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��( 0�	 �(� ������	����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <
��, 0�	 �(� "����& &��1"	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =
��< 
�
�	
��2##�	���1"	 �	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/
��. 0�	��� :���
�4����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(

� � �����������
������� �����
� ��
(�� �	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �>

(���� ��#	 2���!�"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �=
(���( ?����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (,
(���, ��#	 �	&�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (.

(�( @!�"�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
(�(�� ���"�1�"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,(
(�(�( ?����
� ?	��"�	
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,<
(�(�, A��# B�"�
��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,>

� ����������� 
�	���� �� ���  !
,�� ?	#���
� ����"	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <(
,�( �
���&�����
� C	����&�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <.

 "����# ��������� "	������� �$
<�� �	���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

<���� ��"������ C���& ��������
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
<���( ��"������ ������#�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D�

<�( @!�"�����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D.
<�(�� ?	"���!	 �	"�� �	
�"�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D>
<�(�( A�
� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D�
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� %&
 '�	����# '������ ����
��()� ��� *�)� +,�� -	������� . 
.�� 2&&"������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >D
.�( �;0 ?����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >>
.�, ����	�@Æ��	
�� 0��#	�E � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =/
.�< ?	��"�	
�	 �� ���"��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =�
.�. ?����
� ;�� �&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =(
.�D �
���&�����
� C	����&�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =,
.�> @8��	�	 ;	�	���	
	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =.
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(�� �����
� ��� �����	���� ����
�
 �	�� � ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
(�( ����	�	��	� �� ��� !"# ����� �� � ����� $�	� 	� �������	�� � � � � � � � � � �D
(�, � ���� !"# ��� 	�� ����������	� ����	�	�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � �D
(�< �����
� ��� ����� ������ ��� ����� ���� % $�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � ((
(�. &���� ����� ����' �

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

� ���� ���� � ���� � 	� ������� ���� ��� ����	���	�� ���� ���� & � � � � � � (.
(�D !"# ������ ��� ����� ��� ��������� �� ���� �( !��� )& � � � � � � � � � � � (D
(�> !"# ������ ��� ����� ��� ��������� �� ���� �( !��� )� � � � � � � � � � � � (>
(�= !"# *������
( �	������	� ��� ��'����� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � (�
(�� +������Æ�	���
 ������, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,(
(��/ �,��� �� �	����	��� �� ���� 
�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,(
(��� *���	� ���	
	���� 	������� �	�� 	������	� �	����	��� � � � � � � � � � � � � ,<
(��( *���	� ������� ��������� �	�� 	������	� �	����	��� � � � � � � � � � � � � � ,<
(��, *���	� ���	
	���� �	�� 	������	� ��	
��� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � ,D
(��< *���	� ������� 	�������� �	�� 	������	� ��	
��� ���� � � � � � � � � � � � � � ,D
(��. �����������  �	� �	�� ��� &���� ����� ����' ��� 	������	� �	����	��� ���

���� ��	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,>
(��D -	���	���	�� �� .��� ��
���� �	�� ��� �	����� &���� ��
��� ����' ��� � !"#

�	�� /��%01 ����� ��� / �	����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
(��> �,��� �� 	������	� �	����	��� �� ��� �Æ���
 �� ��� &���� ��
��� ����' ���

� !"# �	�� /��%01 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�

,�� ����
�� �� ��������� �	�� 	������	� ������ �� ���
	�	�� � � � � � � � � � � � <(
,�( ���� 
�� �� �	�� 	������	� ��	 ���� �����( ��
�	�
� ���
	�	�� ������ ��
�	�
�

�	����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <(
,�, *�����	�� 	� ����
�� �� �	�� ��� ��� �� ��
�	�
� ���� �����	��� � � � � � � � <.
,�< +������ ��� � ���	����	���
 !"#2 ����
� 
 �+�&� � � � � � � � � � � � � � � ..
,�. +������ ��� � ���	����	���
 !"#2 ����
� 
 �3*4 � � � � � � � � � � � � � � � ..

<�� -	������ 5���	� ���� ��� !"# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D/
<�( -��
	���� ����� �� ��	� !"#������ ��
�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � D/
<�, !���
��	�� �	���	���	�� �� *-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD
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<�< *-� ������ ��
�	��
 ��
�
 ��� ����
  ���� ������ � � � � � � � � � � � � � � DD
<�. -�
�
 �� ��� �������� ������ ��
�	��
 ������' ��
�
 � � � � � � � � � � � � � DD
<�D *-� ������ 	������	�  ���� �	.� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D=
<�> #����� �� ��
�	��
 
	�'� �	�� �  	��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � D=
<�= +����� ������ 	������	�  ���� �	.� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >�
<�� �,��� �� ����
� 
 ����	�
 �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >�



!��

���� �	 ������

,�� ������� 
�����
 ��	� ����	�	�
 ����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <>
,�( ������� 
�����	�� ��	� ��
�	�
� ����� ��� .��� � � � � � � � � � � � � � � � � <>
,�, +������ �� � ��� !"# ��	� #3"#* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..



!���

���
	���
����
��

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

�	�#�
� � #	"������" &�	� �	 ����	 �� �	"	1���	 �� �	##�
�� �� ���� ��		���""� ����11�
�

�� �	������
	# "�&��& �
#	� � ��

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

�	� �
�����
� �"" ��	 ���"	 ���� �� �� �
#		# &����1"	 �� &��� � ����	�� &�	"�� ������� �
���
�

���� � ��"������	�#	# &������ ��� :� �		�"� �
�� �		��
�� ���� �	�	 � ��	�� �� ���� ���

��	 �	
�	 �� ����� �� ����	 ����	�	# �� ��� ��	�� ����& �	��
���" ����	
���

�� #��� �� � ���#���	 ���#	
� ��!	 1		
 ��
#	���"� :
	 &	���
� �1�!	 �""� ��

#��	��"� �	�&�
��1"	 ��� ���� ) �� �#!���� ����� ��	
�	�� �� $��� �
���
�� �
 �����
� ����

��� �� ��� ���� ����� ��� 1		
 �� ���� ���	 ���
 3��� �
 �#!����� :
 �	��
# ��������

� �	�"��	 ���� �
 %�#!����' �� 	8���"� ���� ����� ��� 1		
 ) �
 �
��	#�1"	 �
	 ) ��"$""�
�

	��� �� ��	 ��
� ��"	� �	5���	# �� �
 �#!���� �� &	��	����
� -��� ��� �������	������ ������

&���	
�	 �
# ��		� 1��""��
�	� ����� ��� 1		
 �	���	�� �	
���� ��""	���	 �
# ���	
# �"" ��""	#

�
�� �
	� 21�!	 �""� ����� ��� 1		
� !	�� ���&"�� � �	�� &	���
 ) 	5��""� ��""�
� �� "���	
 ��

�	 ���
	 �1��� � ��������	 �� �1��� ���	 �	�	���� &��1"	� �
# �"���� ��!�
� �	 ���&"	�	

��		#�� �� #	�" ���� �� ���� �
 ��	 ���"	 � ��� ���� ��������1"	 �����

��	!	 ��
�

	 ��� �� �#!���� #���
� �� $��� ��� �	��� �� B	��	"	�� ��	!	G�

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

���� �
 �� B	��	"	� ��� � ���#� *� ��# 3��
	# ��""� ��
!�
�	# ���� � ��� ���
� �� "	�!	 ����

� ����	��+� � ���"" �"���� 1	 �
#	1�	# �� ��� ��� �	���
� �	 �E �� � ���# ����� #��
 ��	

�	�	���� ������

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




�8

��	 ���	 �� #������ �� �	�	����� �� ��	���� �� ���		� &"�
�� ;	 �
!����1"� ��!	� �	 ���
�

�
# !	�� ���
# �#!��	 ��� ����� � �� ����	��"� �G!	 ���� 	
3��	# ��� *���	���	� �	��	#+

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

-��"	 �����
� �
 ��	 
2� &��1"	�� ���	 �� ��	 ���� ��
 #��������
� �G!	 ��#

�����	# ���� �� ������
� �� �	�# ����
# ���� ;�
#"	�G� �Æ�	 #���� � ��!	 ����1"	# ����

���� �

��	��1"	 5�	����
�� 1��� �����"	!	" �
	� �
# !	�� 
������������#	���" �
	�� �
# �	

��� �
��	�	# ��	� �"" ���� ��	 ���# �	
�	 �
# ����� ���� �� ��&���" �� ���� � ��� �"��

"���� �� ��!	 ��# ��	 �&&����
��� �� ���� ���� ���� H��& �
# "	��
� � ��	�� #	�" ����

3��� ������
� ��� �	 ���
�� ������� � &��1"	��

0��� ��	��� ���"# 
�� ��!	 1		
 &����1"	 ������� ��	 �	��
���" �	"& �� ���" ���
����

���� ;�
#"	�� ���� H��&� ����� ��	
�	� �
# ��
 ������� 0��� �� 
�� �
	 �� ����	 ��	�	�

��	�	 ��	 ���#	
� �"�!	# �"�
	7 ��	�	 �� 
� ��&	�� �� ��	 
2� ���� ���� #�# 
�� 1	
	$�

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

��
�

	� ��� �	�&�
��1"	 ��� $��� �	���
� �� �"" 	8���	# �1��� %�(�'� ���"	 ��	 ���	 �� ��	


2� �"������� ��� &��&��	# 1� ���� H��&�

� �� ����	��" �� ��	 �	�1	�� �� �� 5��"� �
# ��	��� �������		� ���
 
���
��

���� H��&� ?�
#� H��4� ����� ��	
�	� �
# ��
 ������� ��� ��	�� �		#1��� ����� �	"&	#

���&	 ���� ��	����

:
 &��1"	�� �����#	 �� ��	 
2� ����� � ��!	 ��# ��	 �&&����
��� �� ��""�1��

���	 ���� �	!	��" �	�	����	�� ) I���
 
������	� A		 B�	�"��� �	1���� @����
� ��""� �"��#�

?��	�� C�!�
#�
� B��# H��&� J�
 A�� A� I�
� ��
� I� ) �
# ��!	 ��	��"� 	
3��	# �����
�

���� 	��� �� ��	�� ?�
#� H��4 !	�� �	
	����"� ��	&&	# �
 �� ��� �� �� �Æ���" �#!����



8

���	� ��	!	 ��
�

	 "	�� B	��	"	�� �
# ��� �"���� ��""�
� �� ���	 ��	 ���	 �� �		� �
#

#������ �� �����

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

&	�&"	 ) A�"� ��
��""� ��""� �"��#� 2��
� C����� ���� ;�
#"	�� :���
 ;�#��
� B��# H��&�

���� H��&� @##�	 H��"	�� K	�
 ��8��
� ����� J��
��
�� ��!"�
 ?�#��"�!�!� ����� ��	
�	�

�
# ���
	 ����� ) ���� ���	 �
�� ��	 "��#�1���� ��		���" &"��	 �� ���

� 	�&	���""� ���
� A		 B�	�"�� ��� !	�� ��
#"� ��#	 �
 �Æ�	 �� 20L0 �!��"�1"	

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

�	"���	 ��	�	�

�G# �"�� "��	 �� ���
� �� �Æ�	���	� �� �����" ) C	
	 
�	�
�� ���� ��#�"����

-���
 ��� ��	""	� M���
�� A������ ������
�
 �
# I�
 
�	
 ) ��� ����
� <D. ��#� ;�""

� ��
 �
# "�!	"� ���� 	
!���
�	
��

-��� ���"# 
�� 1	 ��	 ���	 ������� ���	
#� �� ���	 �� ��
# �E ��� -��� C�1��	""	

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

	�� �
# ����
�� ���� ��	 �"���� ��

�	"�8�
� �� ��	� ��	 �
�	�	���
�� 0�	� ��	 ���� �
# �E	����
��	 �
# � �� "���� �� ��!	

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

����!	# �� B	��	"	� �
# #�# 	!	�����
� &����1"	 �� ���	 ���	 � ��� 
�� ��� ���	����� @!	�

��
�	� ��	� ��!	 �
���"�
�"� 1		
 ��	�	 ��� �	 �
# ��	 ���	
#� � ���"" �"���� ��	����� ���	

�� ��	 ���� 	
3���1"	 ���	
�� �� �� #�� �� �����" ��!	 1		
 �&	
� �!	� ��E		 �� �	�	"�

���� 
�	�� C�
4�"	4 ��"��
� �1��� 	!	�����
� ���� ��	 	��	
�������	� �� ��� ���
#����	��

�� ��	 $
	� &��
�� �� �&�
��� �����
	� 
�	�� ��� 1		
 � !	�� #	�� ���	
#� &����
� �& ����

�� &����	�#	#
	�� ��	
 �����
� �
 &��3	��� �
# �"���� �	��
#�
� �	 �� 
�� ���	 ����



8�

��� �	�����"��

�� &��	
����
�"��� ��"�
		 �
# K������� ��!	 1		
 ��	��7 �"���� ��&&����!	 �
#

�	
��
	"� �
�	�	��	# �
 �� ����� �� ����	� 
��
#�� �� ��"������� ;	� #	�	���
	# �
�	�	��

�
 ��	 "	
��� �� �� ���� �
# ���&"	�	 #���
�	�	�� �
 �� �	�	���� �� �"���� �	��	���
� �
#

���� �&&�	����	#� 0� �� &��	
��� � ��	 ���	 ���
 � ���"# 	!	� &�� �
�� ���#�� 0�	�

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

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

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

�
��	#�1"� 	
����� �	 ���"" "���	
� &���	
�"� �
# �	�&�
#� ���� ��	 ��
	��� �
# ���# �	
�	 �

��!	 ���	 �� �	"� �
� 0��� ��	��� ����� ��!	 1		
 &����1"	 ������� H�&�"� �� 3��� ���"#
G�

��!	 1		
 ����� �
����
��



�

������� �

���
��������

:!	� ��	 "��� #	��#	� ��	 �
�	�
	� ��� ����
 �� ��&&��� � !	����1"	 ���
���&�� ��

�&&"������
�7 ���� �
 !���	�� �� ��	� ��	 �
 ���"	� 0�	 "��	�� �##����
 �� ��	�	 ��� 1		
 ��	

�		������		� �� %�(�' $"	 �����
� �&&"������
� ���� �""�� ��1������ 	
# ��	��� ��""	# &		���

�� ����	 $"	� ���� �
	 �
���	� �!	� ��	 �
�	�
	�� �	�&��	 1	�
� �
"� � �	� �	��� �"#� �(�

$"	������
� ��#�� �����
�� ��� � "���	 �������
 �� �
�	�
	� ���Æ�� ��	5�	
�"� �!	�����
� 	!	


��	 -	1 �
 ���� �	�&	��� ��� 	8��&"	� �
 :���1	� (//� ����	 �� ��	 ���Æ� �� ��"��&"	 1��#	�

����	�� �����
 � "���	 ���G� 1���1�
	 N<(O� �	!	�"	# ���� � ����" !�"��	 �� �&&��8����	"�

��( 0	���B��	�P#�� ���"# 1	 �����1��	# �� 3��� ���		 �� ��	 ���	 &�&�"�� �(� ����	��� I	�

�
���	� �	�	
� �	&��� N�.O 	������	� ���� 1	��		
 <//�/// �
# D//�/// $"�� ��	 ���&&	#

#��"� �!	� ��	 �
�	�
	� ���
� ����	�� ���� �� C
��	""�� ����0����� �
# �?
� ���� ��	 ���#�
�

&�&�"����
� �� ��	�	 ���	�� �����
� �� � ��""��
 ����"��
	��� ��	�� ���
 ���	� ��	 �	"	��	

�� ��� ����"� &�����	# ��!�	� *�&�#	����
 �
# ���� -���+�

0��� ��	��� #	����1	� ��	 #	���
 �� � 
�
�	
��2##�	���1"	 �	����� ) � #�����1��	#



(

�
#	8�
� ����	� ��� �(� ����	��� �	����
 ��� &��!�#	� � 1��	� �!	�!�	� �� ��	 	�	��	
�	

�
# ������ �� �(� ����	�� �
 ��	 �
�	�
	�� -	 ����!��	 �
# #	$
	 ��	 &��1"	� �� "�����
�

��
�	
� �
 �(� ����	�� �
 �	����
� ��( �
# ��, �
# &��!�#	 � 1��	� �!	�!�	� �� 
�
�	
��

2##�	���1"	 �	������ ) ��� ��"����
 �� ���� &��1"	� ) �
 �	����
 ��<� �	����
 ��. &��!�#	�

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

��� ��� �� ��	 
��	��	�

0�	 �		������		� &�	
��	
�
 �����	# �
 ���� ���� ��	 "��
�� �� ��&��	�� � �	�!��	

���� �""��	# ��	�� �� %����	' ��#�� $"	� *��
�+� �
 ��&��	�� �
#�!�#��" 	
# ��	��� ��

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

�����
� �
"� ��	 �
#	8 �� $"	� �!��"�1"	 �����
 ��	 ��	� �����
���� 0� �	���	!	 � #	���	#

��
�� ��	�� ����	# �	����#�1��	# �	���� �	5�	��� �� ���� �	
���" �	�!	� �
# �1���
	# ��	

�� �##�	�� �� &		�� �����
� ������
� $"	�� 0�	 ��	� ���"# ��	
 #��
"��# ��	 #	���	# $"	

#��	��"� ���� �
	 �� ��	�	 &		��� 0�	 �#	� 1	��
# ��&��	� ���� �
 �	����&	��� � !	�� ���&"	

�
	 ) ��	 #	�	
���"�4	# ������	 �� $"	� �� 	
# ��	�� *����	� ���
 �	�!	��+ ���	��	� ����

� �	
���" �
#	8 �� "����	 $"	�� 0��� ���&"	 �#	� &��!	# 	
������"� ����	����"� -����
 �

�	��� ./ ��""��
 ��	�� ��# #��
"��#	# ��	 ��&��	� �������	 ����
� �� ��	 ����	�� �����
�

�
�	�
	� �&&"������
 �� #��	� ��""���
� ��&��	�G� #������� ������� ����"�� ����	�� ����

�� C
��	""� N>O� ��		�	� NDO� ��
�"	 ��
�	� N,�O� ��3������
 N,/O �
# ���	�� 	�	��	# �


��&�# ����	����
� 0�	�	 ����	�� �	���
	# ��&��	�G� ��#	" �� #	�	
���"�4	# ������	 1��

#�E	�	# �
 ��	 "����& �	���
��� ��	# �� "����	 $"	�� �
��	�# �� ��&��	�G� �	
���"�4	#

"����& �	���
���� ��	�	 ����	�� ��	# #	�	
���"�4	# �	���� �	��
�5�	� ��	�	 � ��	� 5�	��



,

�� &��&����	# 1	��		
 &		�� �
# �
� &		� ���� ��� � ������
� $"	 �	�&�
#� #��	��"� ��

��	 ��	�� 0��� 
	� �	
	�����
 �� $"	������
� ����	�� �	�	 ���� ���&"	�	"� #	�	
���"�4	# �


�	��� �� 1��� $"	 "����& �
# ������	� � ���
�	 ���	 "��	"� ����!��	# 1� "	��" ����	� ���


�	��
���" �	���
� ��
�	 1� ��	 ���	 �� ��	�� �
���#�����
� ��	 ?	���#�
� �
#����� 2���������


�� 2�	���� *?�22+ ��# �
�����	# "	��" &���		#�
�� �� ���� #��
 ��&��	�� �"����
� ���� ��

!��"��	# ��&������ "�� 1� ����"�����
� ��	 ��#	�&�	�# �����
� �� ��,�� B	����	 ��	 �
#	8�
�

�	�!	� ��� ������" �� ��	 $"	������
�� ��	 �&	������ �� ��	 ��&��	� �	�!	� *	���� ��&��	�� ��	

���&�
�+ �	�	 �
 �1!���� ����	� ��� � "	��" ������7 ������
� #��
 ��	 �	
���" �
#	8 &��!�#	#

�
 	��� ��� �� 1��
� #��
 ��	 	
���	 ����	�� 0� �!��# ����� ���&"	�	"� #	�	
���"�4	#

����	�� "��	 C
��	""�� �	�	 #	���
	# ���� ���� ��	 
� ��
�"	 ���&�
	
� 	
���� *��	��	�

� �	�!	�� ����
�4����
 �� ����	� �&	�����+ �� �
#��&	
��1"	 ��	�	1� ����
� ��	�	 ����	��

���#	� �� ��
���" �� �	
���� �
 ����� (//�� ��	 ?�22 ��
 ��� "������ �
# ��&��	� ���

���� #��
� 0�	 	
# �� ��&��	� #�# 
�� ���	!	� �	�
 ��	 	
# �� �(� $"	������
�� :


��	 ��
������ ��	 #	�	
���"�4	# �(� ����	�� &��
		�	# 1� C
��	""� ��
��
�	#� �
# ���""

��
��
�	� �� ����!	7 
	� #	�	
���"�4	# ����	�� ���� �� H�M�2 �
# ���&�	�� ��!	 	�	��	#

�
# ��	 �(� ��	� &�&�"����
 ��
��
�	� �� ����� ��� 	8��&"	� �� �� ��"� (//(� ��	 H�M�2

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


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

��&	� ���� ��#�� �
# !�#	� $"	� �� �������	 �
# ���	� B� 	!	�� �
#������
� �(� ����	��

��!	 ����
 �
�� � ��3�� �
�	�
	� �&&"������
� -��"	 ��	 #	&"���	
� �� ��	�	 ����	��

����	� � ���� �� �
�	�	���
� "	��"� �����" �
# 
	����� &�"��� 5�	����
� N<,O� ���� � �	��
���"

����������� �� �	
 ���

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

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



<

&	��&	���!	� ��	 *�����1"�+ ���� �	�����1"	 ��&	�� �� �(� $"	�����
� ��� 1		
 ��� ���	� �
#

�	��������� #	&"���	
�� 0� ���� ��
 ���� ����	����" #	&"���	
� 1	 �����1��	#9 
"	��"��

��	 
����	 �� ��	 ��
�	
� 1	�
� ����	# �� � "���	 ��
���1����� ;��	!	�� ��	 ��		 ���	�� ��

&�&�"�� ��&������ ���	���" &������"� &��!�#	� � ���	 ��	� &�&�"����
� 0��� ��	�	 ����	��

��������# ��	 ���""	
�	� ���� �����&�
� ���� � "���	 ��	� &�&�"����
 ����	��� ���� ��	�	

��	 �	��
���" �#!�
���	� �� ��	 ������	����	 �#�&�	# 1� ��	�	 �(� ����	��� 0� 	8&��	

��	�	 �#!�
���	�� �	 ��
��#	� ��	 5�	����
 �� ��	��	� $"	������
� ���"# ��!	 1		
 1��"�

���
� ��	 	8����
� �	��
�"��� �� ��	 -	19 ���� ��� ��	 �(� ������	����	� � 
	� ��"����
 ��

#�����1���
� ��
�	
�� �	�""� �	5���	#9 -	 #������ ���� �
 ��	 ��""���
� �	����
�

��� ��	 ��� 
�����	����	

��
�	 ��	 	��"� ���/�� ��	 -	1 ��� �	�!	# �� �
 	E	���!	 �	#��� ��� &�1"����

�
� �
# ���	���
� ��
�	
� �!	� ��	 �
�	�
	�� 0�	 -	1 ��	� � �
	���������� ������	����	

) -	1 #����	
�� ��	 ����	# �� �	�!	��7 �� #��
"��# � &������"�� #����	
�� �
 	
#���	�

�� �"�	
� "����	� ��	 �&&��&����	 �	�!	�� �	
#� �� � �	5�	�� ��� ��	 #����	
� �
# �1���
�

� �	�&�
�	 *!	�� "��	"� ��	 #����	
� ���	"�+� 0�&���""�� � #����	
� �� ����	# �� � �	"��

��!	"� ���"" 
��1	� *��	5�	
�"� �
	+ �� �	�!	�� �
# ��	�	 ��	 ��� �	�	� -	1 �	�!	�� ���


�"�	
��� 2"��� �	�!	�� �	
# �� 1	 %�
"�
	'� 	���� ���	���1"	 �!	� ��	 �
�	�
	�� ��� �	"���!	"�

"�
� &	���#� �� ���	 *�
 ��	 ��#	� �� #���+ ���"	 �"�	
� �	
# �� 1	 ���	 ���
��	
� *���

	8��&"	� ��	 �
"�
	 #������
 �� #��"��& �"�	
�� ��� 1	 �
 ��	 ��#	� �� ��
��	�+� -	1

#����	
�� ��	 �
�5�	"� 
��	# ���
�  
����� ?	�����	 A������� * ?A�+� ��� 	8��&"	 )

������������	�
��
��������������������� �  ?A� ��
���� �� ���		 &����6 ��	 &���



.

����" ��� �����
�����
� ���� ��	 �	�!	� *�� �� ����+� ��	 ����
��	 �� ��	 �	�!	� *�� ��

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

C�!	
 ��	  ?A �� � #	���	# #����	
�� � �"�	
� ��	� ��	 �����
 ���	 ����	� *���+ ��

%"����&' ��	 �� �##�	�� �� ��	 �	�!	� ����	�&�
#�
� �� ��	 ����
��	 	�1	##	# �����
 ��	

 ?A� 	���� ��	 ��� ���
�"��	� ���� �����	�
��
�������� �� �� �##�	�� ������������ ���

�	� ����� ��	 �"�	
� ��
 �����
����	 ���� ��	 �	�!	�� 0�	 ��� �� ��	 #�����1��	# #���1��	

��	# �� ���
�"��	 �
�	�
	� ����
��	� �� �� �##�	��	� �
# !��	 !	���� 0�	 ��� �
���������

���	 ��
����� �� 
��	 �	�!	�� ����
�4	# �
 � ��	������ ���� �	Q	��� ��	 ��	��������" ��������	

�� ����
��	�� 2 ����
��	 �� �	��"!	# 1� �	�����
� #��
 ��	 ��	������ �� � 
��	 �	�!	�

�	�&�
��1"	 ��� ���� ����
��	7 ��� 	8��&"	� ����
��
�������� ���"# 1	 �	��"!	# 1� $���

��
�����
� � ���� 
��	 �	�!	� �� "	��
 ��	 �##�	�� �� ��	 
��	 �	�!	� �	�&�
��1"	 ��� �����

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

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

��� �!	� � #	��#	 
��� ��	 -	1 ��� �	�!	# �� #	"�!	� ��
�	
� �� ��
� ��""��
� ��

��	��� �
 ��	 ���	 �� ���� ����	����" �	���#� �
 �1!���� 5�	����
 �� ��	��	� ��	 ������	����	

