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����� ����� ��*� �� ��%��� �� ��� �#� ���!� �����������&
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������� ���������� �� ����� �� -#3	 #>/&  � ��������	 -#>/ �
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��� "��� %��
��� ����+$	
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���� ���������� �� ����
�� �� ���� �� %��%���� �� -#>/ ���� � 
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����� ����� �����
� %���� �� �#�
�%%
��������& �#� �������� ����� ��'��� �����
� %���� ��� �������������&  � ��
���� ���� �� ���� ����� %��� ����� ��� ������ �� �� ��� ��������� %��� "��� �� ��
��� ���1���� ����� %���)��)%������ �� ����

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

� ������ ����������

� �� ���� '����

 �� %���)�
��+���
�� �����*��& ���� ���% ������ ������ �

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

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

� ���
� �� ��

)+���� %���� ���� �� ���� %�%�
�� �#� �%%
�������� �� ��
)

����� ��� ���� ���%& �
��� ���������� ����� *�
��� �� ����	������ �� ���������

��� �

 ���+�� �#�&

���� �  � �����
 �,�BC�� �%�������	 �� 
���� ��� �� ��� ��� %���� �� ��
�����
���������
�&  � �� ��� 
�+�
� ���� F��� ���� ����
�� F�� ���������� "����	�����

�������� ����	������� ���������� ���������� ���$ �A��� �� ��
���*�
� ����� ���)
���������& ���� ��%%���	 ����*��	 �� ��� ���� �� �#� �����������	 �� ���� ������



:

��� ����������� %���� �������� � 'A�� %��� ��� ���� ��������& ��
� ����
��� ��
� '
� �� ����� �A������ �� ��*���
 ���

�� ����+�& ��������� ��
��%
� F��� ����
��� ���� F�� ���������� ��� �� ��������� �� �#� ��������& ���� �� ��� ����� ��
���� ����������H ��� ��������
 F��� ��� ���� �#� �%%
�������� �� �� 
���� ��� ��
���� ��� �����&
���� � ��� ��� ���� ������ �� ��� ���*� ����������	 �� �� ��� %�����
� ���� �
���� " �$ ��

 ��%�����
� ������ � ��*�� ��������� %��� ��� �,�BC�� �����������
��
��� �� �� � ���*��& D�� ���*��� ��� ����� ������ ���*�� ���!� �� �A�������
�� ��� %��*���� ����������	 ���� �� �� ���� �� ��������� ��� ��A� ����������H �� ��
 � ���� � �,�BC�� %��� ���� ���� 8 ����� �� ��� ����������� %����� ����
L �	%���M %��� ��������� �#� ���!�& ��� ��
����� �%%�� �������
� "8$ �� � ��
�
�� ����� �����
����� ��%�����

�&
���� � ��� 
��� ���������� �� ����� �� ��� ���� ���� ��0���� �� �#� ����
����
����� ��*� 
���� ��2�� ���� ��*���
 
K �� ���� �� ����� '
�� �� ���

�� �%%
���)
����� �� �������� �� 
K �� ���� �� *���� '
�� ��� 
����� �������� %��+����&  �
��������	 %��� ����� ��� %������& �#� ����
������� ��� 
��� ���� ��� ������� ��
�����& K� ���� ���������� ����� F��� ��� ���������� �#� F��� ����� ��*� F��
��2� 
����� ���� 3 
K �� F�� 
����� �� 
����� ���� 3= �������&

� ��
���
� ����
��

 � ���� �������	 �� '��� *����� ��� ���������� �� ��� %��%���� �#� ���!� ����)
��'������ ������& (�A� ��� ����
�� �� ��� ������'������ �� ��� �������� ����
���� ��� %��������& ��� �����
�� ���%������ ���
���� �� �#� ��� ���)�#� ���!�
����������� ��

���&

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

 � ����� �� �A����� ��� ���������� �� ��� ���������� %�������� �� ������� >&3 �
*�
������� ����������� ��� ������� ���&  � ���� ����������� ������� ���������
������
 ��� ���������� ����������� �� ��� ���!� F��� �� �
�� �������� ��� ����
�� ��� ������%������ �%%
�������& ���� ����
�� �� �� *�
����� ��� ����������� ��
��� %��%���� �#� ���!� ������'������ ������&

��� ����������� ��

����� ��� ���!� ��������� �� ��� E���A �,� �������
�
�� ��� ��� ���*��� ����� ������ "�
������ ���� *��� 
���� ���!�$	 ��� ����
�#� �%%
��������H ��������	 �������	 ��� �����& ����� ��� ��� E���A *������� ��
��� K���������	 ������ ,������ ��� ����+�� �������	 ���%����*�
�& �� ���

����
��� ������'������ ������	 �� ���� ���)�����
� �#� %����& ��*���
 ����
����
���� ���������	 ���
� ��� �#� �
����� ���� �
�� ����
� �� ���*� ��1����� �� �����
%����& ��� �������� ����� �������� ���� ���� 3#==== ���� F���&

D� %������ ��� %���������� �� ���� ���������� ��� ��� �*���

 ������'������
%������ �� ���& 3& ��� ��� ���� �� ���� ����������	 ������� �� %���������	 �� ���
����� �� ��� ������ �� 	����	��� ������ F��� ��� ��� ����
 ������ �� ������

F��� �� ��� ����������& D� ���� ���� ��� ��� ���� �� ��� 9�� ���������� �� ���
����� �� ��� '���� ������� �� ���+�� �� F��� �� ���� ���� ���& ��� 
��� ���



<


��� �� E�����
��� 
����
 �� 
�� ����
�2��
��� ��
���

��
���� �� ��� '���� ���� ��� ���� �� �������
� ���+�� �#� "���)�#�$ F���
��� ��� ����
 ������ �� �#� "���)�#�$ F��� �� ��� ���� ���& ��� ����
� �� *���
���*������ �� �*��� ����������& ��� �*����� ��� ���� �� ������� ���� ;;&:N& ���
������ �� ��������'�� ���!� �� ����� =&3N& ��� ����� �� �����
� ���+�� �#�
F��� ��� ��������'�� �#� F��� %�� ��� ����
 ���+�� �#� F��� ��� =&>N ���
=&?N	 ���%����*�
�& (��� ���� ����� %���������� %��������� ��� ������� F��)
����& ����
�� ����
�� ���������� ��� ���!� 1��������� "�����$ ��� ���� ������&

���  	��
 
����
�
��
��

�� ��������� ���
��� ��� ������ ��� ��� ���� �� F�� ����������� ��

����� �����
,���� (���
�� ������������ "��� ������� #$& D� ������ � F�� �� ���� F��
������ �� ��� ��������& ��� F�� ��� ��� �����
� *�
�� �� � ����� ����� ��+����
"���!�$ ��� �� ��� �� ������� �� ��� ������ �� ��� ������'������ %������& ���

��� �� %�����
� *�
��� �� ��� F�� �� ��� ��

�����H

�� �����
� *�
��	 ��������� �� ��� F�� ������ �� �
����'��
�� ���������� F�� "�
����'�� ��  � ��������� �� ��� �������$
�� ����� ���)�,�BC�� F�� " ,
�	  �*9	 I�O�	 ���&$

�� ��� +���� ������ �%%
������� "�A��%� @����$	 F�� ����� @��� %����
��� �#� F��	 X ������� ��� ���������� ����� ������'�� ��� F��

��� ����
� �� ��� ������'������ %�������� �� �������2�� �� ���
� #&

��
� ��
� 9:;)< 9:;)' 9:;)=

1��� F@��� BGD #����� BGD F@��� BGD #����� BGD F@��� BGD #����� BGD

� 9�: 9�9& 9�9= 9�99: 9�& 9�99'
� 9�?) 9�9< 9�=' 9�9: 9�== 9�)A
�� �� <?�': :)�<& 88�<< )8�' 89�<: 8)�&8
�� 88�=) ?'�)A <?�A? '<�&A <=�9: <'�:&
� 9�: 9�98 9�?8 9�9: 9�98 9�9<

