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(P.s=2,P.sender= ,P.q=<>,P.n=0,Q.s=2,Q.sd=P,Q.q=<>)
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18 bit 216 bit 6 bit

12*(2B+D) CLFW/IFW

Line code - 2B1Q

1,5 ms

FW - Frame Word
IFW - Inverted Frame Word
2B+D - Customer data channels B1, B2 and D
CL - Multi frame channel bits (e.g., activation and deactivation)
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Process I1

1

F

F(now)

1

b

InB(now)

2

c

InC(now)

1

2

F

F(now)

2

b

InB(now)

2

TRUE

a

OuA(now)

1

c

InC(now)

1
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Process Test

Timer T;
Dcl c Time;1 2

a TRUE e e a T

F b F reset(T) reset(T) F

4 c:=now 5 F now−c
<10

8

set(T,
now+100)

6 F F

2 7 3

FALSE

TRUE
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Process Verd

DCL 
 t, p TIME;

1

F(t) OuE(t) InD(t) InC(t) InB(t) OuA(t)

INC INC INC INC FAIL

2

F(p) OuE(p) InD(p) InC(p) InB(p) OuA(p)

INC INC INC INC INC p−t
<10

INC PASS

PASS, INC,
FAIL

F(t) OuE(t) InD(t) InC(t) InB(t) OuA(t)

− − − − − −

FALSE

TRUE
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Block TC

Manager Test

Verd Eval_1 Eval_2
Demux

I1

Mgt

started,
stopped,
results teststart, 

teststop,
getresults

b,c,F

a

de

I2

Log

OuA, InB, InC,
InD, OuE, F
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TE!Offhook TE?Callaborted TE!Onhook

Path use case (verify port blocking)

TE!Offhook LE?Remoteoffhook TE?Dialtone

TE!Onhook

LE?RemoteonhookLE?Callcleared

Path use case (verify port unblocking)

PSTN Port use case

AN!createport AN?portcreated LE!createport

LE?portcreated

AN!unblockLE!unblock

LE?portblocked

AN!deleteport

c:=0
LE!block

AN?portblocked

AN!block

A

B

(c>15)

LE?portblocked
c:=0

AN?portblocked
c:=0

LE!deleteport

(c>30)
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TE!Offhook LE?Remoteoffhook TE?Dialtone TE!Dialnumber

LE?Incomingcall

LE!AcceptcallTE?callingtoneLE!OffhookLE!Bip

TE?Voicereceived

TE!Startvoice

LE?Voicereceived TE!Onhook LE?remoteonhook

LE?Callcleared

LE!Onhook

c:=0 (c<10) c:=0

(c<20)

Path use case (originating call)

PSTN Port use case

AN!createport AN?portcreated LE!createport

LE?portcreated

AN!unblockLE!unblock

LE?portblocked

AN!deleteport

c:=0
LE!block

AN?portblocked

AN!block

A

LE?portblocked

AN?portblocked

LE!deleteport

(c>60)
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A

pathDelay:= t1

A A

ctDelay:= t2lastDigDelay:= t2

A A

t2:=0dtDelay:= t1
A

t1:=0
1

23456

TE!Offhook LE?Remoteoffhook TE?Dialtone TE!Dialnumber LE?Incomingcall TE?Callingtone

A\{TE?Dialtone} A\{TE!Dialnumber} A\{LE!Incomingcall} A\{TE?Callingtone}

7A

A\{LE?Remoteoffhook}

A\{TE!Offhook}

A={   , TE!Offhook, LE?Remoteoffhook, TE?Dialtone, TE!Dialnumber, LE?Incomingcall, TE?Callingtone }  φ
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A 2A

A1

3

TE!Offhook

4A

A\{TE!Offhok}

A={    , TE!Offhook, TE!Startvoice, LE?Voicereceived}φ

TE!Startvoice LE?Voicereceived

A\{TE!Startvoice}

A\{LE?Voicereceived}
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A

A 2A

t:=0 callclrdelay:=t

A={   , TE!Offhook, TE!Onhook,  LE?Callcleared }

1

3

TE!Offhook TE!Onhook LE?Callcleared

4A

A\{LE?Callcleared}
A\{TE!Onhook}

φ

A\{TE!Offook}
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TE!Offhook
TE?Callaborted
φ

TE!Offhook
TE?Callaborted
φ

TE!Offhook
TE?Callaborted
φ

TE!Offhook
TE?Callaborted
φ

t:=0 (t>=25)

2

3

TE!Offhook

A1

4

φ
TE!Offhook

TE?Callaborted
φ

(t<25)

TE?Callaborted

TE?Callaborted

Aborted calls 

TE!Offhook
LE!Refusecall
φ

TE!Offhook
LE!Refusecall
φ

TE!Offhook
LE!Refusecall
φ

Refused calls

2

1
TE!Offhook LE!Refusecall

TE!Offhook
φ

LE!Refusecall
φ
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A

A={   , LE!Offhook, TE!Onhook,  LE?Callcleared }φ

A 2A

t:=0 callclrdelay:=t
1

3

LE!Offhook TE!Onhook LE?Callcleared

A

A\{LE!Offhook}

A\{TE!Onhook}

A\{LE?Callcleared}

4

Call termination

LE!Offhook

TE?Ring
φ

LE!Offhook

TE?Ring
φ

LE!Offhook

TE?Ring
φ

t1:=0 ringDelay:= t1
1

2

LE!Offhook TE?Ring

LE!Offhook
φ

TE?Ring
φ

3

Call establishment

LE!Offhook
LE?Callaborted
φ

LE!Offhook
LE?Callaborted
φ

LE!Offhook
LE?Callaborted
φ

t:=0 timetofail:=t
1

2

LE!Offhook LE?Callaborted

LE?Callaborted
φ

LE!Offhook
φ

3

Aborted calls 

A={   , TE!Offhook, LE!Startvoice, TE?Voicereceived, LE?Voicereceived }φ

A A A

A

234

1
LE!Offhook LE!Startvoice TE?Voicereceived LE?Voicereceived

A

A\{LE!Startvoice}

A\{LE!Offhook} A\{TE?Voicereceived}

A\{LE?Voicereceived}

5

Tone transmission

9
���	 F$<40 ���� �	��
���
�� ����	 �����
��


�	
�
� �
 �	-�	� 
� 5	�$ >$J$<� 
� 

 ��� �	��
�	� �� 	������	 	�	�! ;��� 
	��
�	
������	�� 
�
����	$ ��	 
�
����	
 ��� 	������	� ��	 �
	� �
�� ������ �	
�
$
2 ��


��	 ������ �	
� ��! ����
�	 ��
�
���
�� ��� �	��
���
�� ����
 �
�� �
+), ������
�
�! 	���$ �� ���
�
��� ���� �����
�� ��� 
��	����� 
��	���� ��	 ���
�

��	� �� �	 	"���	��
���! �

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

�� T � �
�
��&"' �� T � �

"
��&"'3 " �O)� (O

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

 
� �
	 &	$�$ ������
��� � ��� 9
�$ F$<*'$

,�,�, 7( %���

 ������. ���� ��
�


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

����	 �� 	��� 
	��
�	' ��	
	 
	��
�	 ������	��
 ��
� �	 .�
���! 	������	�
�
�� �!��
� �	
�
$ 2 .�
�� H+ 2��	

 �	����� �	
� 

 �������	�

	� �! ��	
������
�� ����
���	
� �
 �	-�	� 
� 5	�$ >$J$<0

� .��� ���	�3 ��	 ����	� �� ;5�� ��� �56� ����
 ����


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

 �	����� 
������
�� >K) ;5�� ����

��� �� �56� ����
3

� ������ ���	�3 ��	 ����	� �� ����
 ��
�� �
�� �	 	������	�$ 2 �!�
���
-���	 ��� �	 (), �� ��	 ����
3



(*> �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

� ���Æ
 �����3 ��	 ����# ����	� ���Æ� ��
�� �
�� �	 �
	� �� ���� ��	
2��	

 �	����� 
� ��

 ���-�����
��$ ��	 4 +����$ ���Æ� ���	� ��� �	
�
	� ��
�� �	��
 ���� (�* T *) � ��� (�7��'� T <F �� ������
�� ��
���$ F$(3

� ���	 ���	��,
	���3 ��	 ;5�� ����
 ��� 
	�	��	� ��� �	
�
�� ��� �	
����	� �
�� ��	 ������ ;5�� �
��	 �

��
�� ��
� ��	 4 +����$ ���Æ�
���	�$ ��	 
����	 ;5�� ����
 
����� �	 ����	� 	
��	� �! �� ��
�
��� 

�� �� � �	��
���
�� ���� �	
�$ 2 +),�+), �

��
���
�� ��� ��	 
����	
����
 

 � ���� 	"����	3

� �: ��	��#�
��3 ��	 ����	� �� H+$( ��� H+$4 
��	����	
 
������	�$ 2
���� 	"����	 ��� �	 �� 2��	

 �	����� 
������
�� ��� H+$4 
��	����	

�

�� ��	 (F �
��
3

E�
	� �� ����
���
��
 �� ��	
	 �����	�	�
 
	�	��� 
	��
�	 .�
�� �	
�
 ���
�	 �	-�	�$ ��	
	 �
�� �	 ���

�	�	� ���� �� ��	 2��	

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

�� 

 �	�	�
	�$

$�' 0��
������� �� ��� �������
���

9
�
�� 
� ��
� �	 �	��
��	� ���� ��	 �	��������! �����
	� 
� ����$ >� ��
��
���
�
���	
 ��	 ���	 �� ��	 ��	


� 

 � �	�	���

��
�� �� ��	 �	��������! �
	�
�� ���
���	 ��	 92(4)( 	��
��	��$ 9�� ��

 �	�
��� ��	 �����
	� �	�� 
������! ���	
 ��������	 �� ��	 	"�	�
	��	 ��
�	� ���� �	
�
�� ��	 92(4)(
	��
��	��$

�� ��

 �����	�� ��	 �����
	� �	��������! ��
 �		� ����
	� �� ��	 92(4)(
��
	� 
� ���� 
� ��� �	 ���	�
����$ 5
��	� �� ��	 �
�	 ��	 92(4)( 
!
�	� ��

�	
�	�� ��	 �	��������! ��
 ��� 
� ��	��� ��	�	 ��	 �
��� �
/	�	��	
 �	��		�
���� ��
 �		� ����
	� ��� ��� ���� ��
 �		� �	
��
�	� 
� ��	 ��	�
��


	��
��
$

�	"�� ��	
	 �
/	�	��	
 �
�� �	 ��
��	� ���$ ��	�� ��	 92(4)( ���
���
��
����	

 �
�� �	 �	
��
�	� 
� ���� 	��� �!�	 �� �	
� ��� 
�
 �	�� �	��
�� �	 
���	
 	�	� ���	 ��	��$ 2� ��	 	��� �� ��	��
	� �� ��	 
	��
�	 �	
� 	��
��	��
�	�	���	� �
�� ��
� �	 �
�	�$

,�4�� 1	9������


��	 �
/	�	��	
 �	��		� ��	 ����	�� ����
���
�� �� ��	 �	��������! ��� ��	
�	�� �	
�
�� �� ��	 92(4)( 
!
�	� ��� �	 �	
��
�	� �
 ������
0

� ���&	�� ����������, ��
�	�� �� ��	 K 
	��
�	 ������	��
 ��	
	��	�

� 9
�$ F$(� ��	 ��� 92(4)( 
	��
�	
 ���	 �		� ���	�	� �
 ���! ���



:�;� !��-.�!,.*+ *� ,2� ��,2*�*-*/1 (*+

������	��
  ��	 ;5�� ;��� ��� ��	 �56� ;���� ��
�� �	�	 ��
� 
�	 
�
-	� �
 
��	����	 ������	��
$ ��	 ;5�� ;���� ��� 
�
����	� 
�
�	�� ��
��	 ��� 
��	����	
 �	��
��	� 
� 9
�$ F$K� 
������	� ��	 �����	�	�� 
� 
�	����	
 �� 9
�$ F$+ �
 �	��$ ��	 �	-�
�
�� �� > 
��	����	
� ���	�	�� ���	
��	 ����	�� �� �!��
� �	
�� ��
�� 

 �	�! 
��������� ���� ���	 �����	"$
��
�	�� �� �	-�
�� �!��	
 ������� ��	 ������	�� 
�
�
�� 
���	� ��	 �!��
�
�	
� ����� ���	 �� �
	 �����	� 
���	 &	$�$ �������	� 
���	'$ ��	 �� 
������ ��	
	��	� 
� 5	�$ F$4 

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

��	 �
	 �� ��	 �	�	���

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

� ��)� ���� ���&	�� ���������, 2������� ��	 �56� ;��� ��� 
���	�� ��
 �		� 
�	�
-	� ����� �
�� 
�
 �	
�
 ��� ����	 	������
��
�����
��
� ��	�	 ��
 �� ��������
�! �� ����! ��	� �� �� 2��	

 �	� 
���� ���-�����
�� ����


��	� �
�� �56� ;���
$ �� ���	� �� ���
�
��	 �	
��
��
�� �� ������	� 
����
��
� �� �56� 	"����	
 ��	 
�����	��
�������� ��	! �	�	 

�
��� �� ��	 ;5�� 
����
��
 ��	
	��	�$

� 
��� �	���	/��	��, 1�
�	 ��	 �	
�
 ��	
	��	� ���������� ��

 �����	�
��	 ��� �

��
���	�� 
� �	��
�! ��� �	
�
 �	�	 �

��
���	� �! ��	 7����
�"�����	 ��� �	��
��� ���
��	�� 	�������
$ 9�� ���� �	�
�� 
��	


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

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

,�4�
 3%�
:� ��
�	�� !����



��	 -�
� �	
�
 ����
	� �� ��	 ��� 92(4)( �	�	 ��	 
������� ��5� H+ ��� 
�������	 �	
�
$ H+$( ��!	� 4� H+$( ��!	� <� H+$4 ��!	� 4 ��� H+$4 ��!	� <
�	
�
 �	�	 �	�����	� 
� ��

 
	��	��	$ ��	
	 �	
�
 �	�	 �
	� ��

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

 
�������� ����
 �� ��	 
!
�	�$

2�����
�� �� ��	 �	��������! �����
	� 
� ����$ >� ��	 	"	���
�� ��
����������	 �	
�
 ����	
����
 �� ��	 �	
� �� ��	 ������
���
�� ������	��

��	
	��	� 
� 5	�$ >$J$4$ ��� ��� 
�
����	� ��	 H+ ����������	 �	
�
 �	�	 ���
���
����	� � 
	� �� ������
���
�� ������	��
 
����� �	 
�	��
-	� ��� �	
�
��$
��	
	 ������	��
� ����	� 
� ��	 �����
	� �	��������! ��	 ������
���
��
������	��
� ��	 ���
	 ��	
	��	� 
� 9
�$ +$F ��� 9
�$ +$()$ 9�� ��
� ��
��	� ��	�	 ��	 �����	�	 
�	�
-���
��
 ���
����	 ��� ��	�	���	� ������
�� ��
��	 �	��������!� ��	! ����� �	 �	
�	� 	
��	� �! �
	 ��
	
 �� �! ��	 
���	
����
�	 �	����
 ��	
	��	� 
� ����$ 4$ ��

 �	�


�� ����� ��
��! �	�	��
�� ��	 �
�	 ���
����	 ��� �	
�
��$ 5	�$ >$J$4 �	
��
�	
 ��	 ������
���
��
������	�� �	
�
�� �������� �����
	� 
� ��	 �	��������!$



(*F �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

92(4)( 
	��
�	 �	
�
 �	�	 ����	

	� �� ��	 
��	 �
�	 �
 ����������	
�	
�
$ ��	 
�
�
�� ��.	��
�	 ��
 �� �	�	��� � 

���	 H+ 7���� �"�����	
�������� ��
�� ����� �	 �
	� �� 	"�
�	 ��	 2��	

 �	�����$ I��	�	�� ��	
��������	
 �� ���
�� ������� ��� ���! ��	� ��	 7���� �"�����	 ��� ��
�
��	� ��	 �	��
��� ���
��	�� �	���	 	�
�	�� ��� 
� ��
 �	�
�	� �� 
�����	
��
� >K) �������	 �	�	����	 	�������
 ��� (4) �56� 	�������
 N(((O� N((4O�
N((<O� N((>O 
� ��	 
	��
�	 �	
� 
!
�	�$ �� ��

 ��!� �	��

�
� ����
 ����� ��
�
�	 

�����	�$ �� ���	� �� 
�����	 ��	 
	��
�	 �	
�
�� �	��������! 
� ��	
	�������
� 
	��
�	
 ��� -�
� �� �	 
�	��
-	� ��� ��	
� 
��	����	
 
�	�
-	� �

��	 �������� ��	
	��	� 
� 9
�$ F$* ��� 9
�$ F$()$ E�
	� �� ��	 
�	�
-���
��
�� ��	 
��	����	
 �� ��	 
	��
�	 ������	��
� ��
�� 
� ��	 ���.	�� �	�	 �����
�
 �	
� 
��	����	
� �	�	����	�� �� ��	 	�������
 ��� ��	 �	
�
 
����	�$

��	 	������� ��
�
 �	�	 
���	�	��	� 
� 567 ��� �RR ��� ��
�� 
� ����
��	! �
�����
�! �����
	� �
�� ��	 
	��
�	 
��	����	
 
�	�
-	�$ %��	��	��
��	
	 	�������
 �	�	 �	�	���	� 
� ���� ��	 
	��
�	 ������	�� 
��	����	

����� �	 ���	 ���
����	 �
 �� 2;� &2���
���
�� ;�������
�� ���	����	'
N((+O� N((FO ��
��� 
� ����� ��
 � 
	� �� �RR ���

	
$ ��	 
	��
�	 
��	����	

�	�	 ��
� ���	 ���
����	 �� ��	 �	
� 
!
�	� �����
��� 
��	����	 N((JO 
� ���	�
�� �	� �����
 
��	���� �
�	���! �
�� ��	 
	��
�	 ������	��
$

E�
	� �� ��	 
��	����	 
�	�
-���
�� �� ��	 
	��
�	 ������	��� �	�	��� 
�	�� �� ��	 �	
�
 
����	� ��
�$ 2�����
�� �� ��	 �	��������! �����
	�� ��
��
��
 ������	� 
� ��	 ��
	 �� 
	��
�	 �	
�
��� 
	��
�	 ������	��
 ��
� �	 �	
�	�

��
�
�����! ��� .�
���! &5	�$ >$J$<'$ 9�� ��	 ;5�� ;��� 
	��
�	 ������	���
��� 
�
����	� 
	�	��� �
	 ��
	
 �	�	 
��������! �	-�	� ��� ��	 ����	
����
��
�	
�
 �	�	 ����
	� �

�� ��	 
	��
�	 �	
� 
!
�	� �����
��� 
��	����	$ �� �	
�
�����
� ��	 ����	���	
 ��	
	��	� 
� 5	�$ >$F$4 ��� 5	�$ >$F$< ����� ���	 ��
�	 ����
	�$

��	 .�
�� 
	��
�	 �	
�
 &�� �� �	
�
'� �	
��
�	� 
� 5	�$ >$J$<� �	�	 �	 
�	���	� �	"�$ ��	
	 �	
�
 �	��
�	 �������
� 	"	���
�� 

��	 ��	! �		� ��
��� ��� ����
$ 9��� �	
�
 ��� ;5�� ;��� ��� ���� �	
�
 ��� �56� ;��� �	�	

���	�	��	� 
� 567� �

�� ��	 
	��
�	 2;� ��	�
��
�! �	-�	�$ ��	! ��	
����	 ���� ��� ��

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


$ ��
�	���
��	
� �	�	���� �
�	��
 ��	 ��	
	��	� 
� 9
�$ F$<K ��� 9
�$ F$<*$ ��	
	 �	
�

����� ��	 ���-�����
�� �� 
��	 �����	�	�
 &	$�$ ���� �����
��� 
��	����� 
� 
�	����� ����	� �� �
�
�
'$ ���� �� ��	
	 �����	�	�
 ����� �	 �	�	��
�

�
� ��
������
�

�
����! �

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

��
���
�� ���� 
�
��
$

�� ���
�
��� ��� ��� 	��� �	
�� � 
	� �� ����	 	������
�� �����
��
 �	�	
�	-�	� ������
�� �� ��	 ���	
 
�	�
-	� 
� 5	�$ >$+$4 ��� 5	�$ >$F$+$ 9
�$ F$4K
�� 9
�$ F$<4 
��� 
��	 �� ��	
	 ����	 	������
�� �����
��
$ ��	
	 ����	��
	

�	�	 
�	�
-	� �
 �������	� %5�
 ���� �

�� � 

���	 ����
����� &�	�	���	�
�! ��	 ������'� � �RR ���

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



:�;� !��-.�!,.*+ *� ,2� ��,2*�*-*/1 (*J

���
�� �� 
��
�
���� ����	
$ 9
�$ F$4) 
���
 ��	 �!��
� �	
� ����
�	����	 �
	�$
��	 �	
���
 ����	�	� �! ��	
	 �����
��
 �	�	 ����	��	� 
� �

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

5	�	��� �� �	
�
 �	�	 �	-�	�$ ���� �� ��	� ��

����! �	U	��
 ��	 	"�	� 
�	� ���-�����
�� ��� ��	 �
��	 ����
�
�� �� ��	 92(4)( 
!
�	�$ 2��	� ��	
	"	���
�� �� � �� �	
�� � 
	� �� �

������
 �	�	 ����
�	�$ E! 
�
�	��
��
��	�� 
	�	��� ���

	
 �� �����
 ����� �	 
�	��
-	�$ �!�
����!� ��	 ��
� �
�	�!
����� ��
 
	�	��	� ��� �	����
�� ��� ��	 ����	
 ����
�	� ��	��
��� �	�	 �	 

�
�	��	� �
�� �	-�	� ����	 	������
�� �����
��
 &;�?7 
��
��
' 
� ���	� ��
�	��	� ���	�
���� ��	 ����	�� �� ��	 
	�	��	� �����$

�� 
��	 ��
	
� ��	 �	
� ����� ���	 �� ��� ���
� 
� ���� 
� ����� 
���
�� ��	 -�
� ������	��	 �� ��	 ��
� �������	 �����$ ��

 

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

�	� �����! 
���	$ 8

�� ��

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

�!
�� ��	
��
� ���.	�� �����	�	�� 	"�	����
��
$

,�4�� ����	�� ��
� �*�	!#���

��	 
	��
�	 �	
� 	��
��	�� 

 �����
	� �� ��� 	��
��	��  ��	 H+ 7����
�"�����	 �������� N((KO ��� ��	 �	��
��� ���
��	�� �������� N((*O� �


���� 
� 9
�$ F$<<$

��	
	 	�������
 ��	 ����	��	� �� ��	 H+ 2��	

 �	����� �
 �	�� �
 ��
� ;� ��
�� 

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

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

�		�=))�
��3����
�3�	=>?>?)	��	)���
�	�)���� ���3�	�� $
��	 ��� 	�������
 ��	 ��
� ����	��	� �! � 
!������

��
�� ��
$ ��



��
 &��5 
� 9
�$ F$<<' 	����	
 ��	 �	��
��� ���
��	�� �������� �� ����
�	
� ����� ��� � �	
	� �
�	 ��
�� 

 �
	� 
� ��	 7���� �"�����	 �������� ��
�		� � �
�	�� N(4)O� N(4(O$ �� ��

 ��!� ��	 ��� 	�������
 ��	 
!������

	�
�
�� �	
�	�� �� �
�	$ �� ���
�
��� ��	 ��5 ��
 ����
�	
 � ������	� ����
��
 &K �
�
' ��
�� 

 �
	� �� ����
�	� ��� 	�	��
 ���� ��	 7���� �"�����	
�������� �� ��	 �	��
��� ���
��	�� ��������� ��	�	 ��	 ����	 	������
��
�����
��
 ��	 �����	�$ ��	 �;8 &���	
 ;���	


