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B� ���� %�� �+��� +��%�� �� �4��%�0-�0�� 0� ��� � ���$

��+ ��)+ %��+ %��� �%���. �)F	*��� � ��)4��4��� G)� �� (��0�4���� �)��0�� ���� �

��0-� &���$

�� %��(�++�� �)	*+ ����%� ��,��-���+ �� �����+ %��� ����0���4��� %��+����$

�� ��0+��-� ��4��0�� �� ��+�0&��&���0�� ���0�	*H4� � ��40��	�,�4� <��G> %���

+)%���� H0�04���� � �+�� ���E��-�$

��+ ��)+ ���,�+ �� ��E����	���� �����$
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����0�����' �)	*+ ����%� ��,��-���+ �� �����+

��,����' �0,�0-���� �� ��+����+ � ���%)���4���

� ��+�0&��&���0�� �� ����+ 4�� ��(���04���4��� �� G)������� �� ()0�4��� �� +�� 

&��4�+=�%��4��4���+ ��� ��+%������ �0����++� 4��+4�0��. ��0�� �� ���� ��+ ��%��+�+

�%�������+ �=�) 4�04�+��0	����+ �� �4�++� B� 
0���0��. G)�0�� �� %�+G)�+�����+ �

4��0��+��+ G)� E)+4�� ���G)�� 0�&�+ %����4���+ � ��,������+ )+���+ 0� ��%����0 

���4��� �� ���+ ����+$ ��+�� 4�0��F��. �+�� ��+� ��+4��&� � �+�)�� ��,)0+ ������+

�0��	*��4�+ �� ���%� ��+4����. G)� %���� +�� �%��4���+ %��� �E��� &�����+ �� %����

� ����+� �� ��G)����)��+ �� ����+ 4�� +��&��4�+ ��(���04����+ <I��@+��&J>$ �� %���� 

4)���. �+ ������+ ��+4����+ +��� )+���+ 0� ������,�� ��+ ��,������+ 4�0-�4���+ %��

I�-��+-��� ���%%�0,J � I%������A +4-��)���0,J. 4�0+�����0�� IE)@��+J �� ����0-�

H0���$ � �E����,�� �0&��&� � )����D��4��� �� ������+ �� ���K�& %��� ��%��+�0��� �

()04��0���0�� �� +�+����$ �+ ��+)�����+ �� %���� � ����+� +��� �E����+ %��� (�0��+

�� ���0�)��� � ��� <���K�& ���)����� ���0�)��� ��4�++>$ � 4�0H�E������� ��

������ 	� ��+����. +�E ��(���0��+ 4�0���4���+ �� �%���4���. ����&	�+ �� 4��%���4���+ 4��

��+)�����+ +��)����+$

&
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��&�+��' �)	*+ ����%� ��,��-���+ �� �����+

��%�����0�' ���%)��0, �A+���+ �0,�0����0,

�-� ��&���%��0� �( 0��M��K+ M��- G)����A ��@���0������0 ������� �� +�� 

&�4�+=�%%��4����0+ -�&� %��&�K�� ,��M�0, �0����+� E��- �� �-� ����4���)0� 

4����0+ �%������+ 4��%�0��+ �0�=�� 
0���0�� �4�++ 4�04�++��0����+ �0� ��+��� 

4-�+=+4��0��+�+ �-�� +��K �� ��C)+� 0�M %����4��+ �0� ��,����-�+ )+�� �� E)��� +)4-

0��M��K+$ /��-�0 �-�+ 4�0��F�. �-�+ �-�+�+ ��+4��E�+ �0� +�)���+ +��� ��+4���� ����

�0��A��4�� �����+. M-�4- 4�0 E� �%%���� �� �E���0 ��++ �0� ����A &��)�+ �0

��@���0������ +��&�4�+ 0��M��K+ <I��@+��&J>$ 
0 %����4)���. �-� ��+4��E�� �����+

��� )+�� �0 �������0, �-� ��4-�0�+�+ 4����� I�-��+-��� ���%%�0,J �0� I%������A

+4-��)���0,J. ��K�0, �0�� �44�)0� � H0��� E)@�� +�D�$ �-� �%%���4- �0&��&�+ ���K�&

4-��0N+ �� ��%��+�0� �-� +A+��� E�-�&��)�$ �-� ��++ �0� ����A &��)�+ ��� �E���0��

�-��),- ���0�)��� �0� ��� <���K�& ���)����� ���0�)��� ��4�++> +�)�4�+$ �-�

�����E����A �( �-� ����� �+ ��+���. )0��� ��@���0� �%������0 4�0�����0+. EA 4��%���+�0

M��- +��)����� ��+)��+$
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1$8 �%��4��4���+ �++	*&��+' $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O

1$8$8 ���%����4��� �0��� ��G)����)��+ ��+��0��+' $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O

1$8$1 �&�����4��� �� G)������� �� +��&��4� %��&��� %�� )� +�+���� $ $ O

1$8$3 ����0+��0���0�� �� H�� �� +�+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O

1$8$O ����(��4��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O

1$8$P ��0����� �� ����++��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O

1$8$9 ��0����� �� �4�++� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ P

1$1 ��+)�����+ �F�+��0��+ 0� ��E��0�� ��@+��& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ P

1$1$8 ���E��-� �� �$ ��-). �$ ��M0+��A. �� ��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ P

1$1$1 ���E��-� �� �$ ��A. � �$ ����� �� ��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 9

1$1$3 ���E��-� �� �$ Q-�0, � �$ Q-�0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;

1$1$O ���E��-� �� $ Q-�0, � �$ �$ �� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R

1$1$P �)���+ ��+)�����+ �04�0�����+ 0� �������)�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R

1$3 �����4��� �0��� �+ ������+ %��%�+��+ � �+ ��+)�����+ �� �������)�� $ $ $ :

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

3$8 ��+4�%��0� ���% ����' $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83

3$1 ��+4�%��0� �-��+-��� ���%%�0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83

3$3 ��+4�%��0� ������A �4-��)��0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O

� ������� ��������� ��

O$8 ����4���	*+��4�+ �����+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8P

O$1 ��+���� ����=����=8=� +�� %���������+ �� ��+4���� � +�� 4-� 

,���+ �� ,�)%� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8;

O$1$8 ����4���	*+��4�+ �� +�+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8R

&��



O$1$1 ���)�4��� �� 4����� �� ���K�& $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8:

O$1$3 �E��0�4��� ��+ �F%��++���+ %��� %��E�E������� �� %���� � ����+�

��+ )+)	����+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 12

O$3 ��+���� ����=�=8=�� 4�� %���������+ �� ��+4���� � 4-�,���+ ��

,�)%� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 18

O$3$8 ����4���	*+��4�+ �� +�+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 18

O$3$1 ��H0��4���+ ��+ %��#������+ )����D���+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 11

O$3$3 ������,�� �0��	*��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 13

O$O ��+���� ���=�=8=�� 4�� %���������+ �� ��+4���� � 4-�,���+ ��

,�)%� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 1:

O$O$8 ����4���	*+��4�+ �� +�+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 1:

O$O$1 ��H0��4���+ ��+ %��#������+ )����D���+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 38

O$O$3 ������,�� �0��	*��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 31

O$P ��+���� ����=����=8=�� 4�� %���������+ �� ��+4���� � 4-�,� 

��+ �� ,�)%� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 3R

O$P$8 ����4���	*+��4�+ �� +�+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 3:

O$P$1 ������,�� �0��	*��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O2

O$9 ��+���� ���=����=8=�� 4�� %���������+ �� ��+4���� � 4-�,� 

��+ �� ,�)%� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O1

O$9$8 ����4���	*+��4�+ �� +�+���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ O3

O$9$1 ��H0��4���+ ��+ %��#������+ )����D���+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ OP

O$9$3 ������,�� �0��	*��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ OP

O$; �E��0�4��� ��+ �F%��++���+ %��� %��E�E������� �� %���� ��+ )+)	����+ ��

���� � E��F� %��������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ OR

O$;$8 ��+����+ 4�� ���%� �� +��&��4� �������0	*+��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ OR

O$;$1 ��+����+ 4�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� � ���%� �� +��&��4� PP

O$R �E��0�4��� ��+ �F%��++���+ �� ����+� %��� �+ )+)	����+ �� ���� � E��F�

%��������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ PR

O$R$8 ��+����+ 4�� ���%� �� +��&��4� �������0	*+��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ P:

O$R$1 ��+����+ 4�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� � ���%� �� +��&��4� 9O

� ����
�	
���� �� ���
�� !"

P$8 ��+4�%��0� �-��+-��� ���%%�0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 9R

P$8$8 ��+)�����+ �E����+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 9:

P$1 ��+4�%��0� ������A �4-��)��0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :9

&���



P$1$8 ����4���	*+��4�+ ��+ ������+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :9

P$1$1 ��H0��4���+ ��+ %��#������+ )����D���+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :;

P$1$3 ������,�� �0��	*��4� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :R

P$1$O ��+)�����+ %��� �+ +�+����+ 4�� ��+���E)��4��� ���� %��� �+

�0���&���+ �0��� 4-�,���+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 829

P$1$P ��+)�����+ %��� �+ +�+����+ 4�� (�0��+ ��� $ $ $ $ $ $ $ $ 829

P$1$9 �E��0�4��� ��+ �F%��++���+ %��� %��E�E������� �� %���� ��+

)+)	����+ �� ���� � E��F� %��������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 82R

P$1$; �E��0�4��� ��+ �F%��++���+ %��� ����+� ��+ )+)	����+ �� ���� �

E��F� %��������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 883

P$1$R ��+)�����+ �E����+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 883

P$3 ���%����4��� ��+ ��+4�%��0�+ �� H�� �0���+���+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 81P

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

9$8 ��+)�����+ �E����+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 81R

9$8$8 ��+4�%��0� �-��+-��� ���%%�0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 81:

9$8$1 ��+4�%��0� ������A �4-��)���0, $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8OP

9$1 ��0��,�0+ � ��+&�0��,�0+ ��+ ������+ �0��	*��4�+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8P;

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

;$8 �),�+����+ %��� ���E��-�+ �)�)��+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 892

(�)��*��
��� +������� ��
�� �!�

� ,���	
��� �� �� ������� ������ 
����� -����� )���� �������� ��

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

+ �� ����� � ����	
��� �� �� ������� /0%�1/1�1+ 
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3$8 ��%��+�0���4��� �� ()04��0���0�� �� )�� (�0�� G)� ,��� ��	�(�,� ��

�4���� 4�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 81

3$1 ��%��+�0���4��� �� ()04��0���0�� �� )�� (�0�� %��� ������ ��� $ 81

3$3 �+G)��� ��%��+�0��0�� � ��+4�%��0� ���� ���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83

3$O �+G)��� ��%��+�0��0�� � ��+4�%��0� �	�
�	��� ������� $ $ $ $ $ $ $ $ 83

3$P �+G)��� ��%��+�0��0�� � ��+4�%��0� �������� ��	
����� $ $ $ $ $ $ $ $ 8O

O$8 ������ �� ���K�& ,���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 89

O$1 �+G)��� ��%��+�0��0�� � �0����� � +�	*�� �� )+)	����+ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8;

O$3 ������ �� ���K�& �� )�� H�� +�� %���������+. 4�� � %�++�E�������

�� 4-�,��� �� 8 )+)	���� %�� +�,��0�� �� ���%� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8R

O$O �+G)��� ��%��+�0��0�� � ���0+��4��� �� 0	)���� �� )+)	����+ ����D� 

0���+ �� &���� � %��� � &���� � $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 1P

O$P �+G)��� ��%��+�0��0�� � �0����� � +�	*�� �� )+)	����+ �� )����D�� )��

(�0�� ��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 33

P$8 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;8

P$1 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;1

P$3 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$O $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;O

P$O ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$P $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;P

P$P ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$9 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;;

P$9 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$; $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;R

F



P$; ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;:

P$R ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$: $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R2

P$: ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$82 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R1

P$82 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$88 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R3

P$88 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$81 $ $ $ $ $ $ RP

P$81 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$83 $ $ $ $ $ $ R9

P$83 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$8O $ $ $ $ $ $ R;

P$8O ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$8P $ $ $ $ $ $ RR

P$8P ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$89 $ $ $ $ $ $ :2

P$89 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$8; $ $ $ $ $ $ :8

P$8; ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$8R $ $ $ $ $ $ :1

P$8R ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$8: $ $ $ $ $ $ :3

P$8: ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$12 $ $ $ $ $ $ :O

P$12 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� P$18 $ $ $ $ $ $ :P

P$18 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$13 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 88P

P$11 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$1O $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 889

P$13 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$1P $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 88R

P$1O ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� P$19 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 88:

P$1P ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� P$1; $ $ $ $ $ 818

P$19 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� P$1R $ $ $ $ $ 811

P$1; ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� P$1: $ $ $ $ $ 813

P$1R ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� P$32 $ $ $ $ $ 81O

9$8 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$8 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 832

9$1 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$1 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 838

F�



9$3 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 833

9$O ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$O $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83O

9$P ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$P $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83P

9$9 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$9 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 839

9$; ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$; $ $ $ $ $ $ $ 83R

9$R ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$R $ $ $ $ $ $ $ 83:

9$: ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$: $ $ $ $ $ $ $ 8O8

9$82 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$82 $ $ $ $ $ $ 8O1

9$88 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$88 $ $ $ $ $ $ 8O3

9$81 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$81 $ $ $ $ $ $ 8OO

9$83 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$83 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O9

9$8O ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$8O $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O;

9$8P ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$8P $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O:

9$89 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� ��

��E��� 9$89 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8P2

9$8; ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$8; $ $ $ $ $ 8P1

9$8R ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$8R $ $ $ $ $ 8P3

9$8: ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$8: $ $ $ $ $ 8PP

9$12 ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$12 $ $ $ $ $ 8P9

�$8 ������ �� ���K�&. +�,)�0�� )�� ��+���E)��4��� ,���	����4�. 4�� � %�+ 

+�E������� �� 4-�,��� �� 8 )+)	���� %�� +�,��0�� �� ���%� $ $ $ $ $ $ 89:

F��



	�
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P$8 �����4��� �0��� � ��F� �	���� ��+ )+)	����+ �� ���� %��������� <��>. 4�0 

+�����0�� �� S 1. � �+ &�����+ �� ��� � ��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;2

P$1 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=�=8=�� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. �� S P � �� S R $ $ ;2

P$3 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=�=8=�� 4�� �� S 8�22. ��S 1. �� S 1. �� S P � �� S R $ $ ;1

P$O ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=�=8=�� 4�� �� S 8�2. ��S 1. �� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ ;3

P$P ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=�=8=�� 4�� �� S 8�2. ��S 1. �� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ ;P

P$9 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S

1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;9

P$; ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S

1. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;;

P$R ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S

1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ;:

P$: ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S

1. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R2

P$82 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S

1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R8

F���



P$88 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S

1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R3

P$81 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=�=8=�� 4�� �� S 8�22. �� S 1. �� S 1. �� S P � ��

S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ RO

P$83 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=�=8=�� 4�� �� S 8�22. �� S 1. �� S 1. �� S P � ��

S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ RP

P$8O ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=�=8=�� 4�� �� S 8�22. �� S 1. �� S 1. �� S P � ��

S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R;

P$8P ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=�=8=�� 4�� �� S 8�22. �� S 1. �� S 1. �� S P � ��

S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ RR

P$89 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1.

�� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ R:

P$8; ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1.

�� S 1. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :8

P$8R ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1.

�� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :1

P$8: ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1.

�� S 1. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :3

P$12 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1.

�� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :O

P$18 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=�� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1.

�� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ :P

F�&



P$11 �����4��� �0��� �+ ��F�+ �	����+ �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ �� ���� %��� 

������ <��>. 4�0+�����0�� �� S 1. � �+ &�����+ �� ��� � ��� $ $ $ $ $ $ $ $ 88O

P$13 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=�=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ 88P

P$1O ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=�=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. �� S P � �� S R $ $ $ 889

P$1P ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1.

�� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 88;

P$19 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=�=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1.

�� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 88:

P$1; ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=�=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. �� S P � �� S

R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 812

P$1R ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=�=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. �� S P � �� S

R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 818

P$1: ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=�=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 813

P$32 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+�� 

�� ���=�=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 81O

9$8 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P

� �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 81:

9$1 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P

� �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 838

9$3 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 831

F&



9$O ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. � S 2$P. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83O

9$P ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. � S 2$P. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83P

9$9 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 839

9$; ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=����=8=� 4�� �� S 8�22. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.

�� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83;

9$R ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=����=8=� 4�� �� S 8�22. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.

�� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 83R

9$: ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. ��

S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O2

9$82 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. ��

S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O1

9$88 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. ��

S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O3

9$81 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. ��

S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S 1 � �� S 3 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8OO

9$83 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P

� �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8OP

9$8O ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P

� �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O;

F&�



9$8P ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8OR

9$89 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����

���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. ��

S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8O:

9$8; ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. ��

S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8P8

9$8R ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+�� 

�� ����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. ��

S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8P3

9$8: ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. ��

S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8PO

9$12 ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+ 

���� ���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. ��

S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 8PP

F&��



��������� �

������������

� ������� ��+ ����+ �� ����4��)0�4��4��� �F�+��0��+ +��� �� ���+ ��%�+' ����+ %��

4��)���4��� �� 4��4)���+ <��%�4���0�� �04�0�����+ �� ����(�0��> � ����+ %�� 4��) 

���4��� �� %�4���+. )+���+ %��� ���0+����� ����+ �� &	����+ ��%�+$ �%�+�� �� +�+����

�%��4��� �� ����(�0�� �F�+��� %�� ���+ �� 4�� �0�+. � �	����� �� 4��)���4��� ��

%�4���+ +)�,�) ���+ ��4�0����0�� <��+�� 8:92>$

��� � +)�,���0�� �� ����+ �� ���0+��++��� 4�%�D�+ �� %��%��4��0�� � �0&�� ��

�0(�����4���+ � ,��0��+ &���4�����+. 4����4�) +� � %�0+�� 0�+ ��&��+�+ +��&��4�+ G)�

%������� �+��� �,��,���+ B� 0�&� ���,)�� �� E�0�� ��+%�0	*&��$ �� 4�0��	���� ��

�+��)�)�� ��)��. G)� +�%��� � ���0+��++��� �� &�D. &	*��� � ����+ �� ����+ ��(���0��+.

� 0�&� ���� �� ����4��)0�4��4���+ �0��,����� �+��+ ��	�(�,�+ �� )� 	)0�4� +�+���� ��

���0+��++��� )����D�0�� � ���� �� %�4���+$ � %����� ��+�� ��	���. +)�,� � ,��0��

0�4�++����� �� ��+�0&��&�� � �&����� � ��+��%�0-� �� �+��)�)��+ 4�%�D�+ �� +)%�����

�+ 0�&�+ +��&��4�+$

��E� +� G)� �+ ��%�+ �� ��	�(�,� G)� +����� �0��,����+ %�++)�� ��(���0��+ ����0��+

�� G)������� �� +��&��4� <"��>$ �� �)���+ %���&��+. 4��� T)F� �� �0����� %�++)� �

+)� ��+%�4��&� �����#�04�� �� �����+ ��. %�� �F��%��. %����. ����+� � C�����$ ��+��

(����. �)��0�� � %��C��� �� ()�)�� ���� �� ����4��)0�4��4���+. ��&� +� 4�0+������ �

��(���0�4� �� �������0�� ��+ ��	�(�,�+ �F�+��0��+ �� �4���� 4�� �+ +)�+ ��+%�4��&�+

0�4�++�����+$

��0��� ��+�� 4�0��F��. +)�,� � �+G)��� 4-����� ��@+��& 58. 1. 36. G)� )����D�

��+4�%��0�+ �� H��+ ��0��� ��+ ���������+ � 4��)������+$ ��+�� 4�+�. +����� �++�4����+

%���������+ ��(���0��+ ��+ %�4���+ G)� 0��� %�++)�� � ��+�� G)������� �� +��&��4�$

����&	�+ ��+�� ��4)�+�. ���0� +� %�++	*&�� � �������0�� ��(���04���� ��+ ��&��+�+ T)F�+

�0&��&���+$

�� ��+�� (���� G)� +)�,���� ��G)����)��+ G)� %������� � ��(���04���4��� �� +�� 
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&��4�+ <��@+��&>. ���E	�� �%���4� � 0�4�++����� �� G)�0��H4�� � ��+��%�0-� ��+��+

��G)����)��+$ �+�� ����(� %��� +�� �����D��� ��0�� %�� +��)���4��� 0)�	���4� G)�0��

%�� ������,�� �0��	*��4�$ ��� �+�� ��4)�+� %��� +� 4��%���� � �&����� �+ ��(���0��+

��+4�%��0�+ �� H��+ <�
�. ��� ��4$> )����D���+ %��� ����D�0�� �+ T)F�+ 4�� %��� 

������+ ��+��0��+$ ����0��. � �0	���+� �� ��+��%�0-� +)�,� �4��%�0-�0�� �+ 0�&�+

��G)����)��+ 4�� G)������� �� +��&��4�$

�� �����+ �� +��)���4���. ��&��+�+ �+�)��+ (���� �����D���+ %��� �+�)��� �+ 4� 

��4���	*+��4�+ �� +�+����+ ��@+��& � +),���� 0�&�+ +��)�4���+ G)� (��0�4�� G)�������

�� +��&��4� <"��>$ ���� �F��%��. %��� +� 4���� �+ ��+)�����+ �04�0�����+ 0�+ �� 

(��#�04��+ 5O. P. 96$ �� 5O. P6. �+ �)����+ �&����� � ��+��%�0-� �� ��G)����)��+

��@+��& 0� 
0���0��$ �� 596. �%��+�0�� +� )�� �+��)�)�� G)� 4��++�H4� � ���0��

�+ ��(���0��+ ��%�+ �� ��	�(�,�+ %���)D���+ %�� )� �++�0�0�� �� +��&��4�+ ��(���04�� 

��+$ � �EC���&� ��+�� ���E��-� 	� %��&�� )�� ��&�+��� ���G)��� �� ���,)�� �� E�0��

��+%�0	*&�� � �+��E���� ��,��+ %��� � ��%����0���4��� ��+�� ��4�0�+��$

�� �+�)��� ��&��+�+ ����,�+ +�E�� ��@+��&. 4���. %�� �F��%��. �+ ��(��#�04��+

5O. P. 9. ;. R. :. 82. 88. 816. 0��� +� )�� 4��#�04�� �� �����4��� B� ������+ �0��	*��4�+ ��

H��+ 4�%�D�+ �� (��0�4�� &�����+ �� G)������� �� +��&��4�$ ��+�� (����. � ���E��-�

%��%�+�� �+�	� &������ � +)%��� %���� ��+�� ��H4�#�04��$ �� �)���+ %���&��+. �+��

��+� �����D��	� � ������,�� �0��	*��4� �� ��G)����)��+ �++�4����+ B� ��(���04���4��� ��

+��&��4�+ 0� 
0���0��$
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�)���+ ���E��-�+ (���� ��+�0&��&���+ � H� �� %��%��4��0�� � �0	���+� �����	���4�

�� ��+4�%��0�+ �� H��+$ � %����� �� ������+ %��E�E��	*+��4�+ +��%��+. )�� ,��0�� G)�0 

������ �� +�+����+ %���� +�� �+�)����+$ ��,)��+ ��(��#�04��+ E	�+�4�+ %��� � �E�� 

��,�� ��+�� �++)0�� +��� 4�����+ �� 583. 8O. 8P6$

�� 58O6 &���H4� +� )�� �&��)�4��� � %����� �� 4�+�+ �����0����+ ��	� ������+ 4��

4���4���	*+��4�+ ���+ 4��%��F�+ � ,�0	���4�+$ �)��0�� � ��+�0&��&���0�� �� ��F��

��H0� +� %��%�������+ E	�+�4�+ � �������+ ��%����0��+ ����4��0���+ B� �0	���+� �� +�+ 

����+ 4�� %��#������ 4�0�	*0)� � ��+4����$ ����&	�+ ��+�� ���E��-�. ���E	�� 	� %�++	*&��

&���H4�� � �%��4��4��� �� ������,�� �� H��+ �� ��E��0��+ 4��%)��4��0��+ � �� ����+

�� 4��%)������+$

�� ��(��#�04�� 58P6. ��+4-� �4-M���D �0���+�) � �++)0�� �� ������,�� �0��	*��4�

� 4���4����D��4��� �� (�0��+ �� (���� �E��0,�0�� � ���	���4�$ �)��0�� � ����)��

�04�0���� +� �F��%��+ �� �%��4��4���+ �0&��&�0�� ��	�(�,�+ �� 	�)���. &	*��� � ����+$

��+�� 4�+�. ���E	�� (���� �%��+�0����+ �+ 4-�����+ ���
��� �
 ���
 �����. (�0 

��+ ���� <������ �������
� ������ ����
��> � (�0��+ ������
����� �) ����$

�%�+�� ��+�� ���E��-� +�� ���+ 4��%��F� �� G)� � ��+�0&��&��� %�� U���0��4K 58O6.

�+�� 	� )�� ��(��#�04�� ��%����0�� %��� G)�� ��+�C� �+�)��� ������,�� �� H��+$

�+ �%��4��4���+ �� ������,�� �0��	*��4� +��� ��&��+�+$ �� %�	�F��� +��4��� ��,)0+

�F��%��+ +��� �%��+�0����+ � ��H0���+$
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��� �����	
���� ����������

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

��0��� �� 4�0��F�� ��+ ��+4�%��0�+ �� H��+ +)�,�� &	����+ ��G)����)��+ G)� +�

%��%���� � +��)4��0�� � %��E���� �� %��&�� G)������� �� +��&��4� <"��> ��+ ��	�(�,�+

�� �0�����$ � H� �� �(��)�� )�� 4��%����4��� �0��� +�+����+ ��+��0��+. � ������,��

�0��	*��4� (��0�4� �0(�����4���+ 0�4�++	����+ %��� �0���+�� � ()04��0���0�� �� 4���

��G)����)��$ � %����� ��+ ��+)�����+ �E����+. 4�04�)� +� G)�� ��+4�%��0� �� H�� 	� �

���+ �%��%����� �� +��&��4� %��%�+��$

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

���

� ������,�� �0��	*��4� %������ G)� � %��C���+�� %�++� (�4����0�� �E��� � G)� 

������ �� +��&��4� �++�4���� � )� �������0��� +�+����$ � %����� ��+�� ��4)�+�.

%��� +� �++�4��� � 4��%������0�� ��+ &�����+ �� ��+��%�0-� 4�� � &�����4��� ��+

4���4���	*+��4�+ �� H�� <��+���E)��4��� �� ���%� �� +��&��4�. ����0-� �� H��. ��4$>$

����� ������������� �� ��� �� ������

��+�� 4�+� &���H4� +� � ��%�4�� �� ����0-� �� H�� 0� ��+��%�0-� �� )��

��G)����)��$ � %��C���+�� ���E	�� %��� �0���+�� ��	� G)� %�0�� 	� %�++	*&�� �������

�+�� ����0+��0���0�� �. �� ��+�� ���%�. ��0��� � +��&��4� �(���4��� ��0��� ��

)�� G)������� ���G)���$
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��+�� �E����,��. � %����� ��+ �F�,#�04��+ �� "�� ��+ ��(���0��+ T)F�+ �F�+��0��+.

�++�4�� +� �+ &�����+ � +���� 4�E����+ 4�� �+ ��%�+ �� ��	�(�,� G)� 4��4)��� 0� ����$

����0��. G)�0�� ����� (�� � +�0+�E������� ��+ �%��4��4���+ �� �����+ ��. %�� �F��%��.
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�+�� ��%� �� 4�0����� 	� 0�4�++	���� ��&��� B� 4�%�4����� �������� �� ��4)�+�+ 0�

����$ ��+�� (����. � %����� �� G)������� �� +��&��4� �(���4��� ��+ ��	�(�,�+ G)�

)����D�� � +�+����. ��&� +� �&����� � ��%�4�� �++�4���� B� �0����� �� )� 0�&� T)F�

�. �� �4���� 4�� �+�� �0	���+�. %������� �) 0��� � ����++��� ��+�� T)F�$ �� ��E��0��
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�)��0�� � �+%�4�H4��4��� �� I��F� �	�F���J �++�4���� �� ��	�(�,� %���)D��� %���+

(�0��+$

����! ����	�� � �����

��� &�D G)� � 4�0�F��� �+��C� �+��E���4���. )� 4�0����� ��&� +�� ��0���� 0�

�0����� �� ���� %��� ,���0��� G)� ����+ �+ ��	�(�,�+ ��������+ +� ������� B�+ ��+ 

%�4��&�+ G)�������+ �� +��&��4� 0�,�4����+ �)��0�� � 4�0����� �� ����++���$ ��+��

(����. �+ ��	�(�,�+ �F�+��0��+ 0� ���� 0��� +� %��C)��4�� �)�)���0��$ ��� &�D +�C�

&���H4��� G)� )� T)F� �F4���) �+ +)�+ 4���4���	*+��4�+ �� +��&��4� 0�,�4����+. %��� 

+� ���4�� � %���4��� �� ��	�(�,� G)� &����) � ������ �+��E���4��� 4�� )�� %���������

�0(����� B� �� ��+��0�� �� T)F�$ ����&	�+ �� ������+ �0��	*��4�+. %��� +� &���H4�� �

�������0�� �++�4���� ��+ %�4���+ 4�� %���������+ ��+��0��+$ �� ��E��0�� ��@+��&.
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��� �����	��� ������� �� 	����� ������

�)��0�� � �+%�4�H4��4��� �� ��E��0��+ G)� %��%��4��0�� G)������� �� +��&��4�

<"��> 0� 
0���0��. �)���+ ������+ (���� ��+�0&��&���+ %��� �&����� �+ 4���4 

���	*+��4�+ ��+ +��)�4���+ %��%�+��+$ ��0��� ��+�� 4�0��F��. ��&��+�+ ���E��-�+ ���� 

4��0���+ B� �0���+� �� ��+��%�0-� �� ��G)����)��+ ��@+��& (���� �%��+�0����+ %��

��&��+�+ �)����+$ ��+�� (����. ��0��� ��,)0+ �F��%��+ �� ������+ �� H��+ �++�4����+

B� ��@+��&. %��� +� 4����'

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

�� 58R6 ��-) � +)� �G)�%� �F���0���� ���+ �+%�4��+ ��%����0��+ %��� )��

��G)����)�� ��@+��&' <8> ���� )� �G)�%���0�� ��&� ������ ��	�(�,�+ �� ��(���0��+

%���������+V <1> ")�� +���� � ��%�4�� 0� ���� 4�+� +�C�� ��������+ )0�����+ ��

�0(�����4��� G)� �F4���� � %��H� 0�,�4���� 0� 4�0����� �� ����++���V � %����� ��+��+

�EC���&�+. (���� ��+�0&��&���+ ������+ �0��	*��4�+ %��� 4��%���� � 4��%������0��

�� %���� � �� ����+� %��&���+ %���+ ��+4�%��0�+ �� H�� �	�
�	��� ������� � ��������

��	
������$ �� �4���� 4�� � )����D��4��� �� �)�+ %���������+ ��+��0��+ <���� � E��F�>.

4�0+����� +� ���+ ��4�0�+��+ %��� ������ �+ %�4���+ ��4�E���+$ �0G)�0�� � %�������

������. 4�� )�� %��������� E��F�. � ��	�(�,� G)� )����%�++� � ������ %��&����0��
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�� %������� %���� ��+�� ���E��-� �0���+� +� �+ &�����+ �� %���� � ����+� �E����+

�)��0�� � �%��4��4��� �� ��4�0�+�� 
��
 ���������$ ����&	�+ �� )�� 4��%����4���

��+ +�+����+ �E������+. &���H4� +� G)� � ��+4�%��0� �������� ��	
������ ���0+���� �

��	�(�,� �� ���� %��������� 4�� )� ����+� ��0��$ �� �����+ �� %����. &���H4�) +�

G)� ��E�+ �+ ��G)����)��+ ����
�� (��0�4�� &�����+ +�������+ %��� �+ )0�����+ ��

�0(�����4��� �� ���� %���������. 4�� �F4�++��� ��+ 4�+�+ �0&��&�0�� (�0��+ �� ��C���.

�0�� � ��4�0�+�� �	�
�	��� ������� (��0�4� )� ���-�� ��+��%�0-�$ � %�����

��+��+ 4�04�)+���+. 	� +),����� G)� � ��+4�%��0� �������� ��	
������ +�C� )����D���

G)�0�� -�)&�� �%��4��4���+ +�0+	*&��+ �� ����+�$

� +�,)0�� %���� �� �+�)�� �F���0� � �(���� 0� &�D��� �� ���� +� (���� ��������+.

4�� )�� %��������� E��F�. %�4���+ �� )�� 4�0�F��� �� G)� �F4���� � %��H�

0�,�4���� �)��0�� � 4�0����� �� ����++���$ ��+�� 4�+�. � ��	�(�,� �� ���� %���������

��(��� +� ��+ %�4���+ G)� ��+%����� �+ ������+ �+��E���4���+$ ����&	�+ �� )�� �0	���+�.

