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

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

)� �	
�� ������� ������  � �(����� ��� *�#+, 	���	���� ����� ���� ��	��
��� ����� ��	 ���- ��� �� �(����� ��� 	��� �� ��� ���	 ��� ����	�� �������

.� ��� �����  � �(����� ��� //�����	� ���	00 �� ��� ��� �	��������	�- ���
�� �(����� ��� ���	����� �� ��� ��� �	������� "����� �� ��	���� �"�#� ���
��� ��� �����	� ��	���� ����!�	��� ��� ��� ���������� �	��'� ����!�����
���������� �	� ���	�������

1� ��� ���������� �����  � ���	����� ��� ��	���� ���� �� ��� ����������
���	 �	������� ���� ���� ���� ��������� �� �����	� ������������ ���	 ���
������������

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

2� ���	 �������  � �	��3 ����	��� � ������ 	�����! �	������ ��	 ��� ����
��	��- ������ 4,,��

�� ��� ��(� ������	 �� ���� ��� �4 ��� ��� �����	�� ��� �� ���� ��
��	� ��!����	�  � ���� ���� ��� �4 �����	�� �	� �������! �� �	����� "�#
�����	��

5)
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��� ��� ��	�

��� ������� �� ��� �����	�� ���	!�� �	�� ������	��$����� ���������� ��	�����
�� ��� ����������� �� 	�������� 
������ ������� ��� �!� "	
���#� �� ���
&6
7� ��� �	��� ����	� �� ������!���� ���	���� ��������� ��������� �����	� ���
����	� ����������� ��� ��� ���� �� ����������� �(���� ��!���� ����������� �� ���
��� ���	 ��� 	���!��$��� �� ��� ���� ����	��� ���� ���� ������������ ���!�- ����
����	 �������������� ��� ���������� ��� ����	 �������� ������������ ���!�-
����������	�����!� ����� ���� �� �� ������������ � ����	� �����	��� ��
��� ���� ����	 ���� ��	���� ��������! ����� ��� �� �������� ��	 ��	�� ���� �	��'�
��� ���� ������ ��������! ����� ���� �� �� �	������� ��� �#+, ������	�� ��	�
��� '	�� ����	� �� ���	�����! ����� ������
��� 	�������������� ������� � ��� ����� ���� ��� ������������������

�	���� �� ��� ����	�������� ������������������ 8����� �� &691 ��'��� ��
	
�� �� � �����	� ���� �	������ ���$��$��� ������� ������������ �� �����	� �
 ��� ���� �� ������� �� ���	� ��	��!� � ������� ��� �� ������� ���$��� �!
���������� ��� ����� 	��� ����	���� ��������� �� ��� �������� ��� 	��� 51 ���� *
�������� ��� � &5 ���� + �������� ��� �	���	 	��� ����	���� �	������ ��	 �����	
). * �������� ��� � 51 ���� �������- �	���	�� �� ,�	�� ���	���- �	 ��	 .7 *
�������� ��� � 51 ���� ������� �������	�� ��� �#+, 	�������������� �	��
����� ��	 ��� ������������� �� ����� ��� ���� ������������ ��� 	��������������
������� �(�������� �� ��� ����	���� ������� ��� ���	 ��� ��� �����	� ��� ���
��� ���	��� ��� ����	��� �	!���$����� �� ��� �����	�� ������ ���� ������ ���
�����	�- ����� ��� ���� �	��'� ����� ������� �� ��	����� �� ����	��� ��	�����
�������� ��� ��������������� �����	��� ���� ��� �����	� ���	���	 ��� �����
��	����� ���� ��� ������( ���� �� ���	����! �������� ���������	 �����	���
�� ���� ������ ����	 ���� ��!��	 	��� ����	����� ����� �� 	�:��	�� �� ������

������������ ���� �� ��� ����	���������� �� ��!������� ����� �	�� �����	�
�;�,�� �� ���� �� �� �	�����	 ��!��:����� ��!���� ����������� ��� ������� �������
����� �� %���%��� 	
�� �*�#+,� ������� �� ��'���! ���������� ����	�����
����! ��� ����� �� ����������� 	���� �� ��� ��������� ��!���� ��������(��! ���	�	�
��� <�����	- ��������� ��� ����������� ��� �� � 	������� �����	��� ���	����-
����� �� ���- ���� �������� �� ������ ����� ��	��� �	��'�- ��	�� ���� �	��'�-
��� ���	����! �� �������� ��� �������� �����	���! ��� �	��'� ���� 3��� �� ���
�����	� ���� 2.���� ������ ������ ������ �� ����� �� =�!�	� 6�&- ���� ���� ��� 19
���� �� ������� ��� � 2���� ����� ���� ������ ��� �����	� �� ��	��	� ���� ����
�� ��� ������������
��� ������������	������ �������������! ��� ��������(��! �	�������� ����	��

��! ��� ��	� ��	��� ��������� �� ������	 
� <�	� �� 	����	��� ��� �����������
�������!�� �� ��� �����	���

&� ��� �����	� ���	���	����	� ��� ��� ����!����� �� ������'�� � ����! � ���!��
�	�����	 ���� ��	 ��� �����	�> ������- �(������� ��������� ����!�����
������������ ���� ���� ����� ���� ��� ��� �	��������	��

5)9 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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)� 8����� ���	�� ����� �����	��- ��� �� ��� ������� � ����� �	 ��������> ���
�������� ����	� �� ��� ������ �� �� ���	��� ���	 ;�,� �� ���� �� !�����
�������� �����	�� �� ������ 	��!��! �	�� � ��� ���� �� ����	�� A����

.� ��� "�# ���	������ �� ��� ����� �� �� ��		 �����- ����- ��� �����- ����
�����! ��� �������� ��	 �� ����!	���� ��	����� �����	��

��� ��� ������	��$����� �	����� ��� ����� ����� ����	 ��� �������� �� ���
��8�� �� �����	� ���� �������� ��� 	�!����� ������ ���� �� �,#� �� ��� 8�����
#����� ��� ?�#� �� ?�	���� ��� ����������� �� ������	 �������������� �!	���
����� ��� ���� ����� �	���� � ��� ��� =�	���

��� ����
 ������
�� 	����

��� *�#+, 	���	���� ����� �� ����� �� =�!�	� 6�)� ��� ����� �������� ��	��
������% ��� ���	 �����- ��� ����	�� �����- ��� ��� ����!����� ��������� ���
����� �� �����	��� ���� ��� �	�����	 �� ���	 ���� ��������! 3�� ����	�� ��� �		�	
	�����	� ��� ������ ����� ����� ���� ��� ��!�����! 	�:��	�� �� ��� ��- ����!�-
��� 	������ ������������ ��� ���������� ����� �� ����� ���� � ���	 ����!�����
����� ���� �� �����	��� ���� ��� ����!����� �� �����	� 	����	��� ��� � �����

6�) *�#+, @���	���� ����� 5)6
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��� �� ��� ��� ��� ����

Management plane

P
lane

m
anagem

ent

L
ayer

m
anagem

ent

Control plane User plane

Higher layers Higher layers

ATM adaptation layer

ATM layer

Physical layer
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����!����� ����� ���� ����� ���� ��� ���	�������� �� ��� ����	 �������  � �����
�� ��� ���	 ��� ����	�� �������
��� ���	 ����� ��� ��	�� ����� ���	� ���� ��!����	 �	����� �����	� ��	 ���	

������������% ��� ��� ���������� ���	- ��� ��� ���	- ��� ��� ������� ���	�
��� ��	 !"!#�!�$�% &!'�� (���) �� 	���������� ��	 �	������! �����	��� ��������
����� ���� ��� ���	��	���� �����	�- ���� �� ��� �	�����	� ���	 ���� �� ��� B#�
	���	���� ������ #���	�� ��; ���� ���� ���� ��'��� ��	 �����	��� ������� ��
���	 �	��'�� ��� ��; �� ���� 	���������� ��	 ��� �����	���� �� ��� ��!��	����	
��	���� ���� ����� �#+8�� ���� 19���� ������ ���� ��� �� ��		��� ������ ���
������ =�!�	� 6�. ����� ��� ��� ����	������ !���	���� � �����- ����- ��� �����
������������ �	� ����� � ��;� ��� �����	��� ���� ��:������ �� ����� ���� ��� ��
�	�����	��� � ��� ��� �����	�� ��� ��; ����� �� ��� 	������	 ���� �� 	������
����� ��	 	����������! ��� ������	��! ��� ����	������ �� � �����	 ���� �� ����
������� ���� ��� 	�:��	������ �� ��� !���� ������������ ,��� ���� ��� ��; ��������
	����� �� ��� ��	����� �:�������- ��� ����� ��� ����������� �� �� ����������
����� ��	��� ��� ��� �����	� �� ����� �� =�!�	� 6�1�
��� ��	 &!'�� �� �����	��� ����� ���� ��� ��:������ �	�����	 �� ��� �����

�� ����������� ��� �� ��	��� ��� �����	�� ��� ��� ���	 ������� 19���� ������
�� ����	������ �	�� ��� ��; ��� ���� � 2���� �����	 �� ��	� ��� ��� �����
��� �����	 �������� � ����� ���� ������'�� ��� ���������� ��� ���� �� ���� � �
������ �� ����	���� ��� ��(� ��� �� ��� ���� �� ���� �� ��� ��� �� �	��	��C
���������! ���� ��� ���� �� �� 	�������
��� ��� �	����� �����	��� "�# �� �����	��� ������������ ���� 	�:��	�� ���� �

������ ������� �� ��!������� ������� ��� ���	 ��� ��� �����	� ���� ��� ����
������� �� ��� ��� ��� ���	 �� 	�:��	�� �� ����	��� ��� �	��'� ��� ��� 	�:��	�� "�#
���� �� 	�:����� � ����������� �� ��� �����	� ������� ��� 	�:����- � ����	��� ��

5.7 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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����������� ���� !��	������ ��� "�# �� ���! �� ��� ���	 �������� ���� ��� �	��'�
����	������� "���� �	��	�� ��� ���������! ���������� ����������� �� ���
�������� �	����� ��� ��������� �� ������	��! "�#� �� ������	 �� ��� "�# �������
�����- ��� ��� �����	� ���� �������! ���������� �� ������	 ���	 ����������
���� ��� ���������� ����	��� ��� �� �����	� ����� ��� ����� �� �����������
�� ��	�� �� �����	 �� ���	� ��������- ��� �����	�� ��� ���� �� �������

�����% ����� �� ����� ��� ����� �� ����������� 4������������� ����������� ��� ��
�����	�������� �	 ����	��������� �� ��� �����	 ���� �����	��� "�# 	�:��	������ ���
�� ��!������� ��	 ���� ��	������� 4������������������ ����������� �	� �����
�����	���������
�� ��	�� �� ��	�����- ��� �	������ ��	������ ��	���� ����������� �4D���

��� �������� ��	���� ����������� �#D���� 4D�� ��� �� //��	������00 ������ �����
������� ���	 ������ 4D�� �	� ������� �	��������� //�������00 � �� ���	���	�
#D�� �	� ��� �� ��� 	������� �� ������ � ��� ��� ���	�
#D�� �	� ��� �� ��	��!� ��!�����! �	�����	��� �������� ��� ���	�� ���	 ����

����	��� ���� ��� �����	� ��	��!� � +���,%����� $%���-!.� ( 
�) ���� =�!�	�
6�2�� ��� ���������� 	�:���� ���� �	���!��� ��	��� ��� �����	� ��� ���������
������� �� ����	������ �� ��� ����������� 8,��  ����� � �����	�- �������� ����
����	��� ��	��� ��� %�����,%����� $%���-!.� (

�) �� �(����!� ����	�������
#������� ���� �����! �� �����	��� ������ �����	�� ����������� ��	��� � /��!",
/!%" $%���.!��$�� $%���-!.� (�,���)� ��� ���	�� ��� ����������� ��� ������ ��
���� �� ��� �������� ����! ��� ���� ��	��� ��� �����	� �	� ��������� �������� ��
��� ���������� �� 	����	��� �� ���� ��� "�# 	�:��	������ �� � �����������
#�!�����! ��� �� ������ �� �� ����������� �� ����� ��� ������ ��� ��������

�(����!� ��!��	������ �����!�� ���� ��������� ����������� ��	��� ��� �����	��
��� 	��� �� ��� .�%���& #&!%� �� �� �����	� ��!�����! ��� �����	� ����	�� ��������
������ ��� ����	�� ����� ��� ��� ���� ��	�� ����� ���	� �� ��� ���	 ������ �
��������� ��& ��� ���� ��'��� ��	 ��� ����	�� ����� �� �	����� ��	 ��� 	�������
�(����!� �� �����!�� ������� ��� ������� <�!��	����	 �	������� ���� ����
��'��� ��	 ��� ���	 ��� 8,�- ��	 ��� ,,�- ��� ��	 ��� *�����

6�) *�#+, @���	���� ����� 5.&
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��� �� ��0 8��	 ����� ���	�
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��� �������� ���� �� ������� ���� ��� ������	� �� ����� �� =�!�	� 6�5� ���
�������� ������ ��������� ��%���� �� ��� ����	 �� ��� ��� ���	� ��� �� ����
��	��� ���� ������� �� ��� �	���������� �� ���� ���	 ��� �����'� ������- ���� ��
���� �����!- �����! 	�����	- ����� �����- �� ���� �� ��������	�� ��� �����������
���������� ��%���� ����������� ��� ��������� ��� ������	��� �� ��� ��� �����
�� ��� ��� ��	���> !���	���� ��� ��	�'�� �����	 ���������> ����	�� ��� 	������
//����00 ��� ����� ���� ����� �	� ��� ��������� ��	 �	����������> ���- �� ���	��-
�����	�� ��� ����� ���� � ��	��� ���	��	���� ��	 �	���������� �� ��� !����
������� �������

5.) �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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� ��	!� �����	 �� ������� ���	� ���� ���� ��'��� �� �	����� ��	 �����	�
��	 ��� �� � ���� 	��!� �� �����	� �����	���- ��	 �(�����- ;�,C �, ���
�	�����C������ �����	���� ��� ���	���� �� ��� ��� =�	�� ��� ���� �� ��� ���
����� �(�����! ������� ���	 ������	�� �� ���� �� ��������� �� �������� ��
#B,?�C#+<- ������� ���	� ���� ���� ��'��� ��	 &�2 ���� �+#�&�-
)�7 ���� �?�&�- 12 ���� �+#�.�- .1�1 ���� �?.�- &.6 ���� �?�1�- &77 ����
�=++��- ��� &22 ���� �=���	 ��������� B���	 ������� ���	� ���� �� ��'��� ��
�������

��* ��	 �����

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

��*�� ��	 ��&& ��!"��

+����	��� ��� ���� �����	� ���� ���� ��'��� ��	 ��� �� ��� 8,� ��� �� ���
,,�� ��� 8,� �� ��� ����	���� ����� ������� ��� ��� ���	� ��� � �	����� �	
������ ��� ������- �	 ������� � �	����� ��� ������ ��� � ������ ��		��	 ���
�����	�- �� ����� �� =�!�	� 6�2� ��� ,,� �� ��� ����	���� ������� ��� �����
���������� �� ��� ���� ��� �����	��
=�!�	� 6�
 ����� ��� 2���� ���� �����	 ��	 ��� 8,��  � '	�� �	��3 ����	���

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

��%��$. 3� .�%���&4 ��� A=� '��� �� 1 ���� ���! ��� ��� �������� ��
�	����� 3�� ����	�� ��� ���	�� ������ ������ �� ����	�� ��	������ ��
��� 8,�� �� �� ��		���� ����'��� ��� �� ��� �� $�	�� ��� A=� '��� ���
��!��'����� ��� �� ��� 8,� ��� �� ��� ��		��� ��� �� ��� ��	��� ���
�����	�� ��� 8,� ��� ,,� ���� �����	� �����	 �� ���� ��� A=� '���
���� ��� �����	 �� ��� ,,� ���� �����	> ������� ��� D4� '��� �� ��!������
�� &) �����

5$��+!& #!�6 $"�%�$7��4 ��� D4� '��� �� 9 ���� ���!- �� �� ������ ��� ��'������
�� �� �� )9 � )25 ��	���� ����� �� � !���� 8,� ����� @����� �	�� =�!�	�

�.& ���� ���� ��	���� ���� �������� �� � ������ �� ��	���� �������� ���� �	�
�������� �� � ���� ���	 ��� ��:����� �� �����	� ����� ���� ��		������ ��
��� �����
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5$��+!& .6!%%�& $"�%�$7��4 ��� D�� '��� �� &5 ���� ���!- �� �� ������ ���
��'������ �� �� �� )&5 � 52-2.5 ��	���� �������� ��	 ��	���� ����� ���
D�4CD�� '��� �� ��� ����� ������'�	 ��	 � !���� ���������� �� � !����
����- ��� ��� ����� �� ��� '��� ����!�� �� ���	 �������

�!'&�!" �'#�4 ��� .���� ������ ��� '��� ������ ��!�� ���� �� ��� ���
����� �� ����� �� ����� 6�&� ��� ���� ��!��'���� ��� �� ���� �� ������!����
������� ���� ����� ��. � 7� ��� ���	������- ��������	�����- ��� �������
����� �B��� ����� ��. � &��
=�	 ���� ����� ��. � 7�- ��� ������ ��� ��	��� �� ��� �(������ ��	��	� ���!���
���� ���������� �?=���- ����� �� ��� � �������� �� �������� ���!������ ���
�� ���� � ��� ���!������ ����	�� ��������� ��	 ��� ��������� ��� 	���
��*@� ��	���� ��'��� ������

5.1 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

GFC (4 bits)

VPI (4 bits)

VPI (4 bits)

VCI (4 bits)

CLP
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VCI (8 bits)
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(48 bytes)

