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

�����

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

��������� ��� ������ �� ��������

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


������� ��� �� ��� �	
� 
����� �� 
��
�� ���� 
� �	��
����� �	����� ��	� �	���� ����
�� �
�����
�� �
��� ��������
������ �� ������	�� �
��
��	���� ������ ��� ����
�� �
�����
��
�
��� ���� ����� ���� ������	�� ����
�� ��	� �	���� �	� �� �
��
�����
�� 	�� �	��!
��� ��������
�� ���
�� ��� ������� �� 
�����
���	
� �	������� �� ��
� �	���� !� ������� 	 ��! ������ ��	�
�
�
�
"�� ��� ������	�� ����
�� ���
�� ��� ������� �� 
�����
���	
� �	������ �� ��
�
"
�� ���!	��
�� ������� ��� �	�� ����
���������� ����� ��� �������� ������ ����
��� �� ���!	��
��
������ �
������� 	�� ���	��
�� �	������� #� ��	��	�� ��� ����
����� ������ 
� ��� �
�! �� �	� �� �
������
�� 	�� �	��!
���
��������
��� 	�� ��	�
�� ��� �Æ�
���� �� ��� �������� �������
#� 	��� ��	��	�� ��� 
��	�� �� ��� ���!	��
�� �������$ �	�	�
��
�
��� ������� �	�� �
�
��� ���������� %� ���	���
�	��� ���	�
��
���!	��
�� �������� ���� ��&� �� ��� ������ ��	� �	� ����
�� ��
	������ ���	
�� ��� ������	�� ����
�� �	���� �� 
��������	
�
�	������ !
�� �� �Æ�
����� �����������
��� ������ ������ ��� 	
���
��� ��������� ����
����� �������
������
�� �������

�� ����
�����
�

�� ��� �������	
�� �

��
���� ������� ���� ��

�� ����
��� �� ���� ����
��� 	�

�
�� ���� �� ������� ��� ��� 
�
������� ����� �!������
��� ��� ���� ��� ����� ��� 
�
��������
"�� �� ��� �#$% &%' 
� ��
� (���) �� ����
*��
��� ������
�� �� ��� ���� �+� �������� �
�� 	�

�� �����
,�-�.) #��� �- 
� ������ 
����
*�� 
� 
�� ��	� �� 
����� ���������� �� 
�� ������� ��
�� �� ������	��� �� ���
��������) /�
�� �
������ ���� ���	 
�� ��	�� �� �-

� ���� �����
���� �
�� � ���� �� ������� ,'�0.� ��
��
����
��� 
����	��
�� �
��� ��� �-1� ������� �����
��)
���� ������� ��������� �� �� �-1� ��	� ������� ���
������������� ������ �� 
�� '�0 �2�)

3������� ��

�� ���� ��
�� ��4��� ���	 ���
��� ��� 
�
�� �
�����
�� ���
��	� ��
�� 
� ����
�� �� �����	
��
����
��� ��� �����
���� �� 
�������
�� ��		��
���
���

���������	 �
�
��
� 

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

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

����
 ��	��� �� ��	� 	�
  �����	
 
����� �! (�
�	��%
��� ��� (�
�	����� (�)��

���)� *�)�&��� $���
���	�� ��&��
'�����

�����
 ��	��� �� ��	� 	�
 "��	�	�	
 �! +��������	����
(�)��

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

��������
�, (%����- 	�&
.	�����������
������/�

���� �� �
��� ����������� �
�� 	�

�� ���
�	����) $�
���� �
�� ��
� ���
��	� ������ �� ���������� ���� 
���
�������� �56�5�) 0������� ����� ��������� �
��
*������
������ ��� ����
�� �
�����
�� �
	�� ���� ��4�� ���	 �� 
������� ����
�� ���� ������ ������ 	
������
�� ���

����
��� �����	��
�� ���
�� ��� ������� �� 
���� 
��	�
� �������� ,�������� 
������ ��	�
��.)

7� ��� ����� ����� 	��� �� ��� ��������� �� ���
������� ������ �������
�� �� �
���� ������ ���������� ��
��� ��	
�� �� �������
���) 3������� 	�

�� ����� �
��
���� ������� �������
��� ��� �
�� �����	� 	��� ��� 
���� 
����
��� ���� ���� 
� ��� �������	
�� �������
�)�) 
� ����
�
�� ������� ���
��
���� �������� �
	���� 
������� ���	 ������� ������������� ����� ,'-�.) %��

�������� � 	�

�� ���� ������� � $8 ������	 ��
�� ��
���� ������� ������� $8 ������	 
� 
��������� �
	�� 
���������) 7�� �� 	�� ���� �
	��������� ��		��
�� 
�
��� �
�� ������� ��
����) 9���� ����� �
���	��������
�� ��� ����
��� �� ������ �������� ��� ���� '- 
��
 
�
������ �� ���� ��� �������� ������	���� ��� 
� �� 
�
	
"��)

$� ���� �
�� ����� ���
��	�� �� ������� � ���
����	� �� 	
�
	
"� ��� ��������� ����
�� ���
�� ���
������� �� 
���� ��	�
� �������� �� ���� ������ 	
� 
�����
�� ��� 
����
��� �����	��
�� �
�� 
� 	
�
 
	
"��) 7�� �������� ����	� ����
��� �� �������
��
������ ,%�&. �
������� ��� ������
�� ��������) $��
���	�� ���
��� �- �� ��
�
"� %�& ������� 
������ 
��
������� ������ ������ ,������� 0&� 0&�. ��� 
�� ��� 0&
,0&���. ���������� �� 0&�1 ����������� �� ��� �������
�������� ��
�� ��� ������ �������� ��� �������� ������ 
	���� �
�� 
�4��
�� ��� ������ �������
�� �� %�&)
3���� ��� %�&� ��� ������ ��� ���� '- 
��
�
������ ��
���� ��� �������� ������	���� ��� 
� ���
	
"�� 
� ����
�- ��� 	���
��� �������
���) ��������� ��� ��������
����	� 
� ��	���

�� �
�� %��� 3�������� ��� ��

��
���� ,%�����. ��2� �
�� ������ �������	���) �� ���� 
���
��� �� �������� ��� �������� ����	� 
� ��� �
�� ��
������ 	
������
�� ��� 
����
��� �����	��
��� ���
����
�� ��� �Æ�
���� �� ��� �������� ����	�)

�� �� ���� !
���

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

��) &� 
�������� �� 	�

�
�� ��� �������
"�� 
��� ��� ������:
	
��� ,�����. 	�

�
�� ��� 	���� ,���
��. 	�

�
��)



'
����� ������ 		
 ��
�����		
 ����� ���� ����

�
��� 	�

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

�
�� 
��
�� � �� 
	�
� �� �� ������ �������) �
��� 	�

�
�� ����
���
���	���� 	�

�
�� ������� 
� �
	
��� ��������
��� �� 
���) 30/0�� �5� ��� '������� �� ��� ;� ��������� ���
���������� �� 	
��� 	�

�
��) %�� 
�������� '�������
�� ����
��� �� �������
��� 	
�
	�� �
����
��� ��� ���� 
����� �����
�� 	�����	��� 
� 
���������
�� � ��	
��
�� 
	������� �������� �����	 ���
�� ��
��
���� ���� ��
���
�� 
� ������� �� ����
�� �������
�
�� ����)

/��� �� �- ������	� �������� 
������ 	
���
	�

�
�� ������ 
)�) 
���� ��	�
� ��������� �- 
� �� 
��
��� �� ���*���� ��� '�0 ,-'�0. ��� �� ������
�����
�� 
����	��
�� �
�� <
��
�� 9����� ,<9. ����� 
����) $�
� ���� �� 	�

�
�� 
� ������ 	���� 	�

�
��)
3����� ��� �������� ������� ��� 
���� ��	�
� ��������
����
��� �� -'�0 ����
�
��	��� ����� ��� <9 �����
,��� �
	� ������ �� �!������ <9 	������� �
�� 3�	�
0���� ,30. ��� '-�.)

$� 	
�
	
"� ��� -'�0 ����
�
��	��� ������
%����� ��2� 
� ��������) /�
�� �� �- 
� 
�����
�� ��
0&�� 
� ���*����� -'�0 ��� ������ ��� ���
�
�� �� ���
������� �� ���� 
� ��� ��
�
"� ��� -'�0 ���� ������� 

�� �� 0&���) $�
� ������� ���
��� �- �� ���� �������

		��
����� ���� �������
�� �� ��� 0&���) $���������
��
� ����	� �
��
*������ ������� ��� -'�0 ����
�
�� 
	��� �����) $� 	
�
	
"� -'�0 ����
�
��	��� ������
��� �������� ����	� 	��� 
� ��	���

�� �
�� %�����
,=�� ����
�� +)+.)

$� �����
��� ��� 
	���� �� ��� <9 ������ ����� ���
������� ����	�� ���� ������	� ������ �������
�� ���	
0&� �� -'�0 �� �� 0&��� 
� �������� �� 
� ������� �� 
���

�� 
� =	���� �������� ��� %����� ���6�2�) /�
���	 ��
� �������
�� ����	� �� >�������
���� ����	�>

� ��
� �����) 0������� ����� �������
���� ����	��
�
��
*������ ������ ��� ����
�� �
�����
�� �
	� ������

� <9 ������ ��� ������ �������
�� ���	 0&� ������
��������� ����
�� ���� ������ ������ 	
������
�� ���

����
��� �����	��
��) �� 	
��� 	�

�
��� �- ��� 
���� ���� ��� ��4�� ���	 ����� ���
��	� �
��� ��� ���
������� 
� ��� ������� ��� ����� ��	
�
�����
�� ���
�
��� ���� ��� 
	���	��� �������� ����
*� ��������)
3������� 	���� 	�

�
�� ����	�� ������ ������� ��
 
�
"� ������� 
������ �������� �������� �!���� 0&� ���
0&��� �
��� ������� 
������ 0&� ��� 0&��� ��� �� 
����� �� ���	 ��� ��� ��� ����� ��	
�
�����
��) $�
�
����� ������� �� ��
� 
����)

%
���� � �����

�� ��� ������� ������� ����
��� 
���� �	��� �=�� ���� �;�) <
� �=�� ��� ��������� �
�
�������� #!������ ,�?. ���� ����� ��
�� 	��
�	@�	���
�=�� ��� ������� ��������� �
� 

� �=��) ��������� ���
�������� 
��
�� <
� �=�� ��� ������� �
�
��� 
��� ��
 
�������� ������
�� �� ���
� ��������
��� �����) ����
�� �=��1 
���
��� �������� ���� ���
� ���� ��	�
�� 
�
	�������
��� ���� ��� ���� ��
��	�
�� 
� 	�A�� �����
�
�
��) $�� ��
��	�
�� ��� 
� �
�
��� 
��� �������
��
��	�
�� ���� ������� 
� ��	� �����) 0������� ��
 

Big ISP (R5, R6)

ISP (AR
i-1

) ISP (AR
i
) ISP (AR

i+1
)

Big ISP (R4)

IX (R3)

Big ISP (R1, R2)

Big ISP

Medium/Small ISP

User

(CN2) (AP1) (AP2) (AP3) (AP4) (CN1)

���	 
 (��!�� ����
�������

���� ����
��� ��� 
� ����
�
���� 
������ �=��� ��� �� 
��
�
���� ����
�� ��
�� 
� ������� 
������ �������� 
�
	�A�� �
�
�� �� ���� �=�� ��� ��
� ������ 
���*� ���	
����
�
��
�� 
�) 3����� ��� ��
��	�
�� ��������� ���
	
����@�	��� �=�� ������� �� ��� ���� �
���� ��
����
����
�� ��� �������) $��������� 
� � ���� ���������
�� � ������� �� ���
�	@=	��� �=� �� ��
��	�
�� 
�
�	��� �
�
�� �������� 
���� ��	�
� ��������� ��� ���Æ�

� ����
��� �� �������� �� ��� �������	 �=�@��	�
� ��
���� 
� ��� ���� ������� ��� ��
���� ����
�� �
�� ����
������ ��� ��� ��	�
�� ��� ��������
����� ��A�����)
�� ��� ����� ����� 
)�) 
� ��� ���� ����� ��� �� ��
��
��
��
���� ����
�� �
��� ��� ���Æ� 
� ����
��� �� ��������
�� ��� 	��� �������	 �? �� ����� ��� ������� �=�1�
��	�
�) �� ����� ������ ��� ��������� ����
�� ������

� 
���� ��	�
� �������� 
� �����
���� ���
��	��
�)

"� #�
$
��� 
�����

7�� �������� ����	� ����
��� �� %�& �
������� ���
������
�� ��������) =
��� ��

�� �� 
� 	��� �
���� ��

� ��
�
"�� 
� �- ���������� �������� �
���	�������
���� �� $
	� B
�
�
�� ����
��� 0����� ,$B�0. ��� 
����� �� ����	� �������� 
� ���������� 
� �-) 3�� 
����� ��� �������� ����	� ��� 
� ������� �� ���
������� ���������� �������� ���� �
�� ������ 	��
* 
���
��) 3���� �� �����

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


�
�� �
�� %����� 
� ����
�� +)+)

+)� %������
�� &����� B
�������

$�
� ����
�� 
��������� ��� %�& �
������� ����	�)
%�& 
� � ������ ���� 
�4��� ������� ��� ���
����� ���	
�� 0&��� ���
�� ��� ������� �� ��������� ��� %�&
����
���� 
� � ������ ���� ��� ���� �� %�&) 7�� ��
��� 	��� �Æ�
��� ������ �� 
�4�� ������� 
� 
� ���
������ ����� ��� ����
�� ���� ���	 '- �� �'�0 ���
��� ��� ���	 '- �� -'�0 �
����� ������ '���� ����
&����� ,'�&.) 3������� �
��� ��� �����
�� �� '�& 
�
������ �����
�� ������
�� �� ��� '-1� �����
��� 
� 
�
�����
��
�� �� ���*���� ��� ��� '�& ��������� 	��� 
���� ��� ���� '- �� �� ����� ��� ��� 
����	��
�� ��� ���



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

'-� 
� ����� �������) $��������� ��� �������� ����	�
�������� %�& ��� ���� ��������)

�� ����� �� �
��
� ��� �� ������� �� ��� 
���� %�&�

)�) '�&� 
� 
� ���
��
�� �� ������ � ������ ���� �������
�� ����� ���	 '- �� 0&� �� ���� �� �� ����� ���	 '-
�� 0&���) 3������� �
��� 
� 
� 
�����

�� �� ����
�� '-
��� �� ��� �������� ����
*� ��������� ��� �
��� 
� 
� 0&�

���� �� ��� ������� ��� 
���� 
� ��� �������� ����	��
0&� �������� %�& ����
����� �� ����� ���	 '- �� 
� 
���� �� ���� �� ��� ���� �� ����� ���	 
����� �� 0&���

�������
���� �� �����

�� 
� %
�) � ���� 
� ���
��� 
�
���
��
�� ������� ��� 0�� �� %
�) � �� �����

�� 
� ���
����������� �� ��� *����) $��� ��� 0&� ��	����� ���
������
�� ������� ��� ������� ��� ��		�� ��� 	���
�������	 %�& ����
���� 
������ ��� ��� ������
��
������� A��� 
����� ��� �- 	���� ��� �� ��� �������
�
�� �������� ���������) %�� 
�������� 
� %
�) �� �� 
��	
�� ���� �- ��� �������
�� �
�� '-�� ��� ����
&�� &+� &5 ��� &C ��� %�& ����
������ 0&� *��� &��
&+� ��� &5 �� %�& ����
����� �� ����� ���	 '-� ��
0&� ��
�� 
� ���� *��� &+ ��� &5 �� %�& ����
�����
�� ����� ���	 0&� �� 0&���) =
��� ��� 	��� �������	
��		�� ������ 
������ ��� ��� ������
�� ������� 
� &+�
&+ 
� ������ �� %�&) �� 0&� ������ *�� ��� ��		��
������ 
������ ��� ��� ������
�� �������� ���� ��� 0&�


����� 
� ������ �� %�&)

AP1 AP2 AP3 AP4

Domain A Domain B

AR
i

AR
i+1

R6

R5

R3

R4

R2

R1

R7

R8

CN2 CN1

CN3

MN

���	 � *��!	��
�� +����� ,
�������

�� ���� ���� ��� '�& ���� ��� ���� �� %�& ��� 
�
���� ��� �� ��� ���� �� �����
����
�� �� ��� �� ��	�
��
����� %�& ����
���� ���� 
� ������� �� ��� '�& �
��

� ������ �� %�&) �� ��
� �!�	��� ������
�� 
� &+ 
�
��� %�& ����
����� &5 
� ������ �� %�&)

-��� ���� ���� �� 0&�� 0&���� ��� �- 
� �� 
��
��� �� 
� ����� �� ��� �������	 ������� ���������
��� '- 
� ��� ����
��� ��� 	��
*���
��) 0�������
��
� ������
�� ����	� �����
�� ������
�� ��*�
���� ��

� ����� �
������� �� ��� ��� �� ����
�� +)�)�� 
� ��
��
������� 	��� 	��� �Æ�
��� ������ �� � 
�4��
�� ���
�������
�� ��
�� �
����� ����
�
�� '- ��� ��������
����
*� �������� ���� �������
���� ����	� ���� �������
0&� �� � �������
�� ��
��) $�� ����
�� �� ��� �
�������
����	� 
� �����

�� 
� ��� ������
�� ����
���)

+)�)� %�& '���
����� �� ����� ���	 0&� �� 0&���

%
���� + 
���������� ��� %�& �
������� ����	� �� �����
���	 0&� �� 0&���) 0&� ����� %�& �
������� 	������
�
�� ��� 
� ��� ���
�� �� ���� �+� �� ��� ��� 0&��� ��� 
�
����� ,0&� ���� ������ ��!� �� 0&� ��������
�����
��� ��� 
� 0&��� ��!� �
	�.) /��� �� %�& ����
 
���� ����
��� %�& �
������� 	������� 
� 
������ 
�� ��
������� 
��
�� ��� 	������ ��� �������� ��� ������ ��
��� ��!� ������) 9��� ����
�
�� %�& �
������� 	�� 
����� ��� 0&��� ����
�� �
�� %�& ������
��	��� 	�� 
���� ���� �����
�� ����� %�& ����
�����1 �� ���������)

AR
i

FwR candidates AR
i+1

FwR discovery

FwR discovery

FwR advertisement

Add its own

IP address

���	 � *!+ ,
������� !
�� *!+ ,
������� 
���	��

$�
� �
������� ����	� ������ 
� ����� ����� ���
 
��
����� ���������� �� �-�1 �������� �������� ��� ���
�
�������� 
����	��
�� ������ 
� ������ 
��
�� 0&� ��
���� ��� �
������� ����	� 
� ��� ����
��� �� 
� �����
����� �� ����������) =
��� 
� 
� ���� ���� ���� ��� ����� 
��� 
������ 0&� ��� 0&��� ����
����� �������� ���
�
��� ��� ��	
�� �� 0&��� ����
����� ��� �
	
���� 
�

� ����� 	��� 
���*�
�� �� ����� ����� ������ ���� ��
������� �
������� ����	� ��� ���� �-)

+)�)� %�& '���
����� �� ����� ���	 '- �� 0&�

$�� 	��� �Æ�
��� ��� ���
��� ��� �� �
������ %�& ��� 
�
����� �� ����� ���	 '- �� 0&� 
� ��� ��� ���� '-
����� %�& ������
��	��� 	������ �� 0&�) 3�������
�
��� �� ������ �!���� '- ��� �� ��� �������� ����
*�
��������� �� ���
�� 	��� �������� �� 0&� ��� %�& ��� 
�
����� 
������ ��� ��
�
"� <9 	������� ��� <
��
��
0����������	��� ,<0. 	�������) %�& ����
���� �
� 
������ �� ����� ���	 '- �� 0&� 
� ��������� ���� ��
�- 
� ��
�� �� 	��� ���	 ����
��� ������� 
�����
��
�� ����
��� 0& ,0&���. �� ��� ������� ������� 
����� 

�� �� 0&�� ��� ��
� 
����	��
�� 
� ��
�
"�� ���� ���
�- 	���� 
��� ��!� ������� ���� 
������ �� 0&����

)�) ��� ��!� ��������)

%
���� 2 
���������� ��� %�& �
������� ����	� ��
����� ���	 '- �� 0&�) $�� �
������� ������ ���� ���
0&� ����
"�� ��� �-1� �������
�
��) �� ��� ��������
����	�� 0&� ����
"�� 
� 
� ����
�
�� %������
�� &� 
����� 	������ ,=�� ����
�� +)�. ��
�� %����� ��
�
"��
%��� -�
��
�� 0�����
��	��� ,%-0. 	������ ��� ����
,=�� ����
�� +)+.) $���� ��� 0&� ����� %�& 0��
�� 
�
�� ,%�&0��. 	������ �� ��� %�& ����
����� �� �����



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

MN AR
i

FwR candidates

fwReq
FwRAct

BA

BU

CN

NCoA configuration

Add its own

IP address

Remove all FwR

information
BA

BA

���	 
 *!+ ,
������� !
�� ���
�	�
�� 
���	��

���	 ��� 0&� �� ��� ��� 0&��� ����
����� ���� ������

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

�� 
� ��� 
�
�� +)�)�) $�� %�&0�� 	������ �����
�� ��� '-1� ��
������� �� ���� �� ��� �-1� -'�0) 9��� ����
�
�� ���
%�&0�� 	������� ��� %�& ����
����� ��� ���
�����
��� ����� 
������
�� ���� ���
�
�� ������ ���� ���	 ���
'- �� ��� -'�0 ��� ����� ������� ��� ������ 
� <0
	������ �� ���) /��� �� ���
����� %�& ����
���� �� 
��
��� <0� 
� 
������ 
�� ��� �� ������� 
��
�� ��� ������
��� �������� ��� ������ �� ��� ��!� ������) 3���� �����
���
����� %�& ����
����� ��� �����
����� ���� ����
���� 
������� 
�� �� ������� 
��
�� <0 ������ �� ��� �� 
���
����� ����� ������ �
	���� ���
��) 9��� ����
�
��
��� <0 	������� ��� 0&� ������ ����� 
����	��
�� ��� 
����
�� %�& ����
����� ��� ������� ����� 
����	��
��
���	 ��� <0� ��
�� 
� ���� ��������� �� ��� �-)

����
��� ��� �����
�� �� �� %�& 
� ��	��� �����
��� ��� 
����� �� ��� %�& 
� �
��
*����� ��� %�&
����
���� 
� ��� ����
��� �� ���
�� 
�� �������� �� 0&�)
�� 
� ���� ��� ����
��� �� ���
�� 
�� �������� 
� ��� %�&
���� ��� ���� ��� �� ��	� ��
����) $��������� ��� %�&
����
���� �
	��� �������� ��� <0 	������ �
����� ���
������� ���
��) $�
� ������� ���
��� �� �� ������ ��	�
���
��� �� ��
��� %�& ���������� ��
�� ����
�
���� ���

������� 
����� ������ �����	)

0� ��� 
� ����� ��� %�& ����
����� �� ����� ���	
'- �� 0&� ��� �
�������� ������ ��� ������
�� �����

� �
	
��� 
������ ��� 0&� ��� ��� ��� 0&��� ����
 
�����) $�� *��� ������
�� �� %�& �
�� 
� ��������� 
�
��	���
�� ��� %�& ����
����� �� ����� ���	 0&� ��
0&��� ��� ��� ���� �� ����� ���	 '- �� 0&� ���� ���
�- 	���� ��� �� ��� ������� �� �����

�� 
� ����
��
+)�)�) 7�� ��*�
���� �� ��� �������� ����	� 
� ����
0&� ������ ������ '�& �� %�& 
� ��� '�& 
� ��� ��
����� ���	 0&� �� 0&���) �� ��
� ����� 0&� �
	���
������� ��� %�& ���� 
� ������� �� ��� '�& ��� ���� 
�
�� ����� ���	 0&� �� 0&���)

+)� ������
�� 3�������

/��� �� �- 
� ��
�� �� 	��� ��� �� � �������� ��� �-
������	� ������
�� �������� �
�� ��� ���� �� %�&) $��
������
�� �������� ����
��� �� ������
�� ������ 
�4�� 

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

�� 
� ���

������
�� ����
���) $�� 	������ D��� ��
�
"�� 
� ����� 
�
�� �������� ��� �����

�� 
� %
�) 5� ��
�� ��� ����
���
������ 
� ��� ������
�� ����
���)

MN AR
i

AR
i+1

1. bufReq

2. bufReq

5. 1st forwarded

   packet

FwR

3. fwReq

4. fwReq

6. fwReq

7. 1st forwarded

   packet

Packet

buffering

Packet

buffering

NCoA

configuration

(PCoA)

(NCoA)

disconnect

connect

���	 � ���	��
�� .	������ 
���	�� *��!�

+)�)� ������
�� ������ <�4��
��

<� �������
�� ������� ���	 0&� �� -'�0� ��������
���� ���� �	������ ����
��� ��� ������� ��� ��������
��� ���� ����������� ��� ����
��� ��� �- ��� ����
��
������� ���	 
��� �'�0 ��� -'�0 �
	�����������)
3������� ������
��� ��� ������� ���� �� ��� �- 
� 
���� ��� ����
�
��	��� �� ������ �
�� 
� ����) $���� 
����� ��� �������� ����	� ������	� ������
�� ������

�4��
�� ���� ��	�������� ��� ���� ������� 
����� ���
����
�
��	��� �� ������ �� 	���
���� 
� ��+�) B
4�����
���	 ��+6�5�� ��� �������� ����	� ������	� 
�4��
��
�� %�&� ��
�� ����
����� ��� ������� ���� ���	 '- ��
�-) $��� ��� %�& �������� ��� ��
�
��� ������� �� ���
�- ��
�� 
� ����� ��� ����
����� ������� 
��� 
�� 
�4��)
$���� ����� ������� �
�� 
� ��������� �� -'�0 ����
����
�
�� %������
�� &������ ,��&��. 	������)

$�� ������
�� �������� 
��
�� �
�� � 
�4��
�� �� 
����� ,
��&��. 	������ ���� 
� �� �- �� 0&� ����
��� �- ������� � ����
���� ������� ��� ��!� ��������
��
�� 
� E� ��
����� ��
�� ������ 
� ��*��� ������
��
�� ���� �������) $�� 
��&�� 	������ 
������� ��� ���
0� 
����
*��� �
�� ��
�� ��� 0&� �
��
�� ��� �������
�� 0&��� 
� ����
�� �� 
�� ��� ����
���) $�� ����
���
������ 
� ������� 
� ���
��
� 	������ �!������� �
��
��������
����� ��
��
��
�� 0&� �� 
� 	����� ���*�� 
���
�� �� 
� ����� ����	�� ������ ��� ����	� 
� ����
��
��� ����� �� ��
� �����) 9��� ����
�
�� ��� 	�������
��� 0&� 
������ ��� ������� �� 0&��� 
��� ��� 	������
��� �������� 
� �� ������ %�& ���� 
� ���
��� 
� ���� 

�� �� ��� ������ �� %�& �
�������) 3���� ���� ����
�- 
� ��� ����
��� �� ���� ��� �!
������ �� %�& �� ���
��
�� 0&� ����� 
�)

9��� ����
�
�� ��� 
��&�� 	������� ��� %�&
������ 
�4��
�� ��� ����
���� 
�4��
�� ���
� 
� ����
���
��&�� 	������ 
��������� 
� ����
�� +)�)� �� ���
� 
�
���� �
	���� �!�
���) %�& �
	��� �
������ 
�4����
������� ����� �
	���� �!�
���) $�� �- 	�� ������� 
	