(�� ��+4�E���� G)� 	� %�++	*&�� ���-���� +�,0�H4���&���0�� � &�D��� ��+�� G)�0�� )��

%�G)�0� G)�0������ �� ��	�(�,� �� ���� %��������� 	� ���0+������$ ��0�)��. %���

�%��&����� ���-�� �+�� 4���4���	*+��4�. �+ (�0��+ �� ��&�� �&����� 4)�����+���0��

� G)�0������ �� %�4���+ �� E��F� %��������� G)� +����� �0&����+ 4�� �+ �� ����$

	� ��%����0�� ��04��0�� G)�. 0� %������� %���� �� ���E��-�. (���� )����D���+

(�0��+ G)� +�,)�� �+ ������+ �� ��++�0 � ������
����� <����>$ �� 4�+� ��

���%� �� +��&��4� ��+ %�4���+. 4�0+�����) +� )�� &���	�&�� �����	���� �F%�0�04��� 4��

%��#������ �$ ��+�� (����. 4�04�)� +� G)�. 4��� � �4)%��4��� �� H�� ��T��� � 0	)����

�� %�4���+ ����D�0���+. �+�� +�+���� �+�	� �++�4���� B� )�� H�� ��	�+��4�$ �� �)���+

%���&��+. 4��� 4��� %�4��� 	� +��&��� �� )� ���%� &���	�&��. � ����0-� �� H�� 	�

�������� �� �4���� 4�� � ����0-� ��+ )0�����+ �� �0(�����4��� ����D�0���+$

�� �����+ �� %�++	*&��+ �%��4��4���+. &���H4� +� G)� � &�����+ �E����+ ��+ ������+

�0��	*��4�+ %���� +�� )����D���+ %��� �F�4)��� �+ ()0�4���+ ��+ ���0+ 1$8$8. 1$8$1. 1$8$3$
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+��� ��H0���+ ������+ �0��	*��4�+ ����4��0���+ ��+ +��&��4�+ ��
���� �  ��
������$

�+ ��+4�%��0�+ �� H��+ �E������+ +��� !"�. !#�. ���	��� � �	�
�	��� �������$ �

9



�EC���&� ��+�� ���E��-� 	� &���H4�� �+ E�0�(	*4��+ �E����+ ��+ ��G)����)��+ ��@+��& �

4��%���� �+ H��+ ��+�� �+G)��� 4�� �+ +�+����+ G)� 0��� %��&#��� ��(���04���4��� ��

��	�(�,�$

�+ ��+)�����+ �E����+ +��� 	)���+ ��&��� B�+ +)�+ �%��4��4���+ 0�+ 	����+ �� ����0+�� 

0���0�� � 4�0H,)���4���$ �0G)�0�� 	� %�++	*&�� ��%��,�� � �0	���+� ��+�� ���E��-� 0�+

+��&��4�+  ��
������� %��� �������0�� � ����0-� ��+ H��+. 0�+ +��&��4�+ ��
����

%��� +� )����D�� �+ ��+)�����+ �E����+ %��� � ����(��4��� ��+ 4��++�+ �� ��	�(�,� �� �� 

���4��� �� ����+�$ ��	�� ��+��+ �%��4��4���+. ���E	�� (�� %�++	*&�� ���0��H4�� �+ �(����+

�� &�����4��� ��+ %��#������+ �++�4����+ B� ��+4���4��� ��+ +�+����+$

�++�� 4��� 0� ���E��-� �� ��-) 58R6. ���E	�� (���� )����D���+ &���	�&��+ ��� 

��	����+ �F%�0�04���+ %��� � ���%� �� +��&��4� ��+ )0�����+ �� �0(�����4���$ ����0��.

� H�� �E������ ���E	�� 	� ��	�+��4�$

����� �	�"��#� � +� ,#�-  +� ,#��-

�� ��(��#�04�� 58:6 �E���� +� � ������,�� � �0	���+� �� ��+��%�0-� �� ��	�(�,�+

4�� ��(���0��+ G)�������+ �� +��&��4� <"��> �� �
�
� �������� �������� <��>$ ��

	� )�� ���� ��%��+����� E�+���� 0� �0(���+��)�)�� �� ���� %	)E��4� 4��%�����-���.

��+ 4�0+�����0�� �+ ��+��+ %��	*��4�+ �� +�,)��0�4�. &�D��� � ,���04����0�� �%��4���+

%��� � ��	�(�,� %��&���$ �+ ��+)�����+ �0��	*��4�+ +��� �E����+ ����&	�+ �� �%��4��4��� ��

������ �� T)F� T)���$

��+�� �E����,��. �+ ���������+ )����D���+ %�++)��. �� 4��� %���� �� +�	*��.

�)�+ H��+ %�������+ �++�4���� B� %���������+ �+%�4	*H4�+. �) +�C�. ���� �) E��F�$ ��+��

4�+�. �+ )0�����+ �� �0(�����4��� �� E��F� %��������� +���0�� +��� ���0����+ G)�0��

� H�� �� ���� %��������� �+��&�� &�D��$ ����0��. �0G)�0�� � H�� �� ���� %���������

4��%���� � ��	�(�,� +�0+	*&�� �� ����+�. � �� E��F� ����D�0� � ��	�(�,� �0+�0+	*&�� B�

�+�� G)������� �� +��&��4�$ ��+�� +�+����. 4�0+����� +� G)� �+ )0�����+ �� �0(�����4���

��������+ +��� +��&���+ �� �4���� 4�� � ����� �� ����D�0���0��$ � H� �� �����D��

)� 4�0����� ����4��0��� B� %���������+ �� ��+4����. ��&��+�+ ������+ ���E	�� �+����

�++�4����+ B� 4��� H��$ 	� ��%����0�� ��04��0�� G)� ����+ �+ T)F�+ ����4��0���+

%��� � ��+�� +�	*�� �� �������� +��� ����D�0���+ 0�+�� ��%� �� ��G)����)��$

�+ ��+)�����+ 0)�	���4�+ �E����+ �� �0	���+� ��+���� G)� �+ +��&��4�+ ��(���04����+

�%��+�0����+ +���+(�D�� �+ �F�,#�04��+ �� "�� ����4��0���+ B� +��&��4�+ �)����	*���

+)%������+ %�� ��$
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)�� ���� 4)C� %��%�+�� 	� (��0�4�� ��(���04���4��� �� +��&��4�+$ �� �)���+ %���&��+. 	�

�����D��� )�� �0	���+� 0� ��,�����4��� �� 0	*&�� �� +��&��4� �++�4���� �� ��	�(�,� 4��

�F�,#�04�� �� "�� G)�0�� �F�+��� ���	*0��+ 4�� ��G)����)��+ ��@+��& � 0��� ��@+��&

0� 4���0-� ��+��+ )0�����+ �� �0(�����4���$ ��+�� (����. 4��%��� +� � ��+��%�0-�

IH� � H�J ��+�� +�+���� 4�� � 4�+� �0�� +���0�� �F�+��� ��G)����)��+ ��@+��&

�)��0�� ���� � %��4)�+� �� ��	�(�,� ����4��0��� �� +��&��4� %��+����$

��+�� �E����,��. �0G)�0�� �+ ��G)����)��+ 0��� ��@+��& �+���� �++�4����+ B� H��+

+�� %���������+ �� ��+4����. �+ ���	*0��+ 4�� ��@+��& )����D�� �)�+ H��+ %�������+

<4�� %���������+ ���� � E��F�> %��� ����D�0�� � ���0��� �+ �%��4��4���+ 4�� ��(���0��+

&�����+ �� "��$ �)��0�� �+�� ���E��-�. ���E	�� 	� ��+�0&��&��� )� (���� %��� �����

� 0	*&�� �� ��,�����4��� 0� +��&��4� ��+ )0�����+ �� �0(�����4��� �� ���� %���������

G)�0�� �F�+��� ��G)����)��+ G)� 0��� +)%����� ��(���04���4��� �� +��&��4� 0� 4���0-�

��+�� ��	�(�,�$

����&	�+ �� �0	���+� G)�0������&� �����D��� %�� $ Q-�0, �� ��$. �E+��&� +� �+ 4� 

��4���	*+��4�+ �++�4����+ �� ��+��%�0-� ��+ �%��4��4���+ G)� ����&�++�� ���	*0��+ 4��

��@+��& � +�� ��@+��&$
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�� +��&��4�+ �0��,����+ � ��(���04����+$ �+�� �E����,�� (��0�4� ������+ �	�F��� �

�	*0��� B� G)������� �� +��&��4� %��&��� %��� ���� �0���+���$ �� �����+ �� ,���0�� 
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R



�� ��(��#�04�� 5136. �&���� +� � ��+��%�0-� �� �+��)�)�� %��%�+�� %��� (��0�4��

G)������� �� +��&��4� IH� � H�J 0� 
0���0��$ 
��� �� ��$ �F���0�� G)�0������&���0 

�� ���+ ��%�+ �� ����+ G)� 4��%���� )� +��&��4� 4�� ��@+��&' ����+ �� �4�++� � ����+

�� ���	*0��$ ��&��� B� E��F� &���4����� ��+ ����+ �� �4�++�. �+ ������+ �+���	*+��4�+

��+ &�����+ �� ����+� ��+ %�4���+ +��� �0���+���+ ����&	�+ ��+ ��+)�����+ 0)�	���4�+

�E����+$ �� �+�)�� ��+ ����+ �� ���	*0��. �&���� +� �+ &�����+ �� %��E�E������� ��

%���� ��+ ��	�(�,�+ �0&��&���+$

�� 51O6. +��� ��+�0&��&���+ ������+ +��%��+ %��� �0���+�� � 4��%������0�� ��

)�� 4�0�F��� �� �� )�� ���� ��@+��&$ ��+�� ���E��-�. �+ ������+ ��+�0&��&���+

4���4����D�� � &�D��� �� ��	�(�,� �� 4��� )�� ()0�4��� �� ��F� 4�0�������. �� ��F�

�� %���� �� %�4���+ � �� ���%� �� �0&�� � ��4�E���0�� ��+ %�4���+ <��������� ���
>

�++�4����+ B�+ 4��++�+ �� %��������� �E������+$

�� ��(��#�04�� 51P6. 	� %��%�+�� )� ��E��0�� <����
%���> %��� %��&�� G)������� ��

+��&��4� �+���	*+��4� H� � H� �� )�� ����$ � %����� ��+ ��+)�����+ ��+�� ���E��-�.

���++���0 �� ��$ %��%���� )� 4�0����� �� ����++��� 4�%�D �� �4������ �+ %����+

4���4���	*+��4�+ G)� %���� �+��� ����4��0���+ ��+ ��	�(�,�+ �F�+��0��+$

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

����	��� �	 ����	���	

�� ���E��-� ��+�0&��&��� +��� �0���+���+ �)�+ ��+ ��+4�%��0�+ �� H�� �E������+ ��

589. 8R6. �) +�C�. �	�
�	��� ������� � �������� ��	
������. ��+ 4�0+�����0�� )��

������,�� �� ���%� ��+4����$ ��+�� (����. �+�� ��+� �%��+�0�� )�� �����0���&�

%��� � �+�)�� G)�0������&� ��+��+ ��G)����)��+ �04�0�����+ �� ��@+��&$

����&	�+ �� )�� �0	���+�. &���H4� +� G)� �+ ������+ ��+�0&��&���+ 0�+ %�	�F���+

4�%	*�)��+ %���� +�� )����D���+ %��� �+�)��� �+ +�+����+ %��%�+��+ �� 58:. 126$ ��

4�+� �� ��(��#�04�� 58:6. � ��4�0�+�� �%��+�0���� %�� Q-�0, �� ��$ �0,��E� 4���4 

���	*+��4�+ ��+ ��+4�%��0�+ �� H�� �+�)����+ 0�+�� ���E��-�$

�� ��(��#�04�� 5186. +��� �%��+�0����+ ��+)�����+ �0��	*��4�+ G)� ��%��+�0��� )��

�����0���&� %��� � �+�)�� �� ��G)����)��+ ��@+��&$ �%�+�� �� ��+%�0�E������� ��

�	����� �%��+�0���� %�� �����) �� ��$. � �E����,�� ��+�� ��+� (��0�4� &�����+ �F���+

�� G)������� �� +��&��4�. �0G)�0�� � ������ �� I4	��4)�� �� ����J 5186. +���0�� 4��4)��

�+ ������+ �	�F��� � �	*0��� %��� �+��+ ����+$

�� �0���+�� �+ ���E��-�+ �%��+�0����+ 0� �������)��. &���H4� +� G)� �+ ������+

�0��	*��4�+ ��+�0&��&���+ 0�+�� ��+� ��%��+�0��� )�� (�0�� ��%����0�� %��� �+�)���

:



� 4��%������0�� �� ��4�0�+��+ ����4��0���+ B� ��@+��&$ ��+�� (����. ��&��+�+

�+G)���+ �� 4�0����� <�4�++� � ����++���> %���� +�� �E����+ � %����� ��+ ��+)�����+

G)� +����� ��+4����+ 0�+ %�	�F���+ 4�%	*�)��+$
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�� 4�0���%�+��4��� ��+ ������+ �0��	*��4�+ ,������0�� �04�0�����+ 0� �������)��.

(�� ��+�0&��&��� )� ������ �� ���%� ��+4���� 519. 1;. 1R6$ �+�� ��%� �� �0	���+� 	� ��

,��0�� ��%���#�04�� 0� 4�0��F�� ��+ ����+ �� ���� ����4�����. %��+ %��� 4�0+������.

�� )� +�,��0�� �� ���%�. � 4-�,��� �� ���+ �� )�� )0����� �� �0(�����4��� 0�+

4��)������+ � ���������+ <4-�,���+ �� ,�)%�>$ �� +�����+ �� ���0+��++��� 4�0 

���%��#�0��+ 4�� ���&��� ��F� �� ���0+��++���. 4�0+����� +� �+�� ��%� �� ������,��

�0��	*��4� 4��� )� ��4)�+� 	)��� � �H4�D %��� � �0	���+� �� ��+��%�0-�$ � %����� ��

0�4�++����� �� 0�&�+ �	�����+ %��� 4���4����D��4��� �� +�+����+. %��4)��) +� %�� )��

�E����,�� ���,�0�� � 4�� �%��4��4���+ %�	���4�+$

�� ��+�� ���%� G)� (�� �+4��-��� � ��%� ��+ &���	�&��+ �����	����+ <��+4����+>

G)� 4���4����D����� � +�+����. ���E	�� �������0�) +� � ()04��0���0�� ��+ (�0��+

G)� ��%��+�0������ � ��	�(�,� �� 4-�,���$ ����&	�+ �� ��%��+�0���4��� �%��%����� ��+

�%��4��4���+ �F�+��0��+ 	� %�++	*&�� �E��� &�����+ �� ��+��%�0-� %�	�F���+ �� ������� 

��$ ��+�� (����. (���� �E������+ ���+ ��%�+ �� ���++��� �� )+)	����+ <)0�����+ ��

�0(�����4���>' (�0��+ G)� %���)D�� )+)	����+ �� �4���� 4�� )�� &���	�&�� �����	����

�� ���0�)��� � (�0��+ ��� <������ �������
� &
������ ����
�� �) ��4�++� ��

���0�)��� ���)���� %�� ���K�&> 51:. 326$

�+ (�0��+ ��%��+�0����+ %�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)��� ,����. �� )�

+�,��0�� �� ���%�. )�� )0����� �� �0(�����4��� 4�� %��E�E������� � �) 0��� ,����

4�� %��E�E������� 8 � �$ �+�� ()04��0���0�� �4���� �� �4���� 4�� � �+G)���

�� H,)�� 3$8$ �� 4�+� �� (�0��+ ���. ��� +� )� ������ �)��� +������ �� ��

(�0�� ������
����� �) ����$ ��+�� 4�+�. +)%�0�� G)� � (�0�� �+�	� 0� �+���� ��. �

4-�,��� �� )�� )0����� �� �0(�����4��� �� )� +�,��0�� �� ���%� �4���� � %�����

�� )� %��4�++� �� ���0�)��� 4�� %��E�E������� ��$ � ��%��+�0���4��� ��+�� ������

%��� +�� &�+�� 0� H,)�� 3$1$ ��+�� ���E��-�. +)%��� +� G)� G)�0�� � ������ ��
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probabilidade

1-p

   gera
  usuário

  não gera
   usuário

eventos

p

��,)�� 3$8' ��%��+�0���4��� �� ()04��0���0�� �� )�� (�0�� G)� ,��� ��	�(�,� ��
�4���� 4�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)���

 1  2

p12

p21

1-p12 1-p21

processo de 
Bernoulli com taxa p1

processo de 
Bernoulli com taxa p2

��,)�� 3$1' ��%��+�0���4��� �� ()04��0���0�� �� )�� (�0�� %��� ������ ���

���K�& �� H,)�� 3$1 �+�	� 0� �+���� �� � (�0�� ,��� ��	�(�,� 4�� �0��0+����� ����

� G)�0�� 0� �+���� �� 4�� �0��0+����� E��F�$ �+ (�0��+ G)� +�,)�� � ��+���E)��4���

�� ���0�)��� ���E	�� +��� 4-�����+ �� 0��� 4������4��0���+. �0G)�0�� G)� �+ (�0��+

��� +��� 4-�����+ �� (�0��+ 4������4��0���+$

�� �����+ �� ��+4�%��0�+ �� H��+. &���H4� +� G)� � �+�)�� �����D��� %��� +�� �%�� 

4��� 0�+ ��G)����)��+ ���� ����. �	�
�	��� ������� � �������� ��	
������$ �%�+��

�� ��+4�%��0� ���� ����. ��+4���� �� 3$8. 0��� �(��)�� )� �������0�� �� %���������+.