ATM cell
header

��� �� ��8 ��� ���� �����	 ��	���

�!'&�!" �'#� $"�%�$7�� 	�!%$%9

777 8��	 ���� ����- ���!������ ��� �(��	������- #+8 ��� E 7

����� ��- ��!�����! �	 ������������ �� #�@�#+8 �� ��;2�

77& 8��	 ���� ����- ���!������ ��� �(��	������- #+8 ��� E &

����� ��- ��� �� #�@�#+8 �� ��;2�

7&7 8��	 ���� ����- ���!������ �(��	������- #+8 ��� E 7

7&& 8��	 ���� ����- ���!������ �(��	������- #+8 ��� E &

&77 B�� =2 ��!���� ���������� ����

&7& B�� =2 ���������� ���������� ����

&&7 @����	�� ����!����� �@�� ���� ����� �� �	��'� ����!������

&&& @���	��� ��	 ����	� ���

����� ���� ��� ������ ����
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=�	 ���� ����� ��. � 7�- ��� ����� ��!��'���� ��� ��&� �� ��		��� �	�����	����
��	��� ��� �����	��  � ���� ����� ���� �& � & �� ���� � ��; ��� 2
���;2� �� ��!��� ���� � ���� ��		��� ��� ��� �� � #+8�
��� ������ '��� �&&7� ��'��� 	����	�� ����!����� ����� ���� �	� ���� ��
�	��'� ����!������

��&& &��� #�$��$�'4 ��� �;4 ��� ����������� ��� ������ �� �	��	����� ��	 ���
������ � ���� ���� ��� �;4E7 �� �� �� �	����� ���� ��!��	 �	��	�� ���� �
���� ���� �;4E& ��	��! ��	���� �� ���!������� �� ��	������	- �;4E&
����� ������ �� �����	��� ����	� �;4E7 ������ ��� �;4 ��� ��� �� ��� �
��	������ �� �������� ���� ����	���� �	��'� �	 �� �� ��� � ��� �����	� ��
�������� ����	��	��	�� "�# 3��� �	 ����� ���� ���� �������� ����	 �	��'�
����	����

��!"�� ����� .�%���&4 �� 9���� �@� ��������- ����! ��� !���	���	 ����
������ ����	���� �� ����� .�9- �� ���������� ���	 ��� '	�� ���	 ���� ��
��� �����	� ���� ���� ��� ��		��� ��� ���!�� �		�	� ��� ������ ��� ������
�		�	� �� ��� �����	� ��� �������� �	������ �	�������� �!����� ���������
�	 �� ����� �	�� �		�	� ���� �� ����	 �� �	������ ��� ����� �	� ��'����
�� ��������� ���� ����� ���� ������������ ��������� �	� �����	���� �� ��$
������ ���� ���!�� ��� �		�	� �	� ��		������ ��		������ ���� �� ��������
��� �� ����� ���	� ���!�� �		�	� �	��������� ���	 �������� �		�	�� ���
<?� ����� �� �� 	��������� �� ���	 ������- ����� ��� D4�CD�� �����
����!�� �� ���	 ����&

��*�� 5$��+!& ��%%�.�$�%�

�� ������	 
 �� ����	��� ��� ��� ���� ��	���� ���� ��� ��	���� ������� �����
��'�	� �� ��� ���� �����	� �� ������� � ���������� ��	��� � �����	�� ����� ������
��'��� ������'�	� �	� ���� �� ��	��	� ����� ���� �		��� �� � ������ �� ��� ���	��
�	���� ������ ��	�� �� ���� ������ ��� D4�CD�� ������'�	 �	� ���� �� ������
������ ���� ������ ��� ������ ��	� ��� ��� D4�CD�� ������'�	 ���� �� �� ��
���� �� ��� ��(� ���� �� ���� �����	 ��� ����� �� ������'�	� ��'�� � ����������
��	��� ��� �����	��
��� D4�CD�� ��	��� ������ ��� �� ������ �	��'� �� ��� ������� �� D4

��������!- ����	� ������� �� D�� �		����! �� � !���� ����� ��	� ��� ������'��
� � !���� D4� �	� �	�����		�� �� ��� ���� ������ ��	�� ��� ������ ���� ��� ����
�� ��� D�� ������ 4	��	 �� �	�����	 ����! ��� ��(� ���- ��� D4� ����� �� ������
���� ��� ����� ���� �� ��'��� ��	 ��� ��(� ���� �� D4 ��������!- ������	- ��� D��
����� �� ��� ����!��� ��� ������ �� ������ ������� �� D�� �� � ���� �� ��	 ������
�� ��� �����	� ���	���	 �� �����������! ��� ����!����� �� �����	� 	����	��� ���
�� ���������! 	�����! ������!����

6�. ��� ;��	 5.2

&��� <?� �� ���� �� ���� ��	 ���� ������������
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�� ��������� �����- ��� �����	�� �	����� ��� ����� ���� �� ������������
�������� ������ ���������� �4D��� �	� ���!���	� ����������� ���� �	� �������
���� � �����	� ���	���	� �� �	������� ��������� ������� ��������� �� ��
��� �����	�� 
 ������ ������ ����������� �#D��� �	� ���	��	���	� �����������
���� �	� ����������� �� 	������� �� �������	 	�:������ �� #D�� ��� ����� ���	���
�	� ����������� ��	��! ��� ���� ����� �	�����	� ���� �	������ ��� �	�����	 �� ���
����� �� � �����������

��*�* :�� �!�!;�����

� ����	�� ��F������ �� ��� �� �� �	����� "�# !��	������ �� ��� �	�����	 �� ����
��	���� ��	��� ��� �����	�� �� ��� ��� "�# �	������ � ��� �����	� �� ����
��'�� �� ��	�� �� ��� ������ �� ����	�� ����������- ���������� ��	�����	�� � �����
�� ��( "�# ��	��	����� ��	�����	� ���� ���� �����'���
��� ��������! ��	�� "�# �����	� ��	��	����� ��	�����	� �	� ��'��� ��

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

��&& ����� �!�$�4 ��� '() �� � ���������� �� ��� 	���� �� ��� �����	 �� �����
���� �	� ������	�� ���� ��� �	 ��	� ��� �		�	� ��	��! � �	���������� �� ���
����� �����	 �� �	��������� ������ ��� �?@ �� ��������� �� ��� ����	���!
������� ������� ��� �?@ ����������� �(������ ������ �� ����� ���� �	�
����	�� �		�	�� ���'��� �������

��&& ;$�$%����$�% �!��4 ��� '�) �� ��� ���	�!� �����	 �� �����C������ ����
�	� ������	�� ��������� �� � !���� ���������� ����������� ����� ��- ����
�	�!������ �	�� ��� �	��! ���	���� ��� ��@ ������� �	���	�� �� ���
	��� �� ����� ���������� �����	 �		�	� 	����� �� ���������	�� ������ ���
��@ ����������� �(������ ������ �� ����� ���� �	� ����	�� �		�	�� ���'���
������� ,��� ���� ��@ �� � 	��� �� �����C������ 	����	 ���� � 	����- �����
��� ��������� ���� �	������ �������	���� �� ����������� �� ��� �����	 ��
����� �	������ �� � �����������

��<���&',������" .�&& /&�.� �!�$�4 � ����	����		�	�� ���� ����� ����� ����	�
���� ��	� ���� � ����� �	� ����- �� �		�	- �	 ���������	�� �� � !����
	������� ����� �� � �����- ���	� � ��� � �	� ��'��� � ��� �����	�
�	�����	� ��� ����	����		�	�� ���� ����� 	���� �#?�*@� �� ��� 	���� ��
����	����		�	�� ���� ������ �� ����� �����	 �� �	��������� ���� ������ ��
� ����������� ��� #?�*@ �� ����	����� � ��� �	���	���� �� ��� �		�	
���������� �� ��� �	���������� ������- � �����	 ���	3���- ��� �
���	������� ������� �� ��� ����	���! �	���������� ����� ���� �� ������
�� ����	������ ���� ����	 ���� ������ �	���������� ����� �	� 	������� �
������ �	���������� ����� �� 	������� �� �������

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

5.5 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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��&& &��� �!�$�4 ��� '&) ��	 � ���������� �� ��� 	���� �� ��� �����	 �� ����
����� �� ����� �����	 �� �	��������� ������ ��� �;@ ����� �� ��!�������
������� ��� ���	 ��� ��� �����	� ��	��! ���� ����� ��� �����'�� ��� �;@
��F������ ��	 ��� !���� ����������� �� �� �����'�� �� �� �	��	 �� ��!������
�� ��� 	��!� �� &7�& �� &7�&2� �� ��� ���� �� ���� �������'��� ��� �;@
��F������ ��� ���� �� �����	 ��� �;4E7 ������	���!� ���� 3�� �	 �� ���
�;4E7G& ���� ������ �� ��� ���� 3��� ��� ��!	�� �� ����� �;@ ��� ��
��!������� ������� �� ��� �������������� �� ��� �����	����������� ��	���!���
���� �	� ��������� �� � !���� �����	��

��&& ��!%�-�� "�&!'4 ��� '�� �� ��� ���� ���� ������� �	�� ��� ������� ���� �
���� ����	� ��� �����	� �� ��� ���	�� 8,� �� ��� ������� ���� �� �(���� ��
��� ����������� 8,�� ��� ��+ �������� �	���!����� ����- �	�������!
�����- ��� :������! ����� �� ��������(�	� ��� ��������� �� !���	��- ����
��	��� ����� �� � ���������� �(��	����� �����	��� ������ �� �����- �� ���
��+ �� �����'�� � � �	�������� ������ �������� �� ����� �� =�!�	� 6�9�)

��� ������	�� �	����� ��	 ��� ��!�������� �� ��� //��(����00 ��+� ��
����� �� =�!�	� 6�9- ��� ��*���� '�� �� ��'��� �� ��� ����� ���� ��	
����� ��� �	������ &� � �� ��� ����� ���� ��+ ���� ���� ����- ���	� � ��
���� ���	��	����� ����� ������ =�	 �(�����- ��� 	�:������ ����� �� �;@
������ �� ����	 ����� �� ��� ����� �� �� "��������������! ��!�	����� ��
��� ��� �������� ��� �� ���� �� ����	�� ��� ��+ �(��	������ � ����� �� �
!���� �����������

��&& "�&!' <!�$!�$�%4 ��� '�+ �����	�� ��� ��	������ �� ��� ����� ����
��������	�� � ����� �� � ����������� ��� �+D �(������ ��� '(�� ������
���� �7 �� ��� ��+ ���� �� �(��	������ � ��� ����� �� � ����������- ��	
�(�����- ��� �	���!����� ���� ��� '(�� �	�������! ����� ���� =�!�	�
6�9�� ��		��� ������	�� �	����� ��	 ��� ��!�������� �� ��� ������������
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�+D- ����� �� ����� ��� �����	���� ������� ��� ��(���� ��+ ���� ���
��� '(�� ���� ��������� �7� ,��� ���� �����	� �������� ���� ���
������� ����	�� ���	 ��� ��	��� ���	������ �� ��+ ������- ��� ������
:����� ��� 	��!� �� �+D ������ ���� ��� �� ��!������� ��	 � ����������
�� ���� ��������

��*�0 ��!-7. ���.�$#����

��� ��������� �� � �����	� �� �	����� !���� ������ �� "�# �� � ����������
������� �� ��� �����	 �� ����� ��� ���������� �	������ ����� ��	 �	����������-
���� ��- �� � �������� ������ 	��� �	 �� � ��!�� ��	�� �������� ���� ���������
���� ������� �� ��� ������ �� �����	� 	����	���- ���� ��- ��������� ��� ����
��	�- ���� ��� �����	� ��������� �� ��� ����������� ���	���	�- ��� ����������
����	��� ������� ��� ���	 ��� ��� �����	� ���� ������ ��� �����	 �� �����
��� ���	�� ���� �	����� ������ =�	 ���� ��	���� ������	�� ���� �����'�� � �����	
�� ����� ���,� �������� ��	�����	�� �� �� ����	������- �������! ��!�	�����
���� �� ��������� �� ������	 ��� �	��'� �	������ � � ���	�� �� ����	����
������	 �� �����	�� �� ��� ���������� ����	����
��� ��������! ���	�� �	��'� ��	�����	� ���� ���� ��'��� �� ������ ����

�����	� �� ������ ��	 �	�����������

��!� .�&& �!��4 ��� �') �����'�� ��� 	��� �� �����C������ ���� � ���	�� ��
����	 ������� �� �(����� ��� ������� ��������� ����	��� ������� ����� ��
!���� � �E&C4�@�

�+��!$%!/&� .�&& �!��4 ��� 
') �� ��� ���	�!� ���� 	���- �� �����C������- �	��
����� � ��� ���	�� ���	 � ���! ���� ����	����

	!>$;+; /+��� �$?�4 �����
- �� � �����	 �� �����- �����'�� ��� ��(����
�����	 �� ����������� ����� ���� �� �� �	��������� � � ���	�� �� ���
���� ���� 	��� �4�@��

	$%$;+; .�&& �!��4 ��� �') �� ��� ������� ���	�!� ���� 	���- �� �����C
������- ���� ��� ���	�� �� ����� ������� �� �����

?��� �� � ���	�� �	������ ����� �� �(���� ��� 4�@ 	���- �����:���� ��� ����
��������(��! ��� ������� ���	 �	�������! ���!�- ����	���� �� � ���� ���� � ���
��	���� ��� �	����� ��	���� ��	������� ����� ��� 4�@ 	���� ��� �������!
��������� ���� ���� ���� ������� ���� ����������� ��	�������� ��� ��������!
����	���� ��	��	����� ��	�����	 ��� ���� ��'��� ��	 ���� ��	�����

��&& "�&!' <!�$!�$�% ��&��!%.�4 ��� '�+� �����'�� ��� ����� �� ���� ����
��	������ ���� ���� �� ����	���� �� � !���� �����������

��*�1 ��	 ���<$.� �!��9��$��

��� ����������� ���� �	���	�	 �	��'� 3�� �	���	���� ��� �	���	�	 "�# �	�
�������� � ��������! ������ ��	 ��� �	��'� ����	����	 ��� ��� ��!������� "�#
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��	�����	�� �� �	������ ���	� �	� ����	�� ����	� ������'���� ������� �� �	��'� ��
��	�� �� �	��'� �	���	���� ��� �����	� "�# 	�:��	������� ��� ��� =�	�� ���
��'��� '�� ��� ������ ��������� �� ����� �� ����� 6�)� ��� '	�� ��� �����
!�	��� ���� �� ����������� ���� �	� 	��� ���� �� ��� ����� �� �����! ��	��!���
���� ��� �����! 	�:��	�������

��%��!%� /$� �!��4 ��� '�) ��� ��	���� ����!�	 �� �������� ��	 �	��'� ����
	�!�	��� �����! 	�:��	������- ���� �� �����- ��	���� ���������- ��� ��	����
���� �� �����- ���� 	�:��	� � �������� ���� �	���������� 	��� ��	 ��� ����	�
��	����� �� � ����������� ��� �	��'� 	��� �� �����'�� � ��� 4�@� ��� "�#
�� �����'�� � ��� ��+ ��� �+D- �� ���� �� � ��� �;@�

��!&,�$;� <!�$!/&� /$� �!��4 ��� �$+�) ��� ��	���� ����!�	 �� �������� ��	
��	�����������	��'�- ���� �� ��	���� ���� �� �����- ���� 	�!�	��� �����!
	�:��	������� ��� �	��'� �� ����	���� � ��� 4�@- #�@- ��� �*#� ���
"�# �� �����'�� � ��� �;@- ��+- ��� �+D�

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


�%,��!&,�$;� <!�$!/&�,/$�,�!��4 ��� ��$+�) ��� ��	���� ����!�	
���	����� ��	�� ���	���- ���� �� ���� �	�����	- ���� �� ��� ���� 	�!�	���
�����! 	�:��	������� ��� �	��'� �� ����	���� � ��� 4�@- #�@- ��� �*#�
��� "�# �� �����'�� � ��� �;@- ��� �� ���� 	�:��	������ �	� �����'���

�<!$&!/&� /$� �!��4 ��� ��) ��� ��	���� ����!�	 �� �������� ��	 ���	���
���� ��� ��������� ����� ��� 	��� �� ����� ��� �	������ ����� ��
	������� �� �������� �	�� ��� �����	�� ���� ��	���� ������ ��� ���	���

6�. ��� ;��	 5.6

����$/+�� ��	 &!'�� ���<$.� .!��9��'

�*@ 	��D*@ �	��D*@ 8*@ �*@

���,� ��������

4�@ ��� �+D�1-2 #����'�� #����'�� #����'�� #����'��) #����'��.

