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

-�� ���� �� ��� �� ��� ���� 	����� 	�������� �� ���� ������� 0 ������

�� ��� ������ ������ ���� �����	�����+

,�������� ��� 1��� �� �	���� ��� ������������ ������
 � ������� �2�����
���  "%)+ -��� ������
 ����� ��� ��� ������
 ������� �� ����� ������ ���
����	� ���	� ���� �� ������� �� ���� �����+ 3���� ��� �� ������� ��
��� ���� ���� ������������� 4�2������� ��� ��� �����	�� ������� �� ����������
����� ������� �����*� �� �	���� ������
 �Æ	������ ���� ���� ���� ����+

�� ��� ����� �� ������ ������� �� ����� ���� 1��� �� ��������� -��
5	���� ���� 5�	����	���� �5�����* ���	� ��	� �� �	���� ������
 ���������� ���
��������� ���� ����������� ��� �����	�����+ -�� �	���� ���� 5�	����	����

� 53�- 	�-��	�3 �- -����	
�� �� '	���3 ��-��	�3 ����-
	� ��� ���,��; �	�<��
 (�&
�����+



������ ������� �� ��������� ��� ��� ���� 
��� �� ���� 	��1�������� 0 �����
	����� 	�������� ��� ������ 	��������+ �� ��� ��	����	���� ��� ������
 ����
��
� ���� �� ��� ���� 	�������� ���� �� ��������� �Æ	���� ��� �����������
����	� ����	���� �� ���� ���� ����� ��������+

-�� ����� ������ �� ��� �2������	� �� �������� �� 5	���� 6�����
 ������
��� ���� 7����������+ 8���� �� 	����� ��� 6�����
 ���� ��9�������� �������
��� �� ����������� ��� �����	����� ���� ��	���� '*+ �� �	���� : �� ������
��� 5	���� ���� 5�	����	����+ 3� ��	� ��� ������	� �� ��������� ������ ���
��� ��� ������
 ��9�������� ���� ����+ �� �	���� &� �� ��	���� -����������
��� 5	���� ���� ��������
 ��� 1�� �2��������+ 8������� �� ��� ��� �	���� ��
������ ��� ������ ���
+


 ������ ����	������� ��� ��� ��	�

5 ���������� �����	����� ������� �� � ���� ����������� ��9���� ������ 
���
�� ���� �����0 ���� 	������ ����� ��� ���� �����	����� �����+

��� ���� ��	
��� �
���� �

3� 	�� 	����� ��� ���	 
��� �� ���� ���� 0

� ,��� 	����� 	�������� 0

5 �� �� �������� ��	���� �� 	����� ��� ���
�� �������� ���� 3��� 5���
6�����
 �� ������� � ���� ����� �������� 	�������� �����	�+ ���� ��������
���� ��
� ����� !)� ,;� "#)� ������ $) �� 6������ %) ��� ���� �������
�� ������ �����	����� 	�������� ���� �� �2�	��� ����������	� ��������
�����	�����+

3� 	�� 	����� ������ ������
 ���� ��� �����	�������� ���� 0

� ���� ����������� ���������� 0 -�� ���� ��������	���� ��� �� �����
�������� ��� ������� 0 ;< ������������� ������� ������	 ��������
���	��1��������� ����� �������	�+ + +

� ���� �����	����� ���������� 0 -�� 
��� �� 	����	���� 	������	�����
��� ������ 0 �����	�� ��� ������+ -�� ���	� 	��� �� ��� �����	�����
� �����	�� �� � �� �� ��	���� �� ����� �� �� 	������� �� ��� ������
��	����	����+ �� 	�� �� ���� ���� ������������ ��� �������� 	�� ��
�����	�� �� � �� �� ��	����+ �� 	�� �� �� ���������� ��	����	�����
��� ������� ��� ����	��� ��� �� ������ ��	����+ 5���� ��� �������
����� ����� �� ���������� ��
 ��� �� 	����	��� �� ��� �����������
�� � ��������� 	������	����� ���������+

� ���� ������ 0 -�� ���� ����������� ��� 	����	� 	������ ���� 0 ����
��	�����=������ ���� ���
���� �����������+ + + -�� ����������� �2	������
��� ��� ������ �� ������� ��������������	� 	������	����� �������
���� ����� ��� ������ ��� 	�����+



� ������ �� ,����	�������� 0 -��� ����������� ������ ���� �� �������
�� 	����	��� ��	����+ ,�� �� ���� ��� ���� �� 	������� ������ ���	�
��

��
� .����� "&)� 7������� ')� 6������� () �� >����3�� #)+
3� 	�� 	����� ������ ������
 ���� ��� �������	�������� ���� 0
� ���� ����������� ���������� 0 ?�����	 ���������� �� ����� ��	����

��� �� ��
�� ���� �		���� �� ��� ����������� �� ������ ��
 ���� ���
�����	������� ��	����	����+

� ���� �����	����� ���������� 0 -�� ���� ��������	���� ��� ������� �
��� �� ����� ������ ��� ������ ��
 �� ������ ����+ -� ����� ���
��������� �� ���������� ��
 ���� � ��	���� 	���� �� ��	��� ���
������ ���� ����������� ������ 	��	
��������� �����	��� �� ������
�	���� ��������� ��
 �� ����� ��	����+

� ���� ������ 0 @����� ����� ��� ������ �� ������� ����������� ��
���� ����������� ����� ���
���� ����������� �� ��� ��	����� ���
	����+ ,�	���� ��� ������
 ���� ��� ������ �������� �� ������=�
��� ��
 ������� ��� �� ������� ����������	���+

;� 	����� ��� �� ����������� ���
 ���� �� ���� 
��� �� ���� ���� ��
�
������ "')� ����� !)� .����� "&)� 6������� () + + +

��� ���� �������
��	 �
����

5 ���� 	�������� ���� ��� ���� ���� ������ 
��� �� ����� 0

� ���� �����	����� ����� 0 ������ ��� ������� ����� ���������� ��
 �� ���
�����	����� ��� ��	���� ��������� ���������� 	����� ���� ������ ����
������	���� ������ �9������� �����	���� �������	�� �9���	��� ��	����+ + + *
�� ������� ���
 ������ ���� ���+ + + *+

� 3�������� �������� ���	���� 0 ��� �� ���� �����	����� 	���� �� � �9����
���� ������� ���������� �2�	���� ���� ������� ��A����� ��������� �� � ��
�� ���������� 	�������+ B�� ���� ��� ���� �� ���� ���������	� ��	
����
��� ������
� ��� 
��� �� ���� 	������	����� �������� �����	����� �����
����� ����� ��������* ���� �� ������ �� � 356 ���� ������+ -���
������ ������� ����� ���������� ��
 	�� 	������	��� ���� ������� ��	�
�����+ 5����	����� ��� ���� �Æ	���� ����� �� ����� ��� ������ 	�������
	����� ������	��� �����	��� ������+ + + * ��������� �� �����	����� �������+
-��� 	������	����� ��� 	�������� �� ��� C�< ���� �� ��� ���� ���+

� .������ �,���* 5����	����� 0 ���� ��� ������	�������� �����	����� �����
��� 	�������� ���� ��������� �2�	���� � ���������� �����	�����+ ?��
������� �	� �����	����� ��� ��������� ������������� ���������� �� ��
��� ��� ������
+ -�� 	�������� ���� �� �2	����� ������������ �����
��� �� ��������� 	�������� ��������	� �� �������� 	������	����� ����+
��
� 356 �������� �����	������ C�< ��� ������ 	������	����� ��� ��
��������� ��� ��� 	��������+

<�	� � ����� �������� �� ����� ��� ���� �� ����� �=�� ����� �� ����� ��
������ 	������	������ ���� ��� 	������ �����+ + + * ��9���� �� ����������	�
�� ��� ������
 �� ������� �� �Æ	���� ���� ��������+



� ���	�� ��	� ����	�������

3� ������ �� �	���� ������
 ��	����	���� ����	���� �� ���� ����������� ���
���� �����	����� ��9�������� 0 ��� 5����� ��	����	����+

5� �	���� ���� ��	����	���� � ���� �� � ������� �������� �� �	���� ������

���� ����� �� ������������ ������ �� ��� ������
+ 5	���� ������� ��� 	�����
5	���� 6��� �56*� ��� �������� �� ������
 ��������� ����� �9�������*+

5 �� ��� 	��	����� �� � ���� �	���� ������ ������	�� �� �� ��� ������� ��
��� ���������� �� ������� �	���� ������ �� ��	
����+ �� �� 	������ ���� ���
������ �� 356 ��	
���� 	���� �� ���� �� ��������	�� ������
� �� ������	
����	� ���� �� ������� �� ���	� ���� ��	
��+ <�� �� ������ �� 	������ ��	
�
���� ��
� ���� ���������	� ������=�� ����� ������
+ 3� ���� 	��	�������
�	���� ��������� �� ���� ������/���� ������ �� ������
 ���������+