� ��� 
��&�� 	������ ���� ���������) B��
�� ���



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

�������� ���
�
�� �������� ��� �- 	�� ����
�� �������
E� ��
���� ���� �������� �
4����� ������� ��� ��������)
$��� 
� ����� 
��&�� 	������ �� ��� 0&�� ��
�� ��� 
����� 
� �� ��� ������ %�&) �� ��� %�& 
� ��� ��	�
��� �� 
������ 
� �
	��� ������� ��� �
	���� �����) $��
%�& �
�������� 
� � ��
��� E� ��
���� �
�� �
	��� �
� 
���� ��� 
�4���� ������� ����� �
	���� �!�
���)

3���� ��� 
�4�� �
"� �� %�& ��� 
� ���*����� �� 
����
�� �� ��� ���
�� �� ��	
�
�������) $�� �
�����
��
�������
�� ��� 
�4�� �
"� 
� ����
�� ��� ����� �� ��
�
�����)

+)�)� ������ %������
��

/��� �- 
� 	��
�� �� ��� �������� 
� ����� ��&��
	������ �� 0&� A��� 
����� ��
���
�� �������
�� �� ���
�������) 9��� ����
�
�� ��� ��&�� 	������� ��� 0&�

�������� 
� �� ������ %�&� ��
�� 
� ������ ������ ��� 
����
�� ������� ���� ���	 '- �� �'�0 �� 0&��� ��� 
����� 
� ��� 
�4���� ������� 
��
�� ��� %�&) 9���
����
�
�� ��� �������� ��� 0&��� ������ 
�4��
�� �����
��������� ������� ���
� 
� ����
"�� ��� �-1� �!
������
����� 
�� �������)

/��� �� �- 	���� 
��� ��� �������� 
� �����
��&�� 	������ �� 0&���) 9��� ����
�
�� ��� 	�������
��� 0&��� ������ �������
�� ������� ���� ���	 %�&
�������� 
� ��� 
�4���� ������� 
��
�� ��� 0&��� 
� 
����) �� 
� ���� ��� ����
�� ��� ���
� ��&�� 	������
��� �����
� �	���� �� �
	�� ��� 0&��� �
������ �����

�4���� �������)

0� �����

�� 
� ��2�� �� �- ������ ���� ���
������ �� '- �
�� -'�0 ���
� 
� *�
���� <9 ����� 
����) /��� 
� ����� ������� �� '- 
����� *�
��
��
<9 ���������� ��� ������ *��� �� ��� �� ������ ������

� �'�0 �� 
� �����

�� 
� %�����) 9��� ����
�
��
��� ������� ��� 0&��� ������������ ��� ������ ��� ��� 
����� ��� ������ �� %�& 
� ������
��) $��� ��� %�&
������������ ��� ������ ��� ����� ��� ��
�
��� ������
�� '-) �� ��
� ���� �- ��� ���� ���
� ��� ���������
����
�� ��� ���� 
� ��� ������ ����
�
�� ������
� 
��
���� 
� ��� ������ ����
�� ������
�) $��������� ������
	
������
��� ������ ����� ��� 
����
��� �����	��
��
��� ���������� �� ����)

+)+ '�	���


�
�� �
�� %�����

7�� �������� ����	� �
������ 
����� ������	���� 
�
��������
�� �
�� %�����) $�� ����
��� �������� ���
�- 
� ��� �������� ��� 
� �
������ �� �� �!����
�� ��
��� ��� 
� %�����) �� ��� ��������� �- ����� 
��&��
	������ ��
�� 
� ����� &�=���� 	������ 
� %�����)
0���� 
� ����� ��&�� 	������ 
� ��� �������� 
�����
�������� ��
�� 
� ����� %<9 
� %�����) ���������

� ����� ��&�� 	������ 
� ��� �������� ����� ��������
��
�� 
� ����� %-0 
� %�����)

<� ��
��
���
�� 
��&�� 	������ �
�� &�=����
	������� ��&�� 	������ 
����� �������� �
�� %<9

	������� ��� ��&�� 	������ ����� �������� �
�� %-0�
��� �������� ����	� ����� �
�� %����� �
����� �-1�
���
�
�� ��� ��������) �� ��
� ����� ��� �������� ����	�
��� ��
� 
����� ������	���� �
�� ��� ���� �� %�����
������ �� ���� ��	� �������	��� ��� ��� 
����
�� ��
��� 0&� ��� 0&��� �� ��������� �
�� %������ $��
����
��� ������� �� ���� �
�� %����� 
� ����
�� ���
����� �� ��
� �����)

%� &'� ����
�

�� ��
� ����
��� ��� �������� ����	� 
� ���������) /�
�������� ��� �������� ����	� 
� ��� �
�� �� ������ 	
� 
�����
�� 
� ����
�� 2)� ��
�� �� �������� 
� 
� ��� �
��
�� 
����
��� �����	��
�� 
� ����
�� 2)�)

2)� ������ �
������
��

AP1 AP2 AP3 AP4

Domain A Domain B

AR
i

AR
i+1

R6

R5

R3

R4

R2

R1

R7

R8

CN

MN

���	 � 0
���	�
�� 1�������

%
������ �� �������� ��� �������� ����	� 
� ���
�
�� �� ������ 	
������
�� ����	
�� �� �- ��		��
 
����� �
�� �
���� '-) �������� '�& ������ ���� �� %�&�
��
�� ��	������� ���
�� ������ 	
������
��) 3�������
�� �����

�� 
� ����
�� +)�)�� %�& �
������� ��	��
	��
������ ������ '�& 
� ��� '�& 
� ��� �� ����� ���	
0&� �� 0&���� ����� ��	� ������ 	
������
�� �
�� �� 
���) 0������� ��
� 	
������
�� ��� 
� �� ������� 
�
��� �- ����
��� ��� �- 
	���	���� ����
�� �����
��
��� ����� ������
�� ����� 	
�������� ������� ��� �
	���
�
������� �� 
����� ������ �������	
��
�� ������
�� ��
��� �
���� ����� ���������) $��������� �� �������� ���
�������� ����	� 
� ��� ���� '�& 
� ��� �� ����� ���	
0&� �� 0&���)

/� ��
�
"�� -=� �
	������ ��C� ��� ��
� �
	����
��
��� ����
�
���� �
	����
�� �������� �� �����

�� 
� %
�)
�) =
��� 

� �=�� ������� ���� ��
���� ����
�� �
����
�
4����� ���	 %
�) �� %
�) � ��� �
���� �
�� 
������
&2 ��� &5) 3���� ��� '- 
� ����
�� '<& ���Æ� ��
�- ���� 
� ��������� �� 0��) 0���� � ��
��� ��� �-
������ �������� �� ��� ��	�
� <) 3���� ��	�
� 0 ��� 
���� ��� ��	�
� < ������� ��� ��������
�� ������



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

��� �- ������ ����
�� ������� ���	 
��� �������� �
 
	�����������) 9��� ����
�
�� <9 	������� ��� %�&
������ �������
�� ������� �� ��� -'�0) E
���
��� ����
����
�
�� <9 	������� ��� '- ������ ����
�� ������� ��
-'�0 �
������) <� ��
�
"
�� %�& �
�������� &5 
� ��� 
��� �� �� %�& ��
�� &+ 
� '�&) 3���� �� �����"�� ���
������ 	
������
�� ������ 
� ��� �
4������ 
������
��� ����� ���	 '- �� -'�0 ��� ��� ��� ���	 %�& ��
-'�0) �� ��
� �
	����
��� ��� ����� ��� ���� �
�� ���
��� �� �F 	��� ��� ��� 

����� ��� ��� �� ��C �
��) /�
	������� ��� ��	
�� �� 	
�������� ������� ���� ��
������� ��� ����� �� ������ 
�������) $�� ������ �
"�
��� ���� ������� �� ���� ��� 

����� 
� ������ *!�� ��
��C �
��)

 0

 10

 20

 30

 40

 50

 60

 0  0.005  0.01  0.015  0.02  0.025  0.03  0.035

M
is

or
de

re
d 

P
ac

ke
ts

Packet interval   [sec]

proposed scheme (FwR=R5)
proposed scheme (FwR=R6)

conventional scheme (FwR=PAR)

���	 � �	� �� 

������
�� 2�
���� �������
�� ����	�
�3

%
���� ; ����� ��� ������ �� ��
� �
	����
��) �� 
� 
��������� ��� ������ 	
������
�� ��� 
��� �������
����
����	� ,%�&G0&�. ��� �������� ����	� ,%�&G&5.)
�� ���� ����� ��� ���� ���� &� 
� ����
�� �� ��� %�&

������ �� &5) $�� ? �!
� ���������� ��� ������ 
���� 
��� 
� ��� ��
� �� ������ ��
�� ��� H �!
� ���������� ���
��	
�� �� 	
�������� �������) 0� ��� 
� ����� ����
��� ������ 
������� 
� �	������ ��� 	
������
�� �������
	���) 0������� ��� �������� ����	� ��
�� ��4��� ���	
������ 	
������
��� 
� �
��
*������ ������� ��� �	����
�� 	
�������� ������� ��	����� �� ��� �������
����
����	� ���� �������� ������� ���	 0&�)

�� ��� ��������� �� ������ �!���� ��� ������� ��
������� ��� ��������) 3������� 
� �������
����� ����� 

�� %�& ����
������ ��� ��������� ����
�� ������ 
�

���� ��	�
� �������� �
�� 
� �Æ�
����� ����������)
=
��� ��� ���Æ� 
� �
������ �� ��� '�& ���� �����
��
����
�� �� ������� ��	�
�� 
	���	���
�� ��� ��������
���� ��� '�& �� �����
�� %�& ����
����� ������ ���
'�& �
�� �Æ�
����� ������ ��� ��������� ����
��)

=�������� �� �������� ��� �������� ����	� 
� ���
�
�� �� ������ 	
������
�� ����	
�� �� �- ��� 	�� 
�
��� �������
��� ���
�� 
�� �������� �������) �� ���
�������� ����	�� ��� �- ��� ��
�
"� %�&� ��� ����
�������
�� �� ���� ��� ��������� ����
�� ��� ���� ��� 
����
�� �
�� 
� 	
�
	
"��)

�� %
�) �� ����	
�� ���� �� �- ��� ������� ��� 
����
��� �
�� '-�� '-�� ��� '-+ ���
�� ��� �������
�� ��������� ���� ��� �- ������	� ��������� ��� 0&�

������� %�&� ��� ���� '-) 3���� &+ 
� ������ �� ���
%�& ��� ��� �������
�� �
�� '-�� &� 
� ������ �� ���
%�& ��� ��� �������
�� �
�� '-�� ��� &2 
� ������
�� ��� %�& ��� ��� �������
�� �
�� '-+) 3���� �� �� 
��	� ���� &+� &2� ��� &� ��� %�& ����
�����) �� ��
�
���� ��� �- ��� ������ ��� 	��� ��
��
�� %�&� ���
���� '-) B�����
�� �� ��� ���
�� �� ��� �������� ���
	���
��� %�& ������� ��� 
� ���
��� �� �
��
���) ��� 
�
��� ��� 	���
��� %�& ������� 
� �
��
���� ��� 0&�

	��� ������ ��� ��		�� %�& ��� ��� �������
���) ��
%
�) �� &� ��� 0&� ��� ��� ����

�� ����
����� ���
��		�� %�&) =
��� &� 
� 	��� �������	 ������ ����
0&�� &� 
� ������ �� ��� %�&)

����� 
 �	� �� 

������
�� 2����
��� �������
�� ����	�
�3

�	� �� �
������
��
4(� -5 �	� ���
4(' 5 �	� ��
4() �5 �	� ���
1��	� �55 �	� ���

$� �������� ��� �Æ�
���� �� 	���
��� %�& ��������
��� ��	
�� �� ������ 	
������
�� 
� 	������� 
� ��
�
" 

�� ��� -=� �
	������ ����	
�� ��� �������� �����

��

� %
�) �) 3���� '-�� '-�� ��� '-+ ��� 
��
�
������
����
�� ��C�
�� '<& ���Æ� ,������ 
�������GF)FF����.
�� �-) $�
�� � ����� ��� ��	
�� �� ������ 	
������ 

�� 
� ���� �� ���

� 	���
��� %�& �������) =
��� '-�
��� '-+ ������ ��
�
"� '�&� �� %�&�� ��� ���� ��
 
�
"� &� �� %�&� �����
��� ������ 	
������
�� ������
��� ��� �������
�� �
�� '-� ��� ��� ��� ��� �
�� '-+)
/��� �� ��
�
"� 	���
��� %�& �������� �� ��
�
"� &+
�� ��� %�& �� '-�� &� �� ��� %�& �� '-�� ��� &2 ��
��� %�& �� '-+� ����� �� ������ 	
������
�� ������
��� ���� �������
��) 0� ��� 
� ����� �����
�� %�&
��� ���� �������
�� �
��
*������ ������� ��� �	���� ��
������ 	
������
��)

-��� ����� �������� �������� ����	� �
�� 	���
 
��� %�& ������� ��
�� ��4��� ���	 ������ 	
������
��
����
��� '�& 
� ��� ������ �� �� %�& �� �����

��

� %
�) �� 
� ������� ��� ����� �	���� �� ������ 	
� 
�����
�� ��	����� �� ��� ��� �
����� 	���
��� %�&
�������)

2)� <����
��� '����	��
��

/� �������� ��� �������� ����	� 
� ��� �
�� �� 
��� 
�
��� �����	��
�� ����	
�� %
�) � 
� ��� �
	����
��
��������) <� ��
�
"
�� %�& �
�������� ��� 0& 
� �� 
	�
� 0 ����� ���� &+� &5 ��� &� ��� %�& ����
�����
��� ��� �������� ���	 B�	�
� 0 �� B�	�
� < ��
�� ���
0& 
� ��	�
� < ����� ���� &+ ��� &2 ��� %�& ��� 
�
����� ��� ��� �������� ���	 B�	�
� < �� B�	�
�



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

0) 0�� �-� ��� ����
�
�� � �
�� ���Æ� ���	 '- ���
��� �
	�� ��� ���� ��� 	��
�� 
������ B�	�
� 0 ���
B�	�
� <) /� ����	� ��� �����
�� ���� ������ ��	 
����� ��������� ����
�� ������ 
� �������� ���������

� � ������ 
� ��
� �
	����
�� 	����) $�� ��	
�� ��
�-� 	��
�� ���	 ��� ������� �� ������� 
� �����

��
�� ��
���	 �����������	 ��	
�� ��� 
� ���������� 
�
<�! ������ ��������	��
�� ,�������G�F� �������� �� 
�
��
��G�. 
� ��
� �������
��)

%
������ �� ����	�� ��� %�& ��� ���
	
��� ����� 

�� ��� ��� 
��� ������� %�& �
�� ���
�� ��� ��� �-�1
��������) %
���� C ����� ��� ��	���
��� 
������ ��� 
����
���� ����	� ��� �������� ����	� 
� ��� �
�� ��

����
��� �����	��
�� �� ��� �
�� 
������ &5 ���
0&�) $�� ? �!
� ����� ��� �
	� ����� ��
� �
	����
��
������ ��
�� ��� H �!
� ����� ��� 
����
��� �����	� 
�
�� 
������ 0&� ��� &5 
� ��� ��
� �� 

�����) 0� ���

� ����� �������� ����	� ����� 
����
��� �����	� 
�
�� ��	����� �� ��� �������
���� ����	� ��� ��� �
	�)

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 0  200  400  600  800  1000

ba
nd

w
id

th
 c

on
su

m
pt

io
n 

   
 [M

bp
s]

time     [sec]

conventional scheme
proposed scheme

���	 � %	��!
��� 4�������
��

=�������� �� ����	�� %�& ��� �
	
��� �����
��
��� ���� %�& �������� �� �� �����
� �	���� �� ��� 
������ �� ��� ��	� �
	�) 3���� �� ��	� >�����
��>
�� ��� ��	
�� �� �������� ��������� ���� ��� %�&
��� ������ �� ��� ��	� �
	�) =
��� �������
�� ���

�4��
�� 
��
�� %�& ��� �!��� 
����� ��� �������� 
� 
�
������� ���� ���� %�&1� �����
�� 
� �
	
���) %
���� I
����� ��� �����
����
� 
������ �����
�� �� ���� %�&
��� 
����
��� �����	��
�� ��� ��� �
�� 
������ &�
��� &5� ��� ��� ��� �
�� 
������ 0&� ��� &�� 
� �����
�� �������
���� ����	� ��� �������� ����	� �
�� %�&
�
������� 
��
�
������) ? �!
� ����� ��� �����
�� ��
���� %�& ��
�� H �!
� ����� ��� 
����
��� �����	� 
�
�� 
� ��� ��
� �� �
��) -��� ���� &+ 
� ��� %�& ����
����� �������� ���	 B�	�
� 0 �� B�	�
� < �� ���� ��
��� ��� ���	 B�	�
� < �� B�	�
� 0) 0� ��� 
� �����
��� 	��� �����
�� ���� %�& ���� ��� 	��� �� ��� ����

����
��� �����	��
�� ���
� ��� 
����
��� �����	� 
�
�� ������� ��������� 	
�
	�	 ������ ��� ��� ������
�� 0&�� ��� ���� 
����
��� �����	��
�� ������)

 200

 210

 220

 230

 240

 250

 260

 270

 280

 0  2  4  6  8  10

ba
nd

w
id

th
 c

on
su

m
pt

io
n 

   
 [M

bp
s]

capacity of each FwR

conventional scheme
proposed scheme(R6-R5)

proposed scheme(PAR-R6)

���	 � ���	�� �� *!+$� 4	�	�
��

(� )
�� ���
�

$� ���
�� �	���� 
���� ��	�
� ��������� �� ��������
� ����	� ����
��
�� �� �������
�� ������ �
������� ���
������
�� ��������) $�� ���	�� ���
��� �- �� ��
�
"�
%�& ������� 
������ 0&� ��� 0&��� ���������� �� ���
0&�1 ����������� �� ��� ������� �������� ��
�� ���
������ �������� ��� �������� ������	���� �
�� ������

�4��
�� ��� ������ �������
�� �� %�&) �� �������
���
�� �!�	
��� ��� �������� ����	� 
� ��� �
�� �� ������
	
������
�� ��� 
����
��� �����	��
�� �� ���� �� ���

	���� �� ���� %�&1� �����
��) ��������� ��� ����� 
��
�� ����
*�� ���� �����
�� %�& ��� ���� �������
��

� �Æ�
��� ��� ��� �- �
�� ������� �������
��� ���
��
��� ������� �� ��������) 7�� �������� ����	� �����
 
���� ��� ��������� ����
�� ������ 
� �������� ��� 
���� ��� 	
�
	
"�� ������ 	
������
�� ��� 
����
���
�����	��
��) 0������� �� ������ �!���� ��� �������
�� ������� ��� �������� 
� ��� ��������� 
� �������
 
����� �����
�� � ������ �� %�& ����
����� 
� ��� ��� 
����� �)�) ������ ��� ������ ���� ��� ����
�� �� �� 
����� ��	�
�� ������ �� �-� ��� 
���*� ���	 ��� ��� 
����� ����	�) 7�� �������� ����	� 
� ��	���

�� �
��
%����� �
�� ������ �������	��� ��� 
� �!������ ��
������ �������� ������� ���� 	��� 
� ��������
�� �
��
��� ��������)

0� � ������ ����� �� �
�� 
	���	��� ��� ��������
����	� ���� E
��! ���
���	��� ��� �������� ��� ��� 
����� �������� ����� ���� ���
���	����)

����������

7�8 ,� %� 9������� 4� :� ��� 
��� 	�� 9� ��  �� ;
��
�
�� 0���
���� 
� �����< ���� ��� ����� 9��� '55-�

7'8 9� ��  �� =� ,��	�	�	��
� 	�� *� ,������ ;>�
�� ����� ��
������� 
��
�� ���� 0
��	�
�� %��!��� 
��
�� (���� 	��
.��� �������< ���� ��� ����� 9��� '55-�

7)8 0� ,���
�� 	�� +� .
����� ;�������� ��������� =���
�� �
2����3 0���
��	�
���< ���� ��� ����� ,��� �??@�

7-8 (� 
���	���� 	�� 1� (���� ;.	������ 
	�	������ ���

��
�� (���� 
� ���� (��!�� ��< ���� ��  ���!
����"
�
�
#���� ���� -5� ��� @� ��� --A/)� ���� '55'�



@
����� ������ 		
 ��
�����		
 ����� ���� ����

7/8 +� +	�B��� C� =	�	��	�� D� 0	��	����
� 0� +� 1����� 0��E�
#	��� 	�� 1� D� ����	� ;.�#��� F � ,��	
��%	��� ���
���	�� ��� 0������
�� 
��
�
�� 
� #
������	 #
������ (���
!�� ��< ����$%�� ��
�"
!����" �� &�����'���� ���� �5�
��� )?�A-�5� ���� '55'�

7�8 �� G� =	� �� ;4�����	� �� F � (�! �����	�� �� ��������
.��� 
��
�
���< %�� (�)�*�� �� +���� ��  ���!
,
���� ��
���� ���� '?� ��� /5A�/� 9	�� �???�

768 H� ,� 0������ ,� G	�"���	�� �� 4	������� 	�� 4��E�
#	�� ;4�����	� �����< ���� �������� -�
.� /��
.�,"0����,
"�
 ���,!�����
��+
�,��1�2�3� (��� '555�

7@8 I� G	� 	�� �� ��	����	� ;4������
�� 1��� %	���


�������
�
�� 
	�	������ ��� ��������
� 
��
�� (���
!�� ��< ���� ������
����
� ���.����!� �� ��  ���!
,
����"� ���� /� ��� ))56A))�'� ���� '55'�

7?8 :� 0�
�� .� �� #�
� E� 4�	��� 	�� +� ,� G
��
�� ;D�!
D	����� �	���� ��� #
������ �� I�0 !
�� (�
�����4	���

���< ���� ������
����
� ���.����!� �� ��  ���!
����"�
��� )'-/A)'-?� ���� '55'�

7�58 #� 
	 	�� E� *	��� ;,��	�
� .
��	���
�	� 
��
�
�� 
	��
	������ 0��	���� ��� 
��
�� �� (��!�� ��< ���� 4����
�
�� (���!��� %��
" �� ��  ���!
����"� ���� ''� ��� -� 
	�
'55-�

7��8 �� 1� 4	������� 9� G���"� 0� C
�� �� G� =	� �� 	�� 4� �
�
#	�� ;,��
��� ���������	�
��� 	�� :�	��	�
�� �� 4�����
�	� ���< ���� ���"��
� ��  ���!
����"� ��� -'A-?� ����
'555�

7�'8 4� ��� 
�� 	�� ,� %� 9������� ;+���� ���
�
"	�
�� 
� 
��
�
�� ���< ������ �� 5��'��� )���+ �������� -�
.� /��
.�,
���., ������+,�+�� ,�61�2�3� *��� '555�

7�)8 4� :� ��� 
�� 	�� C��E� #	��� ;%���� 
	�	������ ���
������ �	����� 
� 
��
�� �����< �0� �����0 ���� (� ,
+�"�� �� �� +����" 
�� ��  ���!
����"� 9��� �???�

7�-8 +� C����
� ;*	�� .	������� ��� 
��
�� �����< ���� ��+,
"0�+ 5��'��� )���+ �������� -�
.� /��
.�,���., �+"0�+,
.
"�, �+
�,��1�2�3� 9��� '55-�

7�/8 .� 0��
�	�� 4� 4	��������
	� C� :��
	� 
� 	�� D� %���
�
��� ;.
��	���
�	� 
��
�� ���� ���
�
�� �	�	������
2.
����3�< ���� ��+"0�+ 5��'��� )���+ �������� -�
.�
/��
.�,���., �+"0�+,0 �+
�,��1�2�3� 9��� '55-�

7��8 ;#�,: ���B����< 7���
��8� ��	
�	���F ����FJJ!!!�!
���	��B�
7�68 C� D� 4	������ 
� %� ,�	�� 	�� :� #� H����	� ;
�����


�� �������� 1��������< ���� ��  ���!
����" �
�
#����
9��� �??6�

7�@8 ;1�� (��!�� 0
���	���� ���'�< 7���
��8� ��	
�	���F
����FJJ!!!�
�
����J���	�J��J

������� ��������� ����
��� �
�
%�:��� 	�� 
�:��� ������� 
� '55�
	�� '55' �������
���� ���� #	���	 >�
�
����
��� 9	�	�� .� ���	�� �
�
�
�� ���
��	����� 
� '55'� 	�� ����	����� 
� '55)

� 1	����� >�
����
�� �� 1���������� *
��
�	��� �� '55-� �� ���	�� 90�0 ����	���
�����! 	�� 
� ��������� �����
�� ���,� ���
���� 	� G�	��	�� 0����� �� G���	� ������
�	�
�� 	�� 1���������
�	�
�� 0���
�� ��
#	���	 >�
����
��� 9	�	�� .
� ����	���


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

� ���� ���!��� ����
��� �
� %�:����

�:��� 	�� ���,� ������� ���� C����
>�
����
�� 
� �?�?� �?6� 	�� �?6-� �������
�
����� *��� �?6- �� �??6� �� !	� ���
�	��� 
� +K, 
� (11� 4�������� �� 
�
	 ��������� 	� ,��	������ �� :�������
�
:��
����
�� �� C��	 �
� >�
����
��� 	��
	 �
�
�
�� ��������� 	� G�	��	�� 0����� ��
G���	� ������	�
�� 	�� 1���������
�	�
�
�� 0���
�� �� #	���	 >�
����
��� .
�
������� 
�������� 
������ ������	�
�� (���

!�� � 
�����
�� ���	��	�� ���!�� 
��� �������� 
����!�� 
���
���
�� ���!�� 
�� 	�� ���
� I�0 	������� .� 
� *����! �� �:::�

"��# $��%& ����
��� �
� 
�0�� ���
���� ���� .���
� 
 >�
����
�� �� 1�������
��� 
� �?6? 	�� ���,� ������ 
� �	����
�	�
�� ���� ��� >�
����
�� �� .���
� 
 
�
�?@-� �� �?@/� �� B�
��� ��� 1����
�	�
+���	��� 4����� �� *
��	��� !�� 
�� !
��
��� ����������� �� �������� ����!	��� ��
�?@?� �� ���	�� ��������� �� �	�	 ������
�
�	�
��� 	� D	������	��	 >�
����
�� ��
1���������� �� �??�� �� ���	�� ���������
�� ����������
�	�
��� 	� 1	����� >�
�

����
�� �� 1��������� 
� ��� ����
���� �� 4�����
�	�
��� :��
�
����
��� !���� �� 
� ��	�
�� ��� <(��!�� � 	�� ���������< ������
.
� ����	��� 
�������� 
������ ���
�
�� 	�� I�0 ����	�
��� 
�
���!�� 
���

$�'�( ��� � #����� ����
��� �
�
%�:���� 
�:��� 	�� ���,� ������� 
�
�?�'� �?�- 	�� �?6) �������
���� ����
#	���	 >�
����
��� 9	�	�� .� B�
���
(11 
� �?�-� .� ���	�� 	��
��	�� ����
������ 
� �?6�� 	�� ��������� 
� �?6�

� #	���	 >�
����
��� .� ������� ���
G���	� ������	�
�� 	�� 1���������
�	�
�
�� ����
���� 2G�1�3 
� #	���	 >�
����
�
��� .� !	� ��� ��	� �� ��	��	�� ������
�� ����	� 
�����	�
�� 	�� ����������
�	�

�
�� ����
�� �� #	���	 ��
����
�� ���� '55� �� '55-� .
� ����	���

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



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