#�@- �*#- �+D�1-2 �C� #����'�� #����'�� �C� �C�

��@1 �C� �C� �C� �C� #����'��

-�
 ��������

������������ �+D� #����'�� #����'�� 8������'�� 8������'�� 8������'��

��(��+ #����'�� #����'�� 8������'�� 8������'�� 8������'��

�;@1 #����'�� #����'�� #����'�� 8������'�� #�� ���� &

.��� ����%����

=������� 8������'�� 8������'�� 8������'�� 8������'�� #����'��5

�����% &�;@ �� ��� ��	 ���	��� ���� ��F��� ���� 3�� �� 	������� �� ����	�� ����	�������  �����	 � :����������� �����

��	 �;@ �� �����'�� �� �����	� �����'��
)�� ��� �� ���F��� �� ���������� ��������� ����	�� ��� ���!� ��	�����	 ����	�� �	�����	���
.@��	������ ��� ��(���� 	��� �� ����� ��� �*@ ���	�� �� ���	 ���� ����� ��� ������ 	��� �� ���F��� �� ���

����	�� ����	�������
1����� ��	�����	� �	� �����	 �(������� �	 ��������� �����'�� ��	 4D�� �	 #D���
2�+D� 	���	� �� ��� ���� ���� ��	������ ����	����� �+�D �� ��� ��!������ �� !���	��- �+D� ���� ��� ���� �

���:�� ����� ��	 � ����������� +����	��� ������ �� ���� �� ���� ����	���� ����! ��� ���� �� � �����������
5#�� ���������� �� �*@ �� ������	 
�

����� ���� ��� ��	���� ����!�	 ���	������ H��� ��	�� &665I
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�� �(����� ��� ��������� ���� �� ������%�� �� ��� �����	� �� � !���� ����� ��
����� ��� �	��'� �� �����'�� � � 4�@ ��� ��@- ����� ��� �� $�	�� ���
���	��� ��F��� ��� 	��� �� ����� ��� �	������ ���� ��� �����	� � ������
������! � ���!������ ����	�� ��!�	���� ���� �������� ����	 	������� ��
	����	�� ����!����� ����� ���� �(������� �	����� 	��� 3�� ����	�������
����������� ���� ����� ����	 �	��'� �� 	������� �� ��� �����	� ��������
��� �(���� � ��� �;@ �� ���� �� � //���	00 ���	� �� ��� ��������� ����������

 %�#�.$7�" /$� �!��4 ��� /�) ��� ��	���� ����!�	 ���� ��� �	����� ���
"�# !��	������� ��� 4�@ �� �	 �� ��� �� �����'��� ���� ��	���� ��
���	��	���� ��	 ����	������ ������������ ���� ��� ����	��� �	 	����� ��F���
�� ��� ���� �� ������

�� ��� ��� "�# !��	������ �	� �	������ �� � ��	 ���������� �����> ���� ��-
���	 ���������� ��� �(���� ���� ��� "�# 	�:��	������ ���� �� ���� #���� ���
�������� ��� �������! �� 3��� �� ����� �	�� ��� ����������� ���� �������	��
����	��� �� ��������(��! ������- �� �� ��	�� �������	��! ��� ����	� �� ��� "�#
!��	������ ��� ��� ��		��������! 	����	�� ���������� ��	���!��� ��	 ��� �����	���
��� ��	���� ����!�	����
=�	 �*@ ����������� ��� ���	�� �� �	�� �� �	������ �� ��� ��!������� 4�@ ��

�� ���� ��	 �� ��	������ �� ������� ���� ���� ��� �����	� ���� �������� ���'�
����� ��������� �� ����� ��� ���	�� �� �	������ ����������� �� ��� 4�@� ���
���������!C�	��	�� ���������� �� ��� ��������(�	 ���� ����	� ���� ���� ���������
�� 	�!���	� ��������� �� ��� ���������� �� ���� ��� �+D 	�:��	����� �� ���� ����
��� ����� 3�� ������� ��	 �*@ ���	��� ������� ���� ��� ������� ����	������
����	� ������� �����	��� �*@ 3���� �� �������- ��� ���������� �*@ 3��� ��� ��
�� ��� ��	� �� ����	���- �������� �	���������� ������
=�	 	��D*@ ����������� ��� ���	�� �	���������� 	��� �� �(������ �� ��	

��������� �	���� ��� #�@ ��� ����� ��� 4�@� ���	���	�- �� �� �� ��� ����'�
�� ��� �����	� ���	���	 �� ������������ ��������( ����� 3��� �� ���	��� ���
������ �����$����� �� ��� ���������� <�����	- ��� ��(��! �� 	��D*@ 3���
���� �� ���� �� � �� ���� ��������� ���� ��!	�� �� ��������� ������� 3����
�� ��	������	 �� �� ��������� �� ���� ��� ���� ��� �;@ 	�:��	������ �� ���
������������
��� ��������� ��	 �	��D*@ ����������� �� ������	 �� ���� �� 	��D*@ �������

������ �!��� �� �� �� ��� ����	��� �� ��� �����	� ���	���	 �� ������������ ��������(
�	��D*@ ���	���� �� ���� ���� ��� ��!	�� �� ��������(��! �� ������� ��� � ���
���������� �� �	����� �����	���! 3��� ���� ��� ��!������� �;@�
8*@ �����������- ���� ����	 ���� �� �� "�# !��	������- �	����� �� ����	�

�����! ����	��� �� ��� �	������! ��	���� ����!�	����  ��� ��� �	��'� ������ �� ���
�����	� �	� ���- 8*@ ����������� �� �(��	����� ��	��	����� ���� �� �� !���
�� ���� �� ��� ��	���� ����!�	��� ���� "�# !��	������� B�� �� �����	� �	��'�
������ ���	����- �� ��� "�# !��	������ ������ ����������� =	�� ��� ����� ��
���� �� ��� �����	� ���	���	- � ��� ��	��� ��	 8*@ ��	���� ��� �� ���� ��
��������� ������ ��	 ��������� ���� ��� �����$����� �� �����	� ���	��� ��
���� ���� ���	���� �� ������ �� � �	��� 	��!� �� ���	� ���� �	��'� ������ �	�
���> ������	- �� �� ���	�����!� ���� ������ �� �	��'� ������ ���	���� ��� ��� ����
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��	� ��	��	����� �(��	������ ������� ���� ����������� ��� �*@ ��	���� �����
!�	 '��� � ����� �� ���� �����(�� 8*@ ����������� 	������ �� !��	������ ��
�����	� �	��'� ������ ��	� �*@ �����������- �� ��� ����	 ����- �	� ����	��
�� � ��� ����� �� �;@ �� ���! �� ��� �����	� � 	��������! �� ��� �����	�
�������� ����	������� ��� ������ �� ��!������ � ���$�	� ��@ ���� �	������
�*@ ����������� ���� ���������� ����	���� �� ��	�����

��*�2 ��!-7. ��%��!.��@ ��%%�.�$�% �";$��$�% ��%���&@ !%" ��!-7.
	!%!9�;�%�

�	��'� ����!����� 	���	� �� ��� ��� �� ����	�� ��������� ���� ��!����	 ����	�
���� ����������� 	������ ��� ���	��	���� ����� �� ��	����� �� �	����� "�# !��	�
������ �� ���� ����������- ��� �����	� ���� �������� �� ���	��	���� ��� ��
	����	��� �� ���� ��� ����������� �� ��	������	 ��� �����	� ���� ����	� ����
��� D�� �	� ����!��� �� ����� ���� ���� ���'����� ��������� ��������� ��� ��
��	�� ���� ���� ���'����� �����	� �� ������ ��� ��� �� ���� �(�����! ����������� ��
��� ��������� ������ �� "�#� ��� :���� ���������! ��!�	����� �	������� ��
������� 
�5 ��� �� ���� �� ����	� ���� ��� ����� �� �����'� ����������� 	������
���	��	���� ������ �� ��	��	����� �� ��	�� �� ���� ��� �����

'��������� ��������� ������ ����� �� � �����	� �������� ���� ����	�����
������	 � 	�:���� ��	 � ��� ���������� ������ �� �������� �	 	�F������ ��
��������- ��� ���	 ��� �����	� �	� ���� �� ����	 ���� � ���,� �������� ���
����	��� ��	 � ���������� �������� ��� ��� ��	���� ����!�	- ��� �	��'� ����	���
��	�- ��� ��� "�# 	�:��	������ ���� �	� ���	������ �� ������� 6�.�2 ��� ����� ��
����� 6�)� ��� ��� �	�����	� ����� ��� �	������ �	��'� ����	����	� ��� "�#
	�:��	������ ��� ����	����� ������	 ���'����� 	����	��� �	� ��������� ����! �
	���� �	�� ��� ���	�� �� ��� ����������� �� �����	� ��� ��� ���������� �� ���� ��
��	��� ����������� ������������ #����'� ��� ��!�	����� �	� ��� �����'�� � ���
������	�� ������ ��� �	� �������� � ���� �����	� ���	���	�
��� "�# !��	������ �	� ����� ��� �� ��� ���	 �	��'� �����	�� �� ��� ����

������� ����	���� /���� ������� ������ "/�'# �� ��� �	����� �� ����	���! ���
�	��'� �!	������ �� ��� 8,�� ?��� ���������� ����	��� �������� � ���� �����	�
����� ��'������ ���� �����'�� ��� � ���� ��� �� �������- ���� ��- ����	����� �� ��
�����	 �����	���! �	 ��������	���! �� ��� ���������� ����	���� ��� !���	�� ����
	��� ��!�	���� �A�@�� �� �:�������� �� ��� ����������� ��!�	���� ����	���� ��
������� 
�
 ��� ��� �� ���� �� ����	���� ������	 � ���� �����	�� �� ��� �����'��
4�@ ��� �+D�� ����� ���� �	� ����� �� �� ��� �����	���! �	� //��!!��00 �
�����! ����	 ���� ���� �	��	�� ��;4� ��� �� ��� �����	 ��� �� & �� ��� ������ �� ���
�����	��  ��� ���!������ ����	� �� ��� �����	�- ����� ���� �;4E& �	� ����
��	��� '	��� ���� ��������	���! ����� �	� ��	� ����� �� �� �����	���� ���
A�@� ��!�	���� ��� �� ����'�� �� ���� ���� �����	����� �� ��� 4�@-
�+D�- �� ���� �� ��� #�@ ��� �*# ��� �� ��������
� ���������� �� ���� �� �� ��������� ���� ��� ����	��� �� ��� �	���	���� ��

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

6�. ��� ;��	 51&
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"�# �����'�� �� ��� ����	���� <�����	- �� � ���������� ������� ������������-
��� �����	� �� ���� ����� �	������! ��� ����	����� "�#�

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

�����	� �����	� �� ����	 ���������� ����	���� #��� ���!������ ���� ����	 ����
��� ����� �	�� �����	��� ����������� �����	�	�� ��������� ��� ��	���� ��
���������� ������ �� �� ������ ��� ����� �� ���!������ ��� �� �������� ����������
�� ������$� ��� ������ ��� ��	����� �� ���!������� ��� �����	�� ����� ���
���� �� ���!������ ����	��� 
�������� ���� ��������� �������� �����	���!
�;4E& ����� ��	��! ��	���� �� ���!������� ��� ����� �� ���!������ �� ��
��'��� � � ��	������ �� ��� �������� �� �����	� �� �������� ��� ��������(�	��
+����	���! �����	��	�� ����� ����� ���� ��� "�# ����������� ���� ���� ����
���� �� ��� ��!���	��	�� ������
� ������ ����� �� ���!������ ����	�� �������� ������! �*������ ����������

����%��! �	�� ��� �����	� �� ��� ���	���� ���� ��� �� ����	�� �� ���	��	����
��	 �*@ �����������- ����� � ��'������ ������� ���	��� ���� ��� ����� ����	
����� 	��� �� �����	� ��������� ��� 	��������� 3�� ����	�� ��!�	���� ����	����
�� ������	 
 ��� ���� 	���������� ��	 ���� ��� �� ���!������ ����	���

��0 ��	 ���������
 �����

�� ����������� ���� ���	���� ��	��� �� ��� �����	� ��� � ������ �� ��� '��
��� ���������� ��	���� ����!�	��� ����� �� ����� 6�)� ?��	 �����������
�������� ��� �	�����	 �� ��� �	 ��	� ������ �	 �� � ��	��� �� ����	������ ��	���
��� �����	�� ��� ��� ��	���� ����!�	��� �	����� ��	 ��� ��:������ �	�����	 ��
����� ��	��� ��� �����	� ���� � ��	���� ���� �	 ���� ��	��	������ �� ��� ��	
����� � �����	���� �� 	�:��	�� �	�� ��� ����������� ���� ������ �� ��� ����� ��
��� ���	�� ��� � �����	���� ���� �� ��� ����������� ������ �� ��� ������������
B�� ��	���� �� ��� ��� ���������� ���	 �� �� �	����� ��	 ��� ������! �������
����������� ���� ������ �� ������
������������ ����	��� ������ ����	 "�# 	�:��	������ �� ��	�� �� ����	 ����

������- ��� �� ��	�� �� ��� ������ �� �� ���� �������� ���� ��� ��	���� �	������ �
��� ��� ���	 ���� ��� ���� ��� 	�:��	������ �� ��� ������������ =�	 �(�����-
��� ��� ���	 ���� ��� �	����� 	������� ��	��� ��	���� � ������- ����� ���� ����
������ ��� ����	� ������	 ��	���� �� ��� ��� ���������� ���	- ����- �� ��
������� ��� ��	���� �	������ � ��� ��� ���	 �� ��� ����� 	�:��	�� � ���
������������ �� ������ �� ����� ���� �������� ��!��	 ���	� �� ���	��� ���	
��� ��;- ��	 �(�����- <��4 ���	 ��4 ���	 ��;� �� �� ��	� �	�����- ��
�������$� ���� ��� �������� �� ��� ��; �� �� �	����� �����	� ��	 ��� ���	

51) �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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��	���� ����� ��� ���� �� ��� ���	 ����� ��� ��; �� ��4- ���� ��� ��; ����
��� �� �����	��� ���� �	������! 	������� ��	��� ��	����� B� ��� ����	 ����- ���
��; �� �� ������ �� �� �	����� 	������� ��	��� ��	���� ���� ���� ��	���� �� ���
��������� �� ��� ��!��	 ���	�- ��- ��	 �(�����- �� ��!�����! �������������
+����	��� ������������ 	�:��	� � �����	��� ����������� �� ��������� �� ��

��;� =�	 �(�����- ��	���� ��������� ������������ 	�:��	� ���� ����	������ ��
�	�����		�� �� �� ��� ����	���! ��� ���������� ��	� � ��������� ��!���� �	����
������� ����� @�������� ����� ��� ��	���� ����� ������������ �	����� ������	
	�:��	������� B� ��� ����	 ����- �	��� 	��� ������������ 	�:��	� ��� ����
	��������- ������������	������ �	�����	 �� � ��:����� �� �	���� ������� ���
��� ������� �� �� ������	 �(�����- �4 	����	� 	�:��	� ��� �������������� �	����
��	 �� � ������ �� ������	 	����	- ����! ��� ��� �����	� �� � //���� �����00 ��
���� ����� ��� �4 ������� ��		 ������� ���� �	� ����	����� � ��4 �������� ��
��� ��� ������� ?��� �� ����� �(������ ������ �����	��� 	�:��	������ �� ���
��;�
���	� ���� ���� ����	�� �������� �� ����!�	�$� ������������ ���� � ����� ���

�� ������� ��� �� ����!� ��;� �� ���� ��� 	�:��	������ �� ���� ������ �����
����	�� ���� ��� ��� ���� �������- ��� �� ����	 ��		���������� �(���� �������
����������� �������- ��;�- ��� ��� ���������� ��	���� ����!�	���� B�	
���	���� ��	� �� �� ������� ��� ��	���� ��� ��	����� �� ��� ��;� ���� ����
���� ��������� �� �����  � ���� ������� ���� ������������ �� ������������-
��;�- ��� ��� ��	���� ����!�	��� ���� ������ �� ������ �� ����� ���� ���	�
�	� ���� �	�� �� ��� �	��	����	 ����������	�� ��;��
��� ��; �� ������� ���� ��� ������	� �� ����� �� =�!�	� 6�6� ��� ��	����

�� ��� ��9;�%�!�$�% !%" ��!���;/&' (���) ������	 �� �� ��!���� ��� 4+8� �� ���
��!��	 ���	 ���� ������ ���� �	� �������� ��	 ����	���� ���� ��� ��� ���� ���
����� �� ��� ���	�� ��� �� 	��������� ��� ��!��	����	 4+8� �	�� ��� ��:�����
�� 	������� ��� ���� ������� �� ��� ������������ ��� .�%<��9�%.� �+/&!'�� (��)
�� ������� ���� � .�;;�% #!�� (����) ��� � ���<$.�,�#�.$7. #!�� (����)� ���
�4�# ����� ���� ������ �	����! ��� �		�	���������� ��������� ���� ��� ��;
���	� 	�:��	�� ��� ##�# �	������ ��������� ���� ������ �� ��� 	�:��	������
�� �����'� ������� �� ��; ���	�� �����:�����- ���� ��; ������ ��� � �����'�
#�@ ��� �4�# ������	 ��� ����	�� �������� ##�# ������	��

6�1 ��� ���������� ;��	 51.
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��0�� ����

��� ��� ���������� ���	 ��� & ���;&� �����	�� ��	����� ���� 	�:��	� ���
�	�����	 �� ����	������ �� � �������� 	���� ?(������ �� ���� ��� �� ��	���� �	�
� ���!�� 51 ���� 4�� ����� ����- ������& ����������� ���� ������� �� �� 51 ����
��	����- ��&C?�& ��� ����	 ��!���� ��	����� �	�� ��� ��������� ���	�	��- ���
�������� ����	��� ��!���� ������ ��� ��; 4+8 ��	����	� �������� '���� ����
������ ����� 	�����	 ��� ��:����� �����	��!� �� ���� �������� �� ������ ��	
��� �	�����	 �� ��� ����	��� ��	���� ��	����	� ������ � ���������� ��� ��	����
��� !���	�� ��;& �	����� �� ����� �� =�!�	� 6�&7� ��� �����	!���� ����

���	 �������� ����� ��� ���	 ���� ��	���- ��������� ����	�� � &���� ������	 ��
�	����� ��	����	� ����	������- ��� �	������ 1
���� �# 4+8�- ����� �� ����
������ ���� ��	������ ��:����� �����	��! �� ��� ��!��������� ��� 	��������
������	� ���� ��� �# 4+8 ��	���� �������� �����	 1
 ���� �	 15 ���� �� ���	
����	������- ��������! �� ������	 � ������	 �� ����	���� ,��� ���� ��� �# 4+8
���� ��� �� ��������� '���� ���� 1
 ���� �� ���	 ����	������� �� ��������	���
������������ ���� �������� 	�:��	������- ��	 �(�����- � ���!�� 51 ���� �����
����- ��� �# 4+8 �� �� 	�:��	�� �� ���� 1
���� ������ ���� �	� ��� ��	�����
'���� ���� ���	 ����	�������
=�!�	� 6�&& ����� ��� ��;& 4+8�� ��� #�@ ������	 �������� � &����

�����	 �� ���� �# 4+8 �� ����� �� =�!�	� 6�&&�� ��� '	�� ���	 ���� ����������
��� ��0����� ���%� "
�# '���� ��� '	�� ��� �� ��� #, '��� �� ��� ����������
��%���� �������� "'
	# ��� �� �������� � ��� .���� ��:����� �����	 ���� ���
�� ���� ��	 ��� ��������� ��� ������	��! �� ���� ��� �������	���� �� #�@ ���
�����- ��� ����� ������ �� ����������	�� ����� ��� �#� ��� �� �� ���� �� ��������
��� �(������� �� � �# ������	 ������	 �� ��� �����������- �� ����� �� =�!�	�
6�&&�� �� ���������	�� ����� ��� �#� ��� �� ���� ��������� �� ���� �� �����
�����! ����	������ �	�� ��� ���	�� �� ��� ������������ ��� ���� ���	 ���� �� ���
�����	 ������� ��0����� ���%� ��������� "
��# ����� ���� ���� �	����� �		�	�

511 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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��������� ��� ��		������ ��������� ��	 ��� #�@ �����	� ��� ���	 ����� ���� �	�
�������� � ����! � <�����! �
-1� ���� ���� �� ���������� ���	��� ��	�� �����
���� ���� ����� �� �������� �� ��		��� ��� ���!������ ��� �� ������ ��� ����������
�		�	 �����	���
�� �� �(����� �� ��� ��� �� ��;& ��	 ����	����	�� ����	������ �	�����	-

�������	 ��� �	�����	 �� � ��& ����������� @����� ���� ��� ��& ��	��� �������� �� �
�	��� ���������! �� ��� �	����! ��� �������� � )1 ���� �� � 	��������� 	��� ��
9 �<$� �� ����	����	�� ��;& �	�����	 ��� ���� �	�� ��� ��& ��	��� �	� !	�����
���� ������ �� 1
 ���� ��� ������ �� ��� #�@� ,��� ���� ��� ���� �� ��� �#
4+8 ���� ��� �� ���!��� �� ��� ���� �� ��� ��& ��	���- ����� ���� �	��� ��� ��
��� �����	 �� ����� ,�� ������� ���� ��� ��& ���������� ���� �������� ����
������� ��� ��& ��	��� �� ��� ������ �� � ��:����� �� )1���� �	���� ����
�	����! ��� �� �!��	���� ��� ���� �� ��� ��& ��	��� �	� ������ ��	���� ���� ���
���� �� ��� �# 4+8�� * �	��	 �!	������ ������� ��� ���	�� ��� �����������
��; ��������- ���	 �� ��� �����- ��!��- ��	 �(�����- ��� '	�� ��� �� ��� �#
4+8 �������� � ������ ���� ��� �� ���� �� ����	���� ��� ��!�����! �� ��� ��(�
�	���� *������ ������	� ��� �� ����	��� ��� �� ����������	�� �����- ��� ��!���
���! �� ��� �	��� ��� �� �����	� �� ��� ������� �� ��� ��		��� �	 ��� ��(� �����
��� ��	����� ����	���� �� ������	� �	������ �	�������� �!����� ���� �� ����	����
$����� ���� ����� 	����� �	�� ���� �������
��� �����	!���� ������	 �� ��� ����������� ��� �	����� � �����	 �� ��	�����

���� �	� ������ �� ������������ 	�:��	��! � �������� �	�����	 	���� ��� ��������
��	�� �#� ���� ��� �� ���� �� ����� � 	������� ��������� ���� �	������ ���
	������� �����! ������� ��� ����� ����� ��� � ������ 	���	���� ������ ���
����������� ���� ����� 	������� ���������� �� 	������	��� ��� ���	�� ����� ���
	���� ��� 	������� ���� ��	��� �� ��� ��		��� �	�:����� ���� ����	����� 	����
���� ��������� ������ �� ����	���� �� ������� 2�2� �� ������ �� ����� ���� ����	
������� ��	 ����� 	�����	- ���� �� �������� �����	- �� ��� 	�:��	� ��� ��� ��
�#� ����� ����� ������� �	� ���� ��������� �� ������	 2�
�� ������	 ����	������ �� ��� ���	 �� � '(�� 	���- ��� �����	!���� ������	 ��

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

6�1 ��� ���������� ;��	 512

(a) SAR PDU header

(b) CS PDU with pointer in structured data transfer

CSI

1 bit 3 bits 4 bits

SNPSequence count

47 bytes

AAL 1
pointer

1 byte 46 bytes

��� �� ���� ��;� 4+8�
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���	 ��� ���� ��� ��� ��:����� �����	� �� ������ ���� �	 �������	��� ������ ���
��������� �� 	�:���� 	��	����������� �� ��� �	������- �� ��� �# ��� �	����� ���
�� ���������� �� ��� ���	 ���� � ���� �	 �������	���� ��� ����		���
��� �����	!���� ������	 ��� ���� ��������� �����	 �� ��� ��	��	���		�	

��		������ �=?�� ������:��� �� ��		��� ��	 ���� �		�	� ��� ������� =�	 ������������
���� ���� � �������� 	�:��	�����- ��� '	�� =?� ������:�� ���	���� �� !	���� ��
&2 ����� ��� ���� ���'����� ����� ���� �� ��	� &5 ������ ��� ������:�� ��� ��		���
��� ���� ���� ��	 !	��� �� &5 ��� ��� ���� ��		��� ��	���� ����	 �		�	 �����	��� ���
���������� =?� ���� ����		�� �� ���� &2 ������ ��� ������ =?� ������:�� ���� �
��	������ �� ��� ����	������! ������:��� ��������� �� ������	 . �� �		��!� ��� �#�
4+8� �� &)1 ����� �� ������� �� �� �		�� =��	 ���������� ������� �� ����� ����
�	� ����� �� �	����� ��� ��������� �� ��		��� �� �� ���	 ���� ������ �� ���� ��
��	���� ����	 �		�	 �����	��� ��� ������:�� �������� ����		��! � ���� �� &)1 �����
�� ��� ���	�� ��� �� ��� �����������- �� �� �� !���	��� ���	��	���� ��� ��	 ����
��+���������� �	��'�- ��	 �(�����- ����� ��	�����!�

��0�� ����

��; ��� ) ���;)� ��� �	�!����� �������� �� �	����� �����	� ��	 ������������
���� !���	��� ����	������ �� � ��� 	��� ���� ��	��� ��������� ���� ���� ��� ����
���� ��� ���������� �����! 	�:��	������� ��� �	��� �(����� �� ���� �� ��������
���� �� ����� ���� ���� ����	����� �	������ � ��� ��	��� ���� ��	��� �����
��������! �� ��� ��!	�� �� ������ ��� ��� ��!	�� �� ������ �� � ������ ���
����������� �� �� ��; ��	 ���� ��� �� �	��'� ��� ����	 ��������� ��� ���
��8 �����:����� ��!�� ��	� �� ��� ����������� �� �� ��;- ���� ����!�����
��� )- ��	 � �����	��� ����� �� �������������  � ���� ������� ���� �����	 ��; �� ����
��������
��� ��� ��;) �� �������� ��	 ��� ������������'����� �	�����	 �� ��������

	���- ���	�������� �	��'� ���� ��� � �������� 	�:��	������ �� ������ ��� ��;)
���� � ���	� ����� �� ��������(��! �� ��� D4CD� ���	�	�� �� ��� �� ���� ��� �	
��	� ��������	��� ���	� ��� ���	� ��� ���� ��� ����������� �� �(����� ���	�
���� ������������ �� 	�:��	�� �	���� �� ��� �	�����	 �� ����	����� ����� ����	���
���� �	�� � ���� ������� �� � ��!���� �������	 ����� �� ��� ������ ���������
��������! ��'�� �� ����� �� =�!�	� 6�&)� ��� ��������	��� ��!���� ��	���� ��	
���������� ����� ����� ���� �� �� �	�����		�� �� � ����� ������� �� ��� ��������!
��'�� ���	� ��� ������ ��������� ��������! ����� ������ ��� ��� ���� ��� ���
��� 	��� ���� ���� ���� ������� ����� �� ��� ��	����� '���� �� ���� ���� ��� ���
��� D�� ��;) ��������(�� ��� ��	���� �	�� �������� ����� �� �	����� ���� ���
���� ��� ��!� �����$����� �� ���� ��������
=�!�	� 6�&. ����� ��� ���	����� �� ��� ��;)� ��� ��;) ���	 �� �������

���� ��� ������ ��	� ������	 ��4�#� ��� ��� ��	����������'� �����	!����
������	 �##�#�� �� ���� ���������� �� ����� �� ��� �4�# ���� �	�����	� �4�#
#+8� �	�� � �4�# ���	 �� ��� ���	�� �� � �4�# ���	 �� ��� ������������ ���
�4�# �	������ �������	�� ���	�����> ���� ��- #+8� �� �� ������	�� ����		����
�	 ��� �� ���- �� � 	����� �� ���� ������� ��� �4�# ��� ��������( #+8� �	��

515 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��
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�������� ##�# ���	�� ����� ���	� ��� �� �� �����	��� ��� ��� ������� �����	���
##�# ����������
8��	 ���	 ������� �	� �	�����		�� �� ��� ��;) ���	 �� ����� �� =�!�	�

6�&.� ����� ������� ��� ��	 �� ��$�- ����� ���	� ��� �� �� �����	��� ���� ���
��(���� ��������� ������ ��$� �� 51 ����� �������! ���� ��� ##�# �� ���
�	�����- � ��	������ �����	 �� ����� �� ���� ������ �� ��	� � �4�# �������
�� ����� �� =�!�	� 6�&1�- ��� '	�� ��� �� ��� ������� ������'�	 ���+� ����
������'�� ���� ���	� ����� ��; �������� �	� ����	��������- ��� ��� ���� ��+
�� ���� ��	 ���� ��	�������� ��� ��( ��!��	��	��	 ���� �� ��� ��(� ��� �	� � ���!��
��������	 ���� �����'�� ��� ���� ���� ��� �����	 �� ���� �� ��� �4�#�������
������� ��� 	�������! ��� ���� �� ��� ������ ��� �� ��� �����	 ������ ���

6�1 ��� ���������� ;��	 51


Low-bit-rate,
short voice packets

AAL
2 ATM cells

Mobile
switching

office

��� �� ���� ����������� �����	�� ��	 ��;)

Higher layer

Service specific
convergence
sublayer

Common part
convergence
sublayer

SAR sublayer

ATM layer

This example assumes
24-byte packets

Assume null

Add 3-byte header to
each user packet

Segment into SAR
PDUs

P1 P2 P3

3 24

5 48 5 48

3 243 24

1    47 1    47

H

H

H

H

H

PAD

��� �� ���* ��;) �	�����
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������ ������ ��� �44��� � ����� �� . ��������� ���� ��� �4�# ������ ��
��	���! �� B�� ���������  ��� ��� ����� �� ��� .- ��� ������ �� ��	���! ���
�����������������'� ���������- ��	 �(�����- ��� �	�����	 �� ������ ��� ��!��	�
�	��	 ��	�� ���� �� ��� ���	� �����	 ��� �	� ��� ���	�������	 ���������� �88���
 ��� ��� 44� �� ��� . ��� 88� �� ��		��� �	�����	���� ������� ��� ##�#
�	������ ���������  ��� ��� 44� �� .- ��� 88� �� ��		��� �	�����	���� �������
��� ��; ���	 ����!����� ��������� ��� '��� '�� ���� �� ��� �����	 �	� �����

519 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

��� �� ���0 �4# �������

(a) CPS packet structure 

(b) ATM SDU

CPS packet
header

CID (8 bits)

UUI (3 bits) HEC (5 bits)

LI (6 bits) PPT
(2 bits)

Payload

Cell header

Start field
(STF)

CPS-PDU
payload

OSF (6 bits)
SN

(1 bit)
P

(1 bit)

PAD
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���� ���� �	� ���� �� ������ �		�	�� ��� �������! ���� ��� !���	���	 ���������
���� � �2 � �) � &�
�� ����� �� =�!�	� 6�&.- ��� �4�# ������� �	� ������������ ��� ����	

������	 �	��	 �� ��!��������� ���� 19���� ��� #+8�� ?��� ��� #+8 ����
����� �� � &���� ���	� '��� ��� 1
 ���� �� �4�# ������ ���� �	 ������! ����
=�!�	� 6�&1��� ��� ���	� '��� �	������ ��� ������ �	�� ��� ��� �� ��� #�= �� ���
���	� �� ��� '	�� �4�# ������ �� ��� #+8 �	- �� ��� ������� �� ����- ��� ���	� ��
��� 4�+ '���� ��� ��(���� �4�# ������ ��$� �� 51 ����- �� � �4�# ������
�� ���	��� ��� �	 ��� ��� ���� ������	���� �� ���� ��� �������� 	�:��	��
�����- �� �� �������� ��	 ��� ������ �� ��� ���� ���� �� �� ��� ��	����� '���� ��
�����- ��	 �(�����- �� ��� ������ ���� �� =�!�	� 6�&.�

��0�* ���*B0

�� ��� ��	� ��� ������	��$����� ����	��- ��; ��� . ���;.� ��� �������� ��	
������������ ���� !���	��� ��	��� �� ���� ���� ���� �� �� �	�����		�� �� �������
������	������ ������� ���� ��� ����- ��� ���� �� ���� 	�:��	������ ��; ��� 1
���;1� ��� ������	� �������� ��	 �������������� �	�����	 �� ���� ����� *
���������� ��� �������������� ������� �� ��� 8,� ��� ��� ���� D4�CD�� �����	-
�� � ��������(��! �+ ��� ���	������ �� ��;1 �� ������!���� �����	��� ��������
��� ����	�� �� ������� ��;. ��� ��;1 ��	� ����	 �������� �� �	����� ��;.C
1- ����� ��� �� ���� ��	 �����	 ������������	������ �	 �������������� �	�����	�
��� ������!������! �����	� �� ��;.C1 �� ���� �� ������ ���! �����!�� �	�� ������
��� ���	� �� �� ������������� ��������(�� ��� ����	������ �� ��� ���� ���
D��.

��;.C1 ��� ���	��� �� ��� �����% �����!� ���� ��� ��	��� ����� ��
�����!� ���� ��� ��; ������� � ���!�� ���	 �����!� ��	 ��!��������� ����
��� �������- ��� ��� ����������� ������	� ��� �����!�� �� ��	��� ���� ���
�	 ��	� ���	 4+8�- ���� �� ����� �� � ���!�� ���- �	� �������� �� � ���� � ���
��; ��� �	� �����:����� ������	�� �� ��� ����������� ������� �� ���������� ��
��� ������	��� ������� ��� �	�!���� 4+8�� *��� ����� ����� ��	 ����	�� �	
�������	�� ���	������ �� ����	�� ���	����� �� ���������� �	������ �� ���������
��� �� ��� ##�# �� ����� ��	 ��� �		�	��	�� ������	 �� �����!��� �� �������	��
���	�����- �����!�� �� �� ������	�� �� �		�	 �	 ��� �� ����
��� ��;.C1 �	����� �� �����!� ���� �� ����� �� =�!�	� 6�&2� ��� ���	

����	������ �� '	�� ������ �� ��� ##�# ��� ���� �� ��� �4�#- ����� ���� '��
���� �� ���� ��� �4�# ������ � �������� �� ���	 ���� �.) ������ ��� �4�#
4+8 �� ��	��� � �����! ���	 ���� �� �����	 ��� ���	 ���� �� �	����	� ���
�4�# 4+8 �� ������ �� ��� #�@ ������	- ����� �	������ #�@ 4+8� ���� 1
���� �� ���	���� ��� 11 ���� �� ������� �� �������	- ��� ���� #�@ 4+8 ��

6�1 ��� ���������� ;��	 516

.#�� A�	����� ��	 � ���������� �� ��� ��	!��! �� ��;. ��� ��;1�
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������ �� '�� ��� ������� =����� ��� 19���� #�@ 4+8� �	� ������ �� ���
��� ���	�
��� �4�# 4+8 ��� � �����	- �������� � ��� �4�#�4+8 ������- �������

���� ������!- ��� '���� � �	����	� ��� �4�#�4+8 ������ ��� ���� � ���!�� ��
& �� 52-2.2 ����� �� ����� �� =�!�	� 6�&5�- ��� �����	 ��!��� ���� � �������
������ ��	� ��������	 ��4�� '��� ���� �����'�� ��� �����:���� '���� �	� �� ��
����	�	����� B�� �4�E7 ��� ���� ��'��� �� �������� ���� ��� *���$� ���
;��!�� '���� �	� �� �� ����	�	���� �� ����� �� ����� ��� ������� ��!�����!
��! �*��!� '��� ��� ��� ��� ��! �?��!� '��� �	� ��� �� ��� ���� ����� �� ���

527 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

Higher layer

Service specific
convergence
sublayer

Common part
convergence
sublayer

SAR sublayer

ATM layer

User message

Assume null

Pad message to
multiple of four bytes.
Add header and trailer

Each SAR PDU
consists of a 2-byte
header, 2-byte trailer,
and a 44-byte payload.