�� 8�
�' ����� 

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

 �	�����$

��	 	�����
��� �	
� ��� ����	 	������
�� �����
��
 ��� �� ��	 5�8 �����
&5
�����
�� ������� 8�
�' �� ���� 
!
�	�
$ 9�� ��	 7���� �"�����	 ��������
&9
�$ F$<>'� ��

 ����� �����
�
� ����� ���	�
� ��	 H+ 

�����
�� 
���� &7����
�"�����	 

�	' ��� ����
 �� ��	 �	
�
$ �� ��	 �	��
��� ���
��	�� 	�������



(*K �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

SCU

SCU

TPU

TPU

TSILIU

PSTN
CHU

CHU
ISDN

CTL

CTL

CC

PCM

TTS

V5 Local Exchange Emulator

Terminal Equipment Emulator

PC

E1

Z

U

V5 Access Network

TR

PKT

RS

RS

CAS

PCM

OAMP

9
���	 F$<<0 5	��
�	 �	
� 	��
��	��



:�;� !��-.�!,.*+ *� ,2� ��,2*�*-*/1 (**

Cchdriver TPUdriver

ICUdriver

LAPV5DL LAPV5DL

Management

LAPV5DLLAPV5DL

Protection

TSIdriver

LAPV5DL

emulator

Status
PSTN  /

Port
control BCC

ISDN
emulator

Status

Port
control

BCC

Dframer

Link 
Control

Link Status

Telephone

Test

LEMGMT
LEPATH

Test

SCU

9
���	 F$<>0 H+ 7���� �"�����	 �������� &5�8 �����'

Management

Phone
control

TPUdriver OAMPdriver Dchdriver

ICUdriver

ISDN
control

emulator
ISDN

SCU

log log

Test

Telephone
Emulator

Eval Eval

Test

9
���	 F$<+0 �	��
��� ���
��	�� �������� &5�8 �����'



4)) �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

9
���	 F$<F0 H+ 
	��
�	 �	
� 
!
�	�



:�=� ,2� 9!-�� *� ,2� ��,2*� 4)(

��

 ����� �����
�
 ��	 ��

� &��!	� (' 	�������
� ����
 �� ��	 �	
�
 ��� ��	
����	 	������
�� �����
��
� �
 
���� 
� 9
�$ F$<+$

��	 
	��
�	 �	
� 
!
�	� 

 
���� 
� 9
�$ F$<F ��� �����	��	� 
� N((>O$

$�, ��� #�
�� �� ��� ������

��	 ���
���
�� �� ��	 92(4)( 2��	

 �	����� ��
 ����
	� ��� 
� ��	 �	�
��
(**F (*** �

�� � ��	�
�
���! �	�

�� �� ��	 �	
�
�� �	���� �����
	� 
�
����$ >$ 2���� ())) �
/	�	�� �	
�
 �	�	 ����
	� �� ��	 ������
���
��

������	��
 &��	 H+ �������� ����������	 �	
�
' ��� +) 
	��
�	 �	
�
 �	�	
����
	� �� ��	 
	��
�	 ������	��
 N(44O$

,�5�� ��
� �� ��##��	���	��
 ��#!�����


��	 ��5� H+ ����������	 �	
�
 �
	� �� ���
���	 ��	 92(4)( ������
���
��

������	��
 	����	� ��	 �	�	��
�� �� ����� ��	��! �����
$ 6�	 �� ��	 ����
���� ��	
	 ������	��
 �	�	 
���	�	��	� 
� 567 &H+ 
�	�
-���
��
 �	�	
���
����	 �
 

���	 567 �
�����
' �����
 �	�	 �	�	����! 	�
! �� �	�	�� ���
����	��$ ��	
	 �����
 �	�	 ��
��! ���
	� �! ��	 
���	�	��	� ������	��

�	
�� ���	 �����	" ���� ��	
� 
�	�
-���
��
� ���� 

� �����
�
�� ���	 
���	

��� ����

�
��
$

�	�	���	�	

� ����������	 �	
�
 ����	� �
	���� 

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

� ��� ������ ��	! ����� ��	�	�� ��	 	��
��	�� ���� 
��	�����
�� �
�� H+
����� 	"�����	
 ��� �	��
��� 	��
��	��
$ ��	 �	
���
 �� ��	 -��� �����	�	
H+ ����������	 �	
�
�� �����
�� ��� �	 ����� ��

�		�=))�
��3����
�3�	=>?>?)�	��	3�	�3
��	 92(4)( 	��
��	�� 

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

�
�����
��� �
�� ��	 ��5� H+ 
�������
$

,�5�
 ����	�� ��#!����� ��
�


5	��
�	 ������	�� �	
�
 ����
�	� � �����	�	����! 	������
�� �
	� �� ��	

!
�	�$ ��	 

���	 &��� �!��
�' 
	��
�	 ������	�� �	
�
 ��
�� �	�	 ����
	�
�� 

���	 
	��
�	 ������	�� 
�
����	
 �

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

��	 ��	
	 �	
�
 ��

����! �	��
���	� ��	 �	
�

��	�
��
�! ����
	� ��� �! ��	 92(4)( �	�	���	�
$

��
�� �!��
� �	
�
� ���	�	�� ����	� �	�! 
��������$ 2
 �� 	"����	� ��	
-�
� �	
���
 �� ��	 ;��� ����	 	������
�� �����
�� ��	
	��	� 
� 9
�$ F$4K ���	
��
���	 ������
�
�
	
 �� ����� J),� �

��
���	� ����� ��� 
���	
$ �� ��	 ���	�
����� ��� ��	 ��
���	 
���	
 �	-�	� 
� ��	 ����	 	������
�� �����
��
 �� ��	



4)4 �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

9
���	 F$<J0 ?	
���
 �� ;��� 	
����

��	�� ����	 �����
��



:�=� ,2� 9!-�� *� ,2� ��,2*� 4)<

;��� ������	��
 �	�	 �	���	�$ 9����
 �	�	 ����� 
� ��
� �� ��	 ��

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

6�	 �� � 
	� �� �	�
��
� ��	 
	��
�	 �	
� 	��
��	�� ��
 �	�	���	� �!
�	�

�� 92(4)( ������	��
 &�������	 ��� ������
���
��
 ������	��
'$
��	�	���	 �����
 ����� �	 ����� 
� ���� 
!
�	�
$ ��	 �	-�
�
�� �� 

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

��	����
��
 ��� ����� �����
��$

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

�
����! ���


�!
��	 �����
 �
 � �����
�� �� 	��
��	�� ���-�����
��
$ ��

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

��	 ��	 �	

 �����	���
�
���-�����
��
 �	�	 ����� ��� ����� �	 
	�	��	� 
� ������	$

E! ��	
	��
�� ��	 ������	�� �	
� �	
���
 �����
����!� ��	 ����	�� �� ,���'
���
� ���	����� ��
 
�������	� �� ����
�	 � ��	�� 
��
���
�� �� ��	 ��	��
���
����� �

��
���
��$ 9
�$ F$<J� ��� 
�
����	� ��	
	��
 ��	 �
���� �� ��	 ����� 

��� 
��	����	 �����
�
�� ��	 �	
���
 �� ��	 	������
�� �� � 
	� �� ;��� 
	��
�	
������	��
 �
�� �	
�	�� �� ��	 ����	 	������
�� �����
�� �� 9
�$ F$4K� ��	�	

� (4))(>�(JF+J) T FK�),� � T ��
� &(<)4)4� (4))(>'�(JF+J) T +�K,� � T ��
� &(++>F<� (<)4)4'�(JF+J) T (>�<,� � T �	

�&�' T � &(++>F<� (++>F<'�(JF+J) T ),� � T ��
� &(FF+F4� (++>F<'�(JF+J) T F�<,� � T ��
� &(JF+J)� (FF+F4'�(JF+J) T +�J,� � T ��
� )�(JF+J) T ),� � T ��

6	�	��
�� �� ��	 ������
�
�! �� ��	 
���	
 �	
�� �	���	�� ��	
	 �	
���

��� �	 
��	���	�	� �
 ������
� �

�� ��	 ��������� �	-�	� 
� 9
�$ F$4K0

� � T ��$ 2���� +�J, �� ��	 ���� ���	���
� �	��	
	��	� �! ��	

�W���>��8 	�	�� ��
�� 

 ��
	��	� �� ��	 
���
= �� 9
�$ F$K�
���	 ��� �		� ������	� �� ���
��
� �! ��	 	�	�� +�Q,�!������>��8
�� ��	 7�;2�I �� 9
�$ F$K$ �� �	��
 ���� ��

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

 

����
�� �
�	

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

���	 �	�	�	��	
���	� �� 9
�$ +$4 �
 ������
0

6 ��	 ;5�� ;���
 ����� ��	
 ��� ����	���! 
����	 ��	 ���� ����	��
�� L 
��	����	 ���� ��� ��

 �	�
��� 
� ��	
 ��� ���	�
���� ��	
�/���� 	�	��3

6 ��	 ;5�� ;���
 ����� 

 ����	 �� ��	 �/���� �	��	
� ��� 
� ����

� ����� �	

��	 ��
�� 

 ��	� 
	�� �� ��	 5
�����
�� ����� �������
��	 ������� �����	�3



4)> �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

6 ��	 �������� �
	� �� ����
�	� �	

��	
 �	��		� ��	 ;5�� ;���

��� 5
�����
�� �����
 ��
 �����	�
3

6 ��	 ������� �����	� �	�
�	 ��
�	�� �� ��	 5
�����
�� ������ 

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

��	
3

6 
�

�	 ��	 5
�����
�� ����� ��	 $� � �"���
���
 ���6"
� 

����


 �����	 �� �	��� ��	 ����	
����
�� ;5�� ;������� 
�
����	
&9
�$ +$F ��� ���$ +$>'3

� � T ��$ 9�� F�<, �� ��	 ���� ���	���
 ��	 ����	
 ����
�	� 
��
���	 ����
��	 
�Q�������� 	�	�� ��
 ��� ��
	��	� ���	� ��	

�W���>��8�+�Q,�!������>��8 
	��	��	$ ��

 -���	 
��
���	
 ��	
��


��	 �����	��	 �� ��	 �� ��	 ������
�� �����	�
0

6 �
Æ����
	
 
� �������
�� ��	 �( �	��	� �����	� ��
�� 

 �	���
 
��	� �	��		� ��	 2��	

 �	����� ��� ��	 7���� �"�����	 ��� ��	
����
�



�� �� ���	
3

6 ��	 �
�	 5���	 �"�����	 ����� 
�����	���! 
�
���	
 ��	 �
�	 
���
�������	� �� ��	 ����3

6 ����	��
�� �����	�
 �� ��	 E �����	� �� 9
�$ +$43

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

����3

6 ��	 ����� 

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


�������	� ��
�
���	 �� �������	 

���� ��
�� ������ �	 �	��� 
�

	� �
 ��	 �
�� ���	 �! ��	 ���	
 �	�	��
�� �����
�� �� ��	 �	� 
�
��� 	��
��	�� 	�������3

6 ��	 ����� 	"�����	 	������� 
�.	��
 ��	 �
�� ���	 
��� � �����
�	��	� �����	�3

� � T ��$ ��	 ������
�
�! �� ��

 
���	 �	
�� �	���	� 

 	
�
���	� 
� ),�
��
�� �	��
 ���� ��	 �	
� ��
 �	�	���	� � �
�� ����	� 	�	�! �
�	 �
�
�� ���	 ��
 ������	� ��	 
�W���>��8 	�	��$ ��	 �	
�� 
� ��

 ��
	�


 ����
�� ����	���!3

� � T ��$ �� ��

 ��
	� ��	 +�Q����!!��/���� 	�	�� 

 ��� ��
	��	�
���	� ��	

�W���>��8�+�Q,�!������>��8�
�Q���������
�W�����"!��


	��	��	� ��� (>�<, �� ��	 ���� ���	���
$ �� 

 ��	 ��
� 
��������

����	 �� �����	�
 ����� �! ��

 ����	 	������
�� �����
�� ��� ��


�����	� ��� �	 ���
	� �!0

6 ��	 ;5�� ;���
 ������ ��
�� 

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

 ����! 
��	���	�	�$ �� ��





:�=� ,2� 9!-�� *� ,2� ��,2*� 4)+

��
	� ��	 	������� �� ��	 7���� �"�����	 ��
� ���	 �	��
 ��
�	�	�� � ����� ����	� ���� 
� ��

 ��
	� 
����� ��� �	�	���	 ��	
+�Q����!!��/���� 

����3

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

 �����	 �� ����
�
� ��� ��	 �
�
�
 ��
��	 5
�����
�� ����� ������� ��	 ������� �����	�3

6 ��	 ����	

 
� ��	 5
�����
�� ����� 
� �����	 �� ����
�
��
�� ��	
�
�
�
 �	�	
�	� ���� ��	 ;5�� ;���
 ����� �� ��	 ����	�
	�� ;5��

���	 ����
�	 
�
����	 ��
�� �

����	
� ���� �
�	 �� �
�	� ��	
�
�
�
 �� �����	� ;5�� 
�
����	3

� � T ��$ 9�� +�K, �� ��	 �	
�
 &���� ���	���
' ��	 
�Q������/����
	�	�� ��
 ��� ��
	��	� �� ��
 ��
	��	� ��� �� 
	��	��	$ �� �
�	
 ��

��
���
�� �� 	����
� ��
�� ��� �	 
��	���	�	� �
 ������
0

6 ��	 �
�	 5���	 �"�����	 ��� �		� �	��	
�	� �! ��	 5
�����
��
�� 
��� 	"�����
�� ��	 �	��	� �( �����	� �
	� �� ����
���� ��	
���	
$ �� ��

 ��
	� ��

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

��	 ��	 �
�� ���	 ��
 ���	��! �		� �	�	
�	� ��� ��	 
��	
���� ������� ��	 
��	 �( �����	�3

6 ��	 ����� 	"�����	 	������� ��! ���	 �	�	���	� ��	 ���	 ��� � �(
�����	� ��
�� 

 �
/	�	�� ���� ��	 �
�	
��� �	���
��	� �	��		�
��	 2��	

 �	����� ��� ��	 7���� �"�����	3

6 ��	 ;5�� ;���
 ����� ��
 
����	� ����	��
�� �
�
��� ���	�
 
���
�� �������	 

����� ���	� ��	 ����
�



�� �� ��	 �
�
�
3

� � T �	$ FK, �� ��	 ���� ���	���
 
���	�	� 
� ����	���! 	
����

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


��	 �! ��	
���� 	
����

��	�� �����
��� FK, �� ��	 ����	
 ����
�	� �	�	
' T 
�W���>��8�+�Q,�!������>��8�
�Q���������
�W�����"!��
�
+�Q����!!��/�����
�Q������/�����@

��

 

����
�� 

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

��	�� 	������
�� �����
��$

?	�	���� �	��!
 �	�	 ��
� 
���

�
����! 	������	�$ ��	 �
�	 �

������
�� 9
�$ F$<J� ��� 
�
����	� �	��	
	��
 ��	 ��	������ �� 9
�$ F$4K$ ��	 -���
92(4)( 
	��
�	 �	
� �	
���
� ��
�� 
��� ��	 	��
��	�� ��		 �� 
	��
�	 �����

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

�		�=))�
��3����
�3�	=>?>?)�����3�	�� $



4)F �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

$�- ����
������

�� ��

 �����	�� ��	 ����
���
�� �� ��	 
	��
�	 ���� �� ��	 �	��������! ��� 
��
	� 
� ����$ > �� � �	�� �	����� ��	�	��� ��	 ��� 92(4)( 2��	

 �	� 
����� ��
 �	
��
�	�$

��	 -�
� ������

�� 

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

�
�� 
�	�
-���
��
$ �� ���	� �� ���	

 ��	�� ��	! �	��
�	
���� ����
 �� ��	 
	��
�	 ��	 �����	� 
� 	�����
�� &�	
�' 	��
��	��
$

��	 
	���� ������

�� 

 ���� � 
	��
�	 ������	�� ��� �	 	�

�! 
�	�
-	�
�! �	
��
�
�� ���! 
�
 
��	����	
$ ��	
	 
�	�
-���
��
 ��	 

���	� ��� 	�

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

��	 ��
�� ������

�� 

 ���� 567 

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

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

&��	�	
 ��� �
�	� ���
��
' ��� �	 ����
���! ��	����	$

��	 ������ ��� ��
� ������

�� 

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

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

�
��� ���


-���
�� �� �����	" �����	�
 ���� ��	 �
	�# �����	�	��
��
�� �� �
	�$



:�>� �*+�-�'.*+' 4)J

φ
φ

φ
φ

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

φ
φ

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

!O
nh

oo
k

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
T

E
?R

in
g

T
E

?C
al

lc
le

ar
ed

T
E

?C
al

la
bo

rt
ed

(c
>

=
10

)
T

E
?D

ia
lt

on
e

φ
φ

T
E

?D
ia

lt
on

e

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
T

E
?R

in
g

T
E

?C
al

lc
le

ar
ed

T
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

(c
>

=
20

)

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

!O
nh

oo
k

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok

L
E

?R
em

ot
eo

nh
oo

k

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

P Q

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

T
E

!D
ia

ln
um

be
r

c:
=

0

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
L

E
?C

al
lc

le
ar

ed
L

E
?C

al
la

bo
rt

ed
L

E
?I

nc
om

in
gc

al
l

φ
φ

φ
φ

φ
φ

φ
φ

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

φ
φ

φ
φ

φ
φ

φ
φ

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

φ
φ

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
T

E
?R

in
g

T
E

?C
al

lc
le

ar
ed

T
E

?C
al

la
bo

rt
ed

(c
<

10
)

T
E

?D
ia

lt
on

e

(c
>

=
10

)
T

E
?D

ia
lt

on
e

L
E

!A
cc

ep
tc

al
l

M

T
E

!O
ff

ho
ok

c:
=

0

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
T

E
?R

in
g

T
E

?C
al

lc
le

ar
ed

T
E

?C
al

la
bo

rt
ed

(c
>

=
10

)
T

E
?D

ia
lt

on
e

M

φ
φ

T
E

?D
ia

lt
on

e

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
T

E
?R

in
g

T
E

?C
al

lc
le

ar
ed

T
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?R
em

ot
eo

nh
oo

k
L

E
?I

nc
om

in
gc

al
l

L
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
L

E
?C

al
lc

le
ar

ed
L

E
?C

al
la

bo
rt

ed

(c
<

20
)

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

(c
>

=
20

)

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok

L
E

!O
ff

ho
ok

L
E

!S
ta

rt
vo

ic
e

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
L

E
?C

al
lc

le
ar

ed
L

E
?C

al
la

bo
rt

ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

T
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed

T
E

!S
ta

rt
vo

ic
e

L
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed

P

1

φ
φ

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

φ

T
E

?D
ia

lt
on

e
T

E
?C

al
li

ng
to

ne
T

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

T
E

?R
in

g
T

E
?C

al
lc

le
ar

ed
T

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?R
em

ot
eo

nh
oo

k
L

E
?I

nc
om

in
gc

al
l

L
E

?V
oi

ce
re

ce
iv

ed
L

E
?C

al
lc

le
ar

ed
L

E
?C

al
la

bo
rt

ed

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok

2

φ

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok
L

E
?R

em
ot

eo
nh

oo
k

L
E

?I
nc

om
in

gc
al

l
L

E
?V

oi
ce

re
ce

iv
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

N

9
���	 F$<K0 ��
�
���
�� ���� �	
� ��
	



4)K �2!�,�& :� ,�', *� !���'' +�,4*&5 '�&9.��'

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

1

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

?C
al

la
bo

rt
ed

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

1

φ

1

φ

T
E

!O
ff

ho
ok

T
E

!O
nh

oo
k

φT
E

?R
in

g

T
E

!O
ff

ho
ok

2

L
E

?R
em

ot
eo

ff
ho

ok

1

L
E

?R
em

ot
eo

nh
oo

k

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

T
E

?C
al

la
bo

rt
ed

1

φ
1

φ

(c
<

20
)

T
E

?C
al

li
ng

to
ne

N

M

L
E

?C
al

lc
le

ar
ed

1

φ

1

φ

1

φ

ic
in

te
rv

al
:=

0

(i
ci

nt
er

va
l>

=
IC

)

ic
in

te
rv

al
:=

0

T
E

!O
nh

oo
k

T
E

!O
nh

oo
k

ic
in

te
rv

al
:=

0
T

E
!O

nh
oo

k
ic

in
te

rv
al

:=
0

ic
in

te
rv

al
:=

0

T
E

!O
nh

oo
k

9
���	 F$<*0 ��
�
���
�� ���� �!��
� �	
� ��
	 &
���	
 ( ��� �'



������� ,

�����	�����

'�� ������������

��

 ��	


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

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

 	"�	�����! 	������	�$

�� ���
	�	 	Æ�
	��! 
� 

 �	��
�	� ���� ��	 �	
�
�� �	���� ��� ���	 �
��
��� �
�� �����	�	����! �
	�
 �� ��	 
!
�	�� ��� �	 
���	�	�����! ����
	�
��� ��� ����
�	 
�������
�� ����� ��	 	��
��	�� ��
���	
 ��� ��	 ����
�!
���
	�	� �� ��! �
�	$ ��	 �������� �����	� ��
 �� �	�
	 ��� 
�����	 ��	
����
�
���� �	
�
�� �����
�	
 &����������	 ��� ���� �	
�
��'� 

��	 ��	! ��	
��
	��	� ������
 ��	 
����
�� �� �	�� &��
� �
�	�!' 	��
��	�� �����	�
 ���
��	 ��� �
�	� �� �����
���� �	����� ��	�	�� �	
�
��$ ��

 
�����	�	��

����� ���	����! ���	 
��� ���

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

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

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

��	�	���	� �������� ����������	 �	
�
�� ��
 
	�	��	� �
 ��	 -�
� ��	�
�� ����$ 6�	 �� ��	 
���	�

�� ����	� �� �������� ��
	� �	�	������
�� 
�
�� 
!
�	�
 ��	� ��	 ��
� -��		� !	��
 ��� �� ��	 
��������	 �� �	
�
�� ���
��	 
��	���	���
�
�! �� 	��
��	�� ���� �
/	�	�� �	����
� ��

 �	
� ��	� ��

�	���	 ��
�	 �����	$ �� 

 �
�
�	� 
� 
���	 

��	 
� ����	

	
 ���! ��	 �� 

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

�
�
 ���� �	�	 ����� ���	��
�� ��� ��

 ����$
9
�
�� ��	 
�	�
-���
�� ��� 	"	���
�� �	
�
�� �����
�	
 ��	 �	�� �����	��	�

� ���� 
�������
$ 5	����� � �	�! ����	 	/��� ��
 �		� ���	 �! ��	 �	
�
�	
	���� ������
�! �� ������

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

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



4)*



4() �2!�,�& ;� �*+�-�'.*+'

�	�
��� ��	
	��	� 
� ����$ 4$

��	 ����
�
���� ���� �	
�
 ��	 
� � �	�! �
/	�	�� 

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

 .�
� �	�
��
��$ ��	 �� ��� �	����
 	����!	� ��� 
�	���! ��	 ����	������! 

���	 ��� ���


� 
� ����
�� ��	 	��
��	�� �
��
	"�	��	� ��� ��	����� ���Æ� 
�	���
�
$ E	

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

 ���	 �� 
���
�	 ���	� �	�� ���Æ� ����
�
��
 ��� ���� �	�
��
 ��
�
�	$ ��� 	"�	�
	��	 
� ��	�
��
 ���.	��
� ���	�	�� 
���	� ����� 
� 
�����	�
�
�� 
��	 �	���
��� 
�������
��� ��	
	 �	
�
 ����� �	 �	�! �������	$ 9��
��	
	 �	�
��
� 
�
�	�� �� ��	
	��
�� ��	 &
�	"

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

	�
���� 
������ 
� ����$ <$ 9
�
�� ��	 ������ �	��������	 ���	�
 &��

 ���
�	��! 
!
�	�' �	�	 
�������	� ���� �� &
���
�
�' �

��	�	 	�	�� 

�����
��
�	�
�	��
�	$ ��	�� ��	 �������� �������! �
	� �� 
�	�
�! ����
�! ��� �	� 
�������	 �����	�	�
 ��
 ��	
	��	� �! �	��
 �� 	"����	
 �
�� ��	 ��.	��
�	
�� �	���
����
�� ��	 ���
	�	

 �	��		� ��	
	 
�	�
-���
��
 ��� �������� �	 
���
��� 
�	�
-���
��
$ ��	 �����
	 ��
 �� 
���	
� ��	 
��	����
�� �� ��	 ���
�����
 ��
��� ���� ��	 �	
� ��
�� �� �
	�� ����� �	 ��
�	 ���	��
��$ �� ���	�
�� 
������ ��

 �!����	


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

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

�
� �	���
���� �	�	
�����	�$

�� ����$ >� ��	 �����
	� �	
�
�� �	��������! ��
 ��	
	��	�$ 9
�
��
� ����	���
��� ����	���� ��
 
	�	��	�  ��	 �
�	� ��������$ 2������� 
�
��! �	 ����	� ���� 
� ����	
 �����	�
 
� ��	 �	��	
	����
�� �� �	�� 

����
��



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

	��
�� �	��������! �
�	��
 &�	���
���� �
�	 ���
������
�
�
	
' ��
�	 ���
�
��� �� 
��	 �
�	� ��	 ����� �������	�

�
�
$ �	"��

� ��
 
���	� ��� �����	" 
!
�	�
 ����� �	 ���	��	� 
��	�	��	���! �� ��	
���
���
�
�! �� �
�����
 
�	�
-���
��
$ ��	�� �! �	�

�� ��	 ����	�� �� 
��	�!
��� �������		 �������� ���� �������� ����������	 �	
�
��� 
� ��
 ����	�
��� �
/	�	�� �!�	
 �� �	
�
 ����� �	 �	�
�	�  �	���
���� �
�	� �	���
���
��� ������
�

�
� �
�	 �	���
���$ E! �	�����
�� ����	 	������
�� �����
��

���� �	
�
 
� ��
 
���� ��� �	��������	 �	�
��	�	�� ����
 ����� �	 �	 
�	���	� ��� =�5 ����	��
	
 	������	�$ ���
�� ��������	 �� ��	
	 �	
�
� �
�	��������! ��
 �����
	� ��
�� ���


�
 
� ���	��
�� ��	 �	����� ��	�	��
�
 ��� 
	�
 �� ������	��
 &������
���
�� ��� 
	��
�	' ��� 	������
�� ��	�
�
�� �
/	�	�� �!�	 �� �	
�
$

�� ����$ +� � �����	" �	����� ��	�	�� ��
 ��	
	��	�� �� ��
�� ��	
�	
�
�� �	��������! ��
 ����
	�  ��	 H+ 2��	

 �	�����$ ��
 ��
� ��
�� 

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

�	�	���	� �! ��5� �	�	 ��
� ��	
	��	� ��� �������	�

	�$



;�(� *&./.+!- �*+,&.0�,.*+' 4((

�� ����$ F� ��	 ����
���
�� �� ��	 �	� ���� �� ��	 �	��������! &
	��
�	
�	
�
��' �� � H+ 2��	

 �	����� 
���	�	����
��� ��	 ��� 92(4)(� ��
 �	 

��
�	�$ 5	��
�	 ������	��
 �	�	 �	�	���	� ��
	� �� 	"

�
�� H+ �����	�� 
��
�� ��� 
�	�
-	� �
 
��	����	 ������	��
$ �	"�� � 
	� �� �	�	���� 

���	

	��
�	 �	
�
 ��� �
�	 ������
�

�
� �	
�
� ����� �
�� ��	
� ����	 	������
��
�����
��
� �	�	 
�������	�$ 2 
����
�� ��� 
���	�	��
�� 
���� �	
�
 &�

��

!��������
 ������
���
��' ��� ��	�

	 �
�	
 
� ���	 567 ��
 �����
	�
�
 �	��$

'�
 "������
 ������+������


���	�� �����������, ��	 �	��������! �����
	� ���


�
 
� ���	��
��
��	 �	����� ��	�	�� �
 ��� 
	�
 �� ������	��
0 ������
���
��
 ��� 
	� 
�
�	$ ������
���
��
 ������	��
 ��	 ���
	 ��
�� 
���	�	�� ��	 ����� 
�
���
��
 ��������
 �� 	�	�! �	����� ��	�	�� 
��	����	$ 5	��
�	 ������ 
	��
 ��	 ��
�����
��
 ��
��� 
� �	��
�!� ��	 �����
	� �� � ����	� �� ��

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

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

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

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

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

���&	�� ����	�� ������, ��	 �	��������! �����
	� ����
�	
 	"

�
��
�	
�
�� �	
���
 &�������� ����������	 �	
�
��' �
�� � �	� ����  
	��
�	 �	
� 

��$ 2� ��	 �
�	 �� ��	 ������D
 -�
� 
��	����
���� ����
���
�� N()O� ��� ��
��	 �	
� �� �

 �����	��	� ��

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

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


���
 ���� ��� ������
	
'� 

�
��� 
����
��

���	��	� ����	� �� �� ����	��
�� H+ �	
� 	��
��	��
$ I��	�	�� ��	 
	��
�	
�	
�
�� �������� 

 ��	
	��	� 
� ��

 ��	


 �
�� � �	�	� �� �	��
� ��� .�
�
-� 
��
�� ��
�� ��	 �	�$ ��	 ��
��
��	 ��
�� ��
 ���	 
	��
�	 �	
�
 �	� ��� 
�
�
	��� 

 �	�! 

���	0 ����
�� 
� ������	 ����� ��	 ���� �	
�
 ���	��
�� ��
���	 ��	 �����	" ��� �����	���
� 

����
��
 �


��	� 
� ��
 .�
� �	�	

��!
�� 
�����	 ��	 	"��	


�	�	

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

�
���

�	�$ �� ��

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




4(4 �2!�,�& ;� �*+�-�'.*+'

�

�� ��	 �!����	


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


�
�
�� 
���	 ��� ���� �� 
�
 
�
�
�� 
���	 ��� �	 ���	 �!��
�$ ����������	
�	
� 
�
�	
 ��	 ���� �� ��	
	 �	
� ��
	
$ E! ���
�� �
�	� �

�� �

��	�	 	�	��


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

��� 
	�	��
�� ����� �!��
� �	
�
 
� ������ �
��	
� � �
�� ���� �	
� ����	��
��
 	�	��	�$ 2��	� ���	�
����
�� ��	�

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


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

�
� ���


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


-���
�� �� ��	
�	��!
� ��
�� 

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


��	$

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

���	 ��� �	���
��� �
�� �	�� 
�
��	 ��� �	
��
�
�� =�5 ����	��
	� ��
 ��
� 
�������	�$ �� 
�������
� =�5


 �	
��
�	� �! 
���

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

 ��	


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

����
��
$ E! �

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


��	 �� �	
��
�	 ��	�

	�! ��	 �	���
���


����
��
 �� ��
�� ��	 
���

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

���	
 �	���	� �� �	��!
$

���&	�� ����	�� ����	�������, �� ���


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

�
�� �	
� 
�
����	
 ��� 
� 
	�����
�� �	
�
 ���� ����	 	������
�� �����
��
$
;���
������! �	�	���� 

 ��	 
���	�	����
�� �� ��

 ����
�	����	 
� ���	 567�
��
�� ��� �	 	�

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

'��  ������ �������� ����������

��	 ���� �	
��
�	� 
� ��

 ��	


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


�� ��	�
 �� ����0 (' ��	 �

��
���
�� �� ��	 �	����� 
���!3 4' ��	 
�����	�	�� �� ��	 �	��������! �! ����!
�� 
� �� �	� �	�����

�� �	����� 	�	�	��
3 4' ��	 �	��

��
�� �� ���
	�! �����	� ��� �

��
���	� �	
�

!
�	�
$

)	���	/��	�� �� ��� �����������, 2������� ��	 
	��
�	 �	
�
 
� ��	
��� ���.	�� �	�	 ����
	� ��� �

�� � �

��
���	� �	
� 
!
�	� ��� �

�� �

 
��
���	� �	
�
� ��	 �	�	���

��
�� �� ��	 �

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

��


�� ��� ����!


' �� 
����
��
 �	�	 ���
�	� 
� ��

 ��	


$ 2
�	� ;�6 ���� ��������	 �� ��

 ��	�	 
		�
 �� �	 �������
��	� �! �

	� �� �	�
��
0 (' ��

 ��	


 ����
�	
 ��	 ��

�
 ��� ���� ����3 4' ��	 -�
�
���	���
 �� �

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



;�6� ��&,2�& &�'�!&�2 �.&��,.*+' 4(<

�! �	
	����	�
3 <' ���� ��	 	"�	�
	��	 
� ��	 ��� ���.	��� ��	 �

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

 ���� 
����� �	 ���	 �

�� �
�� �	�	� ��
�����
�� ���	�
�

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

�! �� ��	 
����
��
 ��� �	 ���	�
���� ��� ���
���	�$ 2
 � �����	�	��� �
%5� 
���	�� ��
 ���	��! 
����	� ����
�� �� �	
� �

��
���
�� �� ��	 567
�	�	� �
�� ��	 �����
	���! �	���� �
	� 
� ��	 ��� ���.	��$ ��	 �����	�
�	�	 ���


�
 
� ����
�
�� ��	 �����
	���! 567 	��
����	�� �
�� ���
�
�
	

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

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

	� ��
	� �� ��	 H+ ��
	 
���!$
�� ��


��! ��
� ��� ��

 �	�
��� � ����	� �� 
�������
��
 ��
�� ��� ���! �	
	�
�
���	� �! ����!
�� ��	 �	����� �� ����
 �� 
�� �� �	� ��
	 
���
	
$ 1���


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

� ���� 	��	 	����3 �� ���


�
 �� ��	 �	�	���	�� �� �� �	
� 	��
����	��
&�	
�
� �	
� 
!
�	� ��� �	����� 	�	�	��
' ��
�� ��
 ���
���	� �! ��� 

���
�� ��������
 �
�� � 8$5$ �	
� ������! &5������	��	�' ��� 

 �	
��
�
	� �
 � ��


 ��� �	� ���.	��
 ���	� �	���
��
��$ ��

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

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

!
�	� 

 ����	


�� ��� ���! 
��
�
���� �; 	��
��	�� &����	�
� ���	 
��!
 ��� ���	�		�	�
' ��� ��
� �	�����
� ���� 

� 
	�
 �� 
��	�����	��	�

!
�	�
$

� .(�� 	��	 ���	��3 ��

 

 � .�
�� ���.	�� �����
�� �� ��	 �5� ��� 
�����	 
�����
�� 
��	 �����	�� ������
	
� ���	�! G%6 9���
� ��5�
���
� ��� E�
�

� �	�	���$ ��

 

 �� 	"�	��	�� ��
	 
���! �	���
	 
�


 

�
��� 

�
��� �� ��	 H+ ��
	 &��8 � ��� �5�� 
�	�
-���
��
� ��� 
�������	 �	
�
 �	
�� �	�	���	�' ���� ��	 �� ��	 8%�5 ����
�



��
�������	�

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

 �� �	�	���

	��
�	 �	
�
 �

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

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

� ���������	 �# � ���)�� 	��	 �
�	�3 ��

 ���.	��� 
� ����	���
�� �
��
� 
���� ;������	
	 ������!� �
�� ���


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

 ��
� �� 	"�	��	�� ��
	 
���!� 

��	 ���9
��������
 
� �	�	��� ��� ��; 
� ����
������ ���
�	 ��8 � #��5� ��� 
�����
� ��	 �	�! ���� ���� ��
	��	�$ ��	��
� 
� ��

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



4(> �2!�,�& ;� �*+�-�'.*+'

.������ ������� ����	�� ������, ��	 H��; ��� 8%�5 ���.	��
 ��	
��
�
�� ��	 	"�	�

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

� ��


�	
�	
�
��� ��
�� ���


�
 ��

����! 
� ���
�
�� �	
�
 ��� ����
�� ���! �
��
����	 	������
�� �����
��
$ 2����	� 
��	�	
�
�� ��
�� 

 ���� ���� �!�	
 ��

	��
�	 �	
�
 &��


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

��
�� ��� �	 
	�����	� �! ���� �

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

��
�� �	����

�
 �
������ ��


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

�� �� ��	
	 	�	�	��
 �
 �; ��
�
 ��� ��	 �	��	
	����
��
�� �	
� �	�	���� 
�������
�� �
 %�E
 ��
�� ��� �	 ���	

	� ������� 5�%;


 �	
�� ����	

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

� ������ �	����� �����	�	�� 
��	�	
$



-�����������

N(O ��8 �$ H��������! �� 
�
���
�� ��� 

�����
�� �	��
$ ?	����	��� 
�
�� =$*� ��8 �� (*KK$

N4O ��8 �$ 5�	�
-���
�� ��� 6	
��
��
�� 7������	 &567'$ ?	����	�� 
��
�� L$())� ��8 �� (***$

N<O ��8 �$ ��������
�� �	�������!  ��	� 5!
�	�
 ���	�����	��
��  
5�������	 �� %����	�	�� ��������
��0 G�
�	�
�	
 ��� ��	 6	-�
�
��
�� %����	� ��.	��
$ ?	����	����
�� M$J44� ��8 �� (**4$

N>O �	�	���
�$ ��� 567 5�
�	$ ����0##���$�	�	���
�$
	#
����
��#����
#
��$�
��
�	�	���
�� (***$

N+O H	�
���$ ��.	��G��6�$ ����0##���$�
�	�
���$���#�������
#�	��	$����
H	�
���� (***$

NFO ���	
 ?�������� %
���	� E����� 1
��
�� ;�	�	����
� 9�	�	�
�� ���!�
��� 1
��
�� 7��	�
	�$ *,��
	'*����	�� (������� ��� ������$ ;�	��
�	
I��� ���	����
���� ��
�
��
� (**($

NJO �%G$ 8�
-	� %��	��
�� 7������	$ ����0##���$���$���#���� ��.	��
%����	�	�� G����� (***$

NKO ��� 5���	��
��	$ ��#	%��� 1����������$ 2��

�� 1	
�	!� (**+$

N*O 5��?� ;��.	��$ ������

��
 ��� �	����	����
��
 ���� 5��?�$ 6	 
�
�	����	 6>)*� ?2��� (**>$

N()O �$ ����	��
�� %$ ?
������ I$ 5���� ��� �$ P�
�
��$ ����
�	� 2� 
��
���
�� �� 567 *4� �%�� %5� ��� ����$ �� ?	
����� G��:�	
��
	�
���� 0����� ���
���	��� ��
����
�� �@ ' ������ �����
�	��� ���
	����3 ���	�
����	� ���
�������� ���	
 >+(B>FF� (**F$

N((O 5��?� ;��.	��$ ;���	

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

	� &�	�

�� <'$ 6	�
�	����	 6()+� ?2��� (**>$

4(+



4(F 0.0-.*/&!�21

N(4O ��8 �$ %	

��	 5	��	��	 ����� &%5�'$ ?	����	����
�� L$(4)�
��8 �� (***$

N(<O ���� �����
��� %����
 ���

�	�
��� ;���
� ���

��� ��� G����� ��	� 
�����$ *,��
	'*����	�� ��#	%��� 1���������� ' � .�� ���� ������ /�'
����
�$ 2��

�� 1	
�	!� (**4$

N(>O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
  ��	 ��		 ��� �������
����
�	� �����
�� &����'$ ?	����	����
�� M$4*4� ��8 �� (**K$

N(+O �$ %���	$ ���
��	��� (�
�����= ����
	�� ������ $ 2��

�� 1	
�	!�
(*F>$

N(FO 9$ I	��
	$ 9���� �	�	��
�� 	"�	�
�	��
 ��� 
	��	��
�� �
���
�
$ �� ;�
� 
�	��� 8�
�	�

�!� 	�
���� ���
3 :	� /��
�� ����3 �%�	
���� ���

�	 ���'
��� ��� $���
�� ������� ���	
 *+B(()� (*F>$

N(JO E$ 5��
��!�$ ���	 ������ #�� ����
	�� ��	%��& ���	�
���$ ;�$6$
��	


� %�G
�� 8�
�	�

�!� %����	��� ������� (*K>$

N(KO L$ P����
$ �%�	
���� ��� 0���	� /
	���	� ������$ %�G��� I
��� ��� 
���	� 5�
	��	 5	�
	
� (*JK$

N(*O P$ 5�����
 ��� 2$ 6������$ 2 �������� �	
�
�� ����	���	$ ����
	��
��	%��&� ��� ���� ���	���� >&(+'04K+B4*J� (*KK$

N4)O ?$ %
��	�$ ����
��
�	��� ��� ���

����
�$ ;�	��
�	 I��� ���	��� 
�
���� 5	�
	
 
� ������	� 5�
	��	� (*K*$

N4(O �$ I���	$ ����
��
�	��� ���
��	��� ���
�����$ ;�	��
�	 I��� ���	��� 
�
����� (*K+$

N44O �$ E�
��
��$ 2 ��	��! ��� ��	 �	�
���
�� �� �	
�
$ �� 5$ 2������� ���
P$ 5�����
� 	�
���
� ���	�
�� ���
��
�	���A ���	��� ��� �����
�	���A
����� ���	
 F<BJ>� (*KK$

N4<O �$ ��	����
$ 2 9����� 2������� �� ����������	 �	
�
��$ �� ����
?�-�� 	�
���� ��	����	����� 4��&���� �� ���	�
�� ���	 ���	��� '
�4��� ��� ���	
 4F(B4K)� (**<$

N4>O ��� ��	����
$ ����������	 �	
�
�� �
�� ���	��	� ����

�
�� 
!
�	�
0
����	�	����
�� �	���
��
 ��� �	
� �	�	���
��$ ����
	�� ��	%��&� ���
���� ���	���A ���
��� ���
� �� ���	�
�� ���	���� 4*&('0>*BJ*� (**F$



0.0-.*/&!�21 4(J

N4+O %$ E	������� 7$ ����
��
� ?$ ;�

�
� ��� �$ ?�-�$ ;�
��
��	
 ��� ����

��� �	
�
�� ��	� 6

��
���	� 5!
�	�
$ �� G$ �
����
� 5$ 6
��:� ���
P$ �����!� 	�
���
� ���	��� �# ����
��
�	��� ���	��� ' (�	���� ���
/����
�	����� ���	
 JJB*4$ P���	� 2���	�
� ;���

�	�
� (***$

N4FO �$ G�����
�
 ��� 6$ I���	�	$ ������
 ��	 ��
�� ��
�
�� �� ����$
�� G$ �
����
� 5$ 6
��:� ��� P$ �����!� 	�
���
� ���	��� �# ���'
�
��
�	��� ���	��� ' (�	���� ��� /����
�	����� ���	
 (*B4*$ P���	�
2���	�
� ;���

�	�
� (***$

N4JO 2$ 8��
�� ��� I$ P��
�$ 2���
�	����	
 ��� �	
�
�� 6

��
���	� 5!
�	�
$
�� G$ �
����
� 5$ 6
��:� ��� P$ �����!� 	�
���
� ���	��� �# ����
'
��
�	��� ���	��� ' (�	���� ��� /����
�	����� ���	
 *<B()K$ P���	�
2���	�
� ;���

�	�
� (***$

N4KO %$ ����$ 6	�


�� �� �	
�	� ���-�����
�� ��� %���
����! �	
�
��$ ��
G$ �
����
� 5$ 6
��:� ��� P$ �����!� 	�
���
� ���	��� �# ����
��
�	'
��� ���	��� ' (�	���� ��� /����
�	����� ���	
 ()*B(4K$ P���	� 2�� 
�	�
� ;���

�	�
� (***$

N4*O 2$ ������
$ 6
/	�	�� 2�������
 �� ;������� ��� 5	��
�	 �	
�
��$ ��
G$ �
����
� 5$ 6
��:� ��� P$ �����!� 	�
���
� ���	��� �# ����
��
�	'
��� ���	��� ' (�	���� ��� /����
�	����� ���	
 <B(K$ P���	� 2���	�
�
;���

�	�
� (***$

N<)O �$ I
��
�
��� 2$ ������� P$ ���
��
�
� ��� 2$ ������
$ G	�	���
�� �	
�
��
	
 9�� � �
�	� �#� 2�������� %��	�$ �� G$ �
����
� 5$ 6
��:�
��� P$ �����!� 	�
���
� ���	��� �# ����
��
�	��� ���	��� ' (�	����
��� /����
�	����� ���	
 (*JB4(>$ P���	� 2���	�
� ;���

�	�
� (***$

N<(O �$ 2��
��� %$ ?
������ ��� �$ ���������
�$ ���Æ� �
" 

�����
��  ��
	�����	� ���	�$ 6	�
�	����	 2($4#���#))*� ?2��  72�� ;��.	���
(*K*$

N<4O �$ ���������
�� �$ 2��
��� ��� %$ ?
�����$ ���Æ� �	�	�����#�	�	����

!
�	� ����	��$ �� ���
������� �# 10*�$/� B?� ���	
 (*JB4(>$ �G�
�����	� (**)$

N<<O %$ ?
������ �$ ���������
�� ��� �$ 2��
��$ 2 ���Æ� �	�	� 
����#�	�	���� 
!
�	� ��� �
�� 
�		� �	�����
$ �� �$ 2�
���� 	�
����
����
��
�	��� ���	��� ��� ������ ���
������� ���	
 F+FBFF4$ �� 

	�
	�� (**)$

N<>O %$ ?
������ %$ 9	��	
��� 9$ G�
����	
� �$ %��	�	� %$ I	��
��	
�
�$ 5
���� ��� �$ ���������
�$ 9����
���� ��� ��� 9����
���� �	
�
�� ��



4(K 0.0-.*/&!�21

2�% �	�����
$ �� 0�,�� *�	�
 ��	%��&� ��� ����� ����
��
�	����$
2�
�	����� (**+$

N<+O 2$ 2��	
��� ;$ ;��	���� ��� %$ ?
�����$ %���
�	�
� 2�� 6
�	����!
 2 %���
�	�
� 2���
���
�� ��	� �� 2�% �	�����$ �� 0�,�� *�	�

��	%��&� ��� ����� ����
��
�	����$ 2�
�	����� (**+$

N<FO 2$ 2��	
��� ;$ ;��	���� ��� %$ ?
�����$ %���
�	�
� 2�� 6
�	����!  
2 %���
�	�
� 5	��
�	 ��	� �� 2�% �	�����$ �� /�( ����������	�
B:$ ?	��	
� (**+$

N<JO ���� �$ I������� ��� �	/�	! 6$ 8�����$ /
	���	� ������ $���
����
��� ����
	�	���$ 2��

�� 1	
�	!� (*J*$

N<KO G����� 6$ ;����
�$ / �	�

	
��� ������
� 	� �����	����� �����	��$
������	� 5�
	��	 6	�����	��� 2����
 8�
�	�

�!� 6	������ (*K($

N<*O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
 B G	�	��� ����	��
$ ?	 
����	����
�� M$4*)� ��8 �� (**+$

N>)O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
 B 2�
����� �	
� 
�
�	

�	�
-���
��$ ?	����	����
�� M$4*(� ��8 �� (**+$

N>(O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
 B �	
� �	��
:��
��$ ?	 
����	����
�� M$4*<� ��8 �� (**+$

N>4O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
 B ?	��
�	�	��
 �� �	
�
���������
	
 ��� ��
	��
 ��� ��	 ����������	 �

	

�	�� ����	

 $ ?	 
����	����
�� M$4*>� ��8 �� (**+$

N><O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
 B ;������� ���-�	 �	
�

�	�
-���
��$ ?	����	����
�� M$4*+� ��8 �� (**+$

N>>O ��8 �$ �5� ����������	 �	
�
�� �	��������! ��� ����	���� ��� ��� 
����� �	����	����
��
 ��� ��8 � ����
���
��
 B 
���	�	����
�� ��� 
�������	 
���	�	��
$ ?	����	����
�� M$4*F� ��8 �� (**+$

N>+O ?$ 7$ ;���	�� ��� �$ %����
��$ ����0 ��	 
��	����
���� �����
�� ���

�	�
�!
�� �	
�
 �� ������
���
��
 
!
�	�
$ ����
	�� ��	%��&� ���
���� ���	���� 4<&+'0>(JB><K� 9	�����! (**4$



0.0-.*/&!�21 4(*

N>FO ;	"$ 2 ���� �����
�� 567 5�
�	$
����0##���$	�

$���#�	" �����
�� �

�$����� ;	"� (***$

N>JO ��8$ 9����� %	����
 
� ����������	 �	
�
��$ ?	����	����
��
L$+))� ��8 �� (**J$

N>KO 9
�� P�

��/	�
	�� %��� ;���
����� ��� ��� ��	����
$ �����
��
�
��D*+ B ������ �	����
 
� ����������	 �	
�
��$ �� ;
��� 6	��
� 

�
 ��� %��	� 5�	��
���� 	�
���
� ����CB:A 0�#	���	� ��	����	�����
�������
� �� ���	�
�� ���
��
�	���A ���	��� ��� �����
�	��� ���	���
�� ' �
	����� ��	��A �����%A ������� (**+$

N>*O 2�� ?$ ������
� �	�� ;�
�
��	 9���	��� ��� %��� ;���
����$ 5���� 
���
:��
�� �� ������ �	����
 
� ����������	 �	
�
�� �� ������
���
��
��������
$ ����
	�� ��	%��&� ��� ���� ���	���A ���
��� ���
� ��
���	�
�� ���	���� 4*&('0<B(>� (**F$

N+)O L���� %���� ��� 2�
� ;��	�
$ ��� �������� $���
 �# ���
	��� ���
���

����	 ���	���= ���
��
�	���$ 5��
��	� H	����� (**4$

N+(O G	���� �$ I��:����$ ������ ��� ������	��� �# ����
	�� ���	�
���$
;�	��
�	 I��� ���	����
���� ��
�
��
� (**($

N+4O E$ E�

� ��� %$ 8!��$ 9
�
�	 
���	 ����
�	 ��
	� ������ �	����
 
�
�������� ����������	 �	
�
��0 ���� ��	��! �� 
����	����
��$ ���'
�
	�� ��	%��&� ��� ���� ���	���� 44&('0JB<<� (**($

N+<O 2$ 2��� 2$ 6������� 6$ 7		� ��� %$ 8!��$ 2� ���
�
:��
�� �	���
��	
��� �������� ����������	 �	
� �	�	���
�� ��
	� �� 8�� 
	��	��	
 ���
����� ��
�	
	 ��
���� ����
$ �� 5$ 2������� ��� P$ 5�����
� 	�
���
�
���	�
�� ���
��
�	��� �����
�	��� ��� ���	��� � (*KK$

N+>O ��5�$ %	����
 ��� �	
�
�� ��� 5�	�
-���
��3 ��5� 5�������
 %�� 

��3 �	���
��� ����
�! ��
�	�
� ��� �	�	������
���
�� 
�������
 $ 6����
�	����	����
�� 	� 4)( )(>� ��5�� (**J$

N++O ��5�$ %	����
 ��� �	
�
�� ��� 5�	�
-���
��3 5�	�
-���
��
 �� ;�� 
�����
 ��� 5	��
�	
3 H��
���
�� %	��������! ��� 
�������
 �

�� 5673
I������� $ 6���� �	����	����
�� 	� 4)( )(+� ��5�� (**J$

N+FO ��8 �$ 5�	�
-���
�� ��� 6	
��
��
�� 7������	 &567' B ��
�
�� 2��	���
%��	�$ ?	����	����
�� :$())� ���	" �� ��8 �� (**<$

N+JO ��
	�� 5
���

$ �����
�� � B ��	 �������
� �	�
-���
�� �� ��������
$ ��
2$ 6���
�	� G$ 7	���� ��� ;$ 1���	�� 	�
���
� �!	� �0�� �������
�
�� ���	�
�� ���
��
�	���A ���	��� ��� �����
�	���3 (�� �BB!A $����
7����
�� (**<$



44) 0.0-.*/&!�21

N+KO 7��
 E���
���� ��� 6
	�	� I���	�	$ ��5670 �"�	�
	��	 �
�� G	� 
	���
�� �	
� ��
	 ���� 567 5�	�
-����
��
$ �� ��	 9�	��	���� ���
%��
� %���	�� �����	
� 	�
���
� ��$C>B ��� $���
��� �	 4��&� ���	

4FJB4J*$ ����� I������� (*K*$

N+*O 6��
	� �����	
�	�$ �Æ�
	�� �	
� ��
	 G	�	���
�� ��� �

��
���	� 5!
 
�	�
 
�	�
-	� �! 2�������$ ;�$6$ ��	


� E	�� 8�
�	�

�!� (**+$

NF)O ?��	�� ����$ ����������	 �	
�
�� ��
	� �� 9����� 6	
��
��
��
�	���
��	
 ��� %�

��	 5	��	��	 �����
$ ;�$6$ ��	


� E	�� 8�
 
�	�

�!� (**+$

NF(O 2�� ������
� E�� I�� ��� ���� %����	
$ �	
� �	�	���
�� ��� ��	
55��; 2�% �	�����
 ��������$ �� 2�� ������
 ��� 2����	� 5�����
	�
���
� ��$CBD ���� #�� ���	���A (�� ��� ������� ���	
 4JJB4KK$
��
	�
	�� (**J$

NF4O G$ �$ E�������� 2$ ;	��	��� ��� �$ E	����� ��� 5$ %���
����$ 2��� 
���
�� ��	 ����	

 �� �	
�
 �	�
���
�� ���� 567 
�	�
-���
��
$ �� 2��
������
 ��� 2����	� 5����� 	�
���
� ��$CBD ���� #�� ���	���A (��
��� ������� ���	
 4F(B4JF$ ��
	�
	�� (**J$

NF<O �$ G�����
�
� 6$ I���	�	� ��� ?$ ����$ �	
� ��
	 G	�	���
�� �
��
�	
� ;����
	 5�	�
-���
�� �! %5�
$ �� ��	 9�	��	���� ��� 2����	�
5����� 	�
���
� ��$CB! .���� *,��
	�� ���	
 4+<B4F+$ ����� I�������
(**<$

NF>O 2$ ��� �$ G�����
�
� 6$ I���	�	� ?$ �	���	� E$ P���� ��� %$ 5���
��$
������
 ��	 ����
��
�� 8
	 �� H��
���
�� �	���
��	
 ��� 2������
�
�	
� G	�	���
�� %	����
 ��� 567 
�	�
-���
��
$ �� 2�� ������
 ���
2����	� 5����� 	�
���
� ��$CBD ���� #�� ���	���A (�� ��� �������
���	
 4>+B4F)$ ��
	�
	�� (**J$

NF+O �$ %
����
$ (�������� �# 
���
	�� ��� 
���
��
�	��� ���	���$ ��� 
��
��	 8�
�	�

�! ;�	

� (*KJ$

NFFO 2$ 7�� ��� 1$ P	����$ ���
��	��� (������� E /�������$ %�G��� I
��
���	����
���� ��
�
��
� (**($

NFJO ;$ P
��$ ����
	�� ��� ����
��
�	��� ���	�� ���#�����
� (����'
����$ ;�	��
�	 I��� ������	� 5	�
	
 
� ������	� 5�
	��	� (**)$

NFKO �$ E	����!$ ����	�� ���������$ ���� 1
�	! Z 5��
� (**($

NF*O 7$ P�	
�����$ 6
�
��� ���	���$ ���� 1
�	! Z 5��
� (*J+$



0.0-.*/&!�21 44(

NJ)O �$ E�"�� ��� ?$ 5!
�
$ 6
�
��� ������ ��� �	� /����
�	���� ' $�,��
/��
��
� #�� F3 �����$ ����� I������� (*KK$

NJ(O ��8 �$ �	��
 ��� �	-�
�
��
 �	���	� �� ����
�! �� 
	��
�	 ��� �	�����
�	��������	 
�����
�� �	�	����
�
�! $ ?	����	����
�� �$K))� ��8�
(**>$

NJ4O ��8 �$ G	�	��� 2
�	��
 �� =���
�! �� 5	��
�	 ��� �	����� ;	����� 
���	 
� 6
�
��� �	�����
� 
�����
�� �56�
$ ?	����	����
�� �$<+)�
��8� (**<$

NJ<O ��8 �$ ?	�	�	��	 ��	��
 ��� 6	-�
�� �56� ��� E �56� ;	��������	
;����	�	�
$ ?	����	����
�� �$<+<� ��8� (**F$

NJ>O ��8 �$ �	����� ;	��������	 ��.	��
�	
 ��� ����	�
�� ;���	


��
6	��!
 
� �� �56�$ ?	����	����
�� �$<+4� ��8� (**<$

NJ+O ��8 �$ �	����� ;	�������	 ��.	��
�	
 ��� ;���	� %��	 ������
�� 
�
�� 
� �� �56�$ ?	����	����
�� �$<+>� ��8� (**<$

NJFO ��8 �$ 5�		� �� 
	��
�	 &�	��! ��� ����������' �	��������	 ����	

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

	��
�	
$ ?	����	����
�� M$(<+� ��8� (**J$

NJJO ��8 �$ 6
�
��� 	"�����	 �	��������	 ��.	��
�	
 $ ?	����	����
��
=$+><� ��8� (**<$

NJKO ��8 �$ �56� F> ��
�#
 ����	��
�� �!�	 2��
���
�
�! ;	��������	$
?	����	����
�� �$<++� ��8� (**+$

NJ*O ��8 �$ 2������! ��� �	�	����
�
�! �	��������	 ����	
 ��� ����
� ����
�	�����
 ��	� ����
�
�� 
��	����
���� ����	� 
�
���	� 
	��
�	
 $ ?	 
����	����
�� M$(<F� ��8� (**4$

NK)O I$ I	�:��� I$ I	�����
� ��� H$ %	��

����

$ 5�����
�
� ;���	

 2� 
�	���
  E	��	� 7���5 ��� %����� ���
�
$ �� G$ G��:�	
� ���
�$ E�	�	�	�	� 	�
���
� 0*��1)����CBGA F���	 ��	����	����� 
��#��'
��
� �� 0����� ���
���	��� ��
����
�� #�� ���	��,
	�� ���	��� ���
����
��
�	���� ���	�
��� ��� ���	�
�� ���
��
�	��� ���	��� ��� ����'
�
�	��� H �
	����� ��	��� (**F$

NK(O �$ 5��
	�	��	��	�$ ;	��������	 ��
	��	� 5�	�
-���
�� �� ������
�� 
�
�� ;�������
 ��� H	�
-���
�� �� 6	�	��
�

�
� E���� ��� ��	
� =�5
�������	�

�
�
$ ;�� ��	


� �	���
��� 8�
�	�

�! E	��
�� (**>$



444 0.0-.*/&!�21

NK4O ���
� ;
	�	� P���	�$ =����
���
�	 ��� =���
���
�	 �"�	�

��
 �� ��	��
5�������	
 $ ;�6 ��	


� ��	��	 8�
�	�

�!� �	��	�����
� (**F$

NK<O E %���	� ���
�	����� ��� %$ 6
	�	������$ =�	
�� 5670 2 �������	
��� ��	 �����
���� ��� �����
���
�	 5�	�
-���
�� �� �

��
���	� 5!
�	�
$
�� 2$ %
�
��	�	 ��
	�� E$ %���	� ���
�	������ ��� ?$ ?		�� 	�
���
�
0���	 4��&���� �� ���#�����
� ��� ���� �� ��$ ��� (��A 1�������A
;������ � (**J$

NK>O �����
 ?���
��	: ��� ��
	�� 5
���

$ ������
�� �"��	


�� �� �
�	
���
���
��
 
� 567$ �� 2$ %
�
��	�	 ��
	�� E$ %���	� ���
�	������
��� ?$ ?		�� 	�
���
� 0���	 4��&���� �� ���#�����
� ��� ���� ��
��$ ��� (��A 1�������A ;������ � (**J$

NK+O ?$ 2��� ��� 6$ 6
��$ 2 ��	��! �� �
�	� 2�������$ ������	�
�� ���'
�
	�� �
���
�� (4F0(K<B4<+� (**>$

NKFO ?$ 2��� ��� 6$ 6
��$ 2������� ��	��	�
� H	�
-���
�� �� ?	�� �
�	
5!
�	�
$ �� 0����� (�	���� #�� ���� ���� ����
	���� ���	
 ++BK4$
��	��
 
� 5������	 5	�
	
� ���� 1
�	! Z 5��
� (**F$

NKJO ?$ �$ ��� E���		�� 5$ 2$ 5������ ��� E$ 5�	/	�$ ?	���
�	� G	�	��� 

�	 ��� 5����
-	� %��	�
 �� ;�����
�

�
� ;���	

	
$ �� ���� ��� 
���	� 5��
	�! ;�	

� 	�
���� ���
������� :	� /��
�� �������
� �� $�'
��
 �� ����
	�� �
���
�A ������������A .�/ � (**)$

NKKO %���� E	������ ��� ?��	��� G���
	�
$ 2 �����
�� �� �%;20 2 ��	��!
�� �������	�� ;���	

	
 �
�� ����	�	��
�

�� ;�
��
�
	
� ;�����
�
�
	

��� �
�	$ ������	�
�� ����
	�� �
���
�� ( +>� ���! (**K$

NK*O ?��	��� 5	����$ %��	�
�� ��� H	�
-���
�� �� ?�����
:	� 6

��
���	�
?	�� �
�	 5!
�	�
$ ;�6 ��	


� %��� 852� (**+$

N*)O 5�	 I�	! 1�� 5���� 2$ 5������ ��� ���	�	 1$ 5����$ �����

�
��
��� E	���
��
 �� ;�����
�

�
� �#� ��������$ ������	�
�� ����
	��
�
���
�� (JF&( 4'0(B<K� (**J$

N*(O %$ ?
������ �$ %��	�	� �$ 2��	
��� 7$ 2�
	���� ��� 5$ ��

�
����$
2 �	���� ��� �	
�
�� �����	" �	����� ��	�	��
  ��	 H+ 2��	

 �	� 
���� ��
	 
���!$ �� � 	� �0�� ��	����	����� 4��&���� �� ���	��� �#
����
��
�	��� ���	���A ���
�	���� �������A 7
�����	A 8
������ (***$

N*4O %$ ?
������ �$ %��	�	� �$ 2��	
��� 7$ 2�
	���� ��� 5$ ��

�
����$
�	
�
�� H+ 2��	

 �	�����
$ �� 9$ ;	�	: G��:��	:� 2$ 9
��	
��
 
H
���� ��� �$ G��:��	: ;�	��
�� 	�
���
� ���
������� �# 	�� 0�#	� 7�����



0.0-.*/&!�21 44<

4��&���� �� 1������� ��
��������� �� ����
���
��
�	����A 7�����A
������ (***$

N*<O %$ ?
������ �$ %��	�	� �$ 2��	
��� 7$ 2�
	���� ��� 5$ ��

�
����$
�	
�
�� H+ 2� ��� 7� �	����� ��	�	��
 
� ��	 7��$ �� 5������	��	��
	�
���� ���
������� �# �: ��������A *+#���A (
��
�A �����A �	�
&����A
4��	#��� ��� ���F���A ���
�	� �����
���
��� (***$

N*>O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$( 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� (0 H+$( 
��	����	 
�	�
-���
��$ ��5 <)) <4>  (�
��5�� (**>$

N*+O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$4 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� (0 H+$4 
��	����	 
�	�
-���
��$ ��5 <)) <>J  (�
��5�� (**>$

N*FO ��8 �$ 9���	 ��
���	�� ��� �!��
� �	�������! ��	�� &�?�' ��� 
�	���	
 �	���
�� �� ��

� ����	 
�������	
 �	-�	� 
� �	����	����
��
G$J)> $ ?	����	����
�� G$J)F� ��8� (**($

N*JO ��8 �$ 6
�
��� ����
�



�� 
!
�	� �� �	����
� ����� �
�	
 ��� �56�
��

� ���	 ���	

$ ?	����	����
�� G$*F(� ��8� (**<$

N*KO ��8 �$ ;�!

���#	�	���
��� �������	�

�
�
 �� �
	����
��� �
�
��� 
��	� 
���	
 $ ?	����	����
�� G$J)<� ��8� (**K$

N**O 2$ 5$ ���	�����$ ����
	�� ��	%��&�$ ;�	��
�	 I���� (**F$

N())O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$( 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� <0 �	
� 5�
�	 5�������	 ��� �	
� ;����
	
 &�55
Z �;'H+$( 
�	�
-���
�� ��� ��	 �	����� ��!	� &2� 

�	'$ ��5 <)) <4>
 <� ��5�� (**+$

N()(O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$( 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� J0 �	
� 5�
�	 5�������	 ��� �	
� ;����
	
 &�55
Z �;' 
�	�
-���
�� ��� ��	 ���� �
�� ��!	� $ ��5 <)) <4>  J� ��5��
(**+$

N()4O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$4 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� <0 �	
� 5�
�	 5�������	 ��� �	
� ;����
	
 &�55



44> 0.0-.*/&!�21

Z �;'H+$4 
�	�
-���
�� ��� ��	 �	����� ��!	� &2� 

�	'$ ��5 <)) <>J
 <� ��5�� (**F$

N()<O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$4 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� J0 �	
� 5�
�	 5�������	 ��� �	
� ;����
	
 &�55
Z �;' 
�	�
-���
�� ��� ��	 ���� �
�� ��!	� $ ��5 <)) <>J  J� ��5��
(**F$

N()>O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$( 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� >0 2�
����� �	
� 5�
�	 &2�5' ��� ����
�� ;�������
	M��� ��������
�� ��� �	
�
�� &;�M��' �������� 
�	�
-���
�� ��� ��	
�	����� ��!	� &2� 

�	'$ ��5 <)) <4>  >� ��5�� (**J$

N()+O ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$4 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� >0 2�
����� �	
� 5�
�	 &2�5' ��� ����
�� ;�������
	M��� ��������
�� ��� �	
�
�� &;�M��' �������� 
�	�
-���
�� ��� ��	
�	����� ��!	� &2� 

�	'$ ��5 <)) <>J  >� ��5�� (**J$

N()FO ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$( 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� K0 2�
����� �	
� 5�
�	 &2�5' ��� ����
�� ;�������
	M��� ��������
�� ��� �	
�
�� &;�M��' �������� 
�	�
-���
�� ��� ��	
���� �
�� ��!	� $ ��5 <)) <4>  K� ��5�� (**J$

N()JO ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
�� &5;5'3 H 
��	����	
 �� ��	
�
�
��� 7���� �"�����	 &7�' H+$4 
��	����	 ��� ��	 
������ �� 2��	


�	����� &2�'  ;��� K0 2�
����� �	
� 5�
�	 &2�5' ��� ����
�� ;�������
	M��� ��������
�� ��� �	
�
�� &;�M��' �������� 
�	�
-���
�� ��� ��	
���� �
�� ��!	� $ ��5 <)) <>J  K� ��5�� (**F$

N()KO ��5�$ 5
�����
�� ;�������
 ��� 5�
���
��� 7���� �"�����	 ��� 2��	


�	����� ;	��������	 6	

��� ��.	��
�	
 ��� ���� I����
�� ��� E	��	�
����	��
�� %����	�	��$ ��5 6�#5;5 )<)4J� ��5�� (**F$

N()*O ���$ 92(4)( ;������ ?	��
�	�	�� 5�	�
-���
�� &;?5'$ 92(4)( ;�� 
.	�� ?	����� ���� (**+$

N(()O ���$ 92(4)( 5!
�	� 2���
�	����	 5�	�
-���
�� &525'$ 92(4)( ;�� 
.	�� ?	����� ���� (**+$

N(((O %$ ?
�����$ �	
�
�� ��	 92(4)($ 92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�)(�
���� (**+$



0.0-.*/&!�21 44+

N((4O %$ ?
�����$ 6	�	����	�� �� �	
�
�� ���
��	�� ��� ��	 92(4)(  ;�	 
�
�
���! 5���!$ 92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�)4� ���� (**+$

N((<O %$ ?
�����$ �	
�
�� �� ��	 92(4)( H+$" ���-�����
��
$ 92(4)( ;�� 
.	�� ?	����� 16�)>� ���� (**+$

N((>O �$ 2����
�� 7$ 2�
	���� ��� %$ ?
�����$ H+ �	
� ���
��	�� %�����$
92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�(>� ���� (**K$

N((+O %$ ?
�����$ �	
�
 5�	�
-���
�� ��� ��	 H+ 7���� �"�����	 ��� �	� 
�
��� ���
��	�� ��������
$ 92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�)+� ����
(**F$

N((FO 9$ G�
����	
� �$ %��	�	� ��� %$ ?
�����$ �� ��� H+7� ��������

��.	�� %��	�
$ 92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�)*� ���� (**F$

N((JO �$ 5
��� ��� �$ ����$ %�� %���
�	 ���	����	 5�	�
-���
�� $ 92(4)(
;��.	�� ?	����� 16�)K� ���� (**F$

N((KO 9$ G�
����	
 ��� �$ %��	�	$ H+ 7���� �"�����	 �������� 5�	�
-� 
��
��$ 92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�)F� ���� (**F$

N((*O 9$ G�
����	
 ��� �$ %��	�	$ �	��
��� ���
��	�� �������� 5�	�
-� 
��
��$ 92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�)J� ���� (**F$

N(4)O 9$ G�
����	
 ��� �$ %��	�	$ ���	
 ;���	


�� 8�
� 5�	�
-���
��$
92(4)( ;��.	�� ?	����� 16�;8� ���� (**F$

N(4(O %$ ?
����� ��� 9$ ;
���$ ���	
 ;���	


�� 8�
�$ 92(4)( ;��.	��
?	����� 16�)(<� ���� (**J$

N(44O ���5� ;����$ 92(4)( 9
��� �	
� ?	
���
$ 92(4)( ;��.	�� ?	�����
16�(F� ���� (***$