�+�� ������ +��&� 4��� )�� ���%� �0�4��� %��� � ��+�0&��&���0�� �� �	�����+ %���

� �0	���+� �� ��4�0�+��+ 4�� "��. 4��� � ��+4�%��0� �	�
�	��� �������$ ��+��

(����. (�� �����D��� )� �+�)�� �&��)��&� &�+�0�� �E��� ��+)�����+ %��� ������+ 4��

��(���04���4��� �� +��&��4�+ � %����� �� +�+����+ ���+ +��%��+$

�%�+�� ��+ ��G)����)��+ ��@+��& �+�)����+ %�++)	*��� 4���4���	*+��4�+ %����4)����+

�� ()04��0���0��. �+ ��	���+ )����D���+ 0�+�� ���E��-� +��&�� �� E�+� %��� � �0	���+�

�� ��+��%�0-� �� &	����+ ��+4�%��0�+ �� H�� <�
�. ��� ��4>$ � H� �� ���)D�� �

4��%��F����� ��+ ������+. (���� 4�0+�������+ ���+ ��%�+ �� %���������+ �� ��+4����'

���� � E��F�$ ����&	�+ �� �+�)�� �� ��,)0+ +�+����+ %��� +� �E��� � �0	���+� ��

��+��%�0-� �� �)���+ ��G)����)��+ G)� %��&#��� ��(���04���4��� �� +��&��4�+$
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entrada de 
usuarios

��,)�� 3$3' �+G)��� ��%��+�0��0�� � ��+4�%��0� ���� ����

usuarios de
alta prioridade

usuarios de
baixa prioridade

Limite para os usuarios 
de baixa prioridade

��,)�� 3$O' �+G)��� ��%��+�0��0�� � ��+4�%��0� �	�
�	��� �������

� ��+4���4��� ��+ ��+4�%��0�+ �E������+ %��� +�� &�+�� � +�,)��'

��� ���������	 ���� !	���

��+�� 4�+�. �+ )+)	����+ +��� ����D�0���+ 0� H�� �0G)�0�� -�)&�� �+%��4� ��+ 

%�0	*&��$ ����0��. )� )+)	���� 	� ��+4������ +� � H�� �+��&�� 4-��� G)�0�� ��� 4-�,��$

�%	�+ � ����++���. �+ )0�����+ �� �0(�����4��� +��� +��&���+ �� �4���� 4�� � �����

�� ����D�0���0��$ �� �)���+ %���&��+. �+ )0�����+ G)� �+��&���� ���+ %�	�F���+

�� +��&���� +����� ���0����+ �0��+ ��+ G)� �+��&���� ���+ �(�+����+$ �+�� ��+4�%��0�

	� ��%��+�0���� 0� H,)�� 3$3$

��� ���������	 !"��"��� �������#

��+�� ��+4�%��0� �+ ��	�(�,�+ �� ���� � E��F� %��������� +��� �4����+ ��	� )� �� 

�����0��� ������ �+%�4�H4��� 0� H��. +�0�� G)�. �%	�+ �+�� ������. +���0�� � T)F�

�� ���� %��������� %��� +�� �������� �0G)�0�� -�)&�� �+%��4� ��+%�0	*&�� 0� +�+����

589. 8R6$ ��+�� (����. %��� +� ��+��0,)�� � +��&��4� �� T)F�+ �� ���� � E��F� %���������

%���+ +)�+ ��+%�4��&�+ %��E�E�������+ �� %����$ �%	�+ � ����D�0���0�� �� ��	�(�,�

��������. �+ )0�����+ �� �0(�����4��� +����� +��&���+ �� (���� ��#�0��4� B� ��+4���� 0�

��+4�%��0� ���� ����. �) +�C�. �� �4���� 4�� � ����� 0� H��$ � ��%��+�0���4��� ��+��

+�+���� %��� +�� &�+�� 0� H,)�� 3$O$
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trafego de
alta prioridade

trafego de 
baixa prioridade

BH

BL

servidor

��,)�� 3$P' �+G)��� ��%��+�0��0�� � ��+4�%��0� �������� ��	
�����

��� ���������	 �������$ %�"�����#

��+�� 4�+�. ��� +� )� +�+���� G)� ����D�0� �+ ��	�(�,�+ �� ���� � E��F� %��� 

������ �� H��+ ��(���0��+. +�0�� G)� �+ )+)	����+ �� E��F� %��������� +���0�� +���

���0����+ G)�0�� ����+ �+ �� ���� %��������� (���� +��&���+ 5P. 8R6$ �E+��&� +� G)�

�+ )0�����+ �� �0(�����4��� ��+ ��	�(�,�+ �0&��&���+ +��� %������+ G)�0�� �+ ��+%�4 

��&�+ ������+ �� ����D�0���0�� (���� �F4�����+$ �++�� 4��� 0�+ +)E+��4���+ 3$8 �

3$1. � ����� �� +��&��4� ��+ )+)	����+ �� 4��� H�� �+�	� �++�4���� B� ����� �� ���� 

D�0���0��$ � %����� ��+��+ 4�04����+ �04�0��� +� � �+G)��� ��%��+�0���� 0� H,)��

3$P$

8O



��������� "

#����
 $����
��


&�� '	�	���������	� (�	��

��+�� ��+� %��4)�� +� ��+�0&��&�� )�� �E����,�� �&��)��&� � E�+���� 0� )���� 

D��4��� �� ������+ �� ���K�& %��� 4���4����D�� �+ +�+����+ �+�)����+$ �� �����+

�� ��%��+�0���4���. +��	� )����D��� � 0����4��� �� U�0���� 58O6 %��� ��+��4�� � ()04�� 

0���0�� E	�+�4� ��+ ������+ ��+�0&��&���+$ 
0�4�����0��. +��	� �����D��� � �0	���+�

�� +�+����+ G)� 0��� �0&��&�� %���������+ �� ��+4���� �. �� +�,)���. +��� �E������+

��,)0+ 4�+�+ G)� �0&��&�� �+�� 4���4���	*+��4�$

�+ )0�����+ �� �0(�����4��� ����D�0���+ 0�+ ��(�����+ +�+����+ +���. ,�0���4� 

��0��. ��0���0���+ )+)	����+$ ��+ 4�+�+ �� G)� (�� �0���+��� � ��+��%�0-� ��

��G)����)��+ ��@+��&. �+ )0�����+ �� �0(�����4��� +����� ��&�����+ �� �)�+ %������� 

��+ �� ��+4���� ��+��0��+' ���� � E��F�$ � �������0�� �� 4��� %��������� �+���	�

�++�4���� B� ��+4�%��0� �� H�� �E������$

����&	�+ �� ������ �� ���K�& �� 4��� ������ %��%�+�� �E�	�� +� � ��+���E)��4���

�� %��E�E�������. �� �+���� �+��4��0	����. �� 0	)���� �� )+)	����+ 0� +�+����$ � %�� 

��� ��+�� �0(�����4���. ��&��+�+ ������+ �� ��+��%�0-� %���� +�� �F���	*��+$ ��0���

�+ %�++�E�������+. +����� �0(���D���+ �+ &�����+ 4�0-�4���+ 4��� ���$�$������
 �
 �
��

�� � ������ ��+ )+)	����+. ����+ �� �F����� ��%���#�04�� 0� 	���� �� G)������� ��

+��&��4� 538. 31. 33. 3O6$ �%�+�� ��+ �F%��++���+ �++�4����+ � �+��+ &�����+ +����

��+��0��+. ��E�+ )����D�� � ��+���E)��4��� �� %��E�E������� �E����$

�� �4���� 4�� � G)� (�� �+%�4�H4��� 0� 4�%	*�)�� 3. +����� )����D���+ (�0��+ ��

���0�)��� � ��� %��� ��%��+�0��� � T)F� �� )0�����+ �� �0(�����4��� 51:. 326$ ���

4��� ��%� �� (�0�� +��� 0�4�++	����+ ������+ �� ���K�& 4�� 4���4���	*+��4�+ %�	�%���+

%��� ������� � +�+����$ �� 4�+� �0&��&�0�� (�0��+ �� ���0�)���. ��� +� G)� �+

�+����+ �� ������ �� ���K�& )����D��� %�++)�� +���0�� )�� &���	�&�� �� �+����.
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1 2 B0π00

π0B

πB0

π02

π01 π12

π2B

π23 πB-1B

π0B
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�� �0(�����4��� ����D�0���+ �� G)��G)�� �0���&��� �� ���%�$
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+�,)�0��+ 4���4���	*+��4�+'

� � �0+��0�� �� G)� � +�+���� 	� �E+��&��� �4���� �0��+ �� ����0�� �� G)�
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&�& %����	 ++-�,�,�,�� ��� �������	�� �

���	��  �"#	�	� � #����

��+�� +�+����. 	� �0���+��� )� 4�+� �0	���,� �� �+%�4�H4��� 0� +��4��� O$3. ��+

�%��4�0�� (�0��+ 4�� 4���4���	*+��4�+ ��(���0��+$ �+�� (��� �4����. %��+. +��� �++�4����+

(�0��+ ��&� <��,)�� 3$1> �� ��	�(�,� �� �0�����$ �� �����4��� B�+ 4���4���	*+��4�+ ��

������ �� ���K�&. 4�0+����� +� )� +�+���� G)� 4��%����. 0� �	�F���. �� )0�����+

�� �0(�����4��� � �+ )+)	����+ �� E��F� %��������� %���� +�� �4����+ C)0����0�� 4��

�+ �� ���� %��������� ��	� )� ����0-� ��$ ")�0�� � �+%��4� )����D��� 0� +�+����

�F4���� ��. +���0�� �+ )+)	����+ �� ���� %��������� +��� ��������+ �0G)�0�� -�)&��

�+%��4� ��+%�0	*&�� %��� ����D�0���0��$
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� &
������ ����

�
��>. ��+�0&��&� +� �F%��++���+ ��(���0��+ ����4��0���+ B� ���++��� � �� �0���&��� �0���

� 4-�,��� �� )+)	����+ %��� 4��� �+���� �� G)� �+ (�0��+ �%����$ ��+�� (����.

��� +� �+ +�,)�0��+ ��H0��4���+'

� ��� (�0��+ �%���0�� 0� �+���� ��'
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)+)	����+ ,�����+ 0� 0 	�+��� +�,��0�� �� ���%� %�� 4��� (�0�� �� ���� � E��F�

%��������� 0� �+���� ��. ��+%�4��&���0��$ ���� G)� �+ (�0��+ �++�4����+ � 4� 

�� %��������� �� ��+4���� +�,)�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)���. ��� +�'
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&���+ �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ � � � W 8 �� ���� � E��F� %��������� 0� �+����

��. ��+%�4��&���0��. �04�0��� +� � +�,)�0�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� �8��

� �8��'
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	�����X <� � 8>

� ��� (�0��+ �%���0�� 0� �+���� ��'

��C�� �1�� � �1�� �+ &���	�&��+ �����	����+ G)� ��%��+�0��� �+ 0	)����+ ��

)+)	����+ ,�����+ 0� 0 	�+��� +�,��0�� �� ���%� %�� 4��� (�0�� �� ���� � E��F�

%��������� 0� �+���� ��. ��+%�4��&���0��$ ���� G)� �+ (�0��+ �++�4����+ � 4� 

�� %��������� �� ��+4���� +�,)�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)���. ��� +�'
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��H0�0�� +� �1�� � �1�� 4��� �+ &���	�&��+ �����	����+ G)� �+%�4�H4�� �+ �0��� 

&���+ �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ � � � W 8 �� ���� � E��F� %��������� 0� �+����

��. ��+%�4��&���0��. �04�0��� +� � +�,)�0�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� �1��

� �1��'
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(�����4��� G)� 4-�,�� 0� +�+���� 	� 4�0+��0��$ ����0��. +��%�� G)� � +�+���� 0���

�+��&�� &�D��. 4�0+����� +� G)� �4���� � �	����0� �� +��&��4� �� 8 )+)	���� �%	�+ 4���
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� <�> +��� �E����+ �� ������ �� ���K�& �++�4���� ��+

���)������+ 4)C� &���	�&�� �� �+���� 	� � 0	)���� �� (�0��+ 0� �+���� ��$

����� (����-� ����12����

�++�� 4��� (�� ��04��0��� 0� +��4��� O$8. � ��+4���4��� ��+�� +�+���� ��&� 4�0+��� 

��� ��#�+ &���	�&��+ �� �+����. �) +�C�. � 0	)���� �� )0�����+ �� �0(�����4��� 0� +�+����

� �+ G)�0������+ �� (�0��+ �� ���� � E��F� %��������� 0� �+���� ��$ ����0��. +)�,�

� 0�4�++����� �� ��&�� � �+G)��� ��%��+�0��0�� � �0����� � +�	*�� �� )+)	����+. �0 

4�)�0�� � ���0+��4��� �� �+���� ��+ (�0��+ ���$ � %����� ��+�� 4�04����. �E�	�� +�

� ��,)�� O$P$
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1 usuário 1 usuário
ou 1 grupo 
de usuários

1 usuário 1 usuário
ou 1 grupo 
de usuários

1 usuário 1 usuário
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sistema é observado
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MMBP muda

instante em que o  
estado das fontes 
MMBP muda

instante em que o  
estado das fontes 
MMBP muda
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(�0�� ���

� ��	�(�,� ������&� � 4��� %��������� �� ��+4���� 	� �E���� ����&	�+ �� )�� 4�� 

%�+��4��� ��+ �+����+ G)� �+ (�0��+ %���� �++)���$ ��� &�D +�0�� 4�0+������� )�

0	)���� 4�0+��0�� �� (�0��+ �0��%�0��0��+ � ��#�0��4�+. ��H0� +� (�4����0�� )� �� 

�)����� ,��E�� 4)C� &���	�&�� �� �+���� ��%��+�0��. �� )� �������0��� +�,��0�� ��

���%�. � G)�0������ �� (�0��+ G)� �%��� 0� �+���� ��$ ��0�� $�� � %��E�E�������

�� �4����� )�� ���0+��4��� �� �+���� % %��� � 0�+�� ���)����� � & � 0	)���� �����

�� (�0��+ �0&��&���+. � +�,)�0�� �F%��++��� 	� �04�0�����'
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��0<F.A> S ()0�4��� G)� �����0� � ��0�� &���� �0��� ) �  X

��<�> S %��E�E������� �� � (�0��+ %�++���� �� �+���� �� %��� � �+���� ��

���� G)� % (�0��+ �+���� 0� �+���� ��X

��<'> S %��E�E������� �� ' (�0��+ %�++���� �� �+���� �� %��� � �+���� ��

���� G)� % (�0��+ �+���� 0� �+���� ��$

����0��. �04�0��� +� �+ +�,)�0��+ �G)��4���+'
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���� %��� +�� �E+��&��� 0� �F%��++��� O$1O. �+�� �����4��� ��%��+�0�� � �)��0�4�

�����D��� 0�+ �+����+ ��+ (�0��+$ �+�� 4�0C)0�� �� �������4���+ ��+)��� 0� ���0+��4���

�� % %��� � �� &���� �++�4���� B� &���	�&�� �� �+���� �� ���)�����$ ��+�� �G)��4���.

	� %�++	*&�� &���H4�� G)� �+ 	*0��4�+ ' � � ��%��+�0��� � G)�0������ �� (�0��+ ��������+
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�� �+���� �� %��� �� � �� �+���� �� %��� ��. ��+%�4��&���0��$ �+ &�����+ ��+

������+ ��+��+ 	*0��4�+ %���� +�� �F%��4���+ �� +�,)�0�� (����'

� ")�0�� % � �. �	*0��4� �0(����� �� +����	���� �4���� G)�0�� �F�����0�� %��

(�0��+ 0� �+���� �� �)��� �� �+����. �0G)�0�� �+ (�0��+ 0� %��	*��� �� 0���

+�(��� �������4���$ � 	*0��4� +)%����� 	� �E���� %��� �F%��++��� %��<%� & � �>.

%��+. +� &�� (�� ��0�� G)� %. %���� +� �� -�&�� � ���0+��4��� �� )�� G)�0������

�	�F��� �� & �� (�0��+ 0� %��	*��� ��$ ��+�� 4�+�. � �������4��� ���G)��� %���

� &���	�&�� �� �+���� ���E	�� ��+)��� �� �)��0�4� �� & �% (�0��+ 0� �+����

�� %��� � �+���� ��$ ��,)�0�� � ��+�� ��4��4	*0��. +� � ��+)����� �� & � �

(�� ����� G)� � 0	)���� �� (�0��+ 0� �+���� �� �0��+ �� ���0+��4��� �� �+����.

� &���� % 	� �%��4��� 0� 	*0��4� +)%����� �� 'X

� ")�0�� % ( �. �	*0��4� �0(����� �� +����	���� �4���� G)�0�� �F�����0�� ��%

(�0��+ 0� �+���� �� �)��� �� �+����. �0G)�0�� �+ (�0��+ 0� %��	*��� �� 0���

+�(��� �������4���$ � 	*0��4� +)%����� 	� �E���� %��� �F%��++��� %��<�� & � %>.