5	���� ���� ������ 	������	����� ��� � ���� �� ���� ����+ ���� ����
����� 	�� ������ �	���� ���� �� �� ����� ��	
���� ��� ���� 	�� �������
�� �� �	���� ���� �� �� ��	����� ����+ -�� 5����� ��	����	���� � ���� ��
5	���� 6��� ������	� 0 �������� 	����� ����	�� ��� ����	��� ���� �	���� ����
������������� �� ���� �����+ <����	� ��� �������� �� ������ ���� �����
������ �� �� �	���� ����+ 5	���� ���� ����� ���� ����	� �� ���	� ����
����� ��	
��+

��� ��
�� ���� �����
�
��

-� ������ ��� �� ���� �����	������ ��� 5	���� ���� ��	����	���� ��� ����
���� ��� ��� ���� ���� 	��1�������� 0

� ,��� 	����� 	�������� �8��+ "* 0

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

���� �� ��	� 	����� �� �������� ��	����+ -�� ���� ������ ��� ���� �����
	����� �� ������� � 	�����+ 5�� �	���� ���� ��� ���
�� ���� ����� 56
������ �� ��	
���� ���������+ 5� 5	���� ���� ������� ���� ����� ��
��	� ���� �� � 	����� ��� 	�� ��������� ������ ����� �� ����� 	�����
�� ��� ����+

� ������ �� ,��� 	�������� �8��+ '* 0

�� ��� ������ 	������ 	��1��������� �� 56 	�� �� ��	����� ���� ��	�
���� ���� �� 	�� ������ � �� �� ���������� ���� ����+ D�����	��� ��
�	���� ���� 	�� �� �������� �� ��	� ������
 ������������� �����+

7�	� 56 ������ ��� ��������� ��� ���� ����� 	����� �� ���� 6��� 0
��	������ ��������� �� ��������� ��	����� ����� ���������� ���� ���
	�����=����� ��� 	��	
���������+ + +

8�� ���� 	��1��������� �	���� ���� ���� ������ ��� ���� ����������� ��
��������� ����	���� ����	� ������� �� ���� ��9�������� 0 ���������� ��
���� ��������� ������	 �������� ���	��1��������� ����� �������	�+ + + +
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E��� �� 5	���� ���� ��	����	���� 	�� ������� ��� 	������	����� ���� ��
���� �����	����� 0

� 5����	����� ���������� 0 -� �Æ	������ ������ �����	������ �	���� ��������
�����	�� �����	�� ��� ������ �� ������=� ��� ���	� 	��� �� ������ ���
�������� ��� ��� ��
 ������� �� ��� ���� 	��1�������� �		�������� ��
�����	� ������� ��� ����������	��� ����+ 5� �	���� �����	�� ���� ���
��	� ��� �������� �� �����	����� ����	� 	���� �������� ����	���+ + + * ��
������=��� ��� ������ �� ����� �� ��� ������
+ 5	���� ���� ���� ������
����	���� �����	�� �����	�� ��� ��������� ��� ����������� �� ���������� ��
���� ������ 	���������� �� �	���� ����+

� ���� ������ 0 ��� 5	���� ��	����	���� 	�� ������� ����������� �� ����
��������
 ����� ������
 ���� ��� ��
 �������+ 5	���� ���� ��� ��
���� ��� ����� 	������ ���� ��� ���� ����������� ��9��������+ 5	����
���� ���� ��������� ��������� ���� ������ ����	� �� �������� 	������
����� ������� ��� �	���� ������
 ����� ��� ��� ���� �����������+

� 3�������� �������� ���	���� 0 ���� ��� ���� �� ���� �������� �����	������
��
 ���� ���� �� 	������	��� �� ������ 	�������� ���� ����� ����
C�< ��9���+ -�� 5����� ��	����	���� ��� ��� ��������� �� �Æ	���� ����
�������� �� ������=� ��� ������� �����	� �� 	������	�����+ 5	���� ����



AN�

AN�

AN� AN�

Backbone�
AN�

AN�

AN�

AN�

�	
� �� ,����� ����
��1 ��
�0� ,	�� �	�3�
��
�	�

������ ������	 ����	� �� ������ ���� ����� 0 C�<� ���� 	���������
F�� ��� 4�G ���� �����������+ + +

� .������ �,���* 5����	����� 0 ��� 5	���� ��	����	���� ��� ������� �������
������� �� ����	� ������� �� ���� ����� ����� 	�������� ����	�+ + + *+ 7��
�� ��� C�< ������	 ����	� ���� �� �������� �� �	���� ���� �� ���������
�� �Æ	���� ���� �������� ��� ���� �� ����� ��� ���������*+

,�� ����	� ������ �� ���� ����������� 0 ���� ���������	� ���������
������	 �������� ��������� C�<� �������4� ���� 	��������� ���� ��	��������
���� �����	��� ���� 	�������� ��� ����� ���������� ��� �� ����� ��� �Æ�
	������ �������� �� ������ �� �� 5	���� ���� ��	����	����+ -� ����� �� �Æ	����
��� �������� ����	� ����������� �� ���� ������ �� ��2� �	���� ��� ������	� ��
������ �� �	���� ������
 ��������
 ����� ��������� ���� � ���� ����������� 0
-�� -��������� 8�������
+

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

3� �2����� ��� ����� �� �� ����������� ������
 �� �������� � ��� �	���� ����
���
 ��������
 ����	���� �� ���� ���������	� �	���� ������
���+ -�� -��������
� ��������
  "") � �� ���� ���������	� ��������� �	���� ����������� ���� ��



�	���� ���� ������+ 5	���� ����	� 	�� �� ����� �������� �� ��� ������
 ���
��� ������� �� ��	����	����� ��� ��� ����	� �������� ��9��������+

5 �� �� ���������� ���� � �������� 0 ������� �������� �	���� ���� ���
����� ����������� �������� ����	� �������+ + + -��������� � ���� �� � �5@5
�������������� ����� �� 	������ ���������	� ��� ����������� �� ����	�� ������
	����� 	�� ����� ����1� �� ��������=�� ������
 ����	� ������� ��� ����	����
�� ���� 	���+

��� ������ �� � ����	��� � 	��

5� �	���� ���� � � ������ ���	� 	�� ��	���� ��	
�� �� ����� ���	� ���� ���
������� ���� �� ����� �	���� ����+

5 -��������� 5	���� 6��� �-56* � � �������� �H��� �	���� ��
� � ���
����	 ������������ ������+ ;�	� �������� �� � ����� �� � ���
�� �� �� ������
��� �� ��� �	���� ��	����	����+ 5 -56 ��	���� ��� ��� ��	
�� �� ���� �����
���	���� ���� ���� ��� ����	�+ 5 -56 � ��� �� 	����� �� ��������� ���
�������� ����	� �� ��	
�� ��������� �� �����	����� ��9��������+ 3��� ���
������ �� � -��������� �H���� � ��	
�� � ��������� �� ����	� �������+ -��
��	
�� � ���� ���	��� �� � ����	� �� � ����	���� ������+ -�� �������� ��	
��
� ���� ��������� �� ��� ��2� �	���� ���� �� �� ��� ��	����� ���� �� �����	�����
�		������ �� ������� ����� ���������� �� -56+

��� !"	���� ����� ����"�	


�� -���������� � ����	� � � �5@5 	�� 	��������� � ������� ������ �� ����
������ ������+ �� � -56 ��� ��� ���� ��� ����������� ����	�� � �����������
��������� ��� �� ���������+3� ������ ����� 
��� �� ����	� ����������+ -��
1�� -56 	���� �� � ��	
�� 	�� �������� ��� ����� ����	� ���� � ����	�
���
��+ B� ���� �� ��� 	������ �� ����	� ����� -56 	����	� ��� ��� ���
��	� ���
��� � �����	����� 	�� �������� ������	 -��������� ����	� �� ������
������������=�� ������	 ����	�+ 5����� ��2� -56 �������� ��� ����	� ����
� ������� -56 	���� �� ��	
�� �� ���� ��� ����	� ���
��+

��� #��
� ���
����� ������


,�� �� �2����� �	���� ��������
 ������ �	���� ����	� ����	���� �� E?�
����� ���
� 56-<  "()� �56 "$)+ + + *+ -��������� ����������� �� ���� �2�
������ �� ������ ������ �������� �����	�� ��� ��	����� -.� �����	�� ���
�� ��� �� ���� ���������� ��� �����	����� ��� 1���� :*+ B� ��� ����
-��������� ����	� 	�� �� ����� ������� ��� ������ �� � ���� ,��������� ��
������� ���������� ������
 ����	�+

��� ����	��� � $������	��

3� ���� ��� 1�� �2�������� �� -��������� �� ������� �� :$I ,D= ���
��
���� 8�� 7������� ���	��+ -��� �2�������� ��� ���� ��� ����� ������ ��



	�� � -��������� �	���� ���� ������	�* ������ 	������ ������ %$I � ���
����� ���������� ���������*+

J���� �������� �� 1���� : ��� ��������� 	�������� �� ���������� ���
��	� �� � -��������� ���� ���� E?� ��� -.� ��������+ 3���� 
����� �����
������� ��������� ���* ������� ������ $I ,���/� �	���� ���������� ����	�
������� �� � �@, ������ ���� ����� ������� :I ,���/* ���� K�A���	��*  &)�
B��	
�������������*  ") ��� �B,�������*  :) ���� @������ ,�	����+ 3�
���� ���� ���������	� �������� ���� �.�����*  "I) 	������� ������ ������
"% ,���/ ��� �� ��	
 �� ������=����� �� �.� 	�������+

0

10

20

30

40

50

60

100 1000 10000 100000

M
bi

ts
/s

payload size (bytes)

Throughput

kr/udp
kr/tcp

jvmIBM/udp
jvmIBM/tcp

jvmBkDwn/tcp
gcj/tcp

gcj/udp
kaffe/tcp

kaffe/udp

�	
� � ����2��
3 �/ � ��--�0� 6��7 �	 ��
�0� /�	2�	���1 ���	�
��� 2�
3 5������	�
, �� �;) �	 5)+ ����	�-��- ��
2��� (�0� =�	
��� ���3���- 6����� ���	�
���
���	�7 ��� �������� ���	���3 6���7+

-��� 1�� �2�������� ��� ���� -��������� ��������
 	�� ������ �
���� ����������� ������� ������ ��� ��	� �����	� �� ��� ���� �����+ <�
-��������� 	�� �Æ	������ ������ ����	� �� �	���� ���� ��������� �� ����
��9�������� 0 C�<� ���� 	��������� �����	��� 1������� ����������F�� ��� 4�G
���� 	��������+ + +



�  ���!��	�� ��� ������ ����

3� ���� �����=�� ��� ���� 	���������� ����� �� ����� �� ��������� ��� ����
���� ������
 ��9�������� �� ���� �� �Æ	���	�� ����������� ��� ��� �� �������
����+

3� ���� ������ � ������� �� ����� ���� ������� 0 ��� �	���� ������
���
������	�� ����� ��� ������
 �����	�� 	�� �� �������� �� ��� ������
 �� �
���������� ��� ��� ��� ���� ������� ��� ��� ���� ���+

,�� �� ����	� ������ �� ���� ����������� 0 ���� ���������	� ���������
������	 �������� ��������� C�<� �������4� ���� 	��������� ���� ��	��������
���� �����	��� ���� 	��������� ����� ���������� ��� �� ����� ��� �Æ	������
�������� �� ������ �� �� 5	���� ���� ��	����	����+

3� ������� �� �	���� ������
 ������ 0 ��� -��������� 8�������
+ -��
1�� ����� ��� �������� ��� ����� ���� ����� ����������� �� ��� ��������
�� ��� ���� ���� ��� �	���� ������ ���� �� ��������+

;�� ��2� ��� ���� 	���� �� ������� ��� -��������� ��������
 ���� �
,��������� ���� ����������� �� ����� �� ������� �� ����������� ��� 5	����
���� ����	� ��������� �����	��� 5	���� ?�A<���  ":)+++* ��� ���������� ���
�����	�����+

"���������

>?@ ����*��2� (=�+ 3

�:AA222+����*��2�+�	1A+
>B@ ��
	���� : 3�13 ��	/�	����� ��
�	��
 �����
��1+ 3

�:AA222+��
	����+���+
>"@ ��� (�0� ;�0�����	 C�
 /�	 ����$+ 3

�:AA222+���3�2�	*-+���+���A
��3A����$<�*+
>�@ C�D� : �� ���� -��	�� ��������
�
��� �/ � <�0� 0�	
��� ���3���+

3

�:AA222+*�D�+�	1A+
>E@ 53� )����	 ��
������
��1 ���
��
�0�+ 3

�:AA222+-������+�0�+��A�	�<��
-A�����	+
>�@ F
	��2�� : � 1����� �����
��1 �$��	����
�� ���
/�	�+

3

�:AA222+$
	��2��+��
+
>&@ �+ ���*� G+ �-���0�� (+ ;��1�		�� 5+ ���	�� (+ )����*� '+ ��	���� ���

�+ 8��-*�+ ��1�-
���� 4����
� �/ -�	0��� �� ��
-��0�+ �������� ��������������
BB6??7:?%"�H?%��� <��� ?!!!+

>I@ ��<*���	 ������ (���
3�� ,����� ��� ;�0�� ��	��-��+ �� �0����
��� �/
����������-�� 	�-��	�� 
	����1 ��� -�3������1 �� �����
�
����� ��2�	 1	��-
/�	 ��	���
�	 -2��� �������
���-+ �� + �+ ��13�0���	� �+ G�	�	�� + �+ ���� ���
�
�	� ������ ���������� ��������� ����� ��� ������������ ��������� ��  ���

!��"������� 
�����#���� ���������� )�

-��	13� )���-��0����� ���� ��1 B%%%+
C��2�	 �������� )����-3�	-+ ���� %�&!B"�&!&"�F+

>!@ �+ '�-
�	 ��� + C�--�����+ ,����-: � ��
������
��1 ��/	�-
	��
�	� 
���*�
+ ���
$% �������������� ������������� ??6B7:??EH?BI� ?!!&+

>?%@ ,(+ 53� ,�� ������	 /�	 
3� (�0� )	�1	�����1 ���1��1�+
3

�:AA-��	��2�	�+��1��-+���A<�0�A+

>??@ (����)�
	��* ,���- ��� ���	��
 ��/J�0	�+ 5������	: � 3�13 ��	/�	����� ��
�0�
��
2�	* /	���2�	*+ �� + �+ ��13�0���	� �+ G�	�	�� + �+ ���� ���
�	� ������
���������� ��������� ����� ��� ������������ ��������� ��  ��� !��"�������


�����#���� ���������� ��1�- ?%EH??�� )�

-��	13� )���-��0����� ���� ��1 B%%%+
C��2�	 �������� )����-3�	-+ ���� %�&!B"�&!&"�F+



>?B@ ���	�2 ,	��-3�2� ���� '�		�	�� '	�
K C����� ��� ��	
� G���3	��+ ��1���:
�� ���	�
��1 -�-
�� /�	 2�����	�� �����
��1+ ��� ��������� "B6E7:B!H"&� ���
?!!!+

>?"@ �+ ��/J�0	�� + )3��� )+ )	���
� �+ 5��	���3���� �+ ,�����K� (+)+ ,���-� ���
�+ ������	+ ��
�0� ��
2�	*��1 -����	
 /�	 
3� 1	��+ �� ���*� 8�*����� ���
8+ ��	-3���� ���

 ��

��-� ���
�	� &!'(�) (���� ������������ *������ ���'
"������ �� ������ ��������� *�� +,,-� 0����� BB%& �/ .������ ����� �� ���'
����� �������� ��1�- ?�H""� ��
 B%%?+ ����: "�E�%��B�&I�&+

>?�@ ��	�� ��0��+ ����1��1 ���	 2�	*/�	�� �� � �����
�
����� 1	��+ �� ��	��1�	
���
�	� ��
�- �� ����
�	 �������� ���
�	� ���� !/� �! +,,,� 0����� ?!%I�
���
 B%%%+

>?E@ �	�* �+��1	��� �
��3�� (+,�	����� ��� �+'	��- C��-3��*+ )��: � G�13�
)�	/�	����� ��
�0� ��
2�	* ���� �����	
��1 ���
���� ������ ��� ��-
��-+
�� ��� 0!���1� 233� ��	�3 ?!!!+

>?�@ �+ �����/���� �+ ��	�1���� 5+ ;��*�	� (+ ,�3	��1� ;+ ��/�	��K�� (+ ������
5+ ���*�� ��� '+ �����+ 53� ��� �	�<��
: �� ���� �$
��-���� ��
������
�	+
��  ����������� ��������� ��������  �*234�!!�234� ,���0�� ��	�� ?!!&+

>?&@ ;+ �+ 5����3��-�� (+ �+ ���
3� 8+ ;+ �����-*��� ;+ (+ 8�
3�	���� ��� ,+ (+
8�����+ � -�	0�� �/ ��
�0� ��
2�	* 	�-��	�3+ ��� �������������� ����5����
��1�- I%HI�� (����	� ?!!&+

>?I@ ;�0�� 8�
3�	���� (�3� ,�

�1� ��� ;�0�� 5�����3��-�+ ��5� : � 
���*�
 /�	
�������1 ��� ����������� ��������1 ��
2�	* �	�
����-+ �� ��� 0!���1� 

236� ��	�� ?!!I+