Information

InformationH PAD     T

4

2 244 2 244 2 244

4

• • •

• • •

��� �� ���1 ��;.C1 �	�����

(a) CPCS-PDU format

(b) SAR-PDU format

Header

Header
(2 bytes)

Trailer
(2 bytes)

Trailer

 CPI Btag BAsize CPCS-PDU Payload Pad AL Etag Length

 1 1 2 1-65,535 0-3 1 1 2
           (bytes)  (bytes)   (bytes)

 ST SN MID SAR-PDU Payload LI CRC

 2 4 10 44 6 10
         (bits)  (bytes)                (bits)

��� �� ���2 ��;.C1 �4�# ��� #�@ ��	����
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���	�� ��� ����!�� ��	 ���� ���������� �4�# 4+8� ���� �	������ ������ ���
����������� �� ������ ���� ��� ����		��� �����	 ��� �	����	 ���� ���� �����������
��� ������� �����	 ���������� ��$� ���������� �*���$�� '��� ����	�� ��� ��������
���� �� ��� ��(���� �����	 ��$� 	�:��	�� �� 	������ ��� ��		��� �4�# 4+8� ���
������! '��� �������� $�	� �� ��	�� ��� ���� �� ���� ��� �4�# 4+8 � ��������
�� ���	 ����� ���� ���	���� ����	�� ���� ��� �	����	 ��	� ���� �� ���!��� �� � .)�
��� ������	- �����! �� �����	 �� �	����� ��� �	����	� ��� ���!����� '��� ��������
�� � ��� �� $�	�� �� ���� ��� �	����	 ���	 ���� ���!� ��� ������� ���!�� '���
��������� ��� ���!�� �� ��� �������
=�!�	� 6�&5� ����� ���� ��� #�@ 4+8 �������� � )���� �����	- 11 ���� ��

������- ��� � )���� �	����	� ��� '	�� ��� ���� �� ��� �����	 �	� ��� ��!����
���% ��� ����� &7 ��������� ���� ��� 4+8 �������� ��� ��!�����! �� � �����!�
�*B��- 77 ������� ������������ �� �����!� ��B��- 7& ��������� ��� �� �����!�
�?B��- ��� && ��������� � ���!�����!���� �����!� �##��� ��� ��(� ���	 ����
�	����� ��� ��:����� �����	 �#,� �� ��� #�@ 4+8 ������ ��� ���� �4�#
4+8� ��� ��:����� �����	� �	� ���� �� ����	� ��		��� ��:������! �� �����
���� ��� �4�# 4+8 �� 	������ �� ��� ������������ ��� 	�������! &7 ���� ��
��� �����	 �	� ��	 ��� ;+&�$#&�>$%9 $"�%�$7��- ���� ������ ;���!9� $"�%�$7��-
(	��)� ��� ��+ ������ ��� #�@ ������	 �� ��������( ��� �����!�� �� �� ��
)&7 ��; ���	� �� � ���!�� ��� D�� ��� #�@ 4+8� �� ��� ���� �4�# 4+8
���� ��� ���� ��+� ��� ��(���� ���!�� ��������	 �;�� �� ��� �	����	 �����'�� ���
��$� �� ��� ������� ?(���� ��	 ��� ���� ����- ��� ����� ��	 � !���� �4�# 4+8 �	�
����- �� ;�E11� ��� ���� ���� ��� ���� ;� �	�� 1 �� 11� ��� &7���� �@� �	������
��	 ��� ��������� �� �		�	� ���� �� ����	 �����	� �� ��� 4+8�
=�!�	� 6�&
 �����	���� �� ��� ��������(��! �� ���� �� ��;.C1�  ��� ������

��� ���	� ���	� ��� ���� D�- ��� �����!�� �	�� ���� ���	 �	� ���� �� � ��������

6�1 ��� ���������� ;��	 52&

Higher layer

Service specific
convergence
sublayer

Common part
convergence and
SAR sublayers

ATM layer

Assume two packets
from different users

Each packet is
segmented separately.
SAR PDUs identified
by MID

Cells from two packets
are interleaved

Interleaved cells

���
SPDUA2
SPDUA1

���
SPDUB2
SPDUB1

Interleaver

CPCS

SAR

CPCS

SAR

MID = a MID = b

P1 P2

��� �� ���8 ��������(��! �� ��;.C1
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�������� �� ��� ��;� ?��� ���� ��; ���� �	����� ��� �	 ��	� #�@ 4+8� ����
�	� ���� ����	��(�� ��� ����	������ �	��	 �� ����! ������ �� ��� ��� ���	�
���� ��� #�@ 4+8� �	�� �����	��� ���	� �		��� ����	��(�� �� ��� ������������
��� ��+ ������ ��� �����!�� �	�� ���� ���	 �� �� 	����������� ,��� ���� ���
��+ ��� �� ������ �� ������! �� � ��	 ���	� ��	� ���������� ������ ��� D��
?��� ���� ���������� �� ��	 ��� ��	����� �� � ���!�� ������ �	�����	 ��� ��
��������� � ��� *B� ��� ?B� ������ ��� ��+ �����	� �� ��;.C1 ��� ������
���� �� �	����� ������������ ���� ��� �??? 97)�5 ���	�������� �	�� #�����	�-
����� �	������ �������������� ;�, ����	���������� ��	�����
� �	����� ���� ��;.C1 �� ���� �� �� ���� �� ��	�� �� ���	����� ?���

�����!� ��� �� ����� ��!�� ���� ����� �� ��� �#�4 ������	- ��� �����:�����
���� ��� ���� ������ �������� ���	 ���������� ���� �� ���	����� ��� &7����
�@� ��� ��� 1���� ��:����� �����	��! ���� �� ��� �	����� ����!� �	���������
����� �����	� ��� �� ��� ����������� �� ��;2�

��0�0 ���1

��; ��� 2 ���;2� �	������ �� ��'����� ����	������ �� ��;.C1� ��;2 ��	!���
��� ��������(��! ��������� �� ��;.C1 ��� ���� �����	� �����!� ��� ��	���
�����- �� ���� �� ����	�� ��� �������	�� ������	�
=�!�	� 6�&9 ����� ��� ���	����� �� ��;2� � ���	 4+8 �� �������� � ���

��; ���	 ��� �� �	������� � ��� ##�# �� �������	� ��� ##�# ���� ������ �
����� �� ���� �� ��� �4�#- ����� �������� 7 �� 1
 ���� �� ������! ��� �� 9����

52) �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

Information

Information PAD T

Higher layer

Service specific
convergence
sublayer

Common part
convergence
sublayer

SAR sublayer

ATM layer

48
(0)

PTI = 0 PTI = 0 PTI = 1

48
(1)

48
(0)

Assume null

��� �� ���= ��;2 �	�����
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�	����	 �� �	����� � �4�# 4+8 ���� �� � �������� �� 19 ����� ��� ��(����
�4�#�4+8 ������ �� 52-2.2 �����
�� ����� �� =�!�	� 6�&6- ��� �	����	 �������� ��� ��� �� 88 ���� �� ������

�	�����	���� ������� ��� ��������� ��������- ��� ��� �� �4� ���� ���!�� ���
�	����	 �� ��!�� ����- � ������� ;� ���� �����'�� ��� �����	 �� ���� �� ���	 ����
�� ��� �4�#�4+8 ������- ��� � ���	���� �@� ����� �� ������ �		�	� �� ���
4+8� ��� #�@ ������	 ��!����� ��� �4�# 4+8 ���� 19���� ������� ����
�	� ������ �� ��� ��� ���	� ��� #�@ ���� ��	���� ��� ��� ���	 �� ��� ��� 4��
'��� �� ��� �����	 �� ��� ���� ���� �� � �4�# 4+8� ���� ���� ������ ��� ������	
������� !	���� �� ����� ��		��������! �� �����	��� �����!�� �� �� ������!������
�� ��� ������������ ,��� ���� ������ ��;.C1- ��;2 ��� ���� ��� ��� ������ ��
� ���� �� � D� ������� ��� ����� �	�� �����	��� ������� ������ �� ����	��(���
��;2 �� ���� ��	� ��'����� ���� ��;.C1 ��- �� ��;2 ���� ��� ��� ��

���	���� �� ��� #�@ ������	� ��;2 ���� ��� ������� ��:����� �����	� ��	 ���
#�@ 4+8� ��� ������� 	����� �� ��� ��	� ����	��� �@� �������� �� ������ ����-
�������	���- �	 ���������:����� ������ ��;2 �� � ��	 ��� ���� ����� ���������
��� ��;�

��0�1 �$9%!&$%9 ���

��� ��!�����! ��; �#��;� ��� ���� ������	��$�� �� ��� ��; �� ��� ����	��
������ ��� #��; �	������ 	������� �	�����	� ��	 ��� ��!�����! �����!�� ���� �	�
�(����!�� ����! ��� ������ ��� �������� �� ��� �� ��� D���
��� #��; �� ������� ���� � ������ ��	� ��� � ��	����������'� ��	� ��

����� �� =�!�	� 6�)7� ��� ��	����������'� ��	� �� ��	� �� ������� ���� � ��	�����
�����'� ������������	������ �	������ �##�B4� ��� � ��	����������'� ���	�����
���� �������� �##�=�� ��� ##�= �����	�� ��� ��!�����! ������������ ����� �� �
������! ��� ��	����� ��� 	�:��	� ���� ��� ��	����� �	������ � ��� ##�B4�
##�= ������	� ���� ���� ��������� ��	 8,� ��� ,,��
��� ##�B4 �� � ���	�������	 �	������ ���� �	������ ��	 ��� 	������� �	�����	

�� �����!��� �� �	������ ��	 ��� �	��	�� ������	 �� �����!�� �� �����	 ����	�� �	
������	�� ����� �� ����	�� ���� ##�B4 ���� � ��	� �� #�������� @����� �@"
��	 �		�	 	�����	� ��� �@" �	������ �� �������� ��	 ��� �� ���������� ���� ����
��	!� �������������� �	������- ��	 �(�����- ��������� �������� ��� ��� ������
���� ��� �	������ ���� ��	!� ������ ��$�� �� �	����� ��:����� �����	� ��	 ���
�	��������� �������� �� ������� ��������� ��'�����- ��������� 	��	���������� ��
����� ##�B4 ����� ��� �� ��� ��	���� �	������ � ��� �����	!���� ������	 ���

6�1 ��� ���������� ;��	 52.

 Information Pad UU CPI Length CRC

 0−65,535 0−47 1 1 2 4
 (bytes)                 (bytes)   

��� �� ���� ��;2 4+8

| | | Textbook Table of Contentse-Text Main Menu

▲▲



#�@ ������	� �� ��;2 �� ����� �� =�!�	� 6�)7� ��� ����������� ��;2 ���	
������ #+8� �� �� ��� ##�B4 ���	 ��� �� ����	 �������� �� ��		���� ���
##�B4 �����	� ��� ���� #+8� ��� ����� ��	 !��� �� ��� #+8 ��:������
*������ ��� �� ������������	������- ��� ##�B4 ����� ���� ��� #+8� ��		��
�������! �� ����� !��� ���� �		�	� �	 ���� ���� ����� ��� �����	 ��	��������
����� ��� 	������	 �� '�� ��� ������ �� ��� 	������ ������� *���� �� ��� 	�������
�	�� ��� 	������	- ��� �	��������	 ���� ���������� 	��	������� ��� ���	��	����
#+8�� ���� ���	���� ������ ##�B4 �� ����	� ���� #+8� �	� 	��	���������
��� ���� �����!�� �	� ������	�� �� ��� ��		��� �	��	 ��� ������� �		�	��
=�!�	� 6�)& ����� ��� ��	����	� �� ��� ##�B4 4+8� � �	����	 �� �����-

���������! �� $�	� �� ��	�� ���� �� ������!- � ������� ��� ���!�� ��������	- �
������� 	���	��� �������!���� '���- ��� � ���	���� 4+8 ��� '��� �� ������ ���
��� �� �����!� �� ��� ������� ��� ������ ���� ������� ��:������ ���� ����
��!�� �� ���� �� ��� ���� ��� ����	 �����!�� ���� � ��� ##�B4 �	������� � )1�
��� ��:����� �����	 �� �	������ ��	 ���� �4�# 4+8� ,��� ���� ��� ���� �		�	
��� ���� ��������� ������������ �	� �	������ � ��� .)���� �@� ���� �� ���� �� ���
��;2 ���	�- �� ��	 =�!�	� 6�&6�

521 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

Signaling application Message

Message

As per Figure 9.18

Message

SSCF maps SSCOP
service to the service required
by an SSCF user.

SSCF

SSCS

SSCOP

CPCS and SAR
of AAL5

ATM layer

T

• • •

SSCOP identifies gaps in the
SDU sequence and
requests retransmissions.

AAL5 provides non-
assured service.

��� �� ���A #��; �	�����

 Information Pad PL RSVD  SN

 0−65,535 0−3 2 2 4 24
 (bytes) (bytes) (bits) (bits) (bits) (bits)  

PDU
type

��� �� ���� ##�B4 4+8
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��0�2 �##&$.!�$�%�@ ����@ !%" ��	 ���<$.� �!��9��$��

 � ��� �� ��� �	������ ������� ���� ��;� ��� �� ������ ���� �� �����	� � ����
	��!� �� ������������- �	�� ��������! � ��!���� �	���������� ���� �� �	�����		��!
������ ��	���� �� ��	���� ����� ����� 6�. ����� �����	�� ���� ���	����	�$� ���
	�:��	������ �� ��	���� ���� �� ������������� ����� 6�1 �����	�$�� ��� ��������
����� �� ��� ��	���� ��;��
��� �����������C��!��	 ���	 ���� ���	���� ���	 ��� ��; �� 	�:��	� ����

����	������ �� �	�����		�� �� ��� ��	� �� � ��	��� �	 �� ����	��� �����!��� ���
�	�����	 �� ������� � �������� 	��� �� �	�����	 �	 �� ��	 ���� ����� ���
����������� �� �� �����'�� ���� � �������	�� ������	 �� ����	������- ���	�
���	� �� �� ���������� ������ �	 ���������	���- �	 �� �� 	�:��	� ��!� ������ ��
����	���� �� ��� ��		��� ������	 �� ��� ����	������� �� ��� ���� �� �������	��
������	- ���	� �� �� ��	���� ��!	��� �� ����	���� �� �		�	� �� ��� ������	��
����	������� #��� ������������ �� �� ����	��� �� 	�������� ��!� ����� ���
��!��'���� ������ �� ���� ��	������- ���	��� ����	 ������������ �� 	�:��	� ��!��
����	���� �� ��� ���� ��� ��� F����	� ��� ������ �� ��������( ��	����C�������
�	�� �����	��� ���	� �� �� ����	���� 	�:��	����� �� ��	���� ������!�� =�����- ���
������ ��	 ��'����� �� ��� ��� �� ��� ���� ������ ���� ������ �� ��� ���� ��
��������� �� � !���� ������!�
D�	���� ������������ �� ��� �����	�� �� ����� 6�. �����	 �� �����	��� ������

�������� � ������ �(����� ���� �� ����� ��� 	�:��	� �����	��� ������������ ��
�����	�� �� �����	��� �����(��� D���������� ������������ �	� ������ ����� ��	���
�	������� �� ��� ���������� ����� ������������ �	� �		�	 ����	���� <�����	- ���
��!	�� �� �		�	 ����	���� �� �����	��� ���� ��� ��	��� �� ��		��! ����� ���� ����
�� �� ��		��! ����� ��!���� ���� ��		 ���� �	 ��(� =�	���	��	�- �� ��� ��� 	���
�� ����� ��!���� ���	����� ���� ����	������- ��� ��!	�� �� �		�	 ����	���� ����
���	������ �� ������� ����	������ �� ����- ��� ��	��� ������� ��	����� ��� 	���
	����	 ���� �������� ��� 	���� ��������� �����	������� ������� ������ 	�:��	��
	�������� �	�����	 ���� ��� ���� ��� F����	� *�� ����� ���� ��� ����� 	�������
������������ �	� ���� ��	� ����	��� �� ����� =�����- ��������(��! �� ��
����	���� �� ����� ������������ ���	� ��������� ����� �	� ��!��'����- ��� ���
	������� ���	� ��������� �� ����� �� �� ;�,��

6�1 ��� ���������� ;��	 522
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������ ��������� #�	��� �����!�

��� ��� �������� D�	�����

)����%����� ,������	�� ����	��

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

����� ����������� +���CF����	 ��������� +���CF����	 �����������

��������*��� #��!�� ���	 �������� ���	�

������� ��,������ *�������� ���(������� *�������� �(�������

����� ��*� =����	�� ���� ���	����	�$� ����������� 	�:��	������
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A���� ��� ����	��� �� 	�:��	������ �� �����	��� ����� ������������- �� �� ���
��	�	����! ���� ��� �� ��� ��;� ���� ���� ������� ��	 ��� ���� �����	��� �����
������������� � ������ ��;& ��� ���� ������� ��	 ��� �	�����	 �� ����������
51 ���� ����� ������ B���	 ��	����� �� ��;& ���� ��	����	�� ���� �	�����	 �#+��
�	� �������� ��	 �������! ��������� �� 51 ���� ������ �� ��������- ��;) �	������
��� ��������� �� ��������( ����	�� ��������	��� ����� ������ ��;2 ��� ���� ����
������� �� ��		 ����� �	��'�� ��� 	�������� ��	� ��� ���� ��;2 ��� 	�:��	�� ��	
��!�����!- �� ��� ���� �� �����! ��;& ����� �� ������� � ���	����! ����� ���	
��;2�
��� ������ �� ����� ��� ��	���� ����!�	 �� ��� ����� ��� ��; �������

�� ��� ��	��	����� 	�:��	������ ��� ��; �� ��������� �� ������	 �� ��� ��	����
����� ��� �� ���� ������� �� ��� �����	 �� ����� ��� ���	 ����� ������ #+8� ��
��� ��; ������� ���� �����	� ��3������ ��� �����	 �� ����� ��� ���� �	��'� ��
!���	����� ���� ��� �*@ ��� ��� 	��D*@ ��	���� ����!�	��� �	� �������� ��	
������������ ���� � 	�������� 	�:��	�����- ��	 �(�����- ����� ���	 ��;2 ���	
�*@� <�����	- ����	 ��	���� �����	� ������! ����������- ��� ����	 ��	����
����!�	��� �� �	����� ���:���� ��	��	������ =�	 �(�����- ����	 ��� �����	�
����� ����� ���	 ��;2 ���	 8*@ �� !��� ���:���� ��	��	������ 4������! ��
���� �� 	�:��	�� �� ����	� ���� ��� ���� ��	��� �	������ � ��� ��; �����	�� ��
��� ���������� ����	����
+��� �	�����	 ������������ 	�:��	� �����	��� ������������ �� �����	�� �� ���

��;� ����� ������������ ���� �� �� �����!� �	������ ��� ��	����� �� ��� 	����
*��������	� ��������	��� ��	���� �� ������ ���'�����- ��� ��	���� ������������ ���
	�:��	� ����	�� ��	����� ���� ���� �	�����	 ������������ �	� 	�������� �����������
�� �����- ��� �� �� �������� �� �������� �� ������	��!C����	�� ������������ ����
	�:��	� ��	 ��� ����� �� ��������� �����- ��;2 ���� �������	�� ��	���� �� ���

525 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

�+/&!'�� ��!�+�� ���� ���� ���*B0 ���1 ����

���� =�	��	� �		�	 ����	�� B������� B������� B������� B������� ,�

?		�	 ��������� ��� 	��	���������� ,� ,� B������� B������� ##�B4

�����! 	�����	 B������� B������� ,� B������� ,�

���� ��������(��! ,� 9���� ��+ &7���� ��+ ,� ,�

=	����! ��	����	� J�� ,� ,� ,� ,�

�����!� ���������! ,� J�� J�� 4�� 4��

������� �����	 ���������� ,� ,� J�� ,� ,�

8��	�������	 ���������� ,� . ���� ,� & ��� ,�

B��	���� 7 . ���� 9 ���� 9 ���� 1 ����

������! 7 7 1 ���� 7K11 ���� 7K1
 ����

�������� ,� ,� ,� .) ��� .) ���

#�:����� �����	� ,� ,� ,� ,� )1 ���

��� 4�����C���	���� 15K1
 ���� 1
 ���� 11 ���� 19 ���� 19 ����

B��	���� &K) ���� & ��� 1 ���� 7 7

�������� ,� ,� &7 ���� ,� ,�

�����! ����	������ B������� ,� ,� ,� ,�

#�:����� �����	� . ��� & ��� 1 ��� ,� ,�

����� ��0� ������������ �� ��� ��; ����
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���� ����� ������� ��;� ��;2 ���� ##�B4 ��� ���� ���� ���� �� �	�����
����	�� ��	���� �� ��� ���	 ������
D���� ������������ 	��	����� � ���	� �	��� ����� �� ������������ ���� �������

	�������� ��������	��� ����������	�����!- ��	 �(�����- �� 51 ����- �� ��!��
:����� ����� ����	������� ��� ����� �� ������� +��� ���� �� ����	����
��	� �� ������������ ���� ������� 	�������� ����	�������� ��������� ��	������
���� �� ����	���� 	��� �� ������ ��� ����� ������������ ������� ��� 	������	
���� ���������� ��	 ��� �+D ��� �	����� ��� ���� �� ��� ����� ������	 ��
��	 ���	� �������� 	���� ���� ��	��!��� �+D 	�:��	����� �	���� �	�� ��� ����
��	 �� ����� �	��������� �����! ���������� ��!���� ���� ���� ��� ��	�� ����	 ����
�������� D�	 ����� �		�	� �� ����	���$����� ����! ��� ����	 ���������� ����
� �	������ ������ �� ��� �����	� :������
�� � ����	��� �(�����- �������	 ��� �	�����	� �� �������������	��� �4?A)

����� �� � ��������������� ������������ �� ����� �� ��� ����!� �� ���� � �����
�� ������	 ��� �����! 	�����	 ������ �� ���� � ��� ��;- � ��� �4?A)
������ ���	-1 �	 ������� � � ���	 �� �������� ������	 ����� �������� ���
��!	�� �� �		�	 ��������� ��� ��		������ 	�:��	�� ��� ��� ��� �� �		�	 ��������
���� ������:���� ?�'����� �� ��� ��� �� ���� ������ �� ���� � �����	�� ���
	������������� ��������� � ��� ��� =�	�� ���	����� ��� ������ �� ��������
��;& ��� ��� �������� ��	 � �����	 �� 	������� ��� #@�# ��������� �� ��;&
����� ��� �� ���� ������� ��� ��� ������ �� ��� ���� ������ �� ��� ������
�����	� ����� 	�:��	�� � ��� ������� ��� =?� ����	������! ������:�� ���
������ �� ���	����� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� ������ B� ��� ����	 ����-
��;2 �� ���� ����� ������� �� ��� ���� ����	 ���������� �� ��� ���� ����� ����
��;2 ���	 �*@ ��� ��	���� ����� ��		 �4?A) �	�����	� ������� ��� &99
���� ����� ���� ���'������ ��� F����	 ���� �����! 	�����	 ����� �� ���� �� ���
�4?A) ������ ���	� ��� 	������������� ���� ��� 	�:��	� ���� ��� �*@
��� ��	��� �����! ��� �� ��� ����� ��	��	 �� ������ �� �����	� �� ��� ��!��
������ �*@ ��	�����	��

��1 ��	 ���
���
�

��� ������ �� � �����	� �� ��	���� 	������ �� ��� ��������� �� ������� ������
���� �� �� �����	 �� ������������� #�!�����! �	������ ��� ����� ��	 ������
���� ������! �� ��� 	�������! �������� ��	���� ����������� �� �� ��� �����	��
��� ������������� �� �� ���������� ���������� �������� ��� �(����!� �� ��!����
��! �����!�� ��	��� � �����	 �� ����	�����- ��	 �(�����- ���	������	� ����	����
�8,��- �����	�������	� ����	���� �,,��- ��� �	������� ����	��		��	 ����	����
�*������ #�!�����! ������	�� �	� 	�:��	�� ��	 ���� �� ����� ����	������ �� ����
������� �� ����� �� ��� ��!�����! ������	�� ��	 8,� ��� ,,��

6�2 ��� #�!�����! 52
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��� ������������� �� ������ ����������� 	�:��	�� ��� ������ �� �������
��������� ���� �	� �������� �� ��� �����	�� ���� �������� �� �	������ � �����	�
���	�����- ��� ����� �� ��� ��(� ��������

��1�� ��	 �""����$%9

��� ���� ��� ����� ���� �� ���	�����% ����������	������ ?�&51 ���	�����
�������� ��	 ��� �� ������ �����	�� ��� ��� ��� ����� ���	����� ��?#���
�������� ��	 ��� �� �	����� �����	��� ?�&51 ��������� �����	� ��� �� ��	����� ��
���!�� ��� ���� � ��(���� ���!�� �� &2 ��!���� =�	 �(����� �� ��� 8����� #�����
��� ������- &&���!�� �����	� �	� ����% &�,4��,LL��*�+- ��	 �(�����-
&�1&5�6
9�1
51� ��� '	�� & �� ��� ��8 ����!��� �����	 ����> ��� ��(� ��	�� ��!���-
,4�- �	� ��� �	�� ����> ��� ��������! ��	�� ��!���- ,LL- �	� ��� ��'�� ����> ���
��� '��� ���	 ��!���- �*�+- �	� ��� �����	���	 �����	� ��������� �����	� ��	
����	 �����	��� ��!�� ���� � �����	��� �����	 ���� ��� ���� ������ � �����	���
��	����
�?#�� �	� ����� �� ��� �#B ,����	� #�	���� ������ 4���� �,#�4� ��	���

���� �������� �� )7���� ���	������ ��� ,#�4 ��	��� ��� � ���	�	������ ��	����	�
�� ����� �� =�!�	� 6�))� ?��� ���	��� ��� ��� ��	���

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

529 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

(a) DCC ATM format

(b) ICD ATM format

(c) E.164 ATM format

1 3 13 19 20

1 3 13 19 20

1  9 13 19

AFI DCC HO-DSP ESI SEL

ICD HO-DSP ESI SEL

HO-DSP ESI SEL

AFI

AFI E.164

IDP DSP

DSP

IDI

IDP

DSP

IDI

IDP

IDI

20

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

��� �+4 ������ �������� �� ��� ��	��% � ������� �����	�� ��� ��	��� �������
'�	 ��=�� ������'�� ����� ��	����	� �� �� ������ ��� ��� ������� ������ ������'�	
��+�� �����'�� ��� �����	�� ���� ��������� ��� +#4 ���� ��������
=�!�	� 6�)) ����� ��� ��	��� �� ��� ��	�� ������� ���� �� �?#��% ����

�����	 ���� �+��� ���� �=�E.6<?L> ����	�������� ���� ����!����	 ���+�
���� �=�E1
<?L> ��� ?�&51 ���������� ������ ��� �?#� ��	���� ����
�=�E12<?L� =	�� =�!�	� 6�))�- �� ��� �� ���� ���� ��� �+� �� ��� +�� ��	���
�� ) ���� ���!- �������� � � &7 ��� //��!��	 �	��	 ������ �����'� ��	� �<B�
+#4��00 =�	 �(�����- �+�E917<?L ������'�� ��� 8����� #�����- ��	 ����� �,#�
���������	� ��� +�� ���	������ ��� ��	��� ���� � �,#� �� �� �������% ��� '	��
��	�� ���� ������� ��� �	!���$����� ���� ���� ����� ���	�����- ��� ��(� ��� ��
���� ��	 ����	 ��	�����- ��� ��� '��� ��( ���� �	� ��	 ��� �	!���$����� �� ����!��
��� ��+ ���	����� �	� ���������	�� � ��� *	����� #�����	�� ���������� ��� ��+
��	���- ����� �� =�!�	� 6�))�- ������ � ���	���!�� ���� �� ��� �+� ���� ��
������� �� �	!���$�����- ����� �� ���� ������� �� ���������	 ��� ��(� &7
����� ��� ��(���� ��� ����� ������'�	 �?#�� ������'�� �� ��� ����� ���
������ �������� �� � ��� ���	���� ��� ������� �������	 �#?;� ��� �� ����
� ��� ��� ����� �� ������� ��!��	����	 �	������ �������� ���� �	� �� 	������ ���
�	��'�� ��� �?#� ��	��� ��	 ?�&51 ���	����� �� ����� �� =�!�	� 6�))�� ��� �+�
�������� �� ��!�� ���� ���� ��� ���� ��� &2 ��!��� �� ��� ?�&51 ���	����
?�&51 //������00 ���	����� �	� �����	��� �� ��� ������ 8,� ��� �� ��� *�����

�?#�� �	� �����	��� �� ��� �	����� 8,� ��� ,,�- �� ���� �� �� ��� ������ 8,��
��� ��� =�	�� ��� ����	 ������ �	� ��	���! �� ��� ����	��	���! �� �����
������ ��� �	����� ���	����� �� �	����� ���������� ������������

��1��  
� �$9%!&$%9

��� ��� ��!�����! ������	�� �	� ����� �� ��� ������	�� ��������� ��	 �����
����� �����	���  � ��� �� ������	 1 ���� ��������� �����	�� ��� ��� ��!�����!
������	��% �#+, ��!�����! �"�6.&� �� ���� �� ��� �(����!� �� ���� ����� �����!��
�� ��� 8,�> ��� �#84 �	������ �� #�!�����! #���� M
 �� ���� �� ��������� �
���������� �	�� � ���	�� ������ �� � ����������� ������ ������ ��� �����	��
��� ��!�����! ��� ��������� ����! ������	 ����� ���� ��!�����! �	�����	��
��������� ��	 ��� 8,�- ��� ,,�- ��� ��� *����� �� ���� ������� �� �������	
8,� ��!�����!�
��8�� 	������������� "�)6.&- ��	���� �	�� "�6.&- �����'�� *��#+, ��!�

�����! �� ��� ��� /�	� ��� =�	�� 8,� ��!�����! 1�7 �� ����� �� "�)6.&� �
�����	 �� �����!�� ���� ���� ��'��� ��	 ��� �� ��� ����� ��� 	������ �� ����
��������� ��� ����������� ������� ��� ��	� ��	�����	� ���� ��		������
�#+, ��������- �� ��� ��!�����! �����!�� ��		 ������� '����- ������ ����������
�������� "	(�#- ���� ����	��� ��� ���	 	�:������ ����� ��!�����! �����!�� �	�
�	�����		�� ��	��� ��� 8,� ����! ��� ��	����� �� ��� #��; ���	 �� ��� ����	��

6�2 ��� #�!�����! 526
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������ @����� ���� ��� #��; �	����� 	������� �����!� �	�����	 ����! ��� ##�B4
�	������ ���� ���	���� ���	 ��;2� ��8�� 	������������� "�)&.7 �����'�� ���
##�= ���� �� ���� ������� ��� "�)6.& ��!�����! ����������� ��� ##�B4� ���
��!�����! ����� ���� �	� �	������ � ��;2 ��� ��� ������� ��	���� ������� �����
��'�	 � D4�E7 ��� D��E2�
����� 6�2 ����� ��� ������������ �	������ � 8,� 1�7� ����� ������������ �	�

����!�	�$�� �� ����! ���������� �� ��������� �	 ������ �:������� ��� �� ����!
�������	 ��� �	 �������� �B�� 4������������� �� ���� �� �������������������
����� �	� �����	���� 4������������� �*@ ����������� �	� �����	���� #�!�����! ��
���������� "�# ��	�����	� ��� ��!�������� �� �	��'� ��	�����	� �	� ���� ����
��	���� ��� �������������� F��� ��������� ������ �� ��� ����� �� F��� � ���������
���������� ���������� ���� �	 ������� ��� ����	������� �� ��� 	���� A	���
���	�����! ������ � !	��� �� ��� ������ �� �� ������'��� ������ ���������
������ ��� ������! �� �� � ���������� �� �� ��� ����� ���� �� ��	� �� �� ���
!	���� ��� 	����	 �� 	���		�� �� ��� =�	�� 8,� 1�7 ��!�����! �����'������ ��	
������� �� ����� �������������
����� 6�5 ����� � ��� �� ��� �����!�� ���� � 8,� 1�7 ��� "�)6.& ��� ����	

��!��'����� ���� ���� � ��� ���� �	 ��� �����	�� ?��� ��!�����! �����!� ����

557 �<�4�?@ 6 ��� ,����	��


+;/�� �!#!/$&$�' ���;$%!& �C+$#;�%� �$�.6$%9 �'���;

& 4������������� ����� � �

) 4������������������ ����� B �

. #�!�����! �� ���������� "�# ��	�����	� B �

1 ;������������� F��� � �

2 ��� ������ B B

5 �*@ ��!�����! ��	 �������������� ����� B �&�


 A���	�� ������'�	 �	�����	� B B

9 D�	���� 8,�� B B

6 #������� ��	���� ���� �D4� ��	���� B B

&7 4	�( ��!�����! B B

&& =	��� �����	� B B �)�

&) �	��'� ��	�����	 ��!�������� B B

&. #����������	 ��	����� K K

&.�& +�	��� ������! �� �++�� B B

&.�) �������� �����	���	 �����	 ��#,� B B

&.�. ������! ���� ������'������ �	���������� ��;�4� B B

&.�1 ������! ���� ������'������ 	���	������ ��;�@� B B

&.�2 ��������� ������'������ �	���������� ��B;4� B B

&.�5 ��������� ���� ������'������ 	���	������ ��B;@� B B

&.�
 #�����	�����! �#8*� B �.�

&.�9 8��	����	 ��!�����! �88#� B B

�����% &���� ��������� �� �������� ��	 ������ �����	��C��������! ������ ��� �� �������	 ��	 �	����� �����	��C

��������! �������
)�	�����	� �� ��� �	��� �����	� ���������� �� �������	�
.���� ��������� �� �������	 ��	 �����	�C��������! ������ ������� ��� �	������ ���� �����	� ��� ������

?�&51 ���	��� ��	�����
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����� � ���� ������� ���� ��	��� �� � ����� ������'�	 ��	 ��� ���������� �� ���
8,�� ?��� �����!� ���� �������� � �����	 �� ����	������ ��������� �����
������� ������� ��	�����	� ���� �� ������! ��� ������ ��	� �����	�- ��;
��	�����	�- ��� �	��'� ����	����	 ��� "�# ��	�����	�- ��� ���������� �����
��'�	� ��� ����	 �������	 ��� �������� ��	�����	� �	� ��'����
��� ��!�����! �	�����	�� ������ ��� ��:����� �� �����!� �(����!�� �� ������

���� ��� 	������ ������������ ��� ���� ���	��� ��� �������! �� ��� �		�	
���������� ���� ��� �	���� �� =�!�	� 6�).- �� �������	 ��� ������ ���� �� ���
������������� �� � �������������� ��	���� ���������� ����! "�)6.&�

&� <��� � ����� � #?�84 �����!� �� D4�CD��E7C2 ���������! ��� ��������
���� ����� *� ��� ����	 ��	�����	� ��������! ������� �� ��� 	�:������ �������
�����

6�2 ��� #�!�����! 55&

	���!9� 	�!%$%9 (6�% ��%� /' 6���) 	�!%$%9 (6�% ��%� /' %�����)

#?�84 @�:����� ���� � ���� �� ����������� ��������� �� �������! ����

��;; 4@B�??+�,A ���������!�� ��� �������! ���� ��������� ��� ���� 	�:���� ���� ��

���������

�B,,?�� ��������� ���������� �� ��� ���� ��������� ��� ���� ��� ��������

�B,,?�� ��N ���������!�� ���������� �� ��� ���� ���������!�� �����! ��� ����

@?;?�#? @�:����� ���� ��� ���� �� ��	������� ��	������� ��� ����

@?;?�#? �B�4;?�? ���������!�� 	�������! ��� ���� ���������!�� 	�������! ��� ����

����� ��2� #�!�����! �����!�� �������� �� ���������� �����

UNI

NetworkSource Destination

UNI

Setup

Setup

Release complete

Release complete

Release

Release

Connect ack

Connect ack

Connect
Connect

Call proceeding

Call proceeding

��� �� ���* 8,� ��!�����! �(�����
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)� ��� '	�� ������ ����$�� ��� �������� �� ��� #?�84 �����!� �� ��� ������	 ��
��� ������ ��� 	�:������ ����������� �� ��� ������ ��� ������ ��� 	�:����- ���
�����	� 	���	�� � ��;; 4@B�??+�,A �����!� �� ��� ���� ���������! ���
D4�CD�� ��	 ��� '	�� ����� �� ���� ��	��	�� ��� #?�84 �����!� ��	��� ���
�����	� �� ��� ������������

.� 8��� �		���� �� ��� #?�84 �����!�- ��� ����������� ����� � ��;;
4@B�??+�,A �����!��

1� �� ��� ����������� ������� ��� ����- �� ����� � �B,,?�� �����!� ���� ��
��	��	��� ��	��� ��� �����	� ���� �� ���� �� ��� �B,,?�� �����!��
�	�!!�	 �B,,?�� ��N,B ;?+A? �����!�� �	�� ��� �����	� ���
��������� �	�� ��� ���	���

2� ��� ���������� �� ��� �����������- ��� ��� ���	�� ��� ����������� ���
�(����!� ����� �� ��� ����	�������� D� ���� ��� ���� ������������

5� ?����	 ��	� ��� �����:����� �������� ��� ��	�������� �� ��� ���� � ������! �
@?;?�#? �����!�� ���� ���� ���� �	�!!�	 @?;?�#? �B�4;?�? �����!��
�	�� ��� �����	� ��� �	�� ��� ����	 ��	��

� ������������������� ���������� �� ����������� �� �������� ��� 	��� �� ���
���������� ��!��� � �����������! � ���������� �� ��� '	�� ����������� ������ �
����! ��� ����� �	�����	�� �� ���� ������ �++ 4�@�J �����!�� ���� ������
���������� ������������ �������� �� ��� ����������� ,��� ���� �������������������
����������� �	� �����	��������- �� ����� ��� 3�� ��� �	�� ��� 	��� �� ��� �������

��1�* �

� �$9%!&$%9

��� ��� =�	�� ��� ��������� ��� 4,,� �����'������ ��	 ��� ������� �	�����
��� �������� ��	����� �����	� ���� ����	����� ��� ������� !	���� �� �	�����
��� �������� ��	����� �����	����������	� ����	����� �� ����� �� =�!�	� 6�)1�
��� 4,,� �����'������ �������� ��� ���� �� �	��������

&� � 	�����! �	������ ���� �	������ ��	 ��� ��������� �� 	����� ���� ��� ���� "�#
	�:��	������ ����� 	�����! �	������ �� ��������� �� ��� ��(� ���������

55) �<�4�?@ 6 ��� ,����	��

Network A Network B

PNNI

PNNI

��� �� ���0 4,,� �����(��
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)� � �����������	 ��!�����! �	������ ��	 ��� �(����!� �� �����!�� �������
�������� ��� ������� �	����� �����	��� �� ���� ������� �� �������	 ��� ��!����
��! �	�������

��� 4,,� ��!�����! �	������ �	������ ��	 ��� ������������� ��� 	������ ��
�������������� �� ���� �� ������������������� ������������ ��� �	������ �� �����
�� 8,� 1�7 ���� �(�������� �� �	����� �����	� ��	 ���	�� 	�����!- ��	 �	�������
�� �����	� �� ��� 	�����! �	�������- ��� ��	 ����	���� 	�����! �� ����������
	�:����� �� ��� ���� �� ���������� ����� �����	�� 8,� ��!�����! �� ������	��
�� ���� �� �������� � ���	 ��� � �����	�� 4,,� ����'�� 8,� ��!�����! �� ���� ��
�����	��� �� ���� �������� ����'������� �� ��� ����	������ �������� �� ��		
	�����! ����	�������
4,,� ���� ���	�� 	�����! ���	� ��� '	�� ������ ������� ��� 	���� �� ���

������������ �� =�!�	� 6�)2 ��� ���	�� ���� 	�:����� � ���������� �� ���� *
� ������! � #?�84 �����!�- ����! 8,� ��!�����!� ��� '	�� ������ ��		���
��� ��� ���������� ��������� ����	�� ����� �������� ��� 	���	�� � ��;;
4@B�??+�,A �����!� �� �� ��� ������ ��� ���������� 	�:����� ��� '	�� ������
��������� ��� ���� � ������! �������� �� ��������� � 	���� �� ��� �����������
���� ��� ���� ��� 	�:��	������ �� ��� ���������� ����	����2 ��� 	���� �������� ��
� �����	 �� �������� ���� �	� �� �� �	���	���� ��� #?�84 �����!� �	���!����

6�2 ��� #�!�����! 55.

Source
A

Source
switch

Transit
switch

Destination
switch

Destination
B

Release

Release complete
Release complete

Release complete
Release complete

Release
Release

Release

Connect ack
Connect ack

Connect ack
Connect ack

Connect
Connect

Connect

Connect

Call proceeding
Call proceeding

Call proceeding
Call proceeding

Setup
Setup

Setup
Setup

��� �� ���1 4,,� ��!�����! �(�����

2��� 4,,� 	�����! �	������ �������� �	�����	�� ��	 ����	������! ��� ���������� ����	������ 	�:��	�� ��

����	���� ��� 	����� ���� ��� ���� �����'� "�# 	�:��	�������
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��	��� ��� �����	�- ����! ��� ���	�� 	����� ?��� ������ ����! ��� ���� ��	��	��
��� ��� ��	��	�� ��� #?�84 �����!� ����! ��� ��(� ��� �� �� ��� ������ ���
���������� 	�:����� �� ���� ������ � ��;; 4@B�??+�,A �����!� �� ��� �	��
�����! ������ ����! ��� 	����� �� ��� ����������� ������� ��� ����- � �������
�����!� �� 	���	��� ��	��� ��� �����	� �� ��� ���	��� ���������� 	������ �	��
����� �� ������	 ������� �� ����� �� =�!�	� 6�)2�
��� 4,,� 	�����! �	������ ���	������ ���	�	�� �� ��� ��� �����	� ����

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

��2 �

� �� ��
�

@�����! �� ��� �����	�� �� � ���F��� ���� ��� ��� ���� �������!���� �� ���� ��
����	 ��� �	��� ���� �� ���!������ ����	�� ��� ��������!� ��� ���� �������
	����� �� ��� 	�����! ����� �	�� ��� ��� =�	�� ������	�� ��	� �� ���
#�$<!�� %�����,��,%����� $%���-!.� (�

�2)� �� ���� �������- �� �	��3 ���� ��
��� ���� �������� ������ 4,,� 	�����! ������:���� 8����� ����	��� 	�����!-
����� �� ������� ���� ���	������� ��� ����	������ 	�����! �	�������- 4,,�
��	�� ��	 ���� ������
4,,� ������ ��� ���������� ��������� �� ���� ���� ���� ����� ���� ���

������! �� ��� �����	�� <�����	- 4,,� ���� � ��� ����� �� ���� ��� 	�����!
�	������ �������� �� ���� �� ��� ��	� ���� ��	 ����� �����	�� �� ���� ��	 ��	!�
�����	�� ���� ��������� �� ������ ���� !��� �� �������� � �����	�����! � ��+�,
$%9 6$��!�.6'- �� ������	���� �� =�!�	� 6�)5�
�� ����� �� ��� '!�	�- � ��� ���� �4A� �� � ���������� �� ����� �������� �	

��!����� ���	� ���� �������� �� ��������� ���� �� ��� !	���� =�	 �(�����- ���	
!	��� ��& �������� �� ��	�� ����� ��&�&- ��&�)- ��� ��&�.� � 4A �� ����	����
	��	������� �� � ��!��	������ 	�����! ���	�	�� �� � ������� ���� ���� �;A,��
=�	 �(�����- ;A, * 	��	������ 4A * �� ��� ��(� ���	�	��� ,��� ���� ���
��'������ �� 4A ��� ;A, �� 	���	����� �� ��� ������ ����� � 4A �� � ����������
�� ������� �������� ��������� � ������� ������ �� ��!��	 ������ � 4A �� �
���������� �� ;A,� ��������� � ��!���� ������ ?��� 4A �������� � ��� ����
����� �4A;� ���� ������� �(������ ��� ��������� �� ��� ��!���� !	��� ����� ��	
���� 4A� � 4A; �����	�$�� ��� ������!���� ����	������ ������ ��� 4A ���
��F���� ���� ����	������ ���� ��� ��!��	��	��	 !	���� � 4A; ���� ������ ����
�����	�$�� ������!���� ����	������ �� ��� 4A� ��� �������!� �� ����! ����
���	�	������ ��	����	� �� ���� ���� ������ ��������� ��� � ��	���� ���� �� ���
����	� �����	� ������!- ���	�� 	������! ��� ������ �� 	�����! ����	������
���� �� ���� ������� =�	 �(�����- �	�� ��� ����� �� ���� �� ������ ��&�&- ���
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������! �� ��� �����	� �� ����� �� =�!�	� 6�)
- ����� �� ���� ������	 ���� ����
�� ��� ����	� ������!�
4,,� ���� ���	�� 	�����! �� ��� �� ������������ =�	��- ��� ���	�� ����

�����'�� ��� ����	� ���� ��	��� ��� ���	 !	���- ����� �� ����	���� � � "��$9%!��"
��!%�$� &$�� (���)� #������ ���� � ������� �������� �� ������ ��&�& 	�:����� �
���������� ����� �� ������	 ������� �������� �� ������ *�.� ����	 ��� ���	��
������� 	�:����� � ���������� �����- ������ ��&�& ������� ��� ���� �� ��
���&�&- ��&�)- ��)- *�� �� ���� ���� ��	�� +�;� �	!���$�� �� � ����� ���� ��
����� � ��&�& �� ��� ���� �����%

+�;% H��&�&- ��&�)I ������	�)
+�;% H��&- ��)I ������	�&
+�;% H�- *I ������	�&

��� ��		��� �	����� ������	 �����'�� ����� ���� �� ��� ���� �� ��		���� ����!
������� �� ���� �����- �(���� �� ��� ��� �+; ���	� ��� �	����� ������	 �����'�� ���
���� �� �� ������� ��(�� ���� ��� ��� ������	 ������ �� ��&�) ��� ��� ����	
������	� ����� �� ��& ��� � 	�����������
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 ��� ��&�) 	������� ��� ���� ����� �����!�- ��� ������ 	����$�� ���� ��� ���	
�� ��� ��� �� ��� ����� �� �(�������� ����	 	������! ��� ��� +�;- ��&�) '��� ����
��� ��(� ���	 �� ��)- ����� �� ���� ��� ��������� ���!���	� ��� +�;� ������

+�;% H��&- ��)I ������	�)
+�;% H�- *I ������	�&

 ��� ��)�& 	������� ��� ���� ����� �����!�- ��� ������ '��� ���� ��� ��	!��
��� ���� 	������- ����� ��)�& �� �� ��)� #� ��)�& ������ � 	���� �� *- ��- ��	��!�
��)�. ��� ��)�1- ��� ������ � ��� +�; ���� ��� �����%

+�;% H��)�&- ��)�.- ��)�1I ������	�)
+�;% H��&- ��)I ������	�)
+�;% H�- *I ������	�&

 ��� ��)�. 	������� ��� ���� ����� �����!�- ��� ������ �������� ��� ��		���
�	����� ������	 ��� ��	��	�� ��� �����!� �� ��)�1�  ��� ��)�1 	������� ��� ����
����� �����!�- �� '��� ���� ��� ��	!��� �� ��� ��� ��� +�;� ���� ���� 	�������
#� ��)�1 	������ ��� ��� ��� +�;� ��� ��	��	�� ��� �����!� ���� ��� ��������!
+�; �� ��� ���!���	%

+�;% H�- *I ������	�)

 ��� *�& 	������� ��� ���� ����� �����!�- *�& '��� ���� ��� ��	�	�� +�; ���
���� 	������� *�& ������ � ��� +�;- !����!

+�;% H*�&- *�.I ������	�)
+�;% H�- *I ������	�)

 ��� ��� �����!� 	������ ��� �����������- *�. ����	����� ���� �� �� � +�;
��	������	- ����� ��� +�;� �	� �� ��� ��� ��� *�. �� ��� ������������ �����
�� �� �������� ���� � ���� ����� ���� �� ������� ���� ��� 	�:������ 	����	��� ��

� ������ �	� ��� ���������� 4,,� �	������ .�!%�/!.� ��� !&���%!�� ��+�$%9�
 ��� � ���� �� ������� �� � ��	������	 +�;- �� �� �	����� ���� �� ��� �	����	
�� ��� +�;�
� ������ ����	����� ��� ���� ����� �� ��� ����������0� �	��'� ����	����	-

"�# 	�:��	������- ��� ��� 	����	��� ���	�� �� ��� ��������� *������ ��� �� ���
������	��$��- 4,,� ���� � 9�%��$. .�%%�.�$�% !";$��$�% .�%���& (����) �� ������
� ���� ���� �� ����� �� ������ ��� ����������0� ���������� �	��'� ��� "�#
	�:��	������� A���- ������	- ��� �	������ ��� ���� ����� ���� ���� ���
������ ��� ���������� �	��'�- ����� ��� ����	������ ����� � ��� ������ ��
�� �������� ���� ��� ������ ���� 	�:���� �� ���� �� ����	 �������� ����! ��� �����
A��� 	�:��	�� ��� ��������! ��	�����	�%

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

� D�	����� �����	 �D=�% � 	������� �����	� �� ��� �@� ��	����$�� � ���
��	����� �� ��� �!!	�!��� 	����
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 ��� � ��� ���������� ���� ���� ���� 	��� 4�@ ��� ��������� ���� 	��� #�@
	�:����� � ���������� �����- ��� A��� ��!�	���� �(������ ���� ���� ����! ���
���� ��� ��	��	�� ��� ��������! ��������%

�� 4�@ � ��@
������� ��� ����

���� �� #�@ O ��@
�(����� ��� ����

���� �� H��@ � #�@IH��@ � #�@ G ) P �@�I 	 D= P #�@ �4�@ � #�@�
������� ��� ����

����
�(����� ��� ����

��� D= �� �@�)CD�@- ��� ��� ��	����� �� !���� �

+�) �
�

�


')���
�')��� � 
')����

����	 ��� ���� ��� ���� ��������- ���� ������ ����! ��� ���� ��������� ��� ��
��	��	� ��� ��� ��� �� ������ ��� ����������C	�F������ �� ��� ����������
	�:����� ,��� ���� A��� ���� D= ��� �� ��� ���� #�@ Q ��@ Q 4�@�
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��	 �� ����@ ��
� ��5� ��	D

��� ����������� �� ��� ������	�� ��� � ������� ����	� ���� ��������� ��
������� �� ����	� ����	� �����	� �	��������	� �	�� ��� !	���� ��� *�#+,
��� ������ �� � ����	� �������	���� �����	� ���� ����� ��������� ;�,� ���
 �,� �� � ������ �	�����	�� ����- ���� ��� ��� �� ���
��� ��� ������������	������ �����	���! ��	���!� ���	!�� �� ��� ����

���� �� ��� �(������� �� ���  �	��  ���  ��� ���  �� �� ����� �� <��4 ���
��� ��4C�4 �	������ ����� ����� �� �������� �������������� �� ��� �����	�
�	���������� ��� �� ��� ���	 �� ��� ���� ��� ������ ��� �� ��� ������ �� ��
���������� �����	��� ��� �����	� ��	������
��� ��������! ���� ���� �������!�� ���� �� �����������! ��!�������

��������! ��� �������! ��� ����!����� �� �	��'� 3��� �� ��� �����	�� =�	
���� 	����� ��� ��� ����� ���� ����������� �� ��		��	 �������� �����	��
���- �� � �����	 �(����- �� ������ �����	�� ���� 	�:��	� �	��	���$����� �� �	��'�
3����
��� ���!���	� ����	� �� ��� �� �� �����4 ��	�� �� ����	����� �� ������	

&7 �� �(����� ��� ������ �� ���	����! �4 ���	 ����  � ������� � �����	 ��
����������� ���� ����	��	��� �����	�� �� ��� �� �4� �� ������- �� �� �������� ����
��� �� ��������	 ���	 ��� ���! 	��- ��� ���� ��� �� ��� ����������� ��
��!������� ��������!- �	��'� ����!�����- ��� "�# ���� ��	���� �� �� �4�
�����	���! �	�����	��
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� 		���

�� ���� ������	 �� �(������ ��� �	��������	� �� ��� �����	���  � ��������� ���
*�#+, 	���	���� ����� ��� ��� 	��� �� ��� ����	�� ����� �� ������! �� ���
������������  � ���� �(������ ��� ��	����	� �� ��� ��� �����	 ��� ��� 	����
�������� �� ��	���� ����� ��� ��	���� ������������ ��� ���������� ����� ��������
��� ������������� �� � �	��'� ����	��� ������� ��� ���	 ��� ��� �����	� ����
������� ��� ���	 �� � ��	���� �����	� �� ���� �	���������� 	�:����� ��� ��� ����
��	� �� � ��	���� ����� �� "�# �����	��  � �(������ ��� �	��'� ����!�����
���������� ���� ����� ��� �� �	����� "�# !��	������ ��	��� � �����	�� ���
��	���� ���� �� ��� ��	���� ����!�	��� �� ���� ��	���� ����	������ �	�����	
	�:��	������ ��	� ���	�������
 � ��������� ��� 	��� �� ��� ��� ���������� ���	 �� �	������! �����	� ��	

� ���� 	��!� �� ���	 ������������� ���� �����	� �������� ��!��������� ��� 	����
�����- 	������� �	����������- �����! 	�����	 ��� ����	���$�����- ��� ������
���(��!�
;���- �� ���	������ 4,,� ��!�����! ��� ��� ���������� 	�����! �	������

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

����E���� �� �	�����
� ���	�

� ����� �����
�

��� =�	�� ��������� ���������- //��� 8��	�,����	� ����	���� �8,�� #�!�����!
#����'������- D�	���� 1�7-00 �����!�775&�777- R�� &665�

��� =�	�� ��������� ���������- //4	����� ,����	��,����	� ����	���� #����'������-
D�	���� &�7-00 ��������7722�777- ��	�� &665�
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����	���� 	�����!
��� ���������� ���	 ���;�
��� ���	
�	������� ����	��		��	 ����	����
�*�����

������ ��	� ��#�4�
����	�� �����
�����	!���� ������	 ��#�
�	�������
����!����� �	����� ���� �+�;�
!���	�� ���������� ��������� ����	��
�A����

�����!� ������'�	 ���+�
��������(��! ������'�	
�����	�������	� ����	���� �,,��
�	����� �����	����������	� ����	����
�4,,��

	�����! ���	�	��
��!��������� ��� 	�������� �#�@�
��	���� �����'� ��	� �##�#�
���	������	� ����	���� �8,��
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��� =�	�� ��������� ���������- //�	��'� ����!����� #����'������- D�	���� 1�7-00 ������
7725�777- ��	�� &665�

*����- 8�- ���1 2��������� �� ����%��� ��� �!�- 4	������ <���- ?�!������ ������- ,��

R�	��- &662�
+�����- <� R� @� ��� 4� ;����	�- ����������� ������ ���� "���#- 4	������ <��� 4�@-

8���	 #����� @���	- ,�� R�	��- &662�

<��!�	�- <� R�- 	�������� 
������ ������� ��� �!�1 �����������3 ��������3 
�������-
�������� ����- @�����!- �������������- &66&�

���- B� ��- (��������� �� ��� ��� �!� ��� 
������- �������� ����- @�����!-
�������������- &66
� ?(������� ������� ���	�������� �� ����

��8 �	���- ��.5.�)- //*��#+, ��� ���������� ;��	 ��� ) #����'������-00 ,������	 &665�
;����A�	���- ��- ��%�%����� ��� )����� �������� �� (�������� (���������- ��������

 ����- @�����!- �������������- &661�

��+���- +� ?� ��� +� ;� #����- ���1 ����� ��� �����������- ��A	���<���- ,�� J�	�-
&662�

4	���	- �� ��- ����������� ������ ����1 
������� �� ����%��� 	
��- 4	������ <���-

?�!������ ������- ,�� R�	��- &662�

������	�

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

�������������	��� ����������� ���� ��� 	���� !���� � ����!�	 ��������� �� 51 ���� �������
������ ������� �� ��� ��������(��! ��� ��������! �	�����	�� ���� ����� �� 	�:��	�� ��
�	����� ���� �	�����	 ����� ��� �� !��� ���� 	������ �� *�#+, ��� ��� ����� ����
�	�����	 ����S

�� �� �����	� ��� ��������� ����!����� ������������ �	������ � ��� ��	���� ����� ��
��� ������������ �	������ � #B,?� �����	���

�� ��� ��� ��	���� ����� �� ������� �� �	����� ��� ����� ����	���� ������������ ��
#B,?� 	��!�S ?(����� ��	 �����	�

*� �� ������	 5 �� ��� ���� ��� ��	��	����� �� ���� ��	 ;�,� ��� ������ ��	��!� �� ���
�������������� �	����� �� ��� ;�,� �������	 ��� ��� �� ��� �� � ;�,� +��� ���
��	��	����� ������ �� ��� �������������� �	�����S �� ��- �(����� ���> �� �� �(�����
�� ���S +��� ��� ���� ���������� ���� �� �� ;�, ���� �������� ��� ��������! �������-

	����	 ���� ��� ��� �� � �	������� ������S

0� +��� ��� ��	��	����� �� ��� ������ ��	��!� �� ��� �������������� �	����� �� �
������	�� �����	�S #����'����- �������	 ��� ��	��	����� �� ��� ���!������ ����	�� ��
� �����	� ���� ��	!� �������������� �	������ +��� ��� ��$� �� ��� �����	� �� ��� ���

�������� ��3����� ��� ����	�� �� ��� �	�����S A��� �� �	��	 �� ��!������ ��	 ��� ������
�� �����	��! 	�:��	�� �� ��� ���������

1� �����	� � ������������ �+� ������ ���� ���� �� ��� 4D� �	�� ��� ���	0� ����� ��
���� ��� �	�� ��� �����	� ���	���	0� ����� �� �����  ���� �����	�� �� 4D�� ���� ����

���	������ �	�� ���� ������ �� ����S
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2� �� ����	�� ��������(�	 �� � ������ ���� ����� �� ����� � ��!������� ��!���� ��	��� ���
������� �� ���� ����	�� ����	������ ��	���� ���� �	� ���� �	��������� ���	 ��	����� �	����

������� ����� �� ��� ���� ������������ #������ ���� � ��	 ��!� ����� ��� ��	��� �� �� ��
���� ���	 �� ����	�� ��������(�	� ?(����� ����� 	�:��	������ ���� �� ��� �� ���� ���
����	�� ����������(�	 �	������ ��� �	�!���� ��� ��	����

8� #������ �� ��� ������ ��� .) ����� ��	�� ��� .) ������ ��	���
�� ����	�������- ��� ��� ����������� ��� ��� ������ �����	�S
��  ��� �	� ��� ����� ������ 	�:��	������ ��	 �����	���! � ��	!� �����	 �� �����������S

+� ��� ����� ��� �	������� ��$� �� ��� �����	 �� ����������� ���� ��� ������� ��
�����	���S

�� �B�������� +� �  �� ���	�� �� ������� ���	������� ����	��� ������ ��� �(�����

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

=� ?(����� ��� ��� �����	 �		�	 �������� ��� �� ���� �� ����	���$� �� ��� ������	 �� �
��:����� �� �����!���� ��� ������  ��� �� ��� �	�������� ���� �� �	���	�	 '��������

����� ���� ������ ��� �����	 �		�	 ��������S ������ ���� �	� �:���� ����� �� �� 7 �	 &�
 ��� �� ��� �	�������� ���� ��� 	����� '�������� ������ ���� ��		������ �� ��� ����
�������� �����	� ���� ��� �		�	 �����S

��  � ��� ���� ��� �	������ � A=� '��� �� ��� 8,� ��� �����	� #������ ���� ����	��
��	������ ���	� � ������ �� ������ �� ��� �����	��
�� ?(����� �� 3�� ����	�� �� �� 	�:��	�� �� 	�!����� ��� ������ �� �	��'� �	�� ���

��	������ ���� ��� �����	�� ?(����� ��� ��� A=� '��� ��� �� ���� �� �� ���� ����S
�� ?(����� ��� ��� A=� '��� ��� �� ���� �� � ������	��� �� �	����� �������������������
������ �� �� ��� �����	�� +��� ���� ���!� ���3��� ���� ��� 3�� ����	�� 	�:��	�����S

�A� ��� ��	���� �� ��� �����	 �		�	 ����	�� �<?�� '��� �� �� �	����� �!����� �		�	� �� ���
�����	 ���� �� 	����� �� ��� ������	�����! ��� ���������	 �� ������ ��� �@� ���� �� ���
��� �����	 ��� ��		��� ��� ���!�� �		�	� ��� ��� ������ ���� ��� ��		���� ��� ������ �		�	�

���� ����	 �� ��� �����	� #���- ��� ��� ���- �������� �		�	� �� �(���� �� ��� ��� ���� ��
���������
�� #������ ���� ��� �		�	� ����	 �� 	����� ��� ���� ��� ��� �		�	 	��� �� �� =��� ���

�	�������� ���� ��� �����	 �������� �� �		�	�- � ���!�� �		�	- � ������ �		�	- ��	�
���� ��� �		�	�� ?������� ����� �	����������� ��	 	 � &7�.- &7�5- &7�6�

�� @����� ��� ������������ �� ��	� ��� �� ��� ��@ �(��	������ �� ���� �� ��� �����	��
�� �� �	������ ��� ��� �		�	� �� ��� ����� �� 	�����- ��� �� �� �	����� �!����� ��	��� ��

�		�	� ��� ��������! �������� �	�����	� �� �� �����
,�	���� ��� 	������	 �� �� ��� //��		������00 ����� �� � �����	 �� �		�	 �	��- ��� 	������	

���� �� ���� ����> �� ��� 	������	 ������� � ���!�� �		�	- ��� 	������	 ��		���� ��� �		�	 ���

����!�� �� //���������00 ����> �� ��� 	������	 ������� � �������� �		�	- ��� 	������	 ����!��
�� <?� �		�	 ��������� ����� �� ��� 	������	 �� �� //���������00 ���� ��� ��� �	 ��	�
�		�	� �	� �������� �� ��� �����	- ���� ��� ���� �� �����	��� ��� ��� 	������	 ���� �� ���

��������� ����> �� ��� �����	 �� �		�	 �	��- ���� ��� 	������	 ����!�� �� ��� //���������00
�����
?(����� �� ���� �	�����	� �	������ �!����� ��	��� �� �		�	�� �� ��� ��� �		�	� �	�

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

��� ����� ���� � ���� �� �����	��� ���������	��S

5
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���  ��� �� ��� �����	���� ������� �?@ ��� �;@S  � �� ��� ��!������� ��	��! ����������
����� ��� ��� ����	 �� ���S

���  � ���� ��� ����������� �� �?@ ��� ��@ �(����� ������ ���� �	� ������� �� ���
#?�*@S

�*� ?(����� ��� ���!���� ���	 :������! ���������! ��� �� ���� �� ������ ��� �;@ ��� ��+
�(��	������ � ����� �� �� ��� �����������

�0� ?(����� ��� ������ �� � ���!�� ���� ���� �	�� � ���! ������ �� � ��������� ���� ���� �� �������
��� �@" 	��	���������� �	������� ��� �� ����� �� ��	���! �� ���� ���� ���� ������S ���
�� ����� �� � �� �� ������	��� ��� ������ �� ������ 	��	����������S

�1� �������	 � ��:����� �� ��� ����� ��		��! 4�� ����� �	�� � ���!�� ������	�

��  ��� �	� ��� ���	��	���� �	��'� ����	����	� ��	 ���� ��:����� �� �����- ��� ���� �� ��
���	��	���� ���� ������ ��	 �������! ���� ��	���S

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

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

�2� �������	 � ��:����� �� ��� ����� ��		��! 4�� ����� �	�� � ���!�� ������	- ��� �������

���� ������� ����	������ �� �����
��  ��� �	� ��� ���	��	���� �	��'� ����	����	� ��	 ���� ��:����� �� �����- ��� ���� �� ��
���	��	���� ���� ��������� �		��!����� ��	 �������! ���� ��	���S  ���� ���������
����� �� ��������	���! �����S

�� #������ ���� �� ��� ���������� �� �� ��		 ��� ���� ��	���� ��	� ������	��  ��� �	�
���	��	���� �	��'� ����	����	� ��	 ��� 	�������! �!!	�!��� ��	���- ��� ��� ��� �� ��
�������S

�8� #������ ���� ������������!�� ������� ��� ��$� �:��� �� � ������ �		��� �� � ���	�� �� ��
��		��� � �� ��� ���������� ��� ���� ���� ������� �	� ����	���� � �(��������� 	���
��� ����� ��  ��� �	� ��� ���	��	���� �	��'� ����	����	� ��	 ���� ��:����� �� �����- ���
���� �� �� ���	��	���� ���� ��������� �		��!����� ��	 �������! ���� ��	���S  ����

��������� ����� �� ��������	���! �����S

�=� ?(����� �� ���� �����'� ��� �� �	��'� ����	����	� ��� "�# ��	�����	� ��	� �������� ��	
���� �� ��� ��� ��	���� ����!�	����

��� #������ ���� �4 ������� ��� ��;2 �	��	 �� �	���������� ���	 �� ��� �����������
?(����� ��� �	�����	����� �	���	���� �� ��� �4 ������� �� ��� ��� ���������� �� �� ���
��������! ���% �*@- 	��D*@- �	��D*@- �*@- �	 8*@�

�A� 4	�������� �� ��� �	!�� ���� D*@ ����������� �	����� � ����� �� ��������! ������

���(��! !���� ����� �	������! "�#� 4	�������� �� �4 �	!�� ���� �������������� �4 	�����!
��� �	����� ���� ��!��	 ��������(��! !����� ��� �� ����� �� �	!������ �� �����	� ����
������ �	� ����� ������ ���3�����!- �	 ��� ��� ���� �� ��		���S

��� �� �������	 � ���� ���� ��		��� ����������� �� ���������� ����� ����� ����! 4���  ���

����	������ �� 	�:��	�� �� ��	��	� ���� ��������� ����	�� �� ��� ����S
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�� ,�� ������� ���� ��� ���� ��		��� ����������� �� ���������� ����� ����� ����! 4�� ���
���� ������� ����	�������  ��� ����	������ �� 	�:��	�� �� �� ���� ��������� ����	��S

��� #������ ���� �� ��� �	��'� ��	��� �������� ����� �� ��� �	��	�����- ���� ��- ��!���	��	��
����� ���� �;4E7 �� ��� �����	� ��� �����	��	�� ����� ���� �;4E&�

�� #������ �� ���� �� ������ ��� ���� ���� 	��� �� ��� �;4E7 �	��'� �� 	7 �� ���� �� ���
���� 	��� �� ��� �������� �;4E7 ��� �;4E& �	��'� �� 
7�&� A��� �� �		��!�����
�� ��� ���� ������� �� �� ���� �������!� ,�������	���! ����� �	� �	������

�� �����	� ��� ��������! �������! �������% �&� ������ �;4E7 �	��'� �� ���� 	��� 	7 ���
������ �;4E& �	��'� �� ���� 	��� 	&- �)� ������ ��� �������� �;4E7 ��� �;4E&
�	��'� �� ���� 	��� 	7 � 	&�  ���� ���	���� �� ��	� 3�(����S

�� @����� ��	� ��� �� ��������	���! �;4E7 ����� ���� �� ��� �����	� �� ��� 	7 �	�
��!!�� � ����!��! ��� �;4 ��� �� &� ����� ���� �� ��� �����	� �� 	7�& �	� �	������

�*� #������ ���� �� ��� �	��'� ��	��� �������� ����� �� ��� �	��	�����- ���� ��- ��!���	��	��
����� ���� �;4E7 �� ��� �����	� ��� �����	��	�� ����� ���� �;4E&�

�� #������ �� ���� �� ������ ��� ����������� ���� 	��� �� ��� �;4E7 �	��'� �� #�@7 ���
*� �� ���� �� ��� ���� 	��� �� ��� �������� �;4E7 ��� �;4E& �	��'� �� 	7�&� A���
�� �		��!����� �� ��� ���� ������� �� �� ���� �������!� ,�������	���! ����� �	�

�	������
�� @����� ��	� ��� �� ����� ���� �� ��� �����	� �� #�@7 ��� *� �	� ��!!�� � ����!��! ���
�;4 ��� �� &� ����� ���� �� ��� �����	� �� 	7�& �	� �	������

�0� #������ ���� �� ��� �	��'� ��	��� �������� ����� �� ��� �	��	�����- ���� ��- ��!���	��	��

����� ���� �;4E7 �� ��� �����	� ��� �����	��	�� ����� ���� �;4E&� #������ �� ���� ��
������ ��� ���� ���� 	��� ��� ��� ����������� ���� 	��� �� ��� �������� �;4E7 ���
�;4E& �	��'�� A��� �� �		��!����� �� ��� ���� ������� �� �� ���� �������!�

,�������	���! ����� �	� �	������

�1� ?(����� ��� ���!���� ���	 :������! ��!�� �� ���� �� ������� ��� '�� ��� ��	����
����!�	��� ���� � ���!�� ��� �	���������� ����� <�� �	� ��� �����	��� ��	���� ����!�	���
�������� �� ���!������ �� ��� ���� ���	�����S

�2� �� +������ ���� �� �������� �� ����������! ��� ���������� �;@- ��+- ��� �+D�

�� �����	� ��� ��������! ��� ���	������ �� ���������! ��� ���������� "�# �� ��	 ����
"�#% �:��� ���������� �� ���� ����> ���:��� ���������� �� ��	���� ������  ���� �� ��	�
3�(����S  ���� �� ��	� ������(S

�8� #������ ���� �� ����������� ���� ��� 	������� ��	��� ��	���� �� ��4 ���� �� ��	�� ���� �4

���	 ��� ���	 ��;2�
�� �����	� ��� ��	��	����� ���� � ��� ����������� �� ��� ��;2 ���� �*@ ����������>
�	��D*@ ����������> �*@ ����������> 8*@ �����������

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

�=� #������ ���� �� ��� ���������� ��		��� ����� ���	 ��;&� #������ ���� ��� �������$��
���� ���� �� �� �� ���� ����� &7 ���

�� ��������� ��� ��	�����!� �� ���	���� �� ��� ����� �� ������� ����! 4���

5
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�� ��������� ��� ��	�����!� �� ���	���� �� ��� ����� �� ������� ����! � &) ���� �������
�������! ������ �	�� �������	 ���������

��� ?(����� ��� ��� ��	������ ��:����� �����	 �� ��� ��;& �����	 ��� �� ���� �� ���� ����
���� ����� ��� ���� �������	��� ������

*A� <�� ���� ���� �� ���	������ � ��� ��� ����	������! ������:��� ���� ��� �� ���� ��
��;&S

*�� �� <�� ��� ��������	��� ����� ��� �� �����	��� � ��;) �� � ���!�� ��� ����������S

�� ?������� ��� ��� 	��� �� ��� ���������� �� �� ��;) ��		��� ��� ��(���� �����	 ��
����� ��		��! ����� �� &) �����

��  ��� �� ��� ��	�����!� �� ���	���� �� ��	� ���S

*�� �����	� ��� ���	���� �� ��;.C1 ���� ���� �� ��;2 ��	 � 51N ��� �������

**� +������ ��� ��	���� �� ��� ��� �		�	 �������! ���� �� ��		��� ��� �� ��� ��� ������ ��� ��
��� �����	� ��	 �� ��� ���������� ���� ��		��� ����� �	������ � ��;.C1� @����� ��	

��;2�

*0� #������ ���� �� =�!�	� 6�&
 ������� �	�� � ��� * �		��� ������������� ��� ���� �	��
����� &7 ������ #��� ��� ��:����� �� #4+8� �	������ ��������! ��!���� ���- ��:�����
�����	- ��� ��������(��! �+�

*1� �������	 ##�B4- ��� ��; �	������ ��	 ��!�����!� +������ ��� ���	����� �� ��� #��������
@����� �@" �	�����	� �� 	�����	 �	�� ���� ������� �� ��	������	- ������� ��� ��� �	������
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