%��+. +� &�% (�� ��0�� G)� �. %���� +� �� -�&�� � ���0+��4��� �� )�� G)�0������

�	�F��� �� &�% (�0��+ 0� %��	*��� ��$ ��+�� 4�+�. � �������4��� ���G)��� %���

� &���	�&�� �� �+���� ���E	�� ��+)��� �� �)��0�4� �� & � � (�0��+ 0� �+����

�� %��� � �+���� ��$ ��,)�0�� � ��+�� ��4��4	*0��. +� � ��+)����� �� & �%

(�� ����� G)� � 0	)���� �� (�0��+ 0� �+���� �� �%	�+ � ���0+��4��� �� �+����. �

&���� � 	� �%��4��� 0� 	*0��4� +)%����� �� �X

	� ��%����0�� ��04��0�� G)�. 0� 4�+� ��+ (�0��+ ���. �+ &�����+ ��+ ��F�+

�	����+ �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ �� ���� � E��F� %��������� <�� � ��> +��� �E����+

����&	�+ ��+ +�,)�0��+ �F%��++���+'
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<O$1R>

�����	
��� �� #����� �� ���.��

��� �������0�� � ������ �� ���K�&. ��&� +� �+%�4�H4�� �+ �F%��++���+ G)� 4� 

��4����D�� �+ %��E�E�������+ �� ���0+��4��� ��+�� �+��)�)��$ ���� +��� )����D���+ ��#�+
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�����"�<��  � �� 2> <O$O9>

���� %��� +�� �E+��&���. �+ �G)��4���+ �� O$3: � O$O9. +��� �E����+ ����&	�+ ��

)�� �0���,�� 4�� �+ ��+)�����+ ������&�+ �� +�+���� ����=�=8=��$ �� �G)��4���

O$OP. �+ &�����+ "�� <��  � �� �> � "���� <��  � �� �> ��%��+�0��� �+ %��E�E�������+ �� -�&��

)�� ���0+��4��� �� �+���� � %��� � ���� G)� %���� �� G)�0������ �� )+)	����+ �� E��F�

%��������� 	� �������� � � ��+��0�� 	� ��+4������$ ��+�� 4�+�. �0G)�0�� � %�������

()0�4��� 4�0+����� � �	����0� �� +��&��4� �� )�� )0����� �� �0(�����4��� 0� +�,��0��

�� ���%� �0���+���. � +�,)0�� 0��� %������ G)� �+�� 4���4���	*+��4� �4����$ �%�+��

�� ��,������ %��� "�� <��  � �� �> +�� ��#�0��4� �� ����4��0��� B� "�<��  � �� �> <��H0��� 0�

+��4��� O$3>. � ��+)����� %��� "���� <��  � �� �> %��� +�� &�+�� �E��F�'

� ��+� � S  S � � �

S	 "���� <��  � �� �> S 8 <O$O;>
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<O$P2>

����&	�+ �� �%��+�0���4��� ��+ %��E�E�������+ ��� � +)�+ ��+%�4��&�+ �F%��4��4���+.

H0���D� +� � ��H0��4��� �� ������ �� ���K�&$ 	� ��%����0�� ��04��0�� G)� � �+����

�+��4��0	���� �� +�+���� 	� �E���� %��� �	����� ��+4���� 0� �%#�0��4� �$

&�/ %����	 ++-�,()*+,�,�� ��� �������	 

�� � ���	��  �"#	�	� � #����

��+�� +�+����. 	� �0���+��� )� 4�+� �0	���,� �� �+%�4�H4��� 0� +��4��� O$O. ��+

4�0+�����0�� G)� � ���%� �� +��&��4� ��+ )+)	����+ %�++)� )�� ��+���E)��4��� ,���	����4�

4�� %��#������ �$ �� �����4��� B�+ 4���4���	*+��4�+ �� ������ �� ���K�&. 4�0+����� +�

)� +�+���� G)� 4��%����. 0� �	�F���. �� )0�����+ �� �0(�����4��� � �+ )+)	����+

�� E��F� %��������� %���� +�� �4����+ C)0����0�� 4�� �+ �� ���� %��������� ��	�

)� ����0-� ��$ ")�0�� � �+%��4� )����D��� 0� +�+���� �F4���� ��. +���0�� �+

)+)	����+ �� ���� %��������� +��� ��������+ �0G)�0�� -�)&�� �+%��4� ��+%�0	*&�� %���

����D�0���0��$
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��!�� ��	���	12������ �� ������

���������� ����� 
2������

��&��� �� ()04��0���0�� ��+ (�0��+ ��� <������ �������
� &
������ ����

�
��>. ��+�0&��&� +� �F%��++���+ ��(���0��+ ����4��0���+ B� ���++��� � �� �0���&��� �0���

� 4-�,��� �� )+)	����+ %��� 4��� �+���� �� G)� �+ (�0��+ �%����$ ��+�� (����.

��� +� �+ +�,)�0��+ ��H0��4���+'

� ��� (�0��+ �%���0�� 0� �+���� ��'

��C�� �8�� � �8�� �+ &���	�&��+ �����	����+ G)� ��%��+�0��� �+ 0	)����+ ��

)+)	����+ ,�����+ 0� 0 	�+��� +�,��0�� �� ���%� %�� 4��� (�0�� �� ���� � E��F�

%��������� 0� �+���� ��. ��+%�4��&���0��$ ���� G)� �+ (�0��+ �++�4����+ � 4� 

�� %��������� �� ��+4���� +�,)�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)���. ��� +�'

� <�8�� S 2> S 8� ���

� <�8�� S 8> S ���

� <�8�� S 2> S 8� ���

� <�8�� S 8> S ���

�0��.

��� S %��E�E������� �� )�� (�0�� �� ���� %��������� 0� �+���� �� ,����

)� )+)	����X

��� S %��E�E������� �� )�� (�0�� �� E��F� %��������� 0� �+���� �� ,����

)� )+)	����X

��H0�0�� +� �8�� � �8�� 4��� �+ &���	�&��+ �����	����+ G)� �+%�4�H4�� �+ �0��� 

&���+ �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ � � � W 8 �� ���� � E��F� %��������� 0� �+����

��. ��+%�4��&���0��. �04�0��� +� � +�,)�0�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� �8��

� �8��'

� <�8�� S �> S <8� ���>
	�����X <� � 8>

� <�8�� S �> S <8� ���>
	�����X <� � 8>
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� ��� (�0��+ �%���0�� 0� �+���� ��'

��C�� �1�� � �1�� �+ &���	�&��+ �����	����+ G)� ��%��+�0��� �+ 0	)����+ ��

)+)	����+ ,�����+ 0� 0 	�+��� +�,��0�� �� ���%� %�� 4��� (�0�� �� ���� � E��F�

%��������� 0� �+���� ��. ��+%�4��&���0��$ ���� G)� �+ (�0��+ �++�4����+ � 4� 

�� %��������� �� ��+4���� +�,)�� )�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)���. ��� +�'

� <�1�� S 2> S 8� ���

� <�1�� S 8> S ���

� <�1�� S 2> S 8� ���

� <�1�� S 8> S ���

�0��.

��� S %��E�E������� �� )�� (�0�� �� ���� %��������� 0� �+���� �� ,����

)� )+)	����X

��� S %��E�E������� �� )�� (�0�� �� E��F� %��������� 0� �+���� �� ,����

)� )+)	����X

��H0�0�� +� �1�� � �1�� 4��� �+ &���	�&��+ �����	����+ G)� �+%�4�H4�� �+ �0��� 

&���+ �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ � � � W 8 �� ���� � E��F� %��������� 0� �+����

��. ��+%�4��&���0��. �04�0��� +� � +�,)�0�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� �1��

� �1��'

� <�1�� S �> S <8� ���>
	�����X <� � 8>

� <�1�� S �> S <8� ���>
	�����X <� � 8>

���������� �� �����	
�

����&	�+ �� 0����4��� �� U�0����. &���H4� +� G)� � ����0-� ��+ )0�����+ �� �0 

(�����4��� G)� 4-�,�� 0� +�+���� 	� 4�0+��0��$ ����0��. +��%�� G)� � +�+���� 0���

�+��&�� &�D��. 4�0+����� +� G)� �4���� � �	����0� �� +��&��4� �� 8 )+)	���� �%	�+ 4���

+�,��0�� �� ���%�$ �+�� 4���4���	*+��4� �������0� � I�+&�D����0��J �� H��$ ��+��

(����. ��� +� � +�,)�0�� ��H0��4���'

OO



��C� �� � &���	�&�� �����	���� G)� ��%��+�0�� � ����0-� �� �0���&��� �0��� � +�	*��

��+ )+)	����+ � � � W 8 �� +�+����$ ���� G)� � +�+���� 0��� �+��C� &�D��. ��� +� �

+�,)�0�� ��+���E)��4���'

� <�� S 8> S 8

� <�� S �> S 2

<� �S 8>

��!�� ����
���� ��� ��	5���	�� �����6����

��� �E��� �+ ��+)�����+ ��+�C���+. (�� 0�4�++	���� � )����D��4��� �� &	����+

%��#������+$ ����0��. ��	�� ��+ %��#������+ �%��+�0����+ 0� +)E+��4��� O$3$1.

4�0+����� +� �+ +�,)�0��+ &�����+'

��� S 0	)���� �� (�0��+ �� ���� %��������� 0� �+���� ��X

��� S 0	)���� �� (�0��+ �� E��F� %��������� 0� �+���� ��X

��� S %��E�E������� �� (�0�� ��� %�++�� �� �+���� �� %��� � �+���� ��X

��� S %��E�E������� �� (�0�� ��� %�++�� �� �+���� �� %��� � �+���� ��X

��!�� (����-� ����12����

��+�� %�0��. 4�0+����� +� ��� 4��� � %��E�E������� �� -�&�� � ���0+��4��� �� &� 

��	�&�� �� �+���� �� &���� � %��� �$ � %����� ��+�� �0(�����4���. �+ +�,)�0��+ +��)��4���+

+��� �0���+���+'

8$ �+ �+����+ � � � +��� ��0���+ G)� ��X

1$ �+ �+����+ � � � +��� ������+ G)� �� � ��0���+ G)� �� X

3$ � �+���� � %�++)� G)��G)�� &���� ��0�� � �,)�� � �� � � 	� �,)�� � �� X

O$ � �+���� � 	� ��0�� �) �,)�� � �� ��+ � �+���� � 	� ����� �) �,)�� � �� �

��0�� G)� �� $

��+�� (����. 4�0+�����0�� (�0��+ ���. �04�0��� +� �+ +�,)�0��+ �F%��++���+

%��� �+ 4�+�+ 8. 1. 3 � O. ��+%�4��&���0��'

OP
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���� %��� +�� �E+��&���. �+ �G)��4���+ �� O$P8 � O$PR. +��� �E����+ ����&	�+ ��

)�� �0���,�� 4�� �+ ��+)�����+ ������&�+ �� +�+���� ���=�=8=�� $ �� �G)��4���

O$P;. �+ &�����+ "�� <��  � �� �> � "���� <��  � �� �> ��%��+�0��� �+ %��E�E�������+ �� -�&��

)�� ���0+��4��� �� �+���� � %��� � ���� G)� %���� �� G)�0������ �� )+)	����+ �� E��F�

%��������� 	� �������� � � ��+��0�� 	� ��+4������$ ��+�� 4�+�. �0G)�0�� � %�������

()0�4��� 4�0+����� � �	����0� �� +��&��4� �� )�� )0����� �� �0(�����4���. � +�,)0��

0��� %������ G)� �+�� 4���4���	*+��4� �4����$ �%�+�� �� ��,������ %��� "�� <��  � �� �>

+�� ��#�0��4� �� ����4��0��� B� "�<��  � �� �> <��H0��� 0� +��4��� O$3>. � ��+)����� %���

"���� <��  � �� �> (�� ��H0��� 0� +��4��� O$P$
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&�0 *���
��	� �	� �������� �	�	 ����	�����	�

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

�	�

��+�� +��4���. �+ &�����+ ��(���0��+ B� %��E�E������� �� %���� ��+ ��	�(�,�+ �0&��&� 

��+ +����� 4���4����D���+ � %����� ��+ (�0��+ � �� ������ �� ���K�&$ �+ 4�04����+

)����D���+ +��� +�������+ ��+ �04�0�����+ 0�+ �G)��4���+ O$88. O$81. O$83 � O$8O$ ��+��

%�0��. )����D� +� � ��	��� �0&��&�0�� � %��E�E������� �� )�� )0����� �� �0(�����4���

��+�� +�� %������ �� ��0��� �0���� 0� +�+���� 53R6$

�++�� 4��� 0� ��H0��4��� ��+ +�+����+ �� H�� �+�)����+. +��	� �����D��� )��

�0	���+� �&��)��&�. �) +�C�. �0�4�����0�� +����� ��+�0&��&���+ �F%��++���+ 4�� 4���4 

��	*+��4�+ ���+ +��%��+ �. �� +�,)���. +����� �E������+ 4�+�+ ���+ 4��%��F�+$ ��+��

(����. � �E��0�4��� ��+ &�����+ �� %��E�E������� �� %���� +��	� ��&����� �� ���+ 4�+�+'

� +�+����+ 4�� ���%� �� +��&��4� �������0	*+��4�X

� +�+����+ 4�� ��+���E)��4��� ,���	����4� %��� � ���%� �� +��&��4�$

�� 4��� )� ��+��+ 4�+�+. +����� �0�4�����0�� ��+�0&��&���+ �+ �F%��++���+ ��(� 

��0��+ ��+ )+)	����+ �� E��F� %��������� �. �� +�,)���. ��+ �� ���� %���������$

��7�� $������ ��� ���� � �	��
�� ��	���12�����

�� 4�+� �� %��E�E������� �� %���� �� T)F� �� E��F� %���������. )����D� +� �+

+�,)�0��+ 4�04����+'

8$ ����+ �+ )+)	����+ �� E��F� %��������� G)�. G)�0�� 4-�,�� �� +�+����. �0 
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� H� �� �E��� �+ 4��%�0�0��+ )����D���+ 0� %��E�E������� �� %���� �++�4���� ��
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��+�� ��,������. � ����� ����
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��%��+�0�� � %��E�E������� �� )+)	���� ��+�� �+ 

��� �04�)	*�� �� )� ,�)%� �� ����0-� � �� 4-�,�� 53R6$ ����&	�+ �� )�� �0	���+�.

&���H4� +� G)� � 0)������� �� (���4��� ��%��+�0�� � 0	)���� �� %�+��4���+ %�++	*&��+

%��� �4)%��4��� ��+�� )+)	���� �)���%��4��� %��� %�++�E������� ��+�� 0	)���� �4�����$

���� ���� 	� � G)�0������ �	���� �� ��	�(�,� �� E��F� %��������� G)� 4-�,� �� )�

+�,��0�� �� ���%� � � 0)������� 	� )� ��+ �����0��+ G)� 4��%���� �+�� �	����. �

��&�+��� ��+��+ ���+ �����+ (��0�4� � &���� %��4)����$

	� ��%����0�� ��+��4�� � �E��0�4��� ��+ ��#�+ �0���&���+ ��+ &���	�&��+ )����D���+ 0�

%������� %��4��� ��+ �F%��++���+ O$P: � O$92$ �+��+ �����+ +��� �0	���,�+ � ��%��+�0���

� 4�+� �� G)� � +�+���� 0��� �+�	� &�D�� �0��+ �� 4-�,��� �� ��	�(�,�$ �� 4�+� ��

&���	�&�� �. &���H4� +�. �� O$P:. G)� 	� %�++	*&�� -�&�� � %���� �� )+)	���� ��+�� � %�����

�� �+���� �� � <�� W ��> W 1 ��	� ��$ � %������� &���� ��%��+�0�� � G)�0������ ��

)+)	����+ ����D�0���+ 0� +�+���� G)� %�++�E����� � %���� �� +���0�� )�� )0�����

�� �0(�����4��� �� E��F� %��������� G)�0�� ����+ �+ (�0��+ �F�+��0��+ ,���� ��	�(�,�$

�� 4�+� �� �G)��4��� O$92. �+�� �F%��++��� 	� +)E+���)	*�� %�� 8. %��+ 4�0+����� +� )�

+�+���� �0�4�����0�� �4)%��� � �� � <�� W ��> ( 2$ � +�,)0�� &���� ��(���04�� �

�4)%��4��� �� +�+���� G)� �0��4��� � (��F� �0�� ���� � T)F� �� E��F� %��������� 	�

%������$

�� 4�+� �� &���	�&��  . G)� ��(���04�� � 0	)���� �� )+)	����+ �� ���� %��������� 0�

��	�(�,� ,����� %���+ (�0��+. �0���+� +� +��)��4���+ �F�����+. �0�� �4���� � ��0�� �)

����� T)F� �� )0�����+ �� �0(�����4��� ��+�� ��%� �++�4���� B� %���� �� )+)	���� ��+��$

����&	�+ �� )�� �0	���+�. &���H4� +� G)� � +��)��4��� �++�4���� �� &���� �	*0��� ��  

�4���� G)�0�� ���� � T)F� �������� 	� ����D�0��� �� %�+��4���+ �E��F� �� ������

�� � +���0�� )� )+)	���� �� E��F� %��������� 	� %������. ���� G)� ����+ �+ (�0��+

�� E��F� %��������� ,���� )�� )0����� �� �0(�����4���$ ��+�� (����. �04�0��� +� �

�F%��++��� %
)<2� �� � � � �� W 1>. �0�� � �%������ %
) < ����� &���� > 4�0+�����

� %�++�E������� �� &���� �� � � � �� W 1 +�� ��0�� G)� D���$ � 0	)���� �	�F���

�� )+)	����+ �� ���� %��������� G)� %��� 4-�,�� 0� +�+���� 	� �,)�� B� G)�0������ ��

(�0��+ �F�+��0��+$

�� �����4��� B� &���	�&�� �. G)� ��(���04�� � 0	)���� �� )+)	����+ �� E��F� %���������

�F�+��0�� 0� ��	�(�,� �� �0�����. �����D� +� )�� �0	���+� �0	���,� B� )����D��� %��� �

&���	�&��  $ � H� �� �E��� � ��0�� &���� ��+�� T)F�. 4�0+����� +� G)� ���� � ��	�(�,�

�� ���� %��������� 	� �4���� �� %�+��4���+ �0(������+ B� �� � +���0�� � �+%��4� ��+��0��.