	��
� �� �
�4� ����
�2��
��� 
����


���  	��
 ����!�
�

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

 �� �������� �� ��



'

����� � ����	$& ��� ���%������ �� ���� ��������� ��*���
 ��%���� �� ��� ���!�
����������2�����&

"#�	#
�$ �� ��� �	��
 ��� ���
� F��������� �� ��� ���!� �� %�������� ��
���& #& ��� �%%�� %
�� ����� ��� ����
 ��� ���)�#� ���!� ����������� �� ���
=8G#? ���� ��� ���
� ��� 
���� ��� �� ��� ��������� ��� ��� F�� ����� �� ���
�#� ���!� �� ��� ���� ���&

 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

242220181614121086420

tra
ffi

c i
nte

ns
ity

 [M
Bp

s]

time [h]

05-28 dataset

non-p2p traffic
total traffic

 0

 1

 2

 3

 4

 5

242220181614121086420
 0

 1000

 2000

 3000

 4000

 5000

 6000

 7000

tra
ffi

c i
nte

nsi
ty 

[M
Bp

s]

# f
low

 co
un

t

time [h]

05-28 dataset

p2p traffic intensity
p2p flow count


��� �� �
�4� ��
����
��� �
�� 9:;)= ��
� ��


�� �����*�� �� ������
	 ���
� ���!� ��� �� ��*���� ���� ��� %����H ��� ����
%����� ���� ������ ?� �� #.� ��� ��� ���)���� %����� ���� ����� =� �� ?�&
K��� �#� ��� ���)�#� ���!� ��

�� ���� ���
� ��������& @���*��	 �� ��� ���� ��
���)�#� �%%
�������� ��� ���!� 
�*�
 ����� ������� ���� ��� ���)���� %������ ��
�����'���� "��� ��������� ��

� �� *��� 
�� *�
��� �� ���)���� %�����$ ���
� ����
����� ��� �#� �%%
�������� �� ��
� ������ 3B>& ���� �� ��������
� ����� ���)�#�
�����	 �� ������
	 �� ��� �������� ���!� �� ��� �
��%��� ����&  � ��������	 �#�
����� "�� ��� ���� �
�� ���� �����$ ���� �� ��� �#� �%%
������� ��� ��1���� ����
����� ��� *���� '
�� "���� ��� �� *��� 
����$& ���� ���� 
��*� ��� ������ ��
���+ �*�� ����	 �*�� ���� ���� ��� ��
��% ������ ��� ����� %�����& K�����

�	 ���
�#� ���!� ��� �� ������ �*�� ����	 ����� ��� �� ���� �� ���& #H ��� ������ ��
�#� F��� ��� ���

 *�������� "��� ��� 
���� %
��$& D� ���

 ��� � ������� ��������
�� ��� ���!�&  � ��%%��� ����� ��� ������ �� ����
�����
� ������� �������� ���
%�����
� ���� ��1����� ��� ��� ����� ������ ��� ����� %�����&

��� *�
��� �� �#� ���!�	 ��� �
�� ���
� #	 ����� �� ����� 98N �� ��� ����

���!�	 �A����� �� ��� ��� ���!� *�
��� �� ��� ���)�#� �%%
��������&



=

%��&�	 �� ��� ��� ����� �
�
#� ���	�  � ��� ����������� ��*��������	
 ������� ���������� �� ��� ��*� 'A��  � ���������& J��� ���� � ���� �������� ��
���  �������	 � ������� ������� �� ��*�� �� ��� ����& ��������� �� �� ��%�����
�
�� ��������� �A���
� ����� ���� F�� ��
���� �� ����� ����& @���*��	 
��� �����
�� �A%����� ���� �� ������ �� ��������� �� ����*����
  � ������� �� � ����&
����� ��� ���E ��������� �� ��� %������  ������� %��*���� �� ��� 
���� ��� ����
�� �����������	 ��� �*����� ���������� ���� �� ��
���*�
� 
���& D� ������ ����
������ ��� ������������	 ����� 
����� �� ���� #.�	 ��
� � ������� ������
��  � ������� ���������� ��������&