�� ��	 -	1 ����� ��!	 �	�!	# $"	������
� �&&"������
� 	5��""� �	""9 -	 ����	 
��� 0�	

������	����	 �� �(� ����	�� �� 5���	 #�E	�	
� ���� ���� �� ��	 -	1� �
 �(� ����	��� 	
#�

��	�� *&		��+ ��� �� 1��� �"�	
� �
# �	�!	�7 	���� &		�� �	���	!	� ����	 �
# �	�!	 ��
�	
��

 
"��	 -	1 �	�!	��� &		�� ��	 ����"� ���
��	
�� 3��
�
� �
# "	�!�
� ��	 �(� ����	� �
 �����

���	���"	�� ���	���	� 	!	
 �
 ��	 ��#	� �� ��
��	�� ��
�""�� �
"��	 ��	 -	1G� ��	 ��  ?A��

�(� ��� 
� ��
�"	� �	""�#	$
	# 
���
� ���	�	 ��	# �� �
�5	"� 
��	 ��
�	
��  �	�� ��	

��		 �� 
��	 ��	 $"	� ����	# �
 ��	�� "���" �����
	� �� #	���	#� @��� ������	����	 "	
#�



D

���	"� �� 5���	 #�E	�	
� ���"	� �� ��
�	
� #�����1����
6

��),�
�� �� �(� 1��2 �(� 3�3 �
�(�����	
� ������ ������� �� �� ,	����(��

������ ��� ���	
�� �(�
��� �4������� �(� ������� �� ,	����( ������� �� �������	��

����	��
� :
 ��	 -	1� � $�������	 &�1"���	� ���� �1���
 � �
�5�	 &�����
 �� ��	 ���


��	�&��	 �
# �	� �& � 
��	 �	�!	� �� �	��"!	 ���� 
	� 
��	�&��	 ) 
	���	� �� ��	�	 �� �

���&"	 ����� �����	����	� &��&�����
� �
��������
 �1��� ��	 �##����
 �� #	"	���
 �� #����



��	� ������� ��	 ��� ����	� �� � �	"���!	"� �"�� &���	�� �	5����
� ��
��" ��
$�������
�

@!	
 �&#���
� � ��&&�
� ���� #����
 
��	 �� �� �##�	�� �	5���	� ��
��" ��
$�������
�

��� ��	�	 �	���
�� ��
���
� � #����
 
��	 �
# ��
�	5�	
�"�� ��
���""�
� ��	 &�1"����
�

�� ��
�	
�� �� � 
�
����!��" &���	�� 
�� �
#	����	
 1� ��&���" �
#�!�#��" 	
#���	��� ;	
�	�

�"������ �	""�����	# �� "���	� &�1"���	�� ���� �� �������� ��	 -	1G� ��	 �� ��	 ��� ����	�

���	� �� ���# �� ������#��	 ��	 "���	 
��1	�� �� ���
��	
� &		�� ���� ���&���	 ��	 �(�

&�1"���	� &�&�"����
� �
 �(� ����	�� 1� ��
������ &�1"����
� ��
�	
� �� �	�	"� � ����	� ��

��&��
� ��	 #	���	# $"	� �� � #	���
��	# #��	����� �
 ��	 &�1"���	�G� "���" �����
	�

3	����(�
�5����	��
� �� 3�3 �����)� (��� ��
��� ����
�� ���
 )����� �(��


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

�� �� 
�,���� )��� ��������� �� �����
������� ���
�(�� 0�	 &������ ��#	 ��

�	�����
� ��� ��
�	
�� 1��� �
 ��	 -	1 �
# �
 �(� ����	��� �� !�� �	����#�1��	# �	�����
��

H	����#�1��	# �	���� �
 ��	 -	1 �� 	E	��	# ������� �	
���"�4	# �	���� 	
��
	� ���� ��

C���"	� ;��B�� �
# I����� ���� 1��"# �����!	 �	
���"�4	# �
#��	� �!	� ��
�	
� #����!	�	#

1� %����"�
�' ) �	�����!	"� ��""���
� "�
�� ���� �
	 #����	
� �� �
���	� ) ��	 -	1� 0�	



>

��
����
�
� �� ��	�	 �	���� 	
��
	� �� � &���	�� ���� �� 	
���	"� �
#	&	
#	
� ���� ���� ��

&�1"����
� ��
�	
� �
# &�1"���	�� ��!	 "���"	 ��
���" �!	� ��	
 ��	�� ��
�	
� �� �
#	8	#�

�� �� �""� 0���� �"������ � 
	�"� ��	��	# -	1 #����	
� �� ���	#���	"� �!��"�1"	 �� �


	
#���	� ��� �
��� ��	 	8���  ?A� ��	 ���	 #����	
� �� �
�!��"�1"	 �� � �	����#�1��	#

�	���� �
��" ���� ���	 �� ��	 �	���� 	
��
	G� ����"	� $
#� ��� ��� �� ��	 
	� #����	
�7 �


	!	
� �!	� ����	 �����	
�	 �
# ����
�� ��	 &�1"���	� ��� 
� �	�" ��
���"�� ���� ��"����
�

��	 �&&��&����	 ��	
 ��
�	
� �	���
� �
 ��	 ����	� ��� �	"���!	"� "�
� &	���#� �� ���	 *��

�� ��	 ���	 ���� ��	 -	1+ 1�� ��	 �""�����	# �� ����	�� �����
 ����� ��
�	
� �� ��	5�	
�"�

1	�
� �##	# �
# �	��!	#� �
 �(� ������	����	� �
 ��	 ���	� ��
#� �
�	 � &		� 
�#	 3��
�

��	 ����	�� ��	 $"	� �� ����	� ��	 ���	#���	"� �!��"�1"	 �� 1��� �	����	� �
# #��
"��#���

0��� �1�"��� ��� &�1"���	�� �� #��	��"� ��
���" ��	 �!��"�1�"��� �� ��	�� ��
�	
� ���	� ��	

�(� ������	����	 �	""�����	# �� �	�����
� �
 	
!���
�	
�� ��	�	 ��
�	
� �� &�1"���	# �
#

����#���
 �
 �	"���!	"� ����� ���	���"	� 1� � "���	 
��1	� �� &		���

6����� �(� 1��2 3�3 �����)� 
��� ����
��� �� �(� ,�
����,����� �� ����	��
 )��

�(���� ��� ��� �� ��� ��,����� ���
���
	��	
� :
 ��	 -	1� ������	 �
# 1�
#��#��

�	�����	� ��	 ��&���""� &��!�#	# 1� ��	 "�
� �	�� #	&"���	
� �� ���� &	������
�	 �	�!	� ���

���
	� ���� ���� 1�
#��#�� ��

	���!���� �
 �##����
� ��	 ��
����
�
� �� ��	 -	1 �	5���	�

��	 ��� �
�����������	� 0��� �	"��
�	 �
 #	&"��	# �
�����������	 ���	� ��	 &	������
�	

�� ��	 -	1 "���	"� �
#	&	
#	
� �� ��	� 1	��!��� �
# �	���
�1"� �	"��1"	 �
# ��
����	
� �


�	��� �� ��	 �!��"�1�"��� �
# #	"�!	�� �� ��
�	
�� :
 ��	 Q�& ��#	� ���� �
�����������	 
		#�

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

�	
�

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

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



=

�� 1	 ���"	# �� �		� �����
� ��	� &�&�"����
� ) � &���	�� ���� ���	� ���	 ����
� �� ���	

�
# ��
	�� �(� ����	�� �
 ��	 ���	� ��
#� ���	 
� ��	 �� #	&"��	# �
����������	7 ��	

�	�����	� �!��"�1"	 �� ��	�� ��	 ��	 ��� ����" �� ��	 �	�����	� �!��"�1"	 �� �
#�!�#��" ��	�

�����
	�� 0��� �""��� �(� ����	�� �� ���
	�� � &��	
���""� ���	 ����
� �� �	�����	� �����

��� �	5����
� �	
���"�4	# &"�

�
� �� �
!	���	
�� �
 ���#���	� ���� �&��	� �� 1�
#��#���

�����	�� ��	 
	� ����	� �	�����	� �!��"�1"	 ���"	� 
�����""� �
# �
���
��
	���"� ���� ��	


��1	� �� ��	�� �
 ��	 ����	�� 0�	 #��
��#	 �� ���� �(� ����	�� ��	 �� ��	 �	��� �� ��	��

��	� &�&�"����
 �
 �	��� �� 1��� ����	� &	������
�	 �
# ��	 	8�	
� �
# !���	�� �� �!��"�1"	

��
�	
�� 2"��� ��� 1	��	� �� ��� ����	� ��	 #����
����
 �!	� ��	 ��	 �� #	&"��	# �
�����������	

���	� �� ���# �� ��
���" �� �	
��� ��	 ����	 �� �(� ����	���

��� ��	 �1�!	 �	���
�� �	 1	"�	!	 ���� ��	 &�	
��	
�" #	&"���	
� �� �(� ����	�� ���"#

��!	 1		
 ���� ���#	� �� ����	!	 ���
� �
 ������	����	 ����"�� �� ���� �� ��	 -	1� 0�	

�
�5�	 �&&	�" �� ��	 �(� ������	����	� �	 1	"�	!	� "�	� �
 ��� &��	
���" �� 	
�1"	 ��	 ��&�#

�
# "������� #	&"���	
� �� &��	���"� "���	����"	 �&&"������
��

:� �����	� ��	 &�����	 �� ��	 �(� ������	����	 ��
 �
"� 1	 �	�"�4	# �� ��	�	 �(�

����	�� ��	 ���"�1"	� �
 ��	 ��""���
� �	����
� �	 ���"�
	 ���	 �� ��	 ���""	
�	� �� 1��"#�
�

���"�1"	 �(� ����	���

��� ��	 ��� ������ �����	�

0�	�	 ��	 ��� �	� &�	�	� �� � �(� ����	�6 ��	 "����& �	���
��� ��	# �� "����	 �

#	���	# $"	 �
# ��	 �����" $"	 #��
"��#� 0�	 #	�	
���"�4	# ������	 *�
# �	
�	 #	�	
���"�4	#

#��
"��#�+ �
 �(� ����	�� ���	� ��	 $"	 ���
��	� &���	�� �
�	�	
�"� ���"�1"	7 ��	 ���# &���



�

�� $
#�
� ��	 &		�*�+ ���� ����� �� �	���	!	 ��	 $"	� A����& ��"����
� �
 #	&"��	# ����	��

�� #��	 ��"" �
�� ��� ���	����	� ) �	
���"�4	# "��	 ��&��	� �
# #	�	
���"�4	# "��	 C
��	""��

H�M�2� ��		�	� �
# ���	��� 
	
���"�4	# ��"����
� ��	 ��&���""� ���	# �� 1	�
� !�"
	��1"	

#�	 �� � ��
�"	 &��
� �� ���"��	 �
# 1	�
� ���# �� ���"	 �� ��
� ��""��
� �� ��	��� I	�� ��	

#	&"���	
� �� �	�!��	� ���� �� C���"	 �
# I���� ��!	 #	��
�����	# ���� �� �� &����1"	 ��

	
��
		� � �	
���"�4	# �	�!��	 �� ���"	 �� !	�� "���	 
��1	�� ���"	 ���
���
�
� �	"��1�"����

0��� ���	!	� ��&���""� �	5���	� ���
�$��
� �
!	���	
� �
 �����	
# �	�!	��� �����1�
#��#��

��

	���!���� ���� �&��	 �
# �� ����� ����� ��&"�	� ���� � �	
���"�4	# ��"����
 �� � !��1"	 �&�

���
 &��!�#	# ��	�	 �� �
 	��
���� �
�	
��!	 �� � 1���
	�� ��#	" ���� 3����$	� ��	 	8&	
�	�

�� �� 
�� �"	�� ���� ���� �
�	
��!	� 	8��� ��� ����	
�"� #	&"��	# �(� �&&"������
�� �����	��

���	� ������"� �	5����
� � 1���
	�� ��#	" �� �(� �&&"������
� ����� �	������ ��	 ��
�	 ��

�����	 �&&"������
� ���� ����� 1	 �	"" �	�!	# 1� �(� ������	����	�� 2
 �##����
�" #���1���

�� �	
���"�4	# ��"����
 �� ����� 1	�
� 	��� �� ���� #��
� ��	� ��	 !�"
	��1"	 �� �	
������&

�
# "	��" ������� �� ��� 	!�
�	# 1� ��	 �	���
����
 �� ��&��	�� 0�	�	 $
�
���" �
# "	��"

����	�� ����	� ���
 �
� ��
#��	
��" �	��
���" ����	�� "	# �� ��	 �#�&���
 �� #	�	
���"�4	#

��"����
�� 0�&���""�� ��	�	 ��"����
� �
!�"!	 ��!�
� &		� 
�#	� �	"������
�4	 �
�� �
 �!	�"��


	����� �!	� ����� �	���� �	5�	��� ��	 ������#	#�  
�����
��	"�� ����	
�"� #	&"��	# ����

�	�� ��!	 ���
�$��
� ���"�
� &��1"	��7 ��� 	8��&"	� �
 C
��	""�� �	����	� ��	 Q��#	# ���� �

�	����
 ���&	7 Q��#�
� �
 	!	�� �	5�	�� �� �"	��"� 
�� ���"�1"	N�DO �
#� 1	����	 ��	 Q��#�
�

��� �� 1	 ������"	# �� ���	 &��
�� ��� ���" �� $
# ��	 #	���	# $"	 �
 "���	 ����	��� ��		�	��

�
���	� #	�	
���"�4	# ����	�� ��	� � ��
#�����"��1��	# �	���� �"������� ���� ��
 ���" ��

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



�/

����!��	# 1� ��	 ���"�
� &��1"	�� �� #	&"��	# �(� ����	��� �	 �����	# ��� �
!	��

�������
 ���� ��	 5�	����
6 ���"# �
	 #	!��	 � ���"�1"	 ��"����
 �� ��	 &��1"	� �� "�����
�

$"	� �
 �(� 
	������9 ����� ��!	
 � $"	 �#	
��$	�� ��� ��
 �	 $
# ��	 �� �##�	�� �� ��	


�#	*�+ ��"#�
� ��	 $"	�� :�� ����	� ���"� ��� � ��"����
 �� ���� �
#	8�
� &��1"	� �	�	

� ���"�1�"���6 �
� �
#	8�
� �"������� ��� �(� 	
!���
�	
�� ���� 1	 #	���
	# �� ���"	

�� �	!	��" ��""��
 
�#	��

� 	Æ��	
��6 $"	� ����"# 1	 "����	# �	���
�1"� 5����"� �
# ���� "�� �!	��	�# �
 �	���

�� ��	 �	����	 ���Æ� �	
	���	#�

� #�
�������6 ��	 �
#	8�
� ����	� ����"# 1	 ��1��� �� ��	5�	
� 
�#	 ����!�"� �
# #	�

&�����	� �
 ��#	� �� ��&	 ���� ��	 ����"� ���
��	
� ��	� &�&�"����
� �������	������ ��

�(� 	
!���
�	
���

� 1�"�
�	# "��#6 �
 �		&�
� ���� ��	 #	�	
���"�4	# 
����	 �� �(� ����	��� ��	 ����"

�
#	8�
� "��# ����"# 1	 �����"� 1�"�
�	# ������ �"" ��	 
�#	� �
 ��	 ����	��

0��� ��	��� &��&��	� � #�����1��	# �
#	8�
� ����	�� ����� �	 ��"" � 
�
�	
��

2##�	���1"	 �	����� *
2�+� �� � ��"����
 �� ��	 �1�!	 �
#	8�
� &��1"	��

��� ����	�������	��
��	 �	������


2� �� � #�����1��	# ���	� ���� &��!�#	� ���� ��1"	 ��
����
�"��� ) ��&&�
�

%�	��' �
�� %!�"�	�' ) �
 �
�	�
	��"��	 ���"	�� �
 &���""	" ���� ��� ����� �	!	��" �	�	����

�#����
 �	�� �	
 �
��
 ���
�
� �
��������� �������� �������� ��
� ����� 
���������	 ������� ���	
� �	��
�	
 �
 �����
��
� ����������
�����	 ������� ��
� 
 ����
�� '(' � ��
��� "	
 ��������� 

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

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

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



��

&��3	��� ��!	 &��&��	# ����	�� ���� ��&&��� ����"�� ���� ��1"	 ��
����
�"���7 ���
� ��	�

��	 0�&	���� N./O� ������ N,�O �
# 
���# N<>O� -	 ��"" ��	 ��	 �	�� ������1��	# ;��� 0�1"	

�� �;0 �� �	�	� �� ��	 �1�!	 ����	�� *�
�"�#�
� 
2�+ ��""	���!	"��

�
 �"" ��	�	 �;0 ����	��� $"	� ��	 ��������	# ���� � �	� *&��#��	#� ��� �
���
�	�

1� �����
� ��	 $"	 
��	+ �
# 	��� 
�#	 �
 ��	 ����	� �� �	�&�
��1"	 ��� �����
� � �	����


��
�	 �� �	��� 0�	�	 �� �
	 1���� �&	�����
 �
 ��	�	 �;0 ����	��� ���
���
���� �����

�	���
� ��	 �#	
���� *�� �� ��	 �� �##�	��+ �� ��	 
�#	 �����
� ��	 �13	�� ���� ���� �	��

0��� �&	�����
 �""��� 
�#	� �� ��� �
# ��� $"	� 1��	# �
 ��	�� �	�� ��	�	1� ��&&����
� ��	

�������1"	�"��	 �
�	����	��

2"������ ��� ���� �
 
2� ��� �
����""� ����!��	# 1� ��	 �(� $"	������
� ����

�	��� �	 ���
 �	�"�4	# ���� ��	 ���"��� �� 
2�� �
# �;0� �
 �	
	��"� �� 
�� "����	# ��

&		�����&		� ����	��� �
 ����� ��	 �;0 ��
����
�"��� �
 �	
	��"� �� �"�	�#� &��!�
� �� 1	 �

��	��" ��1�����	 ��� "���	 #�����1��	# ����	��7 � 
��1	� �� &��3	��� ��	 &��&���
� �� 1��"#

�
�	�
	�����"	 ����"���	� "��	�	# �1�!	 �;0�� �
�"�#�
� #�����1��	# $"	 ����	�� N��� (.� �O�

�&&"������
�"��	� ��"������ N,D� .�O� 	!	
� 
���$�����
 �	�!��	� N,� </O� �
# ���� �	�!��	� N(O�

-��� �� ��
� �&&"������
� 1	�
� #	!	"�&	# �
 �� ����� � ���	� �	 	8&	�� ��	 �;0 ��
��

���
�"��� �� 1	���	 �
 �
�	���" &��� �� ��	 �����	 �(� "�
#���&	��

0�	 ���	 �� ��	�	 �;0 ����	�� �� � 
��	�1��	# �����
� �"�������� 0�	 �;0


�#	� ���� �
 �!	�"�� 
	����� ���� 	��� 
�#	 ��!�
� �	!	��" ���	� 
�#	� �� 
	���1����

-�	
 � ���
���
��� �� ����	#� ��	 "����& �� ����	# ������� ��	 �!	�"�� 
	����� �� ��	

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

�� �
�
�� �	
 �����
����� �������� ���
��� � *��
�
�$ ��� ���������� �
�
�� �� �	
 ���
�� ��� ������������ 
��� ��� �	
 �
����� �� �	
 �'+�

�,	��
 �
 

��
�
 �	�� -�#�$ ��� �	
 .*"� �� �
�
���$ ���� ��� ��� ������������$ ��� ���� ������
�
��� �� �	
 ��
 �� -�#� 
�� �� �	
�� �
�����



�(


�#	 �	�&�
��1"	 ��� ���� �	�� @��� �� ��	 &��&��	# �;0 ����	�� ) 0�&	����� ������� 
���#�

�
# 
2� ) 	�&"�� � #�E	�	
� �����
� �"�������� 0��� ��	��� #	����1	� ��	 
2� �����
�

�"������� ���� &��!�#	� ��	 �;0 ��
����
�"��� ���"	 �		��
� ��	 &�	!����"� 	
��	���	#

#	���
 ���"� �� ���"�1�"���� 	Æ��	
��� #�
������� �
# 1�"�
�	# "��#� �
 
��&�	� .� �	 #������

��	 
���#� ������ �
# 0�&	���� �����
� �"���������

2� �	 ��!	 ���#� 
2�� �	�	�1"	 � ���� ��1"	7 ��	 1���� �&	�����
� &	�����	#

�
 � 
2� ��	 ��	 �
�	����
� "����& �
# #	"	���
 �� *�	�� !�"�	+ &����� �
 ��� #	���
� ��	


2� �� ���&��	# �� ��
� �
#�!�#��" 
�#	�� @��� 
2� 
�#	 ����	� � ���
� *��""	# �

.���+ �� ��	 	
���	 ���� ��1"	� �
 �##����
� � 
�#	 ��"#� �
��������
 �1��� � ���"" 
��1	�

�� %�#3��	
�' 4�
	� �
 ��	 ��1"	� ?	5�	��� *�
�	��� "����&� �� #	"	�	+ ��� � &������"�� �	�

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

�	�� :�� 
2� #	���
 �� ���&"	�	"� #�����1��	# *�	5����
� 
� ���� �� �	
���"�4	# ��
���"�

����#�
����
 �� ��
$�������
+� ���"�1"	 *
�#	� ���
���
 �
"� � ���"" ����
� �� ��
���"

����	 ���� �� �
#	&	
#	
� �� ��	 
��1	� �� 
�#	� �
 ��	 ����	�+� �
# ���"����"	��
� *
�#	�

��
 ����	 ����
# ���"��	�+�  
"��	 ����	�� ���� �� ��	 ��� �� �� �����
�� ��� #	���
 #�	�


�� ��&��	 �
� ���� �� ����# ��	��������" 
���
� ��������	 �� ����	!	 ���"�1�"���� ��
�""��

��� #	���
 ��
 1	 ��&"	�	
�	# 	
���	"� �� ��	 �&&"������
 "	!	"�

��� ��	���  �!
��"
����

0�	 �	
���" ����� �� ���� ��	��� �� �
 ��	 #	���
 �
# 	!�"�����
 �� 
2�� �
 �##����


�	 	8&"��	 ���� �
 ����� 
2�� ����� 1	 ��	# �
#P�� 	8�	
#	# �� �		� #�!	��	 ���"� ��
��
�

���� ���&"� ��&��!�
� 
2� &	������
�	 �� &��!�#�
� ����	� �	�!��	� ���� �� ��"������



�,

�����
������
� 2����#�
�"�� ��	 �	���
#	� �� ���� ��	��� �� ����
�4	# �� ��""���6

������� �� ��� � �����
 �

 ��������	



��&�	� ( &�	�	
�� ��	 #	���"	# #	���
 �� 
2� �
# ��� 	!�"�����
 ������� ����"��

���
� 0�	 ����	� #	���
 �	 #	����1	 �
 �	����
 (�� ������	� �
 ��	 �	� �&	�����
� �	5���	#

�� ��&&��� ��	 �1�!	 �;0 �
�	����	 �
 � ��

	� ���� �� �� �
�	 ���&"	 �
# ���"�1"	� ����

�	 ����� 
�� �
 ��	 &��	
���" ��	 �� 
2��� 1�� �
 ��	�� #	���
�

������� ��  	�  ���
�! "	���
� �
 ���


2� �� �
 �!	�"�� 
	�����7 � �	����	 �� ��&���""� ����	# ������� � 
��1	� ��

�
�	��	#���	 
2� 
�#	� �
 ��� ��� ���� �����	 �� #	���
����
� B	����	 
2� 
�#	� ���

1	 �	����&����""� #��&	��	#� ���	 �� ��	�	 �
�	��	#���	 ��&� ���"# �
!�"!	 ���
���
��
	
��"

"�
�� �
# ���	�� �	�	"� ���&� ������ � A2� "	�#�
� �� �
	Æ��	
�� ���� "��	
�� &����� 0����

�
 ��&����
� &	������
�	 ����	 ��� 
2�� �
# �
 ���� ��� �
� �!	�"�� 
	������ �� �� �	#��	

��	 �!	��	�# ��������	# ���� �&&"������
�"	!	" �����
�� -	 #	����1	 ��� �&&����� �� ����

&��1"	� �
 
��&�	� ,� :�� �	��
�5�	� ��	��"� ��&��!	 ��	 &	������
�	 �� 
2� �����
� �
#

�"�� �	�!	 �� �
 	8��&"	 �� ��� �
	 ����� 	8�	
# ��	 
2� #	���
 �� ����	!	 &	������
�	

��&��!	�	
���

������� #� $���� � ��
�����
 $��������

:�� �
�	�	�� �
 
2�� �� 1��	# �
 ��	 1	"�	� ���� � ���� ��1"	�"��	 �1��������
 ���"#

��!	 �
�	�
	� ����	� #	!	"�&	�� � &��	���" #	���
 ���" ���� ���"# 	
�1"	 
	� �&&"������
�

�
# �����
������
 ��#	"�� 2� �
 	8��&"	 �� ��� �
	 ����� ��	 
2� �� ��&&��� ����



�<

����	��"	!	" �	�!��	�� �	 #	����1	 ��
2�� �
 �&&"������
�"	!	" ��"������ ���	�	 ���� 1��"#�

�
 
2�� 0�	 #	���
 �
# 	!�"�����
 �� ��
2� �� ��!	�	# �
 
��&�	� <�

������� %� ��������	


-	 ��
�"�#	 ���� � #��������
 �� �
���
� �	�	���� *1� �� �
# ���	��+ �
 ��	 �&��	

�� 1���� ��	 �
#	�"��
� �"�������� ��	# �� ��&&��� � �;0 �
�	����	 �
# ��	 �&&"������
�

1��"� �
 ��& �� � �;0 �
�	����	� 2� �	
���
	# 	��"�	�� �	!	��" �	�	���� ����&� ��!	 *�
�

#	&	
#	
�"�+ &��&��	# ���"�1"	 �(� ����	�� ���� ��&&��� ��	 ���	 �;0 ��
����
�"��� ��


2� 1�� ��	 #�E	�	
� �
#	�"��
� �����
� �"��������� -��"	 � ���&�	�	
��!	 ���&�����


�� ��	�	 #�E	�	
� ����	�� �� 1	��
# ��	 ���&	 �� ���� ����� �	����
 . �	!�	�� ���� �	"��	#

����� #������	� �	����
 ����	� �	"	!�
� �� ��	�	 �;0 �"�������� �
# ����	� ���	 �&	
 �	�

�	���� 5�	����
�� ��
�""�� �	����
 .�� 1��	Q� #	����1	� ���	 �� ��	 �
���
� �	�	���� ����

�
 �&&"������
� �
# �	�!��	� 1��"� �!	� �;0��



�.

������� 	

� �����������
������� �����
�

�
 ���� ���&�	�� �	 #	����1	 ��	 #	���
 �� � 
�
�	
��2##�	���1"	 �	����� *
2�+�

2� ����	# �
 ��	 &�	!���� ���&�	�� 
2�� �	�	�1"	 � ���� ��1"	7 ��	 1���� �&	�����
� &	��

����	# �
 � 
2� ��	 ��	 �
�	����
� "����& �
# #	"	���
 �� *�	��!�"�	+ &����� �
 ��� #	���
�

��	 
2� �� ���&��	# �� ��
� �
#�!�#��" 
�#	�� @��� 
2� 
�#	 ����	� � ���
� *��""	# �

1.0

1 2 4

5 3

(0.0-0.5, 0.5-1.0)

(0.5-0.75, 0.5-1.0)

(0.0-0.5, 0.0-0.5) (0.5-1.0, 0.0-0.5)

(0.75-1.0, 0.5-1.0)

0.0
0.0

1.0

�����	 (��6 �����
� ��� �����	���� ����
�
 �	�� � �����



�D

3

1 1 2 1

2

3

1

2

3

4 1 2 4

5

�����	 (�(6 ����	�	��	� �� ��� !"# ����� �� � ����� $�	� 	� �������	��

Node’s Virtual Identifier (VID)

1 2 4

5 3
0 1

0 1

0 1 0 1

node 5

node 2 node 4

node 1  node 3

(01)

(00)

(110) (111)

(10)

�����	 (�,6 � ���� !"# ��� 	�� ����������	� ����	�	�� ����



�>

.���+ �� ��	 	
���	 ���� ��1"	� ���!�#�
� ���� �������1"	�"��	 �
�	����	 ��	
 �	5���	� 	!	��


�#	 �� ��&&��� � ��
�"	 �&	�����
 ) ��!	
 �
 �
&�� '�
� � 
�#	 ���� 1	 �1"	 �� ����	 �	��

���	� �� ��	 
�#	 ��"#�
� '�
� 2� ����� ��� #	���
 &������"� �##�	��	� ��	 ����	� �	"��	# ��

��&&����
� ���� 
��	�1��	# �����
� �&	�����
 �
 � ��

	� ���� �� ���&"	�	"� #�����1��	#

*�	5����
� 
� ���� �� �	
���"�4	# ��
���"� ����#�
����
 �� ��
$�������
+� ���"�1"	 *
�#	�

���
���
 �
"� � ���"" ����
� �� ��
���" ����	 ���� �� �
#	&	
#	
� �� ��	 
��1	� �� 
�#	�

�
 ��	 ����	�+� �
# ��1��� �� 
�#	 �
# 
	����� ���"��	�� 2&&"������
��&	��$� ����	� �	"��	#

�� ��� �
	 ����� ��	 
2�� �� ����	!	� ��� 	8��&"	� ���	 �	5���	# "	!	" �� #��� ��
����	
��

�� �!��"�1�"���� ���"	 ��&����
� &��1"	�� �
 ��	�� ��
 ������ ��	 
�� ��	 ����� �� ���� �����

��� #	��!�

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


� ��������� 0��� ����#�
��	 �&��	 �� ���&"	�	"� "�����" �
# 1	��� 
� �	"����
 �� �
� &����

���" ����#�
��	 ����	�� 2� �
� &��
� �
 ���	� ��	 ���	�� ����#�
��	 �&��	 �� #�
�����""�

&�������
	# ���
� �"" ��	 
�#	� �
 ��	 ����	� ���� ���� 	!	�� 
�#	 %��
�' ��� �
#�!�#��"�

#����
�� 4�
	 �����
 ��	 �!	��"" �&��	� ��� 	8��&"	� �����	 (�� ����� ��	 � (�#��	
���
�"

N/� �O� N/� �O ����#�
��	 �&��	 ���� . 
�#	�� ��#	� �
 ��	 
2� �	"������
�4	 �
�� �
 �!	�"��


	����� ���� �	&�	�	
�� ���� !�����" ����#�
��	 �&��	� 2 
�#	 "	��
� �
# ���
���
� �� ���

�	� �� 
	���1��� ��	 �� �##�	��	� �� ����	 
�#	� ���� ��"# ����#�
��	 4�
	� �#3��
�
� ���

��
 4�
	� 0��� �	� �� ���	#���	 
	���1��� �	�!	� �� � ����#�
��	 �����
� ��1"	 ���� 	
�1"	�

�����
� 1	��		
 ��1������ &��
�� �
 ��	 ����#�
��	 �&��	�

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

� �	�� �	

���������
 ����
 ������



�=

0��� 
���	���
 �&��	 �	�!	� �� � "	!	" �� �
#��	����
7 �
	 ��
 
�� ��"� �1���

�����
� #��� �� &��
�� �
 ��	 �&��	 �� �����
� 1	��		
 &��
�� �
 ��	 �&��	 ��	�	 � &��
�

#	
��	� ��	 
�#	 ���� ��
� ��	 4�
	 �����
 ����� ���� &��
� "�	�� :
	 ��
 ���� ��	 ��	

!�����" ����#�
��	 �&��	 �� ����	 *�	��!�"�	+ &���� �� ��""���6 �� ����	 � &��� *��� +� �	� �

�� #	�	���
������""� ��&&	# �
�� � &��
� � �
 ��	 ����#�
��	 �&��	 ���
� � �
����� ����

��
����
� 0�	 ����	�&�
#�
� �	��!�"�	 &��� �� ��	
 ����	# �� ��	 
�#	 ���� ��
� ��	 4�
	

�����
 ����� ��	 &��
� � "�	�� 0� �	���	!	 �
 	
��� ����	�&�
#�
� �� �	� �� �
� 
�#	 ��


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

����	�&�
#�
� !�"�	 ���� ��	 &��
� � � �� ��	 &��
� � �� 
�� ��
	# 1� ��	 �	5�	���
� 
�#	

�� ��� ���	#���	 
	���1���� ��	 �	5�	�� ���� 1	 ����	# ������� ��	 
2� �
�����������	

�
��" �� �	���	� ��	 
�#	 �
 ����	 4�
	 � "�	�� @Æ��	
� �����
� �� ��	�	���	 � �������" ��&	��

�� ��� 
2��

�
 ��	 ��""���
� �	����
�� �	 #	����1	 ��	 ���		 ���	 &�	�	� �� ��� #	���
6 �
����

&�����
� 
	� 
�#	� �
�� ��	 
2�� 
2� �����
�� �
# �#3����
� �� ��	 #	&�����	 �� 
�#	�

���� ��	 
2� �!	�"���

�&'&' �	
� ��������

2� #	����1	# �1�!	� ��	 	
���	 
2� �&��	 �� #�!�#	# ���
� ��	 
�#	� ����	
�"� �


��	 ����	�� 0� �1���
 ���� � &�������
�
�� 	��� ���	 � 
	� 
�#	 3��
� ��	 
2�� �
 	8����
�

4�
	 �� �&"�� �
�� ��� ��"!	�� �
	 �� ����� �� �����
	# �� ��	 
	� 
�#	� 0�	 �&"�� �� #�
	

1� ��""���
� � �	""��
��
 ��#	��
� �� ��	 #��	
���
� �
 #	��#�
� �"�
� ����� #��	
���
 �

4�
	 �� �� 1	 �&"��� �� ���� 4�
	� ��
 1	 �	��	��	# ��	
 
�#	� "	�!	� ��� 	8��&"	� ��� � (�#

�&��	� � 4�
	 ���"# $��� 1	 �&"�� �"�
� ��	 6 #��	
���
� ��	
 ��	 7� ��	
 6 ����
 ��""��	#



��

1� 7 �
# �� ������ �����	 (�( #	&���� ��	 	!�"����
 �� � (�� 
2� �&��	 �� . 
�#	� 3��
 �


����	����
� 0�	 $��� 
�#	 �� 3��
 ��
� ��	 	
���	 
2� �&��	7 	���� ��� 4�
	 �� ��	 ���&"	�	

!�����" �&��	� -�	
 ��	 �	��
# 
�#	 3��
�� ��	 �&��	 �� �&"�� �
 ��� �
# 	��� 
�#	 �	�� �
	

��"�� 0�	 ����# 
�#	 �� ����!	 &���� �
	 4�
	 �
# �&"��� �� �
 ��"�� �
# ���� &���	�� �	&	���

�� 
	� 
�#	� ����!	�

2� � �	
	��" ��	& �	 ��
 ���� ���
� �� 	��� 	8����
� 4�
	 �� � "	�� �� � 1�
���

%&�������
 ��		'� 0�	 �
�	�
�" !	����	� �
 ��	 ��		 �	&�	�	
� 4�
	� ���� 
� "�
�	� 	8���� 1��

�	�	 �&"�� �� ���	 &�	!���� ���	� 0�	 ���"#�	
 �� � ��		 !	��	8 ��	 ��	 ��� 4�
	� �
�� �����

�� ��� �&"��� 0�	 	#�	� �
 ��	 &�������
 ��		 ��	 "�1	""	# �� ��""���6 �
 	#�	 ��

	���
�

� &��	
� �
# ���"# 4�
	 �� "�1	""	# %/' �� ��	 ���"# 4�
	 ����&�	� ��	 "��	� ��"� �� ��	

#��	
���
 �"�
� ����� ��	 &��	
� 4�
	 ��� �&"��� ���	����	 *	���� �� ��	 ���"# 4�
	 ����&�	�

��	 �&&	� ��"� �� ��	 #��	
���
 �"�
� ����� ��	 �&"�� �����	#+ ��	 	#�	 �� "�1	""	# ���� �

%�'� �����	 (�, �	&�	�	
�� � . 
�#	 
2� �
# ��� ����	�&�
#�
� "�1	""	# &�������
 ��		� 2

4�
	G� &������
 *	���� ��	 4�
	G� ����#�
��	 �&�
 �"�
� 	��� #��	
���
+ �
 ��	 ����#�
��	

�&��	 �� ���&"	�	"� #	$
	# 1� ��	 &��� ���� ��	 ���� �� ��	 &�������
 ��		 �� ��	 "	�� 
�#	

����	�&�
#�
� �� ���� 4�
	� 
�
��#	� ��� 	8��&"	� ��	 &��� ���� ��	 ���� 
�#	 �� ��	 "	��


�#	 ( �
 �����	 (�,6 ��	 $��� 	#�	 "�1	" �	""� �� ���� ��	 (G� 4�
	 "�	� �
 ��	 ��
�	 N/�.���/O

�"�
� ��	 R �8��� ��	 �	��
# 	#�	 �
#����	� ���� (G� 4�
	 "�	� �
 ��	 ��
�	 N/�.���/O �"�
�

��	 I �8�� �
# ��	 ����# 	#�	 �
#����	� ���� (G� 4�
	 "�	� �
 N/�.� /�>.O �"�
� ��	 R �8��

*#	�	���
	# �� ��	 "��	� ��"� �� ��� &�	!����"� #	�	���
	# �&�
 �� N/�.� ��/O+� @!	�� 
�#	

�
 ��	 
2� �� �##�	��	# ���� � !�����" �#	
��$	� *K��+ ) ��	 1�
��� ����
� �	&�	�	
��
�

��	 &��� ���� ��	 ���� �
 ��	 &�������
 ��		 �� ��	 "	�� 
�#	 ����	�&�
#�
� �� ��	 
�#	G�



(/

4�
	� 0��� � 
�#	G� K�� ���&���"� �	&�	�	
�� ��� &������
 �
 ��	 
2� 
���	���
 �&��	�

:� �����	 �	 #�
G� ���
���
 ���� &�������
 ��		 �� � #��� ��������	� �
# 
�
	 �� ��	 
2�

�&	�����
 �	5���	 � 
�#	 �� ��!	 �
��"	#�	 �� ��	 	
���	 &�������
 ��		� ���	!	� ��	 ��		 ��

� ��	��" ��
�	&���" ��# �� �
#	����
#�
� ��	 ��������	 �� 
�#	� �
 � 
2��

0� �""�� ��	 
2� �� ���� �
��	�	
��""�� � 
	� 
�#	 ���� 3��
� ��	 ����	� ����

*�+ 1	 �""����	# ��� ��
 &�����
 �� ��	 ����#�
��	 �&��	 *	���� �1���
 � �
�5�	 K��+ �
#

*1+ #����!	� ��� 
	���1��� �
 ��	 �&��	 *	���� #����!	� ��� 
	���1���G K��� �
# �� �##�	��	�+�

B��	Q�� ���� �� #�
	 1� �
 	8����
� 
�#	 �&"����
� ��� �""����	# 4�
	 �
 ��"�� �	���
�
� ��"�

�
# ��
#�
� ��	 ���	� ��"� �� ��	 
	� 
�#	� 0�	 &���	�� ���	� ���		 ��	&�6

�� ����� ��	 
	� 
�#	 ���� $
# � 
�#	 �"�	�#� �
 ��	 
2��

(� �	8�� ���
� ��	 
2� �����
� �	���
����� �� ���� $
# � 
�#	 ����	 4�
	 ��"" 1	

�&"���

,� ��
�""�� ��	 
	���1��� �� ��	 �&"�� 4�
	 ���� 1	 
���$	# �� ���� �����
� ��
 �
�"�#	

��	 
	� 
�#	�

/�����
�,

2 
	� 
2� 
�#	 $��� #����!	�� ��	 �� �##�	�� �� �
� 
�#	 ����	
�"� �
 ��	 ����	��

0�	 ��
����
�
� �� � 
2� #�	� 
�� #	&	
# �
 ��	 #	���"� �� ��� ���� �� #�
	� 1�� �	 ��	

��	 ���	 1�������& �	���
��� �� I:�� N�,O� 2� �
 N�,O �	 �����	 ���� � 
2� ��� �


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

1�������& 
�#	�� 2 1�������& 
�#	 ���
���
� � &�����" "��� �� 
2� 
�#	� �� 1	"�	!	� ��	

����	
�"� �
 ��	 ����	�� ���&"	 �	��
�5�	� �� �		& ���� "��� �	���
�1"� ����	
� ��	 #	����1	#



(�

�
 N�,O�

0� 3��
 � 
2�� � 
	� 
�#	 "���� �& ��	 
2� #����
 
��	 �
 ��� �� �	���	!	 �

1�������& 
�#	G� �� �##�	��� 0�	 1�������& 
�#	 ��	
 ��&&"�	� ��	 �� �##�	��	� �� �	!	��"

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

������� � 7���

0�	 
	� 
�#	 ��	
 ��
#��"� �����	� � &��
� � �
 ��	 �&��	 �
# �	
#� � ����

�	5�	�� #	���
	# ��� &��
� � � 0��� �	����	 �� �	
� �
�� ��	 
2� !�� �
� 	8����
� 
2�


�#	� @��� 
2� 
�#	 ��	
 ��	� ��	 
2� �����
� �	���
��� *#	���1	# "��	�+ �� ������#

��	 �	����	� �
��" �� �	���	� ��	 
�#	 �
 ����	 4�
	 � "�	��

:
 �	�	�!�
� ��	 ���� �	����	� ��	 ��
	� �� ���� 4�
	 ���"# #��	��"� �&"�� ��� ��


4�
	 ���� ��	 
	� 
�#	� ;��	!	�� ��	 ��
	� 
�#	 �
��� 
�� �
"� ��� ��
 4�
	 ����#�
��	��

1�� �"�� ����	 �� ��� 
	���1���� 0�	�	���	� �
��	�# �� #��	��"� �&"����
� ��� ��
 4�
	� ��	

	8����
� ����&�
� 
�#	 $��� ���&��	� ��	 !�"��	 �� ��� 4�
	 ���� ����	 �� ��� ���	#���	


	���1��� �
 ��	 ����#�
��	 �&��	� 0�	 4�
	 ���� �� �&"�� �� �������#��	 ��	 
	� 
�#	 ��

��	
 ��	 �
	 ���� ��	 "���	�� !�"��	� -��"	 
�� ������"� �	5���	#� ��	 	E	�� �� ���� &����

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

0�	 �	"	��	# ����&�
� 
�#	 ��	
 �&"��� ��� 4�
	 �
 ��"�7 ��	 ����&�
� �	���
� ��	

��"� ����&��
� ��	 "��	� 	
# �� ��	 #��	
���
 �"�
� ����� ��	 4�
	 �� �&"�� �
# �����
� ��	

�����
 0�
 $����
1 ����� ��
 ���
�� ������ �	
 ���������
 ����
 ����� � ������� 	��	 ��������$ �	
 �����

�� � ���
2� %��
 �� ���������
 �� �	
 ��%
 �� �	
 0�
 $����
1 ����
��
 �	
 ���
 ���� 	��
 �� ����
$ ��� 	
��

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

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

����
 ���
 0�
 $����
1 ����� ���� 


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

�	�� ����� ���
�
� �� �	
 ,

 ��� ��� 

 ����
��
� ����� ���	��� ��� �
��������� ��	
�
� �� �������
� ��
345$ 657�



((

7’s coordinate neighbor set = { } 

1 5

2

3

6

4

(x,y)

sample routing 
path from node 1  
to point (x,y)

1’s coordinate neighbor set = {2,3,4,5} 
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1’s coordinate neighbor set = {2,3,4,7} 
7’s coordinate neighbor set = {1,2,4,5} 
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Chord’s stabilization algorithm.
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