G)� 	� +����� B� %�+��4��� �� )+)	���� � +�� ��+4������. %��� ����D�0�� � T)F� �� E��F�
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)<8� �� � � �  W 1>. �0�� � 0�4�++����� ��

4-�,�� %��� ��0�+ )� )+)	���� �� E��F� %��������� 	� �0(���D���$ � 0	)���� �	�F���

�� )+)	����+ �� E��F� %��������� G)� %��� 4-�,�� 0� +�+���� 	� �,)�� B� G)�0������ ��

(�0��+ �F�+��0��+$

��� �E��� � %���� ��+ )+)	����+ �� ���� %���������. �0���+� +� ���+ 4�+�+ ��+��0��+'

� %������� 4�0+�����0�� )� 0	)���� �� )0�����+ �� �0(�����4��� ����D�0���+ 0�

+�+���� ��0�� �) �,)�� � �� <� � ��> � � +�,)0�� 4�� �+�� &���� ����� G)� ��

<� ! ��>$ �� ��E�+ �+ 4�+�+. +����� �E����+ �G)��4���+ ��+��0��+. ��%��+�0��0�� �

%��E�E������� �� %���� �� )� )+)	���� ��+�� �� ���� %��������� G)� 4-�,� �� +�+����$

�%	�+ � ��H0��4��� ��+��+ �F%��++���+. �4�����	� � )0���� ��+��+ �)�+ �+��)�)��+ �� )�

��,������ �0,��E�0�� �+ �)�+ +��)��4���+ �%��+�0����+$

�� 4�0+������ � &���	�&�� � ��0�� �) �,)�� � �� &���H4� +� � %�++�E������� ��+

��	�(�,�+ �� ���� � E��F� %��������� ,�����+ %��%��4��0���� � %���� �� )+)	���� ��+��

�� ���� %���������$ � %����� ��+�� 4�04����. �+ ()0�4���+ "�<�� ��  � �> � "�<�� ��  � �> +���

)����D���+ %��� �E��� � %��E�E������� �� � )0�����+ �� �0(�����4��� �� E��F� %������� 

�� +���� ��������+ � %����� �� ��	�(�,� %���)D��� %���+ (�0��+$ ��+�� 4�+�. �0G)�0��

"�<�� ��  � �> 4�0+����� � �	����0� �� ���0����0�� �� )� )+)	���� %��� +��&���� �0 

��+ �� 4-�,��� �� ��	�(�,�. � ����� "�<�� ��  � �> 0��� %������ G)� �+�� 4���4���	*+��4�

�4����$
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� ��H0��4��� ��+ �F%��++���+ O$98 � O$91 +�,)� � ��+�� %������ )����D��� %��� �E���
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��+�� +�� %������ ���� G)� � +�+���� �+�	� �0�4�����0�� &�D�� <� S 2> �) �4)%���
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%��� ��%��+�0��� �
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� 	� �%��4��� %��+. 0�+�� 4�+�. )����D� +� � 0	)���� �� )+)	����+ ��

E��F� %��������� �4����+ %��� �E��� � %��E�E������� �� %���� %��4)����$ ����0��.

� G)�0������ �� )0�����+ �� �0(�����4��� �� E��F� %��������� G)� 4-�,� 0� +�+����

<&���	�&�� �> &���� �� &���� � <G)�0������ �4����> ��	� � 0	)���� �	�F��� �� (�0��+ G)�

%���� %���)D��. �) +�C�. ��$

�+ ������+ ��+ �)���+ +����	����+ +��� �E����+ �� (���� +������ B�+ �G)��4���+ O$P:
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��0�� � ����� G)�0������ �� )+)	����+ �� ���� %��������� ,����� %��� �4����� � %����

�� )+)	���� ��+��$ �+ ������+ �++�4����+ B� &���	�&�� � ��%��+�0��� �+ &�����+ �	�F���

� �	*0��� �� ��	�(�,� �� E��F� %��������� G)� %��� +�� �������� 0� +�+����$

� H� �� �E��� �+ �0���&���+ ��+ +����	����+. ��&� +� 4�0+������ +��)��4���+ ��+��0 
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G)� � &���� �� &���	�&��  (�� ��H0���$ � ������ %��<��� �� � � W 8> �+�	� �++�4����
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1 2$331 8$ROO;RP:91� 21 8$ROO13P� 21
3 2$P2O 1$O:R3PPO;;� 21 1$P22;PO� 21
O 2$;2 3$8;P133RP1� 21 3$8;3:12� 21
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; 8$22R 3$;139R8P8O� 21 3$;1O292� 21
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���� %��� +�� �E+��&��� 0�+ ��,)��+ �� P$8: � P$12. +��� )����D���+ �)�+ (�0��+
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<��>$ ��+��+ H,)��+ ���E	�� +��� 4�0+�������+ (�0��+ ���$

�� ����� ��� (���������

�++�� 4��� 0� 4�+� �� %��E�E������� �� %����. �+ ,�	�H4�+ �� P$88 � P$12 �0��4��

G)� �+ ��+)�����+ �E����+ %��� � ����+� ��+ )+)	����+ �� ���� � E��F� %��������� %����
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�0��	*��4� �%��+�0���� 0� 4�%	*�)�� O. +��� 4�0+�������+ �+ +�+����+ ����=�=8=�.

���=�=8=�. ����=����=8=� � ���=����=8=� 4�� %���������+ � 4��
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(����. ��� +� � +�,)�0�� 4��%������0��'

� � �0+��0�� �� G)� � +�+���� 	� �E+��&��� �4���� �0��+ �� ����0�� �� G)� )��
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� �� (�� �E+��&��� G)� � +�+���� %�++)� � )+)	����+ <� �S 2> ����D�0���+ 0� H��

�� ���0����0�� � �4����� � +�	*�� �� )+)	���� �� +��&��4�. � %������� )+)	����
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���� � ()04��0���0�� �� +�+���� �E������ 	� ��(���0�� �� �+%�4�H4��� %��� �

��+4�%��0� �	�
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�������� ��	
������ �+�	� �++�4���� B� �)�+ &���	�&��+ �� �+����. G)� �0��4�� �+ ��+ 

%�4��&�+ G)�0������+ �� )+)	����+ �� ���� � E��F� %��������� ����D�0���+ 0�+ H��+
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+��&��4�. ��&� +� ��H0�� �+ %��E�E�������+ �� ���0+��4��� ��+ �+����+ �� ������ ��

���K�&$ � %����� ��+��+ �0(�����4���+ � �� �	����� ��+4���� 0� �%#�0��4� � +��� �E����+
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8 2$8O P$R9:99R8P8� O P$::2222� 22O
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3 2$P2O 8$P299:1OO:� 8 8$P29P2R� 228
O 2$;2 3$8183P9OP9� 8 3$818R;9� 228
P 2$R2O 3$RR3PR11P2� 8 3$RR3:89� 228
9 2$:2 O$OR929POO9� 8 O$OR99R2� 228
; 8$22R P$2PO19PRP1� 8 P$2PO32R� 228
R 8$82O P$O;9P32;9;� 8 P$O;9R23� 228
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3 2$P2O 1$R:2RR89;P� 8 1$R:21P1� 228
O 2$;2 3$::2O;;3R3� 8 3$:RR;8O� 228
P 2$R2O O$O:PR;3381� 8 O$O:P1O9� 228
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; 8$22R P$3311R;::;� 8 P$331:OR� 228
R 8$82O P$99112O3P:� 8 P$998P3O� 228
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8 2$8O 3$9PO3POPO;� 8 3$9O;P91� 228
1 2$331 9$2R:28393R� 8 9$2;R9R1� 228
3 2$P2O ;$OPR3;213;� 8 ;$OP8RP9� 228
O 2$;2 R$P182189R3� 8 R$P89383� 228
P 2$R2O R$:88;1:8O2� 8 R$:2:19R� 228
9 2$:2 :$8:21R;1;3� 8 :$8R:P1P� 228
; 8$22R :$O1R;3R1R8� 8 :$O1RPP1� 228
R 8$82O :$PRR8P:;19� 8 :$PR;;R;� 228
: 8$122 :$;2R:;;RR8� 8 :$;2R1:1� 228
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9 2$:2 8$18P91;PP3� 8 8$18P;3O� 228
; 8$22R 8$13P21212P� 8 8$13P22;� 228
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O 2$;2 ;$982R18899� 1 ;$92:3O2� 221
P 2$R2O ;$;23P2::82� 1 ;$9::O;:� 221
9 2$:2 ;$;9:912;;O� 1 ;$;;328:� 221
; 8$22R ;$R1;;8388R� 1 ;$R33822� 221
R 8$82O ;$R9RO23:99� 1 ;$RP;11P� 221
: 8$122 ;$:282:PORP� 1 ;$RR;8;P� 221
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3 2$P2O 1$RO9;:1O9:� 1 1$R3RP22� 221
O 2$;2 1$:O:O:2:91� 1 1$:O89R2� 221
P 2$R2O 1$::O82RP8;� 1 1$:RO222� 221
9 2$:2 3$23281P28R� 1 3$21OP22� 221
; 8$22R 3$29P3PRRPR� 1 3$2988O2� 221
R 8$82O 3$2:1OOR2;;� 1 3$2R9:22� 221
: 8$122 3$88P:13;:1� 1 3$883:92� 221
82 8$32R 3$83R3;989P� 1 3$839;22� 221

��E��� 9$81' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+����
���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.
�� S 1 � �� S 3

0.025

0.026

0.027

0.028

0.029

0.03

0.031

0.032

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

A
tr

as
o 

do
s 

us
ua

rio
s 

de
 b

ai
xa

 p
rio

rid
ad

e 
(s

eg
un

do
s)

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$81' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ �� ����+� 0� ��E��� 9$81

8OO



�)��0�� � �%��+�0���4��� ��+ &�����+ �++�4����+ �� ����+� 0�+ ��,)��+ �� 9$: � 9$81.

4�0+����� +� � &�����4��� �� ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ �� ���� %���������

<��>$ ��+�� 4�+�. � &���� 2$P2O 	� HF��� %��� � ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ ��

E��F� %��������� <��>$ � %����� ��+ ��+)�����+ �E����+. �0���+� +� � 4��%������0��

��+�� G)������� �� +��&��4�$

���� %��� +�� �E+��&���. +��� )����D���+ �)�+ (�0��+ %��� ,���� � ��	�(�,� �� ����

� E��F� %��������� <�� S 1 � �� S 1> � � %��E�E������� �� )+)	���� �� ���0����0��

4�04�)�� � +�) +��&��4� �%	�+ )� +�,��0�� �� ���%� 	� 2$P <� S 2$P>$ �+ ������+ %���

����D�0�� �+ )0�����+ �� �0(�����4��� �� ���� � E��F� %��������� +��� �+%�4�H4���+

����&	�+ �� ���+ 4�0C)0��+ �� &�����+$ � %������� 4�0+����� �� S P � �� S R � �

+�,)0�� �� S 1 � �� S 3$ ��+��+ H,)��+ ���E	�� +��� 4�0+�������+ (�0��+ ���$

�� (���� �0	���,� ��+ ��+)�����+ %��� � %��E�E������� �� %����. �+ &�����+ ��

����+� �%��+�0����+ 0�+ ��,)��+ 9$;. 9$R. 9$: � 9$88 �+���� �++�4����+ �� 4�+� ��

G)� � %���� �� )+)	����+ +���0�� �4���� G)�0�� � +�+���� 0��� �+�	� &�D�� �)��0�� �

4-�,��� �� )0�����+ �� �0(�����4���$ �� 4�+� ��+ ��,)��+ 9$82 � 9$81 4�0+����� +� �+

+��)��4���+ �� G)� %��� -�&�� %���� �� )+)	����+ G)�0�� � +�+���� �+�	� &�D�� �)��0��

� 4-�,��� �� ��	�(�,�$

!���� ���������� .	��	��' $�#������-

(��������� ������� ���� � ������������� �� ����� �� �������
.�/,-.�/,-8-�4

�� ������ ������	
���
8 2$8 ;$O;:O;OO18� R 2$222222�W222
1 2$3 8$8O;283;1:� 3 8$819922� 223
3 2$P ;$19;OO8R92� 1 ;$19;9O8� 221
O 2$; 1$R;O;R92PO� 8 1$R;3;3O� 228
P 2$R 3$;P18O323;� 8 3$;P12O9� 228
9 2$: O$OOO9R;88;� 8 O$OOOR92� 228
; 8$2 P$22221POP;� 8 P$22231P� 228
R 8$8 P$OPOPO;RPR� 8 P$OPOOP:� 228
: 8$1 P$R33333P32� 8 P$R3333O� 228
82 8$3 9$8P3RO989;� 8 9$8P1;O3� 228

��E��� 9$83' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����
����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R

8OP



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

P
er

da
 d

os
 u

su
ar

io
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$83' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� �� ��E���
9$83

8O9



�� ������ ������	
���
8 2$8 9$222;1O21;� 8 9$222R:3� 228
1 2$3 ;$::9939:2;� 8 ;$::;191� 228
3 2$P :$939932;O3� 8 :$93;1:1� 228
O 2$; :$:R;9O:;R2� 8 :$:R;POR� 228
P 2$R :$::R1RPP;8� 8 :$::R1;O� 228
9 2$: :$:::;R8P:P� 8 :$:::;R2� 228
; 8$2 :$::::;OPOO� 8 :$::::;2� 228
R 8$8 :$:::::;3PP� 8 :$:::::P� 228
: 8$1 :$::::::;9;� 8 8$222222�W222
82 8$3 :$:::::::RO� 8 8$222222�W222

��E��� 9$8O' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����
����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

P
er

da
 d

os
 u

su
ar

io
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$8O' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� �� ��E���
9$8O

8O;



�� �%��+�0���4��� ��+ &�����+ �++�4����+ B� %��E�E������� �� %���� 0�+ ��,)��+

9$83 � 9$8O. 4�0+����� +� � &�����4��� �� ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ �� ����

%��������� <��>$ ��+�� 4�+�. � &���� 8$2 	� HF��� %��� � ��F� �	���� �� 4-�,���

��+ )+)	����+ �� E��F� %��������� <��>$ � %����� ��+ ��+)�����+ �E����+. �0���+� +� �

4��%������0�� ��+�� G)������� �� +��&��4�$

���� %��� +�� �E+��&���. +��� )����D���+ �)�+ (�0��+ %��� ,���� � ��	�(�,�

�� ���� � E��F� %��������� <�� S 1 � �� S 1> � � %��E�E������� ��

)+)	���� �� ���0����0�� 4�04�)�� � +�) +��&��4� �%	�+ )� +�,��0�� �� ��� 

%� 	� 2$P <� S 2$P>$ �+ ������+ %��� ����D�0�� �+ )0�����+ �� �0(�� 

���4��� �� ���� � E��F� %��������� +��� �+%�4�H4���+ ����&	�+ ��+ %��#������+

�� S P � �� S R$ ��+��+ H,)��+ ���E	�� +��� 4�0+�������+ (�0��+ ��+4����+ %��

)�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)��� <�0���&���+ �0��� 4-�,���+ �� )+)	����+ 4�� ��+ 

���E)��4��� ,���	����4�>$

(��������� ������� ���� ������������� �� ����� �� �������
��+�1/0%�1�1+4

�� ������ ������	
���
8 2$8O 8$2O38RO91:� ; 2$222222�W222
1 2$331 1$R3::8RP8:� 3 1$RO1122� 223
3 2$P2O ;$91RR2212O� 1 ;$933PR2� 221
O 2$;2 1$R;O;R92PO� 8 1$R;P12R� 228
P 2$R2O 3$;R32981PR� 8 3$;R31PO� 228
9 2$:2 O$OOO9R;88;� 8 O$OOO:8P� 228
; 8$22R P$23:;23;2R� 8 P$23:;92� 228
R 8$82O P$O;82899;O� 8 P$O9:;9O� 228
: 8$12 P$R33333P38� 8 P$R31939� 228
82 8$32R 9$8;;3;22O2� 8 9$8;9:P2� 228

��E��� 9$8P' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����
���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.
�� S P � �� S R

8OR



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

P
er

da
 d

os
 u

su
ar

io
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$8P' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� �� ��E���
9$8P

�� ������ ������	
���
8 2$8O 1$PP3R9:RR1� 8 1$PPPP;R� 228
1 2$331 9$9;O8R;8O;� 8 9$9;O911� 228
3 2$P2O :$38;PRRPP3� 8 :$38R111� 228
O 2$;2 :$:;PP283R2� 8 :$:;PP32� 228
P 2$R2O :$::9R91RPP� 8 :$::9R3O� 228
9 2$:2 :$:::P9999R� 8 :$:::P93� 228
; 8$22R :$::::P;999� 8 :$::::92� 228
R 8$82O :$:::::P11O� 8 :$::::R:� 228
: 8$12 :$::::::P39� 8 :$::::R:� 228
82 8$32R :$:::::::;3� 8 :$::::R:� 228

��E��� 9$89' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� ���	
�� �� )� +�+����
���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.
�� S P � �� S R

8O:



0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

P
er

da
 d

os
 u

su
ar

io
s 

de
 b

ai
xa

 p
rio

rid
ad

e

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$89' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� %��E�E������� �� %���� �� ��E���
9$89

8P2



�)��0�� � �%��+�0���4��� ��+ &�����+ �++�4����+ B� %��E�E������� �� %���� 0�+

��,)��+ �� 9$8P � 9$89. 4�0+����� +� � &�����4��� �� ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+

�� ���� %��������� <��>$ � &���� 2$P2O 	� HF��� %��� � ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+

)+)	����+ �� E��F� %��������� <��>$ � %����� ��+ ��+)�����+ �E����+. �0���+� +� �

4��%������0�� ��+�� G)������� �� +��&��4�$

���� %��� +�� �E+��&���. +��� )����D���+ �)�+ (�0��+ %��� ,���� � ��	�(�,�

�� ���� � E��F� %��������� <�� S 1 � �� S 1> � � %��E�E������� ��

)+)	���� �� ���0����0�� 4�04�)�� � +�) +��&��4� �%	�+ )� +�,��0�� �� ��� 

%� 	� 2$P <� S 2$P>$ �+ ������+ %��� ����D�0�� �+ )0�����+ �� �0(�� 

���4��� �� ���� � E��F� %��������� +��� �+%�4�H4���+ ����&	�+ ��+ %��#������+

�� S P � �� S R$ ��+��+ H,)��+ ���E	�� +��� 4�0+�������+ (�0��+ ���$

(��������� ������� ���� ������ �� ������� .�/,-.�/,-8-�

�� ������ ������	
���
8 2$8 8$RO:::RR23� 1 8$RP2:P2� 221
1 2$3 3$29338R82R� 1 3$2982R2� 221
3 2$P ;$18R2P9O1;� 1 ;$112P12� 221
O 2$; 8$2:P29P3;P� 8 8$2:ORO1� 228
P 2$R 8$89;O3;3PO� 8 8$89;ORO� 228
9 2$: 8$129:82P:2� 8 8$129:13� 228
; 8$2 8$132P;218R� 8 8$132O;3� 228
R 8$8 8$1OP:8R1R9� 8 8$1OP;98� 228
: 8$1 8$1P9O3181R� 8 8$1P9OR2� 228
82 8$3 8$193RR3;O1� 8 8$193P;O� 228

��E��� 9$8;' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+����
����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R

8P8



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

A
tr

as
o 

do
s 

us
ua

rio
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e 

(s
eg

un
do

s)

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$8;' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$8;

8P1



�� ������ ������	
���
8 2$8 :$PPP1:1:39� 1 :$PPO;;P� 221
1 2$1 8$1:18R8328� 8 8$1:1O21� 228
3 2$3 8$:PR2;;PP1� 8 8$:PR91R� 228
O 2$O 3$;O:21:PO;� 8 3$;ORO29� 228
P 2$P 8$2:;3O23::�W2 8$2::889�W222
9 2$9 P$8P31233:O�W2 P$8R1O11�W222
; 2$; 3$13RORR1RR�W8 3$181:38�W228
R 2$R 1$33382;1:2�W1 1$33O9RR�W221
: 2$: 8$R38OP9RRO�W3 8$R3;82O�W223
82 8$2 8$P;833ROR9�WO 8$PRP;89�W22O

��E��� 9$8R' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+����
����=����=8=� 4�� �� S 8�2. �� S 1. �� S 1. � S 2$P. �� S P � �� S R

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

A
tr

as
o 

do
s 

us
ua

rio
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e 

(s
eg

un
do

s)

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$8R' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$8R

8P3



�� �%��+�0���4��� ��+ &�����+ �++�4����+ �� ����+� 0�+ ��,)��+ 9$8; � 9$8R.

4�0+����� +� � &�����4��� �� ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ �� ���� %���������

<��>$ ��+�� 4�+�. � &���� 8$2 	� HF��� %��� � ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ ��

E��F� %��������� <��>$ � %����� ��+ ��+)�����+ �E����+. �0���+� +� � 4��%������0��

��+�� G)������� �� +��&��4�$

���� %��� +�� �E+��&���. +��� )����D���+ �)�+ (�0��+ %��� ,���� � ��	�(�,�

�� ���� � E��F� %��������� <�� S 1 � �� S 1> � � %��E�E������� ��

)+)	���� �� ���0����0�� 4�04�)�� � +�) +��&��4� �%	�+ )� +�,��0�� �� ��� 

%� 	� 2$P <� S 2$P>$ �+ ������+ %��� ����D�0�� �+ )0�����+ �� �0(�� 

���4��� �� ���� � E��F� %��������� +��� �+%�4�H4���+ ����&	�+ ��+ %��#������+

�� S P � �� S R$ ��+��+ H,)��+ ���E	�� +��� 4�0+�������+ (�0��+ ��+4����+ %��

)�� &���	�&�� �����	���� �� ���0�)��� <�0���&���+ �0��� 4-�,���+ �� )+)	����+ 4�� ��+ 

���E)��4��� ,���	����4�>$

(��������� ������� ���� ������ �� ������� ��+�1/0%�1�1+

�� ������ ������	
���
8 2$8O 8$R9191OPRP� 1 8$R98:O2� 221
1 2$331 3$O9;:2ROR:� 1 3$O9R212� 221
3 2$P2O ;$31OROO3;O� 1 ;$319O92� 221
O 2$;2 8$2:P29P3;9� 8 8$2:P839� 228
P 2$R2O 8$89:OR98:R� 8 8$89:PO1� 228
9 2$:2 8$129:82P:2� 8 8$129:3P� 228
; 8$22R 8$1312O81O8� 8 8$131239� 228
R 8$82O 8$1O9O892;R� 8 8$1O91;2� 228
: 8$12 8$1P9O3181:� 8 8$1P9121� 228
82 8$32R 8$19O3R2P11� 8 8$19O8RR� 228

��E��� 9$8:' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+����
���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.
�� S P � �� S R

8PO



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

A
tr

as
o 

do
s 

us
ua

rio
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e 

(s
eg

un
do

s)

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$8:' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$8:

�� ������ ������	
���
8 2$8O ;$O82P:139:� 1 ;$O889::� 221
1 2$12 8$828::::82� 8 8$8218PR� 228
3 2$331 1$8;;P3;3O;� 8 1$8;;;P9� 228
O 2$O2 3$981988228� 8 3$988121� 228
P 2$P2O 8$8O93R892R�W2 8$8O;O12�W222
9 2$92 P$8OO9::O;2�W2 P$81PP:2�W222
; 2$;2 3$13R8;;8R9�W8 3$1O8R92�W228
R 2$R2O 1$P1:;8:::P�W1 1$P2;8RR�W221
: 2$:2 8$R38O:P298�W3 8$R8:O::�W223
82 8$22R 8$R;O;3O:O;�WO 8$R;:::2�W22O

��E��� 9$12' ������+ �E����+ �� +��)���4��� � �� ������ %��� 
��
��� �� )� +�+����
���=����=8=� 4�� �� S 2�P2O. ��� S 2�9. ��� S 2�O. �� S 1. �� S 1. � S 2$P.
�� S P � �� S R

8PP



0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1

A
tr

as
o 

do
s 

us
ua

rio
s 

de
 a

lta
 p

rio
rid

ad
e 

(s
eg

un
do

s)

Trafego de alta prioridade

modelo
simulacao

��,)�� 9$12' ��%��+�0���4��� ,�	�H4� ��+ &�����+ %��� ����+� �� ��E��� 9$12

8P9



�)��0�� � �%��+�0���4��� ��+ &�����+ �++�4����+ �� ����+� 0�+ ��,)��+ 9$8: � 9$12.

4�0+����� +� � &�����4��� �� ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ �� ���� %���������

<��>$ ��+�� 4�+�. � &���� 2$P2O 	� HF��� %��� � ��F� �	���� �� 4-�,��� ��+ )+)	����+ ��

E��F� %��������� <��>$ � %����� ��+ ��+)�����+ �E����+. �0���+� +� � 4��%������0��

��+�� G)������� �� +��&��4�$

���� %��� +�� �E+��&���. +��� )����D���+ �)�+ (�0��+ %��� ,���� � ��	�(�,�

�� ���� � E��F� %��������� <�� S 1 � �� S 1> � � %��E�E������� ��

)+)	���� �� ���0����0�� 4�04�)�� � +�) +��&��4� �%	�+ )� +�,��0�� �� ��� 

%� 	� 2$P <� S 2$P>$ �+ ������+ %��� ����D�0�� �+ )0�����+ �� �0(�� 

���4��� �� ���� � E��F� %��������� +��� �+%�4�H4���+ ����&	�+ ��+ %��#������+

�� S P � �� S R$ ��+��+ H,)��+ ���E	�� +��� 4�0+�������+ (�0��+ ���$

�� ����� ��� (���������

����&	�+ �� )�� �0	���+�. &���H4� +� G)� 0�+ ,�	�H4�+ �� 9$8 � 9$12 -�)&� )��

,��0�� %��F������� ��+ &�����+ �0��	*��4�+ � +��)����+$ �+�� (��� �0��4� � &�������

��+ ��+)�����+ �E����+ %��� �+ G)�������+ �� +��&��4� �0���+���+$

/�� 3	��	#��  ���	��	#�� ��� ������

	�	��������

�� 4��%���� �+ �F%��++���+ ��+�0&��&���+ %��� �+ +�+����+ ����=����=8=�

� ���=����=8=� <4�%	*�)��+ O � P> 4�� �+ �04�0�����+ �� 58R6. &���H4� +� �+

+�,)�0��+ 4���4���	*+��4�+'

� �0G)�0�� � ������ 4�� %��#������ ��+4���� %�++�E����� � �E����,�� �� 4-�,� 

��+ �� ,�)%�. � ���E��-� �� ��-) 0��� %������ �+�� ()04��0���0��$ � 4-�,���

�� ���+ �) ���+ )+)	����+ �� )� +�,��0�� �� ���%� 	� )� (���� ��%����0�� 0�

�+�)�� �� ����+ �� ���� &���4�����X

� �+ ��+)�����+ ��+4����+ �� 58P6. ������&�+ B�+ G)�������+ �� +��&��4� � B�+ %��E� 

E�������+ �� ���0+��4��� ��+ �+����+ �� ������ �� ���K�&. +��� ���+ +��%��+ G)�

�+ �%��+�0����+ 0�+ 4�%	*�)��+ O � PX

� � ���E��-� �%��+�0���� 0�+�� 4�%	*�)�� � � ��+�0&��&��� %�� ��-) %���� +��

(�4����0�� ���%����+ %��� 4�0+������ �)���+ ��%�+ �� (�0��+ �� ��	�(�,�$

8P;



��+�� %�0��. � 4��%����4��� ��+ ������+ ��+�0&��&���+ 4�� �)���+ ��+)�����+

�0��	*��4�+ �F�+��0��+ 	� H0���D���$

8PR



��������� (

������
���  )�
�������
 �����


�� �&����� �+ ��+)�����+ �0��	*��4�+ �E����+ 0�+�� ���E��-�. 4�04�)� +� G)� � �EC� 

��&� %��%�+�� (�� ���0,���$ �� �)���+ %���&��+. (�� ��H0��� )� ������ �� H��+ ��

���%� ��+4���� � +)� &������� (�� 4�0H����� ����&	�+ �� +��)���4���+$ ��+�� (����.

�+�� ��+� �%��+�0�� )� 0�&� ��4)�+� %��� �+�)��� � %��C���� ��G)����)��+ &������+

�� (��0�4���0�� �� G)������� �� +��&��4� 0� 
0���0��$

����&	�+ �� )�� �0	���+�. %��� +� &���H4�� G)� �+ ��	���+ ��+�0&��&���+ 0�+�� ��� 

E��-� %���� +�� �%��4���+ �� ��&��+�+ ��G)����)��+ ��@+��&$ �� �����+ ,����+. �

������ ����4��0��� B� ��+4�%��0� �	�
�	��� ������� �+�	� ����4��0��� ��+ 4�+�+ ��

G)� ��	�(�,�+ 4�� %���������+ ��+��0��+ +��� ����D�0���+ 0� ��+�� H��$ �� �E���� 

,�� �� ��+4�%��0� �������� ��	
������ �04�0��� +� )�� ��(��#�04�� %��� �+ +�+����+

�0�� �+ T)F�+ 4�� ��(���0��+ �F�,#�04��+ �� "�� �+���� �++�4����+ B� H��+ +�%�����+$

�� ��+)��. �+ ��+)�����+ �%��+�0����+ 0��� ��%��+�0��� )� I%���)�� H0��J � +��

)� I%�0�� �� %������J %��� � ������,�� �� H��+ 4�� ��(���04���4��� �� +��&��4�+$

�)��� 4���4���	*+��4� ��%����0�� ��+�� ��+� �+�	� ����4��0��� B�+ ��H0��4���+ ��+

��%�+ �� ���++��� �� )+)	����+$ ��&��� B� )����D��4��� �� (�0��+ ��� � ���0�)���. 	�

%�++	*&�� )����D�� � �0	���+� ��+�0&��&��� �� 4�+�+ �++�4����+ B� ���0+��++���+ �� &	*���

� ����+. ��+%�4��&���0��$ � �+4��-� ��+ 4���4���	*+��4�+ �� ��	�(�,� �� �0����� �+�	�

����4��0��� B� +��)��4���+ %�	���4�+. �04�0�����+ �� ����+ G)� �0��,��� T)F�+ 4��

��(���0��+ �F�,#�04��+ �� G)������� �� +��&��4�$

�%�+�� �� ����� +��� �0(���D���+ �+ ��+)�����+ %��� ���$�$������
 �
 �
��� �

������. �)���+ ����+ �� ��+��%�0-�. 4���. %�� �F��%��. '���
�. ���E	�� %���� +��

�F���	*��+ � %����� ��+ ������+ �� ���K�& �E������+$ ��+�� (����. � �E��0,#�04��

��+�� ���E��-� �+�	� ����4��0��� 0��� +���0�� B�+ ��+4�%��0�+ �� H��. ��+ ���E	�� ��+

&�����+ �� G)������� �� +��&��4�$

8P:



0�� %�#����� �	�	 !�	�	�"�� 4������

� ��+�0&��&�� ������+ %��� �)���+ ��G)����)��+ 4�� ��(���04���4��� �� +��&��4�X

� �+%�4�H4�� �F%��++���+ %��� �)���+ &�����+ �� "��X

� �����D�� � �0	���+� �� ��+��%�0-� �� +�+����+ G)� )����D�� (�0��+ 4�� 4���4 

���	*+��4�+ ��(���0��+ ��+ �E������+X

� �0���+�� ��������4���0�� �+ 4���4���	*+��4�+ �� +�+����+ 4�� ��+���E)��4��� ,� 

��� %��� � ���%� �� +��&��4�$

892



*+�,����
 -������������


586 ���U�. �$. ����U. �$. �������. �$. �� ��$.    ��	��
����
 ��� ���
�
�

����
� �
����
�. ���  1O;P. ��4��E�� 8::R

516 ������
�. �$. �������!�� $. I� ��+� (�� ������&� ��@���0������ ��� 

&�4�+ �0� �-� ��%�����0�� ��@���0���0 �����J. #""" (
�%���. &$ 83. 0$ P. %%$

19 3O. ��%���E��=�4��E�� 8:::$

536 �����������. �$. �����. �$. !�������. $. I��@���0������ ���&� 

4�+' � ��M �%%���4- (�� ")����A �0 �-� 
0���0��J ����

���� �� �	
 R�� #)#�

*��
�
�
 � +��	 �
�������
 (
�%������+�(,-.. ��%���E�� 8::R$ )��'

	���/00%%%1���1���'1$�0����
��0	�-.1��1�2

5O6 �
. Q$. ������!. !$ �$. I��(����04� �&��)����0 �( �� !�% ���M����0,

��-�&��)�+ �0 �-� ��@+��& 
0���0��J. P�� #""" ��������� � *�����
�� ��

*����������� 3#�** 45556. %%$ 33O 33:. ���04�. �)�A 1222$

5P6 �
�. �$. ���U
�/
�Q. �$. �!
�!���. �$ �$. I��(����04� �0��A+�+ �(

"�� ��4-�0�+�+ �0 
 ���M��K+J. P�� #""" ��������� � *�����
�� ��

*����������� 3#�** 45556. %%$ 3P: 393. ���04�. �)�A 1222$

596 �����. 
$ �$ !$ �$. ��Q����. �$ �$. ������. �$ �$ �$. I�&����0�� �

�)+���4� 0� ���4��4��� �� ��	�,�,�+ �,��,���+J. 78### ����9���� &�����
��� �


!
�
� �
 *���������
� �&!*4555. %%$88: 83O. ���� !���D�0��. ��A 1222$

5;6 ������. �$. �
��. �$ �$ �$. �������. �$ �$. �� ��$. I���K�� ��4�0,

�( ��@���0������ 
0���0�� ���&�4�+J. ;�� #"""0#)#� #�
������� :����	�� �

;������ �� �
����
3#:;��,--6. %%$ 8RO 8:3. ��0��0. ��A 8:::$

5R6 �
����. /$ �$. �������. L$. ����������. �$. �� ��$. I���%�����&�

")�)� ���4��+ (�� ��@���0������ ���&�4�+J ����

���� �� �	
 #""" #()�*��.