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

7654332124232221201918

05-26 dataset

#p2p users
#users

�
�
�
�
�
�
�
�
�
	

	
�� �
�


��� �� ��� �#�
��� �����
 �� *3)3+ ���
�
*9:;)< ��
� ��
+

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 140

 0  100  200  300  400  500

05-26 dataset

�
�
�
�
�
�
�
�
�

������


��� �� H���
��� ��
���� 3)3 ���
�
��� 
�� 
�
�� ���
 �����
 *9:;)<
��
� ��
+

�� ��
��
��� ��� ������ �� ����*� �����	 ��� ������ �� ��������  � ���������
%������%����� �� ��� F��� �� ������� �� �*��� ������& ���� � �
����� ������
�� ��2� 3#=� ��� ���% 8=� �� �%%
��� �� ������ ��� *��������� ������ �� ���)
���������� ����+�& <�� �� ��� ����
�� �� ����� �� ���& >& ��� ����
 ������ ��
�����	 ��������� �� ��� ���� ����� ������� ���� ��� ���)���� %������	 ������ ��
��� ���)���� %����� �� �%%�������& ��� 
����� ������ �� ����� �� �����*�� ��
��� ���)���� %�����& ���� ����
����� �� ��� �� ����+��� �� ��� ���� �� �#� �����&
��� ������ �� ����
�� �� ��� ���*�	 �� �� ��� �� ��� ��%���
 ����*��� �� �#�
�����B�%%
��������&

��� ��
����� ������� ��� ����*� �#� ����� ��� ��� ����
 ����*� ����� �� %��)
������ �� ���& .& �� ���� �� ��� '����	 =8G#9 ���� ��� ��� �A��%
�	 ����� �� �
������ 
����� ���������� ������� ��� ��� ��������& ���� ����� ���� �%%��A�)
����
� � 'A�� ����� �� ����*� ����� �� ����� �#� �%%
��������& ���� �� 1���� ��
����������� '����� ��� �� �� ���� �� '�� � ��������
� �A%
�������& @���*��	 ��
���� ��
����� �� ������
	 �� ���
� �� *��� �����
 ��� �&�& ���!� ������������& D�
%
�� �� *����� ���� ��
����� �� ���� �������� ������+ ��*���������& ��� ����)
����� ����� ������� �#� ����� ��� ����
 ����� �� ����� =&# ��� ���� ���� ���	 =&>
��� ��� ����� ��� ����&

��� ��
����� ������� ��� ������ �� ����*� "�#�$ ����� ��� ��� ����%���
��������� �� �
�� ��*���������&  � �� ����� ���� � 
����� ���������� ��� �� ��)
���*�� �� ���� ����� "�#� ��� ���)�#� ���!�$& @���*��	 ��� *������� �� ����



A

������ ��� ������� 
����� �������� �� ���� ������ ���� �� ��� %��*���� ����&
 � ��������	 *�������� �� ������ ��� ��� �
�%� �� ��� 
��� �� ���� 
���� ��� ���)
�#� ���!�& ��� ���� ������ �� ���)�#� ����� ����%� ���� 
���� ���������
���%���� �� ���� �� �#� �����&

'��$ �
(�� ��� ����
�) �
��� ��� ��A� ���%������ �� ����� ��� %��%������
�� ���� ������������H F�� ��2� ��� F�� ��
���� ����& ���& 8"�$ %������� ��� ���)
������ �� ��� F�� ��2�� �� �#� ��� ���)�#� �%%
��������& D� '�� �� �����'����
��*������� �� ���� ���������������&  � ���� ����� ��� %
���	 ������������ F�� ��2��
���

�� ���� =&3 +K	 ����
� ��

�� � �������� 
��� �� ��� 
��)
�� ���
�& ���� ����)
����� � %�����
� ���*�)���
�� "������$ ����
 ��� ��� F�� ��2� ��� ���� �#� "����
���%� %�������� �P)=&>$ ��� ���)�#� F��� "�P)=&#8$ ��� �
�� ��� ��� �*���


���!�& "��� �����%����� �� ������ ������������ ���� *���'�� �� ��*���
 ���*�)
���
�� �����H �� @���Q� ������ ������	 @�

 ���������	 ��� 77)%
�� -#:/&$ ���
������ �� �#� F��� ����� ��� 
����� ���� ����� 3== +K �� �������� ������
���� ��� ������ �� ���)�#� ����	 ����� �� �
�� ��������
�	 ��� ��� ���������
�� ��� �����'����&

*�+ *�+


��� �� ���
��
�� �� @�� ��I�� *�+ ��� @�� ������� 
���� *�+ *9:;)= ��
� ��
+

��� ����
� ����� �� �� �������
��
� ���� ���� ����� ��*�
�%����� �� ����
�#� %������
�&  ���%������
� �� ��� ��2� �� ��� ��1������ ��0����	 �� ��� ��)
������� ��� �#� �%%
������� ����
���� ��
� � ���

 ����+ �� ��� ��0���& ���
��������� �� ��� ������+ ��� ������ ��%����� �� %�������� ���� ��� �����������)
���� �� ��� %��*���� ����
����& ��� ��2� �� ��� ��A� ����+ ��

 �� ����������
��������� �� ��� ������� ����
��� 1��
���& ����	 �� ��� ���	 ��� �#� ���!�
"���������� F�� ��2� �� ���� ����$ ����*�� ����
��
� �� ��� ���)�#� ���!�&

����
����� �� �
�� �������� �� ��� F�� ��
���� ���� ������������ �� �#� ���
���)�#� ���!�	 ��� ���& 8"�$& �����	 �� ��� 
��)
�� ���
�	 ��� ��� ��� ��� �
����
%���

�
 
���� �� ��� ��� ����������& ��� %
��� ������� ��� ������ ������������
��� ���� ����� ���� ��� ���� ���%� %�������� �P3&.& ��� ����� �� ��� ���������



&9

%
�� ������ ���� ��� ���� ���� ��� ����
 ������ �� �#� F��� �� ������ ���� ����
�� ��� ���)�#� ���� �� ��� ����� �� ���������&

������	
�! �
��	
&��
�� ���  � ��������� ���� ���+�� ��������� �� �����
����
 ������ �� ����
����� ���!�& ��� ����
����� ���!� �� %
����� ������� ���
���+��  � ������� "����� �� ��*� ������� �� �� ���������� ���� �� ����*����

����$ �� ���& 9& ��� �+������ �� ��� %�%�
����� ������������ �� �#� ������� ��
�
�� 0����'�� �� ��� ���
���� �� �� ���� ������� �� �#� ���!�& ��� ��% 3=N ��
�#� ����� ������%���� �� ���� ���� ;=N �� ����
 ����
��� ���!�& <�� ��������	
����*��	 �� ��� �� ������ ���� ��� �����  ������� ���!�& <�� ���
���� ����� ����
��� ��������� ���� ��� 
�� �� ��� ���� �� ��� ���+ ��� �� ��� ���
& �� �� �� ����
��� ���+	 ��� ����
��� ���!� �� ���+�� ����� ��������� *��� ���� �� ��� ����
�� �#� �����& ����� �� � ��� �%
�� ������� R�������*�S ��� ����� �#� �����&  �
��������	 ��� ������ �� ���!� *�
��� ����� �� ���� �� ���+�� ���)�#� ����� ��
*��� �
��& ��� �*����� ���)�#� ����� ������ ��
���*�
� ����
� ���!� ���� ����
������ ���  �������H ������� ���
� ����	 �������� ���� �������	 ���&


��� �� �
�4� #����� �� 
�����  3�
*9:;)' ��
� ��
+

 10

 100

 1000

 10000

 1  10  100

05-27 dataset

p2p traffic
non-p2p traffic

	
�
�
�
�
�
�
��
�
�
��
�
�

���� �� ���


��� �� �
�4� #�� 
�� 
�����  3� �� 9:;)'
��
� ��


�� ��� ��% "����� 3=N$ �� ��� ���+�� 
��� ��� %�%�
�� 6�%�Q� 
�� ����� ��
�� �������� �� �������� ���� �#� ��� ���)�#� ���!� %�%�
�����& �� ���� ��
���& : ��� �
���� 
����� %
�� �� �#� "���+�� �� T	 �%%�� ���*�$ ��� ���)�#�
 � ���+ "���+�� �� A	 
���� ���*�$ ���� �� �%%��A����� �
�%� �� −1 ���������
��� �������� 6�%� ������������ �� ��� ������
� ����
 ��� ��� ������ �����Q ���!�&

���
���� ��� �
�� ������� ��� ��� ��� ���������� %�%�
����� ��� ����
�� ���*��
���� ����� �� ��� ����
��& ���� �������� ��� �����*�� �� ��� ���� �� �#� ���!�
�� ��� ���+��� %
��� ���������	 ��� ����� �� ���� 
���� �� ���)�#� ����&  �
�*����� � �����
 ���)�#� ���� ������� ����	 ��� %�����
� ���

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

 ������������ ����
�� ��� *�
��� ��� ��� ���������� ������& ���� ��%%��� �������	 ��� �A��%
�	
�%����� �� � ��� %��� ��*�
*�� ��
��%
� ����
���� �� ��A�	 ���� ������	 ���
�*�� ����� ��� *���� �
������&



&&

� ���	���
��

 � ���� %�%�� �� '��� %�������� � ��*�
 �#� ���!� ������'������ ������& ���
������ ��

���� � ��� �� ��
�� ����*�� ���� ��� ������
 ����*��� �� �#� ���!�&
<�� ������ ���� ��� ��� ��� %��
��� ����������� �� �� �� ���� �� ��%
�����
��� ��� ���� %��
��� ������ �� �*�
����� ������� �� 
���
 �� %��*��� ������
��
�� ������ �� �������� ��� �� ��������
 �� '������
 %���
���& <�� *�
�������
����
�� ���� ���� ��� %��%���� �
������� �� ��
� �� ��%���� ��� �#� ���!� *���
�!�����
�& ��� ������'������ ������ ��� ���� �� �������� �#� ���!� �� �������
����������� ���� ��+�� ���� ��� �� ��� 
������  ������� %��*����� �� @������&

D� �
�� %�������� � ���%�������*� ���!� ���
���� �� �#� ��� ���)�#� ����)
'�& ��� �������� ����
�� ��*� ����
������ ���� �������
 '������& �#� �����B�%%)

��������	 �� ��� ��%���
 �������)������� ��0����*�� �� �#� �����	 ����*� �� �
�������� ��� ���� �����  ������� �%%
��������& ��� ��������� ��������� ����
�
�� ��� �
���� ����
� �#� ����*����� �*�� ���� ��� ���)���� ���� %������	 ���
���������)������ ������	 ��� �+������ �� ��� ���!� *�
��� ������������ ��)
����� �#� �����	 ���& @���*��	 ��� ��������������� �� �#� ���!� �����������	
����� ���
� �� � ���� ��%������ ��%��� ���� ��� ���*��� %��*�����Q ��� ������+
�%�������Q %���� �� *���	 ��� 1���� ����
�� �� ����� �� ����� ���!� �����������&
D��
� �� ��� ��������� �#� �%%
�������� ���� ���'��� �� ������ '
�)�������	
�������� ���� ��*� ����� �% �� �� �� �����
��
� ���%����� �� ���  �������
��� �� ��*���
 ��'��� ��*�
�%����� �� �#� %������
�&  � ��� ���� ����� ����
����� �� �
���� � ������� ����� �� ���� ����� ��� ��� ���� �#� �%%
��������&
��� ����� �����
����� ���� ��� ���+
��� �� �#� �%%
�������� ��������� ����
��
"���*�)���
��$ F�� ��2� ��� F�� ��
���� ���� ������������ 
�+� ��*���
 ���)�#�
�%%
��������& �� � �����1����� ��� �#� ����������� �
�� ����� � ����
�� ����)
�����������&

