

�
7

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


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

� �
�
D ���

���
� �

�

�
B���



�

#
� ��	���� �
�� �� �	 %�� 
 ��
����� �
�
 � 
�� 
 ��
����� �
�����	� B��� 		 �

15



� � B��� �
J��� !
�
���

B��� � �� �

� �
����$�� � �
�
�

?	�� �

� ��

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

�
B���
�


�� �
� ������	� ����	���������� 	���� 
� ����� B��� D
B��� 	� � ���

C�� � � � � � � � � � � �� �� �
� ��0����� �
���� 	� ��

�
B���
�

		 � �


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

� % �� � ����! �
��� ���� D

�
�
���

���

$
%����	� &)$

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

1� �	� � D �� 1� � � � � %

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

�
��� ���

�
D� �

��� %�� 
 �
�
 � ��� �

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

�
� ������
�
��� ���

�
��� ��

�
�����


��� ��� � � �
��

�� � ��� �� �
� ��&����� �
�


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

�����


��� ��� ������


�	�� �
� ����� 
�	�� � ���

5� )� �	 �
�
 �
� ������%��! �
�� �
� �	������	� �� �	� ��
�����

 ���

,��# -	� �
�
 �	������ �
��� 	� �
� 
�
��
��� �	�� ������	� 
� 


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

%�� 
 �
	����� �
�
 ��& �� �	�� H�� ����� ��
�	��
 ��(����
I� 
��	���
���

#
�� �
� 	���
�� �	�������� �� & �� � ���� �� �	�� H����

��� ��� ���
�����
 ������	

2� �	� ����"� ������� �
� ��	���� �� 	�� ��
���	��! �
����! *+��,-

��
������� ����� 
 ��	�

���� ��������

16



�����  �

 $��������  �����


+	������ �
� ��	�

���� �����	���� ���
� �	��� �� �1=�� )� �� �
�� �	 ���

�

� �
� �	� ��
�
���� 	� 
 �����	� �� 
0����� �� �
� ��
Æ� 	� 	�
�� ����

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

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

#
��� �	����! �
��
 �

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

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

����%�� �

� �
� �	��	���� ��� 	� ����	��
��� �	���� �� ��Æ�����A

�
�
���


�� � J�� !

� ��
���


�

��

� J�� !

�

� �
���


�

�

���

� ��
���


�
��

�
��� �

���


��

�
�
�

� ��
���


�
��

� �
���



� �	�
�����

�
� JL� �

8��	������� �� ��	�	�� �
� �	��	���� 
��	���
� �	� 
������	� �	���	� 	�

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

�
���������� 
�� ���
�

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

�
���������� �	� �
� ���

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

����
���� ��
�
�����
��� ��
�����

�	� �����	� ��

19



$
%����	� $��������  �����
 � &������ �
��
��
 ($ �&�+

�������
�
�� �G� � �� � B���



���


!
�
���G�� ��

�
7 ������� J��� �

�� ��
�
���


�� H �� � J�� �
�� ���� F�
��	� 
����� �����	� �F

1� �� ��
���


�

��
� �

��

� J�� �
�� ���� F�
��	� 
����� �����	� �F

5� ��� J��� �� �
� �����
�
B��� ���
 �

�

� �

���

4
 /4�

�
�

� �
�

����

�
��

� �
��

	 �
����

�� ������
� ��������	




1� �

� �
�

����

�
��

� �
��

	

�

�
����

�����


 � 96	


	���

����� *�����% $
%����	��

2��
 �
� ��	�

���� �	��� �1=� 	� �
� �����	���� ���
� 
�� �
� �
�� 
�����

��	� �	���	� 
��	���
� 8+�O, 
� 

��! �� ��������
�� �
� �	�����	�����

�	����� ��	����� 2� 
�	�� �
� �	����� 	� ("�������� �
�
� ����	����� ��

.=/� ?
����! �� 
����� �

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


������ (! �
��
 ��"���� ��� F�����������F �	 �����	���� "����
��	�� ���	��

�
� ��&����� ���
� �� )����������! 
 �
�
 �� �
�� �	 �� ��
����� �� �
� �����	�

��� ���
� "����
��	�� ���	�� �
� ��&����� �
��� �	��	��� ���
 �
� �����	�I�

F�����������F� O	�� ���������! 
 �
�
 � �� (���
����� �� 4� �� ��� � �� � (�

2� ����� �� �	��������� �
� �
��� ��	���� 	� ����������� (���
����� �
�
��

)� �����
� (���
����� �
�
� �����! �� ���� 
 �
�
 ���
 �
� �����
� �����	����

���
� �
�� ����������	�� #
� ��	����! �
��! �� �	 %�� 
 �
�
 �

� ������$��

�
� ���
� ����������	� ����� �	���! ����! �	��� �
� �	��	���� ��	����A

���
�

�
��

���

JL��
�����
��
�� �	��

�
� �

� ��
���

�
�����

�

� �
�
���

B��� � 	
���

B��� � J��� �

1;



'�� �
� 	������ �

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


��
 �	����
��	�
� �	��������� #
��! �� �	������ �
� �	��	���� ��	����!

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

�
�����

� ���

���
���

�����
A

���
�

�
��

���

JL��
�����
��
�� �	��

�
� �

�
��

���

�����

���	
�

� �
�
���

B��� � 	
���

B��� � J��� �

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

C�� J�
� � J�
� � � � � � J�
� �� �
� ��0����� �
���� 	� J��
�! �
��� % �� �

1<



$
%����	� &������ �

�# ���
 ������.����� (&��+

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

1� �	� $� � �	 %

�
� ������ 
�� ����� 	 ���
 J��
� � J�
�

��� �	� �� � �	 �

�� %�� �
� �
	����� �
�
 ���
 ������� �	 �
� �������
JL��

�����
��
�� �	��
�

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

���

J��� � � ��
�	��
 
 ���������� �
	����� �
�
 
��	���
��

��� �	����� �
� ��	�

���� �	����
� �

�������


JL��
�����
��
�� �	��

�
� �

�
��


�����
�	
�����

�����
�		
�

5� 
�	�� � � % �
�
� �
		�� �
� �
�
 �� ���
 �
� �����
� �	���

6� ��

� �
����

JL��
�����
��
�� �	��

�
�
�

��

����

�����

����	
�
� ( �
��

�
� �� �� 
 (���
����� �
�


��� �
���

� �
����

JL��
�����
��
�� �	��

�
�
�

��

����

�����

����	
�
� ( �����
�� B��� �	 �
���

��$�

���
����

�
       �
JL� �

� �
����

G�

�
�

� ��
����

�
��

� �
����


� �	�������

�

�� �

� ��
����

�
��

�
��

�
����


�

�

�
!!!!!!!�

9� ���� �
��� �� �	 (���
����� �
�


?	���� �

� 
��	���
� O,, �
�
���� �
� �	������ ���	����� 
�	�� �
�

������%�� �
�
7 
	�����! �� �	�� �	� �
�
��� �
� �	
� �� �
� ����	��� #
�

1=



�	��	���� 
��	���
� �	������� �
� �	�� �����
� ��	����! 	� 	�����$��� �
�

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

�	������	���

C�� Æ� �� �
� ������
� �
�� 
� ���� 	! ����! Æ� D J�� �
�
����

�� 
�� ��� �
�

P� � P� � � � � � P� �� �
� ��0����� �
���� 	� Æ�! �
��� % �� �

8��	���
� O*� 
��� 
� �
�
����� �	
�� �� ������� 
 (���
����� �
�


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

�	�������� ���� �� �
���
��

$
%����	� &�,���� *
�����
 ����

�
�- (&*�+

�� �	� $ D � �	 %

�
� ������ 
�� ����� 	 �	� �
��
 Æ� � P
�

��� ������� 
��	���
� O,,

��� �� 
��	���
� O,, ������%�� 
 (���
����� �
�
 ��! �
�� �� ��

�
� ��&����� �
�


1� �� �	 (���
����� �
�
 �
� ������%��! �
�� �
� �	������	� �� �	� ��
�

�����

#
� 
�	�� 
��	���
� �	����� 	� �
� ������
� �
��7 
	�����! �� �
� ��

�
���� �	��%�� �	 �	������ �
�
 	� �
� 	�
�� �	���� ��
�
����� �� �
�


������� �������! ����! J�� 	� JL��

� ����
��	��

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

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

����� �

��


�����$
��	� 	� ��
Æ� ��	%���� 4����	�� ������� �����! .;! <! =/� ��
�� ���


���
�� �
� �����
��$�� ��	����	� �

���� ��
������� ���������� �34��! �����

�	�
 ������������� 
�� ��	�

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

����� ��
����� %��� ���������� �*+��,-�! ����� 
 ������������� ������� �����!

1>



.5! 6! 9/�� #
� ������� ����� �� �
� %��� �	 ��	���� �����	���� �	���� �	�

���	�����
��� �	����� ���������� ����� ��
Æ� 
�� ������� 	� *+��,-

��
��������

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

�	�� �	���	� ��	������ )� �
�� �����! �� ���	����
��� 
	� �
� �����	����

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

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

����� �
� ��	�

���� �������! �
��� ��
���� 
�� &���� �	������  	�����!

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

���
��&��� �

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

�)�	����
�� �	����	���

8� ���	��
�� �������	� �	� ������ ����
��
 �� 
 ����	��
��� �	��
���	�

������� �
� *+��,- ��
������� ���������� 
�� �
� 34� ���������� �����

��	�

���� ��������� )� �
������
�! ����� �
� ������������� �������! *+��,-

�
� ��	��� �	 	������	�� 34� �� ��	������ �����	���� ���
� ��
�
�����

�� 
 ����	�� .9/7 �
��
�� 
 �����
� ������ �
� �� 	��
���� 
��	 ����� �
�

��	�

���� ������� �� 
 �

�������� 	��� &�����	��

�� �������

.�/  � Q

�� 
�� ,� -���
��! E*
����	���	���� ������� �����������!F .
�����


� /��� $���� 0���
�'�! �	�� 5! �	� 6! ��� 5=>R6�1! �>>6�

.1/ 8� S� 4
���
 
�� *� 3� 3
��
���! E8 �����
��$�� ��	����	� �

����


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

�	�� �
��!F *


1�-2 ����������
�� 
� 0���
�'���! �	�� �! �>>5�

.5/ T� C����
���! ,� 2����! 
�� ,� -���
��! E��
�� 
������	� �	���	� �	�

����	��� ���
 
 �	����� ���
� �������!F *


1�-2 ����������
�� 
�

0���
�'���! �	�� 6! �	� ;! ��� ==9R>@�! ,������� �>>;�

5@



.6/ C�	���
� 3�	���
���! *	�
 3�����! 
�� 8�

� 4
���
! E'����
� ����

��������� 	� 
 ������ ����A ,��
� 
�� ��0�� ��&���������!F *


 �����	

*��
�����
� ���
��! �	�� 65! �	� 9! ��� �9�=R�959! �������� �>><�

.9/ C� 3�	���
���! *� 3�����! U� 4����! 
�� S� ?� ���
�
(
�! E�Æ�����

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

����!F *




�����	 0���
�'���! �	�� 6! �	� 6! ��� 6=1R9@�! 8����� �>>;�

.;/ '� V
�	� 
�� O� ����! E3����
��$�� ��	����	� �

���� ����	��� ���


���	�����
��� �	����� ���������� 
����
��!F .
����� 
� /��� $���� 0��"

�
�'�! �	�� 5! ��� 5<9R5=<! �>>6�

.</ Q��C� Q

��! ,� #	�����! 
�� T� S��	��! E��
������
� 
�
����� 	� �
�

�����
��$�� ��	����	� �

���� ��
������� ����������!F *


 .
����� 
�

$������� ����� �� -
���������
��! �	�� �5! �	� ;! ��� �@<�R�@=@! 8��

���� �>>9�

.=/ �� ���	� 
�� 8� '��
! E�	� ��	����	� 
�� �	����� ���
 ������

�������� 
�� ��	�

���� ��
�
�����!F ++)# *��	�� W5�=! ,���� 	�

��������
� �����������! #��
��	�! )��
��! T��� 1@@@� 8�
��
��� ��	�


���AXX�	��������
��	��
����X�����$X�	@@�����

.>/ '� V
�	� 
�� O� ����! E4���	��
��� 
�� ��
������ 	� �	������
��	�

����	��� ��
 �	���� ���	�����
� �	����!F *


1�-2 ����������
��


� 0���
�'���! �	�� �! �	� 5! ��� 5<1R5=9! �>>5�

.�@/ U�(
� ���
�
�
� 
�� -
��	 O� +
�����! E4�	������ �����	���� ��
������

�
� ���
� ��
�
����� ���
 �
������ ��
����� %��� ��
������� 
�� ����
	�

��
Æ� �

����!F �� 3,4-

 *0�$ 4! *


 *0!4-42 5666! O
��


1@@@! ��� ;5�R;6@�

.��/ U�(
� ���
�
�
�! -
��	 O� +
�����! 
�� O
��	 3���
! E�����	����

��
������
� ���
� ������� ����� ��� 
�� ��� ��
�������A 8 �	��
���	�

�����!F �� 3,4-

 *0�$ 4! *


 *0!4-42 5667! 8���� 1@@�!

��� ���5 R ��11�

5�



.�1/ O� 8������! E4�	�
�������� �����	���� ���
� �	���� �	� �
������ ��
��

���� %��� ��
�������!F �� 3,4-

 *0�$ 4! *


 *0!4-42 5666!

O
��
 1@@@�

.�5/ ,� -���
�� 
�� ,� +� U���
! E8 ��
��� �	� ��
������ �

���� ���
��

���
���� �� �����
��
 ����	���!F *


 .
����� 
� $������� ����� ��

-
���������
�! �	�� =! ��� 5;=R5<>! 8���� �>>@�

.�6/ +
�
�+
� +
	� 
�� S
�� 3� �
��! E8 ����������� �
���������� �	���

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

�����!F �� *������"

��
��� -
�������� 
�  ���������� -
������� $������! �>>9! ��� 91R9>�

.�9/ *� 3����� 
�� 8� '��
! E�	���
��� �	����� �� ����	��� ���
 ��
����

�
�� ���	��
��	�A #
�	�� 
�� 
��	���
��!F *


1�-2 ����������
��


� 0���
�'���! �	�� <! �	� 5! ��� 59@R5;6! T��� �>>>�

.�;/ �� O
 
�� 4� ����������! E��
���� 	� ������� �	����� �	� ��
Æ� ���


����	��
��� ��
�
�����!F �� *894$:;<! O
� �>><! ��� ��9R�1;�

.�</ 8� '��
! E*	����� ���
 ��� �	 ��� �	� ��
�
����� �� ��	
��
��

����	���!F *


1�-2 ����������
�� 
� 0���
�'���! �	�� <! �	� 5!

��� 5;9R5<6! T��� �>>>�

.�=/ *� C� +��$! E8 �
������ �	� ����	�� ���
�! �
�� �A ?���	�� ��������

�� ��	�
��	�!F *


 �����	 *��
�����
� ���
��! �	�� 5<! �	� �! ���

��6R�5�! T
��
�� �>>��

.�>/ U� -��	��! T� S��	��! 
�� ,� #	�����! E�Æ����� 
������	� �	���	�

	� ��������� ����
� ��
Æ� �����	��� 
� ��� ��
�������!F *


1�-2

����������
�� 
� 0���
�'���! �	�� ;! �	� 9! ��� 99=R9<@! '��	��� �>>=�

� ���� � !��!��	�	�� �

+	������ 
 �
���� �
���� ��	� �	������	� � � � �

� 
������ 
� 
� �,-�

��
������ 
� ���� � 
�� �� �	�������� ��
�������� 
� ���� � H �� ���� C��

51



� ��� ��H �� �� �
� �	���	
� �� �
� ��
������ 
� ���� � H � �

� �� ������

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

�
���� 

� 
 ��
����� ��	�
��	� ���
��� �

� � �� �	� 
�� � ! @ � � � B�� H �!

� ��� ��H �� � @� �	�	!

4�
�
�� ��� � B�� H �

�
D 4�

�
���

���� �	��	

�
� ��� ��H ��

�
� @

�
�

C�� ��* ��� ��
��� * ��� � @� �� �
� �
�� ���� ���	�� � 
� �
��
 �
� ��
������

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

� 	� �&�
� �	 �
� ��
�����

	� �
� �
���� �
����� ����� �
� ��
������ �� ����� ���	�� ���� @! �
� ����

�� * ��� �� ��
�
����� �	 ������ * ��� �� ����� ��A

* ��� D ���
�
+������	� ��� +� D @� + � @

�
�

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

�
����� ���
 ��
������ ���� �

� 	� �&�
� �	 -� 2� 

��A

4�
�
�� ��� � B�� H �

�
D

��
����

4�
��

�� ��� � B�� H �
�
� �* ��� D J��




D

��
����

4�

"�
���

���� �	��	

�
� ��� ��H ��

�
� @

�
� �* ��� D J��

#
�8�1>�

?	�� �

� �* ��� D J�� ������� �

�! �� �
�
 	� �
� J� ���� ��	��! 
 ����� 	� �
�




�� ���� ��
��������� 8��	! �	�� �

�
�
� ��� ��H �� � @

�
	 �
�
@ � � � B�� H �

�
������� �

� �	�� 
�����	�
� 
 �� �
�
 ����� 

�� ���� ��
�������� ��	� � �	

�H� � O	��	���! �* ��� D J�� 
��	 ������� �

� �
� &���� 
� ���� �� J� ��� �	�

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

� 	� �&�
� �	 � H B��7 �
���

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

�
� ?	��

�

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

� 
����� 
���� �H B�� � B�� 
��

55



���
��� �

� �H B��� #
����	��!

4�

"�
���

���� �	��	

�
� ��� ��H ��

�
� @

�
� �* ��� D J��

#

D 4�

��
	 ���

���� �	��	

��
	
�
���


�


�� J� ����

�
�H �� �H B�� � B��

��
H. ��� J��� 
 �J� H ��

��
� � @

��
� �

�8�5@�

�
��� . ��� * ���� ���	��� �
� 
�	��� 	� ����
�������� �
�
 	� 
 �	������

�
���� �

� �� �� ��
�������	� 
� ���� �� * ���� 2� ����������
 ������� ��	

�
���! �
���� �
��
�� 
� ���� �� J� �
� ��
������ �� ����� 	� ��
���������


 �
�����

 ��
 � � ��� J�� D @� )� �
�� �
��! �
� ��
������ �� ����� 
� ���� �� J� !

�	�	! . ��� J�� D @� 2� 	��
�� ��	� �8�5@�A

4�
��

�� ��� � B�� H �
�
� �* ��� D J��




D 4�

��
	 ���

���� �	��	

��
	
�
���


�


�� J� ����

�
�H �� �H B�� � B��

��
� 
 �J� H ��

��
� � @

��
�

D 4�

��
	 ���

���� �	��	

��
	
�

��	��



� .�� J� � �H � / H
�

����	��



�


�� J� � �H B�� � B��

�
� 
 �J� H ��

��
� � @

��
�

�8�5��

�
��� � � � ��� �� �H � � �H B�� � B�� � ����� �
� �����	�� ��
Æ� �� ��
��	�
��!

�� �� �
�� �	 ��� �

� �
� ������� �� 
�
����� �	� � ��� D �� #
��!

4�
��

�� ��� � B�� H �
�
� �* ��� D J��




D 4�

��
	
�
���


�


�� J� � �H B�� � B��

�
� 

�
J� H B�� H �



� @

��
� �

 ��
 � � ��� * ���� � @� #
� ��
������ �� ��
��������� ��
Æ� 
� ���� ��J�

��	� �	�� �	������	� ��� �� �
� ��%����	� 	� J� �
� ��
Æ� �� ��
�������	�

56





� 
 ��
����� ���
��� �

� � H B��! �

� ��! B��
�

� J� H B��� 2��
	�� �	�� 	�

�����
����! �� 
����� �

� �� �� ���
 �

� ��� D �
�
�	�
����	�

��� -�	� �8�1>�


�� �8�5@� 
�� ����� �����
� 
�������� 
� �� +
�� �! �� 

��A

4�
��

�� ��� � B�� H �
�
� �* ��� D J��




D 4�

��
	 ���

���� �	��	

��
	
�
���


�


�� J� ����

�
�H �� �H B�� � B��

��
H �
�

�	�
����	�
�� � 
 �J� H ��

��
� � @

��
�

D 4�

��
	
�
���


�


�� J� � �H B�� � B��

�
H �
�

�	�
����	�
�� � 


�
J� H B�� H �



� @

��
�

�8�51�

-�	� �8�1>�!�8�5�� 
�� �8�51� �� ���

4�
�
�� ��� � B�� H �

�

�
��

����

4�

��
	
�
���


�


�� J� � �H B�� � B��

�
H �
�

�	�
����	�
�� � 


�
J� H B�� H �


��
� �

�8�55�

" ���� � !��!��	�	�� �

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

� 	� C���
 9��

�� .�=/�

2� �
	� ��1� �� �������	�� )� 
	��� �	� �
� %��� �
���� �� D �� �����

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

� D @� 2� �	� 
����� �

� ��1� 
	���

�	� �	�� %��� � 
�� �
	� �

� �� 
��	 
	��� �
�� � �� ����
��� �� �H�! �	�	!

�� �
	� �

�

�
 �
�� ������ D


�
 �
�� ������� � ��

������

���

��
�

59



2� 

��

�
 �
�� ������

D .�
 �
�� ���� H �� � � ����� � ���/
�

D

$

�
 �
�� ����� ��

������

�

��
H �� � � ����� � ���

%�
�

���56�

+	������ �
� �	��	���� �
��	�� �
���A

 ��
 �� �
 �
�� ������ D @ )� �
�� �
�� ���56� �������

@ ��
 �
�� ����� ��
������

� H �� � � ����� � ���

D�
 �
�� ���� H �� � � ����� � ���� ��
������

��� �

���59�

����� �
������

��� � @! ���59� �������

.�
 �
�� ���� H �� � � ����� � ���/
� � ��

������

��� � @

#
��!

�
 �
�� ������� ��
������

��� � @


��

�
 �
�� ������ D


�
 �
�� ������� ��

������

���

��
�� �
�� �
���

 ��
 �� �
 �
�� ������ � @��
 �
�� ���� � @ )� �
�� �
�� �
� ���� ����

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

�� ���� 	� ���56�� #
��

�
 �
�� ������

D�
 �
�� ����� ��
������

� H �� � � ����� � ���

D�
 �
�� ���� H �� � � ����� � ���� ��
������

���

D .�
 �
�� ���� H �� � � ����� � ���/
� � ��

������

���

D�
 �
�� ������� ��
������

���

D


�
 �
�� ������� ��

������

���

��
�

���5;�

?	�� �

� ���5;� �	��	�� ����� �
 �
�� ������ � @ �� �
�� �
���

5;



 ��
 �� �
 �
�� ������ � @��
 �
�� ���� D @ -�	� 4�	�	����	� 5 �� 

��

��
������

� ��
 �
�� ���� �

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

��.���
 �$��
 �
�� ���� D @ )� �
�� ����
�� �� �	��	�� �

� �
������

� D @�

 ���� �� �	��	�� ��	� ���56� �

�

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

� H �� � � ����� � ��� � ���5<�

��.���
 ����
 �
�� ���� � @ -�	� �
� ��%����	� 	� +
�� 5 ��
 �
�� ���� D

@� 
�� �
� �������	� 
��	�
���� �� �	��	�� �

� �
 �
�� �������
������

� � @�

����� ��
������

� ��
 �
�� ����! �� 

�� ��

������

� D�
 �
�� �����  ���� ��

�	��	�� ��	� ���56� �

�

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

� H �� � � ����� � ��� � ���5=�

?	�! ���5<� ���5=� 
�� �&���
���� �	 ���5;�� #
��! �
� �������
� ��
�	����

���� �� +
�� 1 �
� �� ���� �	 �
	� �

��
 �
�� ������ D


�
 �
�� ������� ��

������

���

��
�

5<