%%$ O38 OO2. ��� �&�&. 
+����. ���4- 1222

898



5:6 Q
�
��
. �$. ��Q����. �$ �$. ������. �$ �$ �$ �$. I��M���+ � ��@���0�� 

���� ���&�4�+ �)%%��� (�� ���4� ���Æ4J. ����

���� �� �	
 #""" <��$�� �
�
�

������������ *��
�
�
 � <��&"*��. %%$ P: 93. ��� �� ��0����. ���D��.

��4��E�� 8:::

5826 ����. �$. /���. Q$. I� ���%�����&� ��)�A �( �4-���+ (�� ��@���0��� 

��� ���&�4�+J. ���� ��E��������+ ��4-0�4�� ��%���. �)4�0� ��40���,��+. �),)+�

8::R$ )��' 	���/00%%%1���1���'1$�0����
��0����
��1���1�2

5886 ������ �$. �
��. �$�$ �$. �������. �$ �$. ��Q��. �$ �$. I����0,

�0� ��&�+��0�0, �( ��@���0������ 
0���0�� ���&�4�+J. ����

���� �� �	
 #"""

#()�*��. ��� �&�&. 
+����. ���4- 1222

5816 ���
��
���. �$ Q$. �����L. �$. �������. �$ �$ �$. I��� %��%�+��

%��� (��0�4���0�� �� "�� %��� �%��4��4���+ ��,���+ �� ����+ ��=
J. 8

:����	�� �
 ��(. %%$ R8 :3. ���� !���D�0��  ��. ���� 1222$

5836 ����. �$�$. #��������� �� ���$�$����� ���
��. �4�����4 ��++. 8:;1

58O6 U��
����U. �$. ;�
�
�� ����
��. &$ 8 � 1. ��M L��K. ��-0 /���A Z ��0+.

8:;P

58P6 ��!/���Q. �$. &����$�� #�
����
� (
�%����. ��0��4� !���. 8::9$

5896 ��L. �$. �����. � �$. �
��. �$ � ���� ���
�. �$. I���%�� ��(����0 

4� �����+ �( ��@���0������ ���&�4�+ �4-���+ (�� �-� 
0���0��J. ����

���� ��

#""" #()�*��. %%$ 83RP 83:O. ��M L��K. ���4- 8:::$

58;6 ��Q����. �$ �$. I�++)��� ���&�4� �&��)����0J. ����

���� �� �	
 #""" <���

&"*��. %%$ 822 82O. ��4��E�� 8:::$

58R6 ��!�. �$. ��/����L. �$. U�����. �$. I� ")�0������&� ��)�A �( ��@� 

��0������ ���&�4�+ (�� �-� 
0���0��J. ����

���� �� #""" <��&"*��. %%$

8R2R 8R8;. ��� �� ��0����. ��4��E�� 8:::$

58:6 Q!���. �$. Q!���. �$. I������0, �0� ��(����04� �0��A+�+ (�� 
 ���( 

H4 M��- �)��� ���++ "�� �0 ��J.#""" �������� *����������� *��
�
�


3�#�*�� 45556. 0$ 8. %%$ 332 33O. �4��E�� 1222

891



5126 Q!���. $. �
. �$ �$. I�-� 
�%�4� �( ��0 �� �����0+ �0 � �)��� �����0

��@���& ���M��KJ.����

���� �� �	
 88�� #�
������� *��
�
�
 � *�����

�
� *����������� �� (
�%���� 3#***( 45546. �������. �4��E�� 1221

5186 �
��
�. �$. ������. � L$ �$. ��/����L. �$. �� ��$.I�-�����+ �0� �� 

���+ (�� 
0���0�� ")����A �( ���&�4�J. ����

���� �� �	
 #""". &��$ :2. 0$ :.

��%���E�� 1221

5116 �!�
�. L$. !�����. �$ �$. �
���. �$. �� ��$. I��&���0, �-��),-%)� ��( 

(���0������0 (�� �� ���M+ �+�0, ���%��&� �M� ����� ���K�0, �0� �M� ��&��

�"�J. ����

���� �� �	
 #""" #()�*��. &��$ 1. %%$ R3; ROO. ��M L��K.

�)0� 1221$

5136 

��. U$. U�/�!���. U$. ��U
��. �$. �� ��$. I��(����04� �&��)����0 �(

�-� ��4-���4�)�� (�� �0� �� �0� ")����A �( ���&�4� ��&�+��0�0,J. #""" *���

��������� ����2�
. &��$ 3R. 0$ O. %%$;9 R8. �%��� 1222$

51O6 L���. 
$. ����L. �$ �$ �$. I�������0, �� ��-�&��)� �0 � ��@���0��� 

��� ���&�4�+ ���M��KJ. #"""0 *� ���������� � (
�%�����. &��$ :. 0$ 8.

��E�)��A 1228$

51P6 ��
����
�. �$. ����. U$ /$. ��������. �$. I� �����M��K (�� �)���0 

����0, �����+��4�� "��J. #"""0 *� ���������� � (
�%�����. &��$ 82. 0$ 8.

��E�)��A 1221$

5196 U����. U$ �$. I��+4���� ���� ")�)��0, �A+���+ �0� �-��� ���M��K+J. #"""

���������� � *�����������$ &$ ��� 1R. 0$ 1. %%$ 192 193. ��E�)��A 8:R2$

51;6 �����
. �$. ��!���L. U$. I��0���� ��+4���� ���� ")�)��0, �A+���+ M��-

���������� ���4- ����&�� �0� ��%���)��+J. ����

���� �� �	
 #""" #()��

*��. &��$ 8. %%$ 8R8 8RR. ���4- 1222$

51R6 �
. �$  "$. I� ��0���� ���)���0 ��4-0�G)� (�� ��+4���� ")�)��0, �0��A+�+ �(

�)�������� ���Æ4 �0 ���J. #""" ���������� � *�����������. &$ 3:.

0$ ;. %%$ 888P 8831. �)�A 8::8$

51:6 �
��
��. �$ �$ �$. �N��!��L. �$.I�0 �-� ��(����04� ��0�H�+ �( /��

�0� /�&���0,-� ��0&��+��0 �0 -���0�4 �4K�� �M��4-�0, ����+J. !
����� ��

����
���
 &�����
��� �
 �
�
���������=�
�. &$8P. 0$8. %%$ 8 :. �)0-� 1222

893



5326 ������. �$. �!
������� �$. ����!
�
. �$. I�����+��4�� �)���%�� 

F�0, �( ��0��� %��4�++�+ �0 %�4K�� +M��4-�0, 0��M��K+J. #""" ����

�����

*�����������. &$ 8O3. 0$ P. %%$ 31P 33O. �4��E�� 8::9$

5386 ��U
����. �$ /$. ����U��. �$ �$. ����� !$ �$. I")�)��0, 

��+�� �0��A+�+ �( �����4�+� �%��4�� ���M��K+J. ����

���� ��  *�

�#<�"�!#*�0�"!)�!� (*" -.1  *�. %%$ 818 832. �)0� 8::R$

)��' 	���/00%%%1���1���1
��0�������0<!������0 �5��0*��
�
�
�0�#<�"�!#*��

��>���?--.1���

5316 �!��Q�
���. !$. U�����. �$ �$. ��/����L. �$ �$.

I��++ ����������0 (�� ")�)�+ /��- ��0,�� �0� �)���%�� 
0%)�

������+J. #""" #�1 *��
�
�
 � *�����������. 8::1$ )��'

	���/00���
�

�1'1
�1���0��	��2��
-4����1	���

5336 �!��Q�
��. !$. U�����. �$ �$. I��+���E)���0 �( �-� ��++ ����� (�� ����

")�)�+ �0 ��0��0)�)+ �0� ��+4���� ����J. ����

���� �� #()�*��. %%$ 8OO9 

8OPP. �%��� 8::8$

53O6 U�/�!���. U$. �
�. L$. ������. �$. �
L�!���. !$. I��(�� 

��04� �0��A+�+ �( ��4K%��++)�� ��0,�+���0 ��0����' ������0��A ��+�J.

��4����0,+ �( 
��� ��������. %%$ 32O 32:. ��&��E�� 8::P$ )��'

	���/00��
1��
1����
�	1��1'�0 ��%�	���0�����0$�����
����
 
1��1�2

53P6 !���!L�. �$ �$. U����. �$ �$. I")�)��0, �0 !�,- ��(����04� �4K��

�M��4-�0,J. #""" @����� � �
�
��
�  �
�� � *�����������. &$ 9. 0$ :. %%$

8PR; 8P:;. ��4��E�� 8:RR$

5396 U
�. !$ �$. ���� ����
�. �$. I� ���( ��)��0, �)���+��,� �M�� 

4-�0, ���M��K (�� �����E�0� 
���J. #""" @����� � �
�
��
�  �
�� �

*�����������. &$ R. 0$ 3. %%$ OP: O99. �%��� 8::2$

53;6 ��!���U���. �$ �$. 8:;2. �����
� *������� �����
�
 ���
 ;�
�
� :��	

����
 �� &���  ������. 
�� �� 22$12OR$

53R6 ������. �$. �
�. L$. ����. �$. �
L�!��� !$. I�0��A+�+ �( � ��+4���� 

���� ��0,�� ���&�� ")�)� M��- �)�+�A 
0%)�+ (�� ���Æ4 ��0���� �0 ���

���M��K+J. #""" @����� � �
�
��
�  �
�� � *�����������. &$R. 0$3. %%$

OO; OPR . �E��� 8::2$

89O



53:6 ������
��. �$ �$. ���������� 
� *. ��K��0 ���K+. 8::3$

5O26 ��!
���. !$. * *����
�� 
 �����. 3 ��$. ��K��0 ���K+. 8::9$

5O86 �
Q��!
. �$ �$. ��
���
�� 
� ������
� *AA B �9����� 4. ��K��0 �� 

�K+. 8::P$

5O16 �����. U$. U������. �$. ���������� 
� *0*AA �  &9C$���. ��K��0

���K+. 8:::$

5O36 ��/. �$ �$. U�����. /$ �$. ��������� ���
��� ��  ������. 3 ��. ��M

L��K. �4���M !���. 1222$

5OO6 ����
 8 � �
���� <���
. /������� ��%�� 
04. 8::R$

5OP6 ����
 8 � ���������� <���
. /������� ��%�� 
04. 8::R$

5O96 ���
�. 
$. ���
 Q$ !$. I��++�,� ����A �0��A+�+ �( �)���4��++ ������A �� 

��. ����. �0� ��+4���� ���� ")�)��0, �A+���+J. #""" ���������� �

#�������� �	
���. &$ 3P. 0$ 3. %%$ 93; 9O;. ��A 8:R:$

5O;6 ���
�����. �$ �$ �$. 8::R.���
���
� 
 �
�
��
	� �
 ��D���
����� �
 ���

�������
�  �� ��� ����2
��
�� �� ��9C��� 
 ���
�
�
� �����
� �
 ��9��
��


 ���������
�$ ��+� �� �$�4$. ���<����>. ��� �� ��0����. ��. ���+��$

89P



&�,���� &

��������� � �� 
�
��� �����
������ .����� +��� ������
 �

������������
 �� ����� �
#��/��

��� &�D �+��E���4���+ �+ 4�����+ �� ���K�&. �+ %��E�E�������+ �� �+��� �� 4���

)� ��+ �+����+ 	� 4��4)���� �� +�,)�0�� (����'

�� S ����� W ����� W ����� W � � �W �
��


$$$
$$$

$$$
$$$

$$$

�
 S ��
�� W ��
�� W ��
�� W � � �W �

�


����&	�+ �� )�� %�G)�0� ��0�%)���4��� ��,	�E��4�. �04�0��� +�'

2 S <��� � 8>�� W ����� W ����� W � � �W �
��


$$$
$$$

$$$
$$$

$$$

2 S ��
�� W ��
�� W ��
�� W � � �W <�

 � 8>�


���� � 4�0C)0��.�� �G)��4���+ �4��� 	� ��0�����0�� ��%�0��0��. +)E+���)� +� �

	)����� �G)��4��� %��
�


��� �� S 8$ ��+�� (����. ����+'

2 S <��� � 8>�� W ����� W ����� W � � �W �
��


2 S ����� W <��� � 8>�� W ����� W � � �W �
��


$$$
$$$

$$$
$$$

$$$

899



8 S �� W �� W �� W � � �W �


�� (���� �����4���. ��� +�'

�� S 0

� S 5��� ��� ��� � � � � �
6

0 S 52� 2� 2� � � � � 86

�S

�
�����

��� � 8 ��� � � � 8
��� ��� � 8 � � � 8
$$$

$$$
$$$

$$$
�
� �
� � � � 8

�
�����

����&	�+ �� ��0�%)���4��� �����4��� �E��F�. �04�0��� +� � &���� 7'

� S 0 ���

�0�� 7 ��%��+�0�� �+ �+����+ �� 4����� �� ���K�&$

89;



&�,���� -

&�����
  
�������� � �� 
�
���
01)#202�2- ��� ����
�����

���������


� �EC���&� ��+�� �%#�0��4� 	� �E��� )�� �����4��� �0��� �+ %��E�E�������+ �� +�+����

�+��� �� 4��� �+���� �� 4����� �� ���K�& %��%�+��$ � %����� ��+�� �0(�����4���.

%��� +� �E��� %��E�E�������+ �� %���� �� +�+����$

#��������	
���� ������������4

�+ ��+)�����+ �E����+ �#�� 4��� E�+� �+ +�,)�0��+ %����++�+'

8$ ���%� �0��� 4-�,���+ +�� ���	���� <���0�)���> S	 <�����  ���0�)��� �� 

��&��+ ��� ���� �&���,�+>X

1$ � &���	�&�� �� �+���� ��%��+�0�� � G)�0������ �� )+)	����+ 0� +�+����X

3$ ����0�� +��� %��������+ ���0+��4���+ �� )� �+���� %��� �+ +�)+ &�D�0-�+ ���+

%�	�F���+. �) +�C�. ��� S 2 %��� � ! � W 8 � � ( �� 8$

�� ����� �� �������4

� %����� ��+ ����+ �4���. ���E��� +� � ������ �� ���K�& ��H0��� 0� H,)�� �$8$

�++�� 4��� 0�+ ������+ �� ���K�& �0�������+. � H� �� +��%��H4�� � H,)��. 0��

����+ �+ ���0+��4���+ �� �+���� (���� 4���4���+$

�� +�,)���. ��0�� +� � +�,)�0�� �G)��4��� �����4���'

� S �Y

�0��

89R



1 2 B0π00

π01 π12

πBB

π10 π21 π32 πBB-1

π23 πB-1B

��,)�� �$8' ������ �� ���K�&. +�,)�0�� )�� ��+���E)��4��� ,���	����4�. 4�� � %�++� 
E������� �� 4-�,��� �� 8 )+)	���� %�� +�,��0�� �� ���%�

Y S

�
��������

8� ��� ��� 2 2 � � �
��� 8� ��� � ��� ��� 2 � � �
2 ��� 8� ��� � ��� ��� � � �
2 2 ��� 8� ��	 � ��� � � �
$$$

$$$
$$$

$$$
$$$

�
��������


0�4�����0�� ��+��&� +� �+ +�,)�0��+ �G)��4���+'

8$ <8� ���>�� W ����� S ��

S	 �� S
���
���

��

1$ ����� W <8� ��� � ���>�� W ����� S ��

S	 �� S
���
���

��

��0�� �� &�+�� �+ �F%��++���+ �E����+ �� 8 � 1. %��4)�� +� ����0+���� � +�,)�0��

�����4��� %�� �0�)�4���'

�	 S �����
�����

�	��

�
��������=��/

�)%�0�� +� G)� � �F%��++��� �4��� 	� &	����� ��	� �	��. ��&� +� %��&�� G)� ��� %���

+�� �%��4��� �� �	$

�����D�0�� )�� �F%��++��� �0	���,� � 1. ��� +�'

�	��	���	�� W <8� �	��	 � �	��	>�	�� W �		���	 S �	��

���� �	�� S �������
�������

�	��. �0����'

�	 S
�	��	
�		��

�	�� 5���������	
��� 
��
�� 7��6

��+�� (����. %��� KS���
� . ����+'

�
��
�

S
�
��

�
��
��

�
� � ����

�
��
�


��
�
�� � � ����

��

89:


