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��������� "��� #������ �� �� �$��$��% �& ��#����' ��(����)���� ������ *' )����#���
#�))���#������ ����+ %��� � ���$�' �& ����#���� ���������, � �������� ��(����)���
����'��� ������ ��� ��� #����#�������#� �& )����#��� �� ���)� �& ��#����' ��� �#����
*����', "�� ��-����#�� *��%��� ���#��� ��� )����#��� #�))���#������ %��� �����#�
�� ��� ����+� �& ��������#����� ��� #��.���������' )�#�����)� ��� ���#�����, ����
#��.���������' ��������� ��� ����'/�� �� � �������� #�)������� ���$�' *���� �� ���
��#����' ��� �#���*����' #�������,

� �������	�
��

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

"�#������	�� �	� ��������� �� ����� ������	 &'��()
'��)*+ 	� ��������� 	 ��� ��
����	���� ����� 	���� ��� �������� �� 	 �	���� �� 	 ��� �� ��������� �	���� ��	 ,��� ��
�������� 	� ������� �� ������ �������	����� ��� ��� �� ��������� ��	� ������� ��� �	��
������	�� �	����� 	�� ��������� ������� �� 	 	�
������ ������ " ��� ������	�� �����$

��� ����� ��	����� 	 ��$�� ���� �� 	 �	���� 	� ��� ������ �	��� �	�� �� ������	��$
��� �	���� 	� ������ ��	���$ ����� � ����� ��� �	�� �������� �� ������� 	 ���� �� ���
���$�	� �	����� ���� ���� 	����	��
 ��� �� ���� �� ��� ���$�	� �	���� ���� �� ��	�������
� ���� �� ��� �������$ ������ ����
 ����� �	��� ��������� ����	��� �� 	 �%���	���
��� �� ���	�� �������	����
 	� �������	��� � ��� � 	���� �� �$��� *�

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

��� ���$���� 	� 	����	�� �� ������	�� �����$ �����	��� �� ������	� ��� ��� ������
�������$ �� "�#������	��� ������	���� �	� �,��� ��$�� �����$ ����	$�� � ��� ������
�� ������ �� ��� ������� ��� �����$ ����	����� ���� ���� �� � ������ � �����$ ����#
	���� ������� �� �� �	������	��� ��-���� � ������	��� ����� � ��� �-���� �� ������ ���
������	�� �����$ ��������� ���������� &���).
/�)0+ 	� �� ���� �� ������� 	������ ����
����� � ���� ��	����� ��� ����� �� ���� ��	���� �� $�	��� ���	��� ��� �������� �� 	�����	����
����� 	�� ����� � ��� �� "�#������	��
 ��$	������ �� ����� �	��� �������� ��%���������

�	� �	�$� ��	�� ��������	� 	�����	���� ���� 	� �����1	���� ���	��	���$ �� �����
%���� ����������� ����� ����� ���� "�#������	�� ����	���� �� ��	�� �	� ���������
� 	 ��	�	��� �	�� " �	�� ���� ������� ������	�� 	�����	���� �	�� ��� ����� �� ���
��������� ����� �� ��� �#��������	� ���� ���� 	� "2�/ �� 3�4� ���	��	���$�&�4)0+� 5�
�� ��� �	����� ����� ��� ������	�� �� ��� �	�$� ��	�� ��������� �� ��������	� 	�����	����





SourceSource
8 UNICAST Connections 1 MULTICAST Group

	
�� �� ���#��� �� �����#���

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

��� �� ����	
��	�� 
����	�

5� �� ��� ���� �	�� �� �������	�� ��� ��Æ����� �� ������$ ������	�� 	�����	���� �� �� ���
	 ������ 	�����	��� ���	��� 	� 	 �������	����

������� ����������� 6������ ��� � 	���� 	 �	�$� �	��	� ��� ���	��	���� ��� �	�� ��
���	�� 	 ������� �� �������$ �	��	� �	�	 	� �	���� 		����� �� 	 �	�$� ��� �� ���������
� ��� "����� �����$� ������	��� ����� ��������� 	�� � ������ �� �	� ��� 	������$ ���
���	��	�� ����� ��� �	��	��� ��$��� �� ����
 �	$�$ ���� ���� ��	 	 ���� �� �����	�
�	��
 ������$ � ����� �����

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

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

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

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

�����	�� ��	
�� �����	�� " ���	�� �������	����
 ��� �Æ���� �����%��� 	��
���%����� ���� �� 	������ ����� ������! ��������� ��������&�'7�)0+ 	� ��6� 8����	$�
��������	���� 6����9&�6:);+� �� ����� �� ����� ����	���� �����	���
 �� ���� �����
��� ��������� �������� �� 	 ��	��� � ����	$� � ���� 	 ��� � 	� � � ��8�9 	� ���
����������$ ��������� 	� � � ��8�9� �� ���� ����� � � �����8�9 ��� 	�$������
����� �	��� 	 ����	$� � 	� 	 ��6 ��� ���� �� ������� 	 ��6 �	$ � 	� �� �����
�*� <� � �����8���9 ��� ����������$ ������	��� 	�$������ ����� ������ * �� � =
�����8�9 	� < ���������� "����	��� ���	��$
 �� ������ �� ������	���	��� ���	�����
��� 	 	�����	�� ��� ���� � �	��� ���� ��� �� $���	�� 	 �� �	�� �� �� ��� ����� �������
�����8� �� ��9 ���� ��	� �� �� ��� �= ���� ��� ��� � = *� ����� ������� ��� ������$� ��
�����



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

��������
���� "� ��� ������	�� �	�	 �� �������� ���� 	 ��$�� ��� � ����� �� 	��
��������� ��� �	�� ��� ��� ������� ��� �� ������ ������ ������ ���� 	������$ ��� �	�	�
>������
 ��� ��� ����������� ���� �� �� �� ��� ������ 	�� ����� ���� ���� �� ���	���
���� 	 �� �	��� � � � ����� �� ������ ��� ����� 	� ���� ������� 	������$ ��� �	�	�
������� ���� �� $���	����
 �� �	 	����� � ��� ���	��� ��	� �	�� ����� 	� ��	��� 	 ����	��
�������� ��� �� ���� ��� ������� "� � �� ��� ��� ������ ��	��� ������ ��� ������ 	� ���
���������
 � ��� �����$ ����� �� � ������ �	� �� � ����� 	 ����� ���� ��� �������� $����
����� ��	 ����$! ���

8� �9 ��� 	�� � �= 
� ���� 	����	�� �� ���	��� ���	�	��� � 	����$
��� ���	������ ��	�� $������

���������$ 	����� �� ��� ������	�� �	�	 �����$� ��� ��� �� �������� ����� 	�����
���� ������ �������! ���	��$ �������� � �������� "����
 � 	 �	�$� $���� ����� �� 	 �
�$��$���� ��	�� ��	� �� �������� ���� �� ����������� 	� ��	� ��� ���� ���� �� � ������
?�� �� ������� ��� � 	���� ��	� ��� ��� � �� ���� 	���� �� ������ �	�	 �� � ����� �
	 ��� �	$� �� � 	 ������ ���$����@ ���� 	����� 	��� ����� ��� ����� �� ��� ������	��
$���� �� 	����� ��� �	�	� A���� � ���	�� �������	����
 ��� 	�����	�� ���� �� ���
�� �� ������� �� ��� ��� �� �� ������� ��� �����$ �������� ������ ��� �������	���
�������
 ���� ������	�� �	�	 �� ����	���� 	����	���	��� �� ��� �� �� ��%����� �� ,�� ���
$����� 6���%�����
 �� ��� �� ������� ����	���� ��	� ����� ��� ���	�� �� ���� � ��������

������������� " ��� ������	�� �����$
 �� �� �������� 	 ����	$� ��������	��� 6��� ��
��6&�6:);+ ��� �	�� �	���� ���� 	 ����� ��6 ��� ���� ��	��� ������ ��� ��������
������ 	� ��� ������
 �� ���� ���	���� �#������ ��� �� �� ������� ���� �� ���$� �	�����
��	� ���� 	���	� �� ���$�	�� ���� ��� ������� 4��� 	 ��6 �� �������� �Æ������ ���$
��������� ������$�	���� �����%���
 �	�� �	���� �	 �� ������� ����������
 ����
 ����
�	����� ���� �� 	-��� ��� 	������ �� 	�������	�� ������� ��� ���� 	����	�� �	� �� ��$
��	��	��! 	� ����� �	 �������	�� 	� ��� ������
 �� $���	��$ 	 ����	$�� 	� 	 �	���
�	$ � = �����8�9 ���� ��� ��� ����� 4��� ��� ��6 ��� ���� �� ����� �� 	�� ������
	� ��� ������
 ����� �� � �	� �� �����$���� 	 �	���� $���	��� �� ��� ������ ���� 	 �	����
$���	��� �� 	 ������

� 	����	���� �� �� �	�� 	 ��-���� ��� ����
� ��� �	�� �������� 	� 	� 	���� 	 ���� ��

��� ����������$ ��6� �� �	�� �	���� 	�!

���� = �����

�
8�9� �� = �����

�
8�9� ���� �� = �����

�
8�9

���� 	����	�� �� ���	��� ����	����	� � 	 �	�$� $���� ���� ��� ������	� ��� �	���� ����
����	�� ���	��� ���� ��� $���� ��B��

� ����� 	����	���� �� �� ����	�� ��� ��6 ���� 	 ��$��	� ��$	���� 8'�$��	� ��$	����� 	���
������� �#������	��� �� ���$� ����� �	� �� 	 ��%������� � ��� ���	���9� >������

���� ������� 	��� �	� ��� ��	��	��� ���	��� ��$��	� ��$	����� 	�� �	��� � 	���������
�����%��� ��	� �������� 	 ��$���	��� ��$��� ������	���	� ���� 	� 	 � �$��$����
�������	��� ������	�
 �	��$ ���� 	����	���� ����	����	� � ���� ���	�����

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

����$� ��� �������� � 	���� �� ������	� ���������
 �� ��$���$��� ���� �� ��� �	� ��Æ#
������� 	�����	��� ���� ��� ����$ �� �������� ��������� ��� ������	�� � �	�$� $������ �����
����� �� �� 	 ������ ��	�� ������ ������	�� 	� ��������� " ��� �	�� �� �������	����

����� �� 	 ��C��� ������ ������	�� ��	�	������ ����	���� 	� ��������� "����
 ������	��
������ � 	 ��$�� $���� 	������ �� ������� ��� ��� �� �������� �	���� ��	 � �������� �����$
����� ���� 	������ �������	��� �� ��� ����	�� ����	��� ����� 	����� ������	�� ��
��	�� �� �����	��� 	� $���� ��B�� 5 ��� ����� �	�
 �������	���� ��%����� �� �� �������
� �������� ��� ������� ����� ��� �� ������� �	�	 � ����� �� ������� ���� ���� ��� ��$��
���� �� 	����� ��� �������� ������	�� �	�	� " ��� �	�� �� 	�������	���
 ��� ������� ��



�

�� ���	��� �� ��� $���� ��B� � �������� ��� �	���� �� ��� ��%������� �� 	 �Æ���� 	���#
������ ����	��� �� ���	���� ��������� ���� �������	��$ ��� ������ �������	���
 ����
���� ������	�� ��������� 	�� ���������� ���� 	 ���� �-��� ��	��
 ����� 	�������	���
����	���� ��� �� �����	�� �������

� ����
	��� ��������
��
��

��� ��%��� �� ��� ��	���� ������� � ������	�� �������	����� �� ���� ������ 	 ���	����
		����� �� ��� ������� ��	� ����� �� ��	� ��� �	� ��%�������� ��� ������	�� �������	����
� �	�$� $����� � ����� �� �������� 	� ��	�	������� �	��� � ����� ��%�������� �� ���
������ 	 �������� �� � ����$ ������	�� �������	���� ������	���

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

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

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

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

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

�������	� �������� � 	�	������� 	����� ��������� ��� ����� 8�� �������9 �����
$�	�� �� ������� ���������� �� ����������

��� �	� ����� �� ���� ������ �� �� 		��B� 	� ������� ������� ��	� 	���� 	 ��	��� ���
�� ������� �� 	����� ��� ������	�� ����� ��	������� �� 	 ������ ����� ���	�����$ �����
��������� �� �� ���

�����	� �	�$� ��	�� ������	�� 	�����	��� ���	���� ����� ��%���� �������	���� ��������
	��!

� �	�#���#���� �D


� >�$� %�	���� ����	��$ 	����


� ��� ����������� �� �����	�� ���	���


� 3��� ����� 	� ����� %���� �����������


��� ����� ���	���� ������ �� �� ���� ��� ������� 	� ������	��� 	 ���� �	�$� 	����
�� ������� �� ������� " ���� �	��� �� �	�� ����� �� ��� 	 ����	��� � ��������
$�	��� ���	��� ����� ���	����� " �	������	� �� �� �� ��	� ���� ��	��� ���� $�����
&�')E
4��);
4��)(+ ����� ������� ������ ���� �������	���� � ���� ��	���� $�����
�����$� ��� ������	��� �� ��� ������� � ��� $����� ����$� ���� ���� ��	�� ���� 	 ���������
���	��	���$ ������
 �� �� �� ������ 	�� �� ������� 	 ������� �� ��� ������� �� ���������
�������� &/3)F+ ����� �	�� ����	$� �� �������� ��� 	 	�����	�� 	� ������	��� ���,���
������ �� 	 �	�$�� ��� $����� " �	������	�
 � ��� �����$
 ��� ��� �� ������	� �������
�� �� �����	���� ��� 	 ������� 6���%�����
 �� 	����� 	� ��	�� 	 ����	� ���	�� �	��
��	�� ������ ��� ��������� 	� 	 ���������� �		$��� ���� ��	�� �� ���� 	� ��	��
��� ��� 	 �������� ���� 	 ��%���� �� 	 ���������� �		$�� �� ������ 	 ������ �� ���
$�����
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� �� ��	��
�� �� �����
	 ������

�� %�	���� ��� ��� �� ������� 	� ���	�� ���	��� �� ������� ��� $���	� �	�� ����� ���
��� �� ������� ������� �����$� ���� 	� ������� 	�� ����� �� ��	���� ���� ��� $����
����$ 	 ������� �� ���� ��� 	� ��	��� ����	���� 	� �������!

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

���� �� �� �	� ��	� 	 	�	��� �� ������� ���� ��� $����
 ��� ��� 	������ �� 	����� ���
�������� ������	�� ����� �� ���������� �� ��� ���������� �		$��� � ����������
�		$�� �	 ������ �� ������ 	 ������ ���� ��� $���� 	� 	� ���� ����$ ��� ������
�� 	� ��	�� � 	 ����	� �����	� ����	�� ��	� �� 	�����	��� ������� 8	 �	����
 	
��	��
 	 %�	���� �� ����� �� �������9�

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

������������� �� ������ ��� ������ ��������$� ���	��� �� ��$���$��� ���� ���	��� ��� �	��
��	� �������$ 	����� �� ��� ������	�� ����� �� �����	���� ��� ������� �� 	 ����������
�		$�� �	���� ��	 ��� �������� ������� �� ���� �������� ��� ����� ��� 	� 
���� ��� �����#
�	�� �����$
 �� �������� ��� �	�� ��	� 	 ����� ��%����� �� ����%������ �������$ ������	��
�	�����
 ���������� �� 	� �������� �������

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

�������� ������� 	�  ������ ��������

!������� ������� ����� ��� ��%������� ��	� 	 	���� ������ ������ �� 	��� �� 	�����
������	�� ����� ��	������� ������ �� ���	�� 	 ������� ���� ��	� ��	� �� 	 ��������
������� �������� ������	�� �	�	 ��� ����� �� ��� ���� �� �� 	���� �� ��� $����
 �� ������
�� �� 	��� �� ������� �� ��� �� ������� 	 ������� 4����	���
  ������ �������� ����� ���
��%������� ��	� 	 ������ ��	��$ ��� $���� ������ �� �� 	��� �� ������� 	����� ������	��
������

� �� ��
��
	 !�"�
�������

��� ����	�� 	� �	���	�� ������� ��%�������� �	�� 	 ������	�� ����%����! ��� �	�	�#
����� �� ��� �������� 	�$������ ��	� �������� ��� ������	�� ����� ���� �� ��	$�� �	��
���� 	 ������ �� 	���� �� ������� ���� ��� $����� �� ���� ������	������ 	���� ���#
���� �� ���� ��� �� �	�	������ ���� �� 	����� ��� ������	�� �	�	 ����� ���	�����$ �����
��������� �� �� ��� ���� �	�	����� ��	$� ���� �� ��� � 	 ��	�	��� �	�
 ���������� ��
��� $���� ��B�
 ����� �	 �� 	 ��	� ��	���$�
 	� �������	��� �� ��� ������ �	��	� �����
�������� ���	��� � ������ G�*� ��� ��	�	������ ������ ���	��� �� ������	�� ��� �		$����
� ��	��� $����� ���� ���� ��$���$���� � ��� "5?A4&���)0+ ��	������ �� �
 ������

��� �������� ��� $����� ��������!

� "�� ���) 4&��%��� ��#��#'5 �� ���� ���� �� ��� #������ �& )����#��� ��#����' ��� ������ ��� *�
#��&���� %��� ������� ����	�
 ������� �� ���#��� #�))���#����� %��#� ����� %��� ��� ��#����' �&
���� �������� %��� � ������� 6�' �� #�)���)����,



�

*� ��� H�� ���� �� �%�	� I �	����� ����� ������ ��� ��� $���� �	�� �� ���	��� 	� 	
����� ��� ����	� 	� 	 ��� �� �������	�� ���� ������� ���	���

G� ��� H�� 	-���� 	��I �	����� ����� ������ ��� ��� 	���� �� 	 ������ 	-��� ��� �����
$�����

5�� � ������� ���� �	� ������	�� ������	�� �	� �������� �� �� ���� ����� ��������
�� ������� ��� �������$ ��� ��%��������!

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

	 ��������	�� ����	���$ ������� �� 	 ������
 ������ ��	�� �� 	� ������	� $����
��B� 	� ���������� ���	����

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

��� ��������� ���
���
��� ��%������� �	� �����	��� �������	��� �� ��� �	���� ���	���
� ������ G�*
 ����� �� ����� �� ��� ���	�� �����%��� � 	 ������	�� �����$ �� �������
�������	����� �� ������ 	 ������ ���� 	 $���� �� � ������� �� ��%����� ��� ������ 8��
��� ���������� �		$��9 �� ��� ��� 	 �� $���	� ��� �������� ���� 8� 	 *9 ��-����
����	�� ���� �� ����	�� ��� �������� $���	� ��� ���� �� 	����� ��� ����� � ����� �� 	�����
����	�� �������� 6��	���
 ���� ������ ���� �� �-�� ��������$ ��	�	�������

��� ���� �-��� 	���� �� ��� "����� �� 	 ������	� �	���� ��	� $��	��� 	-���� ����������
���������� 6������ 	 ���	��� � ����� ��� ���������� �		$�� �� ��%����� �� ���	��	��
	 ��$�� �	��� 	 �� ��� ����� $���� �	�� ���� 	 ������ �� ������� �� 	����
 � ����� ���
������� �� ���	�� ����� ��������� �	�	������ �� ������ 	������$ ��� ������	�� ������
4����	� ������	�� 	�����	���� �	 �����	�� �	���� ������� >������
 �� ���� ������� � ����#
��� ��� ���� �� ��� ���	� �� 	 ���� ���� �� �� 	��� �� ���	�� ��� ���� ����� �� 	����� ���
������	�� �����
 ���� ��� ���� �������� ����� �	����� ���� �� ���������� 6���%�����

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

# ������
��$ �����
����� ��� �����%

����� ��� �	� $�	� �� ������	�� �������� � 	 ��	��� $���� �� �� ���� �� ���� 	 ��������
����� �	������ ���� ��� �������� ��%�������� 	� ��� 	�$�������� ��%��������
 ���� �� �����
�� %���� ��Æ���� �� ������� �������� � 	 
���� $����� � �	���� ��	� �� ���� ����������
� ���� ������ ������	�� ������	�� �� ��� ������	� ���������� �� 	 ������� "����
 	�
��� ������ $���� ������� �	�$��
 ��� ����	������ �� ������ ��� � ������ ����	���� "
	 ��Æ������ �	�$� $����
 ����� �� � ����� ��	� 	 � ������ ���� ������ ����� � �������
�	� �� ��� ������	��� �� 	 ������! �� ����� ��� ��� �������� �	�	������ �� 	�����
��������
 �� ���� �	� �� �������	�! 	 H�	����I �	� ���	� ��� �	�	������ ���� �� 	
������ 	� ������� ���� � 	 ���$���� �� � 	 ��� �	$�� ����
 �� �� ��� ������	�
������� �� ��� ����	�� � ���� ��	���� �� ��	�
 ���� �� �	�� 	���� �������� � �������

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

� ����� ����� �� ��

����! �� 	 ��� ������� ������� ��$����� ���� ������ �� �� 	���
�� ����	�� ����� �������$�� ����� ��� ��� �� ����� �� �������$��� /�� � 	����
 �������
	 ���	��� ����� �	�� ������ ����� ������ ���� ��	� 	���� ���� ������	�� 	����� �� ���
$����� "� ����� ������� 	�� 	��� �� 	������ �������� 	����� �� � ��	$�$ ����� ������� 	�
�	��$ ���� ������	����
 ��� ��� ������ �� ���	��� ��	� 	� ���� �� ��������� %������
� 	 �	�$� $�����

4��� ������	�� ������� ��� ��������	�� ������� � ��� ������
 ���� 	� �������
 ���#
$���� ������� �� ��� ��� 	� �	������	�� � ��� �������� ��������� ����� ������� 	�� � ���	�
�� ��� ������ $���� 	� ���� ������ �� 	��	�� ����� ��������� �� ��� ����� ��������

��� ������� �� 	 ���������� �		$��� " �	��
 �� �� %���� �������� ��	� ����� ��������	��
������� ���� �� ��	��� ������ �����	� ������ ������	�� $����� ���� ��-���� ������ �����
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��������
 � ���� ����	����
 ����� ������� 	�� ������� ���$� ���� ��	� ��� ������#
���� �� �� �� 	 ��� �� ����� ������� �� ����	���� 6���%�����
 ����� �� �� %���� ��	��	���
�� 	����� ��	� ��� ������ 	� ���� 	� ��� ��� ����� ������� ���� 	� 	 ���������� �		$��
	�� ������
 ���� �� �� ��	������ ��� ����� ������ ���������� ���� �� ��� �� 
�	�� ��� �����
��	��� � ����� ��������	�� ������� �� ���� 	�� ������� ���� � �������� ����������

& !�"�
������ �������

6������	���� ���$� ��� ��$���	��� ���� ��%�������� � ��� ������	�� �����$ ��	 �
��� ���	�� �����$� �� ����	��B� ����� ��%�������� ���� 	� 	 �������� ��� ��� 		����� ��
������ ������	�� ������	�� � ��� �������$ ��������

��
��	�� ��"�	�������

��"�	������ � '	�	 6������	����! ��� 	�
������ ����� ����
� �� �
� ��������
� ��
	�	�����

��"�	������ � �	���	�� 	� /���	�� 4������! � �� "����� ����# 	�	��� ����
� ��
���� ������ �� ���� "�����  �����# ���� �$������ �� ��� ����� 	�	�����

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

��"�	������ $ 6��	����! %�� ��	���	��� � �� 	�	��� ����
� �� ����� ��� ��	�
���	��� � ��� ����� ������

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

4������� ���	��$
 ��� �	���� ��%������� 8E9 �� ��� �����	� �� ��������� ����� ��� ������#
��	�� ������� �� 	������� �	������	�� � ��� �������� �� ��� $�����

�����	���	
 ��"�	�������

��"�	������ & ��������$ 4�	�	������! %�� ���� ��������� �� � ��������
 ��	����&
�� �� ��� ������& � ����	������  �������� ��	���� �� � 	�	���& ����
� ���
� �� ��
�������
 ����� ��'� �� 	�	������� ��������

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

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

���� �	�� �� ��� ��	���� ������� ��� ���������� �� ����� ��-���� ������	�� �����#
��	���� 	�$�������! ��� ?�$��	� :�� >���	����
 ��� ��#�������� ����� �� "5?A4
 	� ���
���:4&���))+ 	����	��� " ��� ��%��� �� ���� ��	����
 �� ����� ��89 	� ��� ��������
�� ����	$�  ���� ��� � ���� 	 ��	�	�� ��������� �������� �����%��&�'7�)0
�4�<*+�

+ ,-./ �� ,� 
	�� -�� .
����	�

��� ?�$��	� :�� >���	���� �	� ���������� �������� �� ���	 �� ��
 &�J?)(+ 	�
������� �� ��
&�>�)(+�
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(�� ������
�	��

6������ 	 ��� �� � ������� �	�� ���� 	��� �� ����� 	 �	�	��� 8�� 	����� �	�	���9 ��	��
���� ���� � ��	��
 ���� 	 �� �� �� ������������ ������ 	 ��	� �� 	� 	 ������ 	�� �
�	��� ��� �� �� ��� 	��������� �� �	�� ����� 
 � ��� ����
 ������$ ��� ���� 	� ��� ��	��
����������� ���� ���������� ��	� �� ���� �	�� 
�����
 ��� ��������� 8?:>9 �� �� �������	���
� �$��� G ���� 	 ��	�� ��� �� 0 ����������
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�� �	 ��� ��� ��� ���

	� 	� 	� 	� 	� 	


���

	�

���

	
�� � 9���# 6�' +���� %��� 7 )�)*���

������ 2	�� ������ 	� �������� ��� ��� �� ���� ����������$ �� ��� �	�� ���� ��� ���� ��
��� ���� �� ��� ����������$ ��	� ��� ��� ���� �� ��� ���� ����� �� ��� �� 	�� ������� ��
�	���� ��� %��Æ� )������� *�� 8�2:9 	� ��������� ��� ��������� �������� ��� ����
�� ������� ��� ����� ����������� ���� ��� ������	�� ��	��� ��� ���	��$ ���� � ��� ����
	�� ���� �	���� *�� )������� *��� 	� 	�� ���� �� ���	�� ��� �2: �� $�	�	�� �	���	��
	� ����	�� �������� �������$ �� ��� � 	���� � �$��� G
 ������ 	� ����� ������� ��� ���
��� ���� ��� ��� ��� ����� �� ��������� ��� �2: 	� ���� ��� ��� ��� :2:��

(�� ����

?�� �� ����� 
8��9 8������������ �8��99 ��� ������	�� ����� ������ ���� �� ��� ��� ���#
������$ ��� �� �	� 	 ���� ����� 8������������ 	 ��$�� �����9� /������ ���� �� ���� �����

�8��9 ��� ��� ���� � ��� ���� ����� �� ��� ��� ���������$ �� �� �� � ����
 	� �� �����	���
���� ��8��9 ��� ��� ��$�� ������

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

�

�� /�� �������� ������� ��

�
�� ���� �

�

� �� �� ������� �� ���������

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

�����	��� �� +*, ������
-�� � = *� ���� 8�	 *9 ��

� 
8���9 ��� 	�
������ ���	��

�
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�
	���
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� �8���9 ��� 	�
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�
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�
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3�� �� ��� ���� ��	� 	�� ���� ��� �������� � ��� �������� 	�$������ 	�� ��� �� ���
������� ������� >������
 	�� ��� ���	��$ ������� ���� �� 	��� �� ������� ���$� ����
�� ���	�� ����� �� ��� ����
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�� �� :;<= � )�)*�� ���$��+ ��� +����,

�� �������	��� � �$��� F
 �� ������ 	� ��	���
 ��� ��� ���������� �		$�� ���� ��
���	��	�� ����8�

�
�9
 ���8�

�
�9
 ���

�
8���9
 ���

�
8���9 	� ���8�

�
�9�

)� ��� � ������ �� ��� ������ ��� 	 ������ �� 	���� �� ��� $����
 ��� ���� ��
� ����� ���� 	 	������	� ���� "� 	�� ��	�� � ��� ���� 	�� 	���	�� 	��������� �� �	 �	��
	 ��	� �� 	� ���	�� ��� �������! ��� ���� ����� �� 	���$�� �� ��� ������ 	�����	��� ����
��� ������ ��	� �� 	� ��� ��$�� ����� �� 	���$�� �� ��� ���� 	���� ������� �����	������

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

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

+�� ���� �������� ��� ������ �����$������ ��� ���� �� ����! 	 �2: 	� :2:� ���
�2: �� ��� �������� ��� ��	� �������� ��� ������	�� ������ "� �� ��	$�� �	�� ���� 	
������ �� 	���� �� ������� ���� ��� $����� ��� :2:� 	�� ���� �� ���������� 	� ���	��
��� �2: ��� 	�� �������� A��� 	 �	��� :2: ��� �� � �������� ��	���	��� �� ��� ����������
�		$��
 �� �	 �� �	��	��� � 	 �	��� ��	�� �������� ��	� 	�� ���	�� ����	$�� 	�� ���������
6���%����� 	 �	��� :2: ��� ��������� ���������� � 	 $���� 	� �������� ��$ ����
	����� �� ��� $����
 ����� ��� �2: ������ ��� ��������� 	 ����� ���� 	����� �� ��� ������

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

6�������$ 	 ��� �� 	� ���� � �������
 ��� �	��� ?:> ������ ��%����� �	�� �������� ��
����� ��$�8�9� K * ����� 2	�� 	������ �� �����	� �� 	 ������ ��%����� ��� ���	��	�� ��
G� ��$�8�9�	* ����	$�� 8	����	������ 	 ��$�� ����	$� ���� 	�� ��� ���	�� ����	$�� $������
��$�����9� ����
 ��� ��������$ ��	� �� ��� �������� 	� ��� ��� ����	$� ��B�� ����	��
��$	�������	��� ���� ��� $���� ��B�
 ����� 	����� �� 	������ $��� ��������$ ��	�	������ 8��%�
;9�



>�

>������
 �� 	 ������ �	��� �� ������� ,��� 	 ��$�� ��� ���	�� ����	$� ���	��� �� 	
������ ����
 ��� �� �	�� ������� ��� �� ������ ?����� �	�� 	 ������� ���	�� ���	���
�����%��� ��� ���	��� ���� ���� ����� � �������� ���� 6���%����� 	 ������ �	��
	��	�� ���������B�� ��� �	�	������ � 	 �� ��� ���	�� ����	$� �� �� ���� �� �� ���
�������� ��� ���	�� ����	$��� � ������ ��� ���L� ������� 	 :2: ���	�� ����	$� ��$��
�	�� �� ��#��$����� ���� ��� ���������� �		$�� �����$� 	 	�������	��� ������ ���	��
��	�� �� ������� ��� ������ ����� "� �	� ������� �� ���� 	� ��� �	�� ���� �� �	� ��
��� ��	�	������ ������� 6���%����� � ���� �	��� ������ �� ��� ������
 ���� 	�� 	� ������
����	���� �� �� ������� ���������� ��������� 8��%� 09 � ��� ������� �� ������ �� ����$
��� ���	�� ���	���

(�$ ,���� �����

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

-�.����� ������ ���	�	�� � ��������$ ���������� �	� �������� �� �������
�� ��
 &6�4�)(+ ����� �����	��� ��� ��� �� ������	�� 	 ��� ���	�� ����	$� ��� 	
������ �� 	���� �� ��� $����� " ����� ������	�
 ��� ��� ���� ���� �
� �� ��	���	��� ����
���������� � ��� �	�� ���� ��� ���� �� ��� ���� 	�� ����	��� ���� 	 ��� ����� ���� �

�

� �����

�	�� ��� ��� �� ��� ������ �� 	 �� �	� ������ 	������ �� ��� �������� ���
 ��	� �� ��� = � 8��9
����� � �� 	 �������� ��� ��#�	� ������� ���� 	����� ������� �� ������� ��� ��
���� ���� ��� �������� ���
 	� ��� ��#�	� �������� �� � ���	����� ��� �� ������ ��
������� ��� ���������� ���� ����� ��� ��� ����� ���� �

�

� �� ��	������� �� ��� ���� 	����

������ �����$� 	 ������ ���	�� ��	��� " ����� ���� ������� �� ��
 ��� 	 ������
8	 ���#������ �����9 ��� ��� �2: 	� :2:� 	� 	����	�� �����	��� � ��� ������	��
�	�	 �	����� �� ���� ��	�� �� ��� ����� �� ����� ��� ��#�	� ������ �	� 	������ 8����
	���	��� 	��� 	 ��� ����� �� ������	� �� �	�� �	����9� 4��� 	���$ 	 ������ ���� ��
��%���� ��� ��	������� �� 	 ������	�� ����	$� 	�����
 ���������� ��������� 8��%� 09 ��
	��	�� 	������ ����$ ���� ����	���
 	� ��� ������� �� �� ���������� �� ��� �����	� �� 	
�������

/�� 	�� ��� ������ 0 ������ ������ ��� ������� ���� ��� ���� �� ������� 	
������ �� �	��� ��� �������	��� ������	� �� 	�� 	� ������ ����	����
 ���� 	 �������#
��� �	���� 5/� 85� �	� /����� �����
 &�4)(+9� ���� ������� ����	��� ��� ��������$
��	�	������ �� ��� ��������� �� ���� �� �������� ��� 5/� ���������� ����
 ����	� �� ����
����� � ��� ���� ����� 2?: 	����	�� �������� �����
 ����� ��	��� ���� �����	���� ����
5/��

���� ������� ������� �� ��
 �	�� �������� 	 ������&6J"�))+ ��	� 	������� ���
�	�� �������� 	� ��	� �� ����	����� ���� ��� H�#����	$�#������#	������I �� ���������
	����� �� ���� �������� ��� ���� ���	 ����� ����� �������� ����� ������ ��	� � �� 	 ��
�	� ������
 	� ��� ��89 ����� � ���������� 	�����	���� �� � �� 
 ����� ��89 = � ��
���	�
 ��� 	 ������ �� ������� ���� ��� $����
 ��� ���	��$ ���� ���� ���� �
� ����������
� ��� �	�� ���� ��� ���� �� ��� ���	���$ ��	� ��� �� �� ��	$�� �� 	 �� ��� ����� ���� �

�

��

>���
 ����	� �� ������$ 	�� ����� ���� 	� �	���
 ��� ���������� �		$�� ������� ���
�� �	��� �	��� � 	� ����

��
 � �� ��	
��
 � ��8�9� ��	
��
 � ��8�9� ���� ��� � � 	
��
8�9

��� ���������� �		$�� ��� ������� �	�� ��� ���� ��� ��� ���������� �� ��� ����� ���
�� ��� ��	� �� ��� � ��� ��	���	��� �	��� ���� �	�� �������	� ��� �� �������� ��� ��� 	�
������� �� ��� ���$�	� ?:> �������� � 	�$������ ** ����� �������� �	�� ��� ���� ����



� :;<= "�� :�+�#�� ;�' <�����#�' >>

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

12������ ���	�� �$��� F � ����� ������ 	� �� ������� ���� ��� $����
 ��� ����������
�		$�� ���� ������� 	 �	��� �	��� � 	� ��� ���� 8�9
 ���8�8�99
 ���8�8�8�999�

� ������ 	� ������� ���� = � 	� �������� ��� = �8����9
 �
�
� = �8�8����99 	� ���� 	�

��� = �8�8�8����999�
� ������� 	� 	� 	� ������� ��� 	� ������� ��� = �8���9�
� ������� 	� 	�� 	� ������� ����

������$ ��	� ��� ���� �� �	�	���
 ��� �������	��� ������	� �� 	� ���� ��$�8�9� ����
����	� �� G���$�8�9	 *� ���� 	� � ��� ���$�	� ?:> �����������

,�
���	�� ���	��	�	�� 6��	���
 �� ��� ������ �	� ��������� ����	��� ���� ��� ����� �����#
�	�� $���� ��� �����	� �� 	 ������ ����� �� �������� 	� ���������� ��������� ������
� ��� ?:> ������ 8��%� 09� >������
 ������	�� ���� 	 �����	��� ��	����� �������� ����
	� A'�� 6���%�����
 ����	��$ ��� ����	������ �� ��� ��	�� ����	��� �� �����	� �� �� �	�
�� ������ ���������� ��������� ������ 8��%� 09�

���	 ��� ��� ���������� ����� ?:>&�J?)(+ �������� ���� "�#������	�� � :������&�?<<+

	� ��� /26 8/���	�� 2���� 6��������9 �� ����	�� ��� ����	������ �� ��� 	������ 	� ��#
���	� ����	���� 8���� ���� �� �� ��� ��� �#����	$�#������#	������ ������9� ���	��
��	� ��� 	 ������ �� 	���� �� ������� ���� ��� $���� � ��� �	��� ������
 	 ��� �� ����
����� �

�
�� ���� �

�

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

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

�	���� �	������ ��� �������� �	� ���������� ��� �������� ��� ��� �� �� �������� 	� ������
�� � �	����� ��� �� ��� 8�K�9 ��	������� �	������ 4��� �� �� �� �	�� 	 	������� $�	�	��
��	� � �	����� ��� �� 8�K �9 �	����� ���� 	��	�� 	�����
 ���� ������ ���� ����	��� ���� 	
���	�� ��#�������B	��� ����	��� ��	� 	����� 	 ������ �� ���	�� 	 H��� �	���I ������
� ����� �� ���	�� ��� ���� �� ������ � ���� ��� ��������� �	�	���� �� ��� /26� " ����� ����

���� ������� 	 *<#G<M ���� �	�� 	� ���� ���� ��	� 	���$ �����	�� �	 �����	��	���
����	�� ��� ���������� ��	� 	 ������ ���� �� 	��� �� ���	�� ��� ����� >������
 	� ���� ��
�����	 �� ��
&�4�<*+ � ��������� �� ��� :������ ������
 ��� 	������ 	����� �����#
��� �	���� ������ �� ������� ��� ��� �������� ����	��������
 ����� �� �	� ��� ���� ��	�
"����� ������ ����� � �������

�����	 �� ��
 �������� 	 �������� �	���� 2?:&�4�<*+ ����� ������� ���������� ���#
����� ���	� ���� 	� H� ����	$� ������ 	������I 	� �	���$ ��� ���	�� ������	�
 ����
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��� �����	��� ������ ��	� 	�� ��������� � ���	�� � ����� ����&�4�<*+ ��� 	�� �� ������ ��
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��	����� � 	 ��	��	��� ����� ����� " ���� ����	��� ��L� �������� �� �������� 	 ��� ��	����
��� ���	�� ��������� ��	� ��� 	������ �� 2?: �	�� 	 ���& ����� �� ����� 	� ��� �	��
����

�
� ���8�9� ����� ���

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

� �
� � �

������
�� 8<9

���� ����������89 ���$ ��� ������ ����� ������ ��� 8��	 ��9 ��	�� ��$���	� ����
�� 
 � �� ����� 	�!

�� ����������8�
������
��

8��99 = ����������8�	9

��� ��� ����

�
� ���8�9� �� ����� ��� ����� ������ � �� �������� ���� ��
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� ������� ��� ��� �	 ���� ������� 	 � �	������ ��	��� �����$� ��� G�� �	���� ��	�
�� �	 �	��� /�� �	�� ������	� �� �	��� ���� ������� ��� ����������$ �	���	�� ���
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" ��	����� ��� 	������ �� 2?: ��$$����� � 	 � 	���� �� ��� ��� �	���� �� = *;
 �� = FE

�� = *0 	� � = ;. ���$ ��� �6E ������&���)E+ ���� ��� �������� 	� 	��� �� �������� 	
6�6#��6 �	��� ������ �	��� ������� ��� 	������ �� 2?: ���������� ���� � 	����
� 	 (<<��B ������ �	���� �� 	������ 	 ��$� ����� �� ������	���	� ����	���� ���
������
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��������	�� ������ ���	�	�� ��� ���� ��� "� ������ �� ���	� ���� ��� �������#
��� �� ��� ?:> 	�$������ ��	� ���%��� ���������� ��	$�� ����	�� ��� ������	� �� 	��
��� ������� �� ��� $���� 	� ��%���� ��� ���������� �		$�� �� ���	��	�� 	 ���������	�
����� �� ��� ���	�� ����	$��� " ����	���� ����� ��� $���� �	� 	 ��$��� ��	��� ���
�� ������
 ��� ���������� �		$�� ���� �	�� �� ��	� ���� ���� ���������� ��	$�� 	�
��#�������B	��� ����	$�� ��� ��������� ��� �	���� �� ���	�� ����� ���� ���������
 �����
���	��� 	 ������	� ���������� 6���%����� �����	� 	������ &62:�))
?NJ?<*+ �	�� ���#
����� ������� �� ������ ���� ������� �� ������$ �����	� �����	� ����	���� ��� �� ��
	������ 	 ����� �������	��� ������	� ��	 ��� ��� �� ����� �������	� �����	� ����	#
����� " 	 ���	��� ��� ���� ���������	� 	����	��
 &��))+ �������� �� ��$	�B� ������� �
��� ���� 	������$ �� ����� �����	� ����	������ �� ����	�� ��� �Æ����� �� �	��� �����	��
	� 	��������
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��� ?:> ���������� �� 	 ��������$ 	����	��
 ����� �	������ ��� �������$ ��%��������
�� ������	�� �������	����!
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 �	�� ���� 	 ���#
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����	$� ���� �� �������� �� ��� �������
 ����� ��� 2?: ��	������ ������ � ��	�� H����I
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 ���� ���������� �	 �� ������ 	� 	 ���� ������ ����� �	�� ��� ��������
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���� ���� �� 	����	�� 	� H��#�������� �����I�
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����� ����� ���� ��� �	�� J4"� ������� � ����� ���$���� 	�� �� ��� 	�	�� ��	� 	
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�� ��� �	�� ������	�� $���� ��� ��� �	�� ��� �� �� 	����� ��� ������	�� �	�	 ��� ���
� ������ �� �� ���� ��� �	�� 	 ���	� ���	��
 ������� �� ��� ���$���� �� ��	� ���� ���
�	�� ��� ��� "� ��� 	��	���� �� � 	����� ���$���� �� 
 ��� �� ����� �� �� ��	 ���
� ����� ��� �� ���� �� ������� ����� �� 	��� �		$�� �� ����	�� ��	Æ� ���� �� �� �� �

��� �	� ��	��	�� �� ���� ������ �� ��	� �� ����� ������ 	�� ��� ��������	�� ������� ��
	����� ��� ������	�� �����
 ����� �� ����	�� �� ��%������� E� J��� ��������$ ��	�	������

���������� ��������� 	� ���	���� 	�� ����� � 	 ��	��	��� ��	�� �	��� �� � 
 ���
��B� �� ��� ���$����� ��� �� � �� ��	�� ��	 �� ����	��� ��� ����� �� J����� 4�������
"�������	���� ������ /�� �	�$� ������	�� $�����
 ���� ��	� ��	� �	�� ����� ��������
���� ��� �� �������� 	 �	�$� ������ �� ������� ��������	����� ���� 	��� 	 ��$���	� ����
��� ��� ����� ���������

�� ��!-�

��� ���:4 ������ �	� �������� �� ������� � &���))+
 	� ��	����� 	 ����������� �	���
	����	�� �� ������	�� �������	����� 6������ 	 ����� ������� � � ��$���� ���� ���� ���
�	�� �������� ���� 	 ��-���� ��� ���� ���� ���! ��� ������ ������ ���	��	������8��9 ��� �	��
* � � � � � �� ������� 	����� �� 	 ������ 	 ��� ��$���� �� �����$� �	��

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

�� 4����� ����$ ��� ���� ��
���� ���	��� 	 ������	� ����� ���	��� ����	��� ���� �
 ����� ���� �� ������� ��������$
��	�	������ 8��%� ;9� " ��� ����
 ������� �������� 	 ������ �� $�� 	���� ���� �����	���
�� ���������$ 	 ��#�	� �	�� ���� 	� ��������

���� )�� /�� )���

?�� � ���� ��� ����� �� ���� �� ��$���� ���� � ��� ���	��	�� ����� � = G�� ?�� 

	� � ���� ��� ��#�	� �������� /�� � 	����
 �� �	 ������ 
 8����� �9 �� �� ��� ����
8����� �����9 �	�� �� �� 	 ������#�	��� $���	��� ����� ������� ��� ����
 �� �� �	 ���
��� ���������� ����� �	�� ������� &�6:);+� �� ����	��� ������ 	 �	��� �	���  �
	� �� �������� 	 �	�	��� ��	�� ���� 	� �������!



>�

� 	���$  � �� ��� �����
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�� �� ��	;� %��� �� ��+�� ��+)��� �����),

��� 	��	�	$� �� ���� ���������� �� ��	� 	� ��%���� ��� � �	���
���� �	��

� �� � ��#
�������� ���� � ���� ���� ��� �	 �� ���������� ���� 	� ���� G�����8�9 	 * �	����� "����

����	� �� ��������$ 	 ��%���� �� � ���� �� �����$ ���� � 	 ��%����	� �����
 �� �	
������ ������� ��� ����� � ��� ���� ��	� �	 �� ���� �� ������ ��� ����� ���� 8	� ���
����� ����9 �� 	�����$ � 	� 
� ���� ������� �� %���� �����	� �� ���$ "� ������ 	$$��#
$	���� � 6"'�&/?ND)G+� 6������ ��� � 	���� � /�$��� E ����� 	 ������ ����������
��� ��$���� . �� (� >� ��������  � 	�  ��
 � � �� �	 �Æ������ ������� �� =  ��

� =  �� = 
8
8 �99
 �� = �8
8 �99
 �� = 
8�8 �99
 �� = �8�8 �99�

���� �����	 ��� ���
��	��

" ��� ���:4 	����	��
 ��� ��� ���������� �		$�� �������� 	 ������ ���� 	����� �� �
���������� ��$���� � = &����� ���� ���
+
 �� �	�� ������ ���� 	����� ����� �� �������������
�� ���� �� 	�� ����� ������� ����� ��$���� �������� ���� �� " ��	����� �� ����� ��%����
��� ���������� �� 	 �� ��� ���� ���� ��� ��$���� �� ��� ����	�� �����	��� �� ��
�������� ���� ������� ���$ ��� ����$ ��������$ ��	�	������ ������� >������
 ����� 	��
���� ������	�� 	�����	���� ��	� ���� �� �	������ ���� 	 � �����	��� ����������� �	���
	����	��� 6������
 ��� � 	����
 ���� �	�#���#���� �D 	�����	���� ����� ��� �����
��$�� �� ��� � 	��	�� 	� ��� ������ �	� ������ ��� ���� �� ���	��	����� /�� ����
	�����	���� ���:4 �-��� ������ ���� 	�!

� '	�	 �������	����
 �	���	�� 	� ����	�� �������
 �������� ������	�� 	� � ������#
��	�� ������
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� ��������$ 4�	�	�������
� ������� ���������� ����������

��� �	�� ��	�	��������� �� ��� ����$��� ���� �� ���:4! �� ���� �� ��%���� 	� ����	$�
�� �� ���	��	���� �� 	����� ��� 	 ��������L� ���������� � ����� � ��� $����� ���
	 ������ �� 	���� �� ��� $����
 �� ��� ���� �� �������� ��� ���� ����������$ �� ���
�����������
 ����� �	 �� ��	������� �� ��� � 	��	���

4����	��� �� ?:>
 ���� ������ ���� �� ������� 	� ���	����� " ����� �� ��� � ��#
����
 ��� ?:> �	� 	 ������ 	��	�	$� ���� ���:4
 ���	��� ��� ���������� �	 ��	���	��
	 � ����� ��� �	����
 ����� ���:4 �� ������� ���� �� ������� 	� ��	����	� �	� �� ��
�����

�� ����
	��� ��������
��
�� �������

��� ����� ����� �� ������	�� �������	���� ������� �������� � ���� ��	���� 	�� ��-�� ����
���� �����	����� ��� ?:> ������ ���� �� �-�� ���	���� 	� �	� ���� ���������� ��#
������� ������ ����$� ���� ���$���� �	� ������� ��� �	�� � ��	� 	��	� ��� ��#��������
���� 	����	�� ������ � 	 ������	��� �	�$� ���	��������� �� ����� ������� ��������	�� ���#
����� /�	��� ��� ���:4 ������ ���� �� 	���� ������ �����	��� ����� �� ��� �� ��
����� �����������
 ������ ���� �� �-�� 	� ���� �� ���	�����

�� ���	���
��

4������� � ������	�� �	���� $������ �� 	�������	��� 	� �������	���� ��%��������
��	� 	�� �� ��� �� ��	����	� ������ �������� ����	����� �� ��� ���� �� ������	�� �����#
��	����
 ���������� �		$���� �� 	 ������ ����� ������$ ���������� �		$��� �����
�������	�� � 	 ����������	� ��	�� ���� ������� � ��-���� ����	����� 4������ ���#
������� �		$���� ������ 	�� �	���� ������� � ������	�� �������	���� ��	�������

������� �� ������� ��	� ����� ������ ����� ������� �� �� � ������ � ������ ����	���� /�� � #
	����
 � �	�$� ��������	� 	�����	����
 ����������� ���������� �		$���� ���� ������
	 ��� ��%�������� 5� ��	�� �� ��	�	������� "����
 � 	 ���� �	�$� ������	�� $����
 	 ��$��
���������� �		$�� �����$ 	�� ��%�����
 ����� %������ ������ 	 ���������� ��� ���#
�� ��	�� �� ���	��� �� �	�� 	� ��$��	����� '�-���� �������� �	�� ��-���� ��������	�
�	�� 	� ��������� ��-���� ������$�	��� ��$��	����� "� �	��� ���� �� ���������� �����	�
���������� �		$��� 	������$ �� ����� �����	��� ��#�������� ����� 	�� ���� ������
��� ����������� ���������� �		$����
 	� ��� ���:4 ����������� 	����	�� �� ���
������� >������
 �� ����� ��	� 	 ���������� ���� 	� ?:> �� �������� �	�� �� �����������
�������
 ������	�� �������	���� 	� ��������� � ���� ��	���� �� �	��� ���� 	 ������	� ��#
���	���� �	��� � 	 ��	��� ��� 	 ����� ��� 	��$ ������� �� �� �-�� 	� ���� ��
���	���� 	� ���	�� ���� $��	��� ����� ��� ��� �� ���� ������� � �	�$� $������ 5 ���
����� �	�
 ��� ������� ��	� ������� ���	���� ��%���� ��� � ������ �� 	����� ������#
��	�� ������� � ��� ������ ���� 	 ��$���	� 	 ��������� ����� "� �� ���� �� ���	� ���
��	� ���� �� ������� ���� ����$� ��� �������	���� � �	�$� ��	�� ������	�� 	�����	�����
4��� �������� ���� �������� ���� � 	 �����	��� �� ��#�������� ����� ��� ����#���	�
�������	���� � ���� 	 ?:> 	����	�� ��� ���	#���	� �������	����� ��������

����� ��������� ������� �	�� ���� 	 ����$ ����� � ��������$ ��� ����� ���� ���#
������� ����� ��� ���� �������	���� �� ��������� � ���� ��	����� �� � ��� � 	���� ��
��� ��$��� �������B�� �	�����&A4'6))+ ��	� ������� ��� �"�� �� 3	�����
 ��� ��F 	����
�����	� �������
 ������ ���� 	� ���� ��������� 	� ������$�� �	�� ������ �	�	���� ���
����� ������������� ������������� ��	� ������� ����� 	������	� �������� �����	��� ���� �
�����	� ������	��$ �	����#����� �	���	�� �������� 	������$ �� �� �� ��������� ��
��� ����� ������ ��� ������ 	� ��� �����	�� ����� �� 	���� ��	��	�� �	���	�� 8��� ���
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�������	���� ��	������� ���� ������	��� ���� � ���� �	����#����� �	���	�� ��	�������

!������	��

?9
;��B �, 9������ 	, 
������ ��� <, ;��%#/'6, ;�'��+ ���� &��#����� &�� )����+� ���������
#�����, ������� ����� �� �� >>��=>C>3 >���,

?91�3B �, D, 1, 9��)����� ��� E, 1��)���, � ��#��� ��� �Æ#���� #��&����#� 6�' ������*�����
�'���), �� ��&���� 1� ������ ������ �
�	���� �� ���������� � ��������� ��  ��+��
73C8� 9����� >��3, �����+���D����+, :�#���� !���� �� 
�)����� �#���#� D���)� �3�,

?91F	�7B ����� 9������ ����� 1���� �, F�6���� ��� A������ 	�+�%�', � #��#���� ��#����' ������
)��� �& �'))����# ��#�'�����, �� !��� ��������� �� "���
	����� �� �������� ����
���� ��+�� 0��C��0 >��7,

?9����B 9�* 9���#��, ��	;�= G��� ������-�#� )����#��� 6�' )���+�)��� ����+ ��*�������' ���
$����� 6�' ��(���#��, �� "���� !�����	����	� #������� �� ��������
 $���� ��������
�	���� !�$�)*�� >���,

?
�;���B ���*���� 
���+ 	�*��� ��+�� 1���� ;������ 1�)������ A������6�� ��� 1�*��H�� ����,
;�' )���+�)��� &�� ��#��� �������� )����#��� ����+ *������ &��#���� )���)�/����� ��#��
��(���, �� %�����
���� !��� !���������� $���)�  ��+�� �8�C��8 ���#� >���,

?
2����B 	, 
������ F, 2���' 2, ��6�� 1, ��##���#�� �, !��� ��� 9, A��6��, �����#��� ��#����'=
� ������)' ��� ��)� �Æ#���� #������#�����, �� %�����
���� �� !��� !��������� >���,

?
@�A�8B 2��)��� 
������ ���#�� @���$�+�� 1�� ��� ��� 9������� A�������, �Æ#���� ���
#����' &�� ���+� ��� �'��)�# )����#��� +�����, �� !��� &�� #������� �� ��	'����
(�����������) !���	��������� ��� ����	'��	���� ����������� *#�( !�� ��+, >��8,

?1��8�B ���$� �, 1�����+, 	�
 >>>= <��� ���������� &�� �A )����#�����+ ��+ >�8�,

?1���>B ���$� �, 1�����+, -�����	�� .������ �� 	 /	�	��	� !�����������, A�1 ������ ����&���
���$�����' >��>,

?����7B @, ������, �������� +���� )���+�)��� �����#�� $������ , 	�(���� ��� 
�))����
0� !�$�)*�� >��7, ��� ���� ���&�����&���)���+)�$0�����������+��>,��� &�� �2�A $0,

?�:ED�B D, ������ ", :� F, E� ��� ;, D�������, �����������+= �� ������� ����+�)��� ���
�++��+����� ������+' >��,

?�!�0B �, ���� ��� �, !���, 9����#��� ��#�'�����, �� 1��+��� 	, ������� ������ �
�	���� ��
���������� � ������ ��0 ��+�� �8�C��> 9����� >��0, �����+���D����+, :�#���� !���� ��

�)����� �#���#� D���)� 770,

?<
1��B "��)�� <���H��� 9��� 
��� ��� !�+����� 1����%�)', � &��)�%��6 &�� +���� 6�'
)���+�)��� &�� )����#��� ��#����', ���������1��&� %��6 �� ���+���� ��*����' ���,

?:E2:�>B I���/��� ���$� :� E��+ 	�#���� E��+ ����)�� 2, 2���� ��� ��)�� �, :�), 9��#�
��6�'��+ &�� ��#��� +���� #�))���#������, �� (���� !�����	����	� #���
 #�
� #�'
���������� ��+�� 33C30� ��>,

?����7B ���$� ������, �����= � &��)�%��6 &�� �#���*�� ��#��� )����#�����+, �� %�����
���� �� ���
��- �!$�1--��& *������'�� 2 �2+3 2��&3 �	����3 "�	���, >��7,

?��'��B F��� ��', �����#��� ���������� �� ��A�, 	�(���� ��� 
�))��� >38� ���#� >���,

?���7B ", ���&�� ��� 
, ��)����, �������#���� �� �A )����#��� ������+, ���������1��&� F��'
>��7, ���&�����&�)*�����������)����#�����0,���,

?���8B 1�$�� �, �#2��% ��� ���� ", ����)��, ;�' ����*����)��� �� ���+� �'��)�# +�����
����+ ����%�' &��#���� �����, "�#���#�� ������ "�� :�*� �� !��%��6 ����#����� ��#, 
2���%��� �1 >��8,
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