����� ��� ���� ��� ���� ���� �� ����
� ������ ��� ��� �� ����+��� �����
��� �������� �#� ���!�&  � �� ��� �� ����������� ��� �� ����%����
� %��� ��
��� �*���

  ������� ���!� 0��� 
�+� �*��� ����� ���!� ���%�����& <�� ������
���+ ��

 ����� �� ��� �������� �� ������� ��*�������� ���� ���0������ ��� ������

 ������� ���!�&

�������	��

&� �� ��
���� J� 3� C������� H� ����� �� �� C
������ �� �� ��#�� KL� L������� ��
 �
�
��
 M��
��
 ����#�
� ���
���N� �� 3
��� :
� ��������� �� 5��
�
��� ���
���
������ ���  �������
�
���� !��
��� �L� "�L� ���� )99)�

)� �� ���� O� 6���� KL����I��� 3��
%
�%3��
 �
�4� L�
��� ��
�� 	�
��
��N�
	


��
� ������������ �� ����������� &)*)+,)&A%)8)� )99?�

8� J� ��
������ KL �����
����
%����� �
�4� 3
�2�� �� 
�� ������� 1������
��� ��
%
#���N� 3L� )99?, &)%)&�

?� O�L� 3�������� 3� C�
������ ����O� $����� ��O� ����� K��� !�

�

��
 3)� 1���%
���
��� ���
��, �����
����
� L�� L�������N� ?
�  �
� ��
����� �� 3��
%
�%3��

���
��� * 3�3�P9:+� 1��� )99:�

:� Q� C�� �� H� 1�����
���� �� O������� O� J�
���� �� �������� K�������� 3��
%3��
 1���
���
��� ���
���N� �� 3
���  	15M5�P98� ��� 1
�������� ML� ��
� )998�



&)

<� J� J� H��������
��� !� �����
� KL� L����
�� 1
�����
� ��
 �������� 3��
 
�
3��
 	�
��
��N� �� 3
���  	15M5�P9:� )99:�

'� C� �� E������� R� S���� K1��
�����  ����
�#�� ��� 3�
��
����� �� 3��
%
�%3��
 3�
%
��
��N� �� 3
��� L���

�� M���� �� M��������
���� M��

�� ��� M����
���� )998�

=� R� S���� C� �� E������� K��
#��� M�����
� �� 3��
 
� 3��
 	�
��
��N� �� 3
���
 	15M5�P9?� )99?�

A� �� T��� H� �
����
� K�������� ��� 3�
��
����� L������� �� !�
��

��
%���� 3��
%

�%3��
 	�
��
��N� �� 3
��� LM� � CM5��P9?� 3�

����� 5H� L��� )99?�

&9� !� S���� �� J��#�
� �� C�
���%������� KL��
������ 
�� 	��%M����
�
��� 3
�����
�� M����
�
�#� 3)3 ���
���N� 6�
����� �� 3��
%
�%3��
 ��� $��������� O��� )998�

&&� �� �������  � 6�

��� C� M������� K ��
�#��� T�� ��
 3��
%
�%3��
 L������
����

�
���� L���
�
���N� �� 3
��� �� 
�� &9
�  �
� 6�
����� �� 1�
�
� �
���� �� ���%


���
�� M����
��� ���
��� *1��M� )99?+� ��I���� M����� ��� )<%)=� )99?�

&)� $� J���#�������  � 3
�

� K!������� L���
�#� 3��
%��%3��
 ���
���N� �� 3
��� ?
�
 �
� M���� �� 3��
%
�%3��
 M����
��� *3)3P9?+� )99?�

&8� ��  ������ �� ��
���� J� 1�U���
�� K�������� H����
�� ��� ��
#��
 H���
�%

��� �� 3)3 	�
��
��N� �� 3
��� 8'
� L����� ������  �
� M���� �� ���
�� ��������
*� M��P9?+� )99?�

&?� C� ����� !� !��
��#�� K3��
%
�%3��
 1���%���
��� �#�
 ������ L� ��� 	�
��
��N�
�� 3
��� 3�
M�� 6�
������� )99?�

&:� �� ����
���� �� 1�
��
���������� K3��
%
�%3��
 ���
��� T��
��� �� �����
 	�
%
��
��N� �� 8
�  $$$  �
� M���� �� 3��
%
�%3��
 M����
��� *3)3P98+� ����������
������� ���
� )998�

&<� �� H������������ �� !���
� �� �� �� H����
���� �� O� C����� 3� �����
��� O� M�
������ K) 3)3 �
 	�
 ) 3)3VN�  3�3� )99?, 88%?8�

&'� S� C��� J� ���� O� J�
���� �� �������� KL 3��
%
�%3��
 5�%������ �

������
��
#��� ���  
� 3�
��
����� $#����
���N� �� 3
���  $$$  �
� M���� �� ���
������ �
$W�� * M�$ )998+� !��
���
�� ��� O��� )998�

&=� C� M������ C� 3� 3����� K3��
%
�%3��
 ��
 M������
�
�#� L������
����N�  �
� 6�
�%
���� �� ������ ������
� �����

� E������ L��

��� O��� )99)�

&A� M� !�
�������� �� L�
����� �� ��
�� KL C��� ����
�
�� 1
�����
� ��
  ����
�#��
�� 3)3 ���
���N� �� 3
��� 8
�  �
� M���� �� 3��
%
�%3��
 M����
���� )998�

)9� �� H����� 3� J��I�#��� L� 6�������
� K3)3 $#���
���, 1
�� 1���%���
��� 
� ��%
���

���I�� 6�
�@���N� 	���������� ����������� ?,&A8X&AA� 5�������
�� )99?�

)&� �� ���� 5� ���
������� �� 6���� KL���
�
�� ��������  �%	�
��
�  ���
�2��
��� ��
3)3 �
�4� "���� L������
��� �����
�
��N� �� 3
��� &8
�  �
� M���� �� 6�
�� 6���
6��� 	S� "�L� )99?�

))� �� J��� �� J���� O� 6� ����� K����
�� 3��
%
�%3��
 �
�4� L������� "����
1����N� ��5� )998, ::%<'�

)8� �� J�
��������� L� !
����� �� 1����
���� J� M��.�� K�
�����

 ����
  ���
�2��%

��� �� 3)3 �
�4�N� �� 3
��� ?
� LM� � CM5�� M���� ��  �
�
��
 �����
����
�
���
����� �������  
���� 5�
� ):%)'� )99?�

)?�  �
�
��
) 	�
1���, 6����� H���

� % �

�,>>��
@�����
�
��
)����>������>
):� L� C�
��
� O� ������ �� 	������ �� H������� �� ���� K3)3 ��� C�
���� �� 
��

M����N� �� 	�
����� M���� � �������������
���� L������
��� *	M�L+ )998 	�
�����
����� M�������  �� O��� =%&&� )998�

)<� �� 5�I���
�� S� ������
�� �� ��
���� J� J��������� KL �
�4�  ���
�2��
���
��
��� ��� $#����
���� ��
 � 3�
� 3)3 L������
���N� ���
�
� 	�
�� �� M����
�

�������� �:: E��� 8?8&� )99:�

)'� ��  � H������� K���#� ���� �������� ��� ����

�4� ��
�N� ��� ������ �� �����������
):*:+,&=9:X&=<A� &AA'�


