
  

���������� 	���
���� ������ 

 

 

  
 

J.281  ITU-T 

 (2005/03)  �������� �		
� ���� 

������� ����� ����� � 

  
  

  

  

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

��������	
� �����
 ����
� �����  
 

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

 )*��*�
(IP) 

  
  
  
  

�%����(�ITU-T J.281   
 

  
 ����� ���	�


	���� 





   �������(2005/03)   ITU-T J.281  i

 �������ITU-T J.281  

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

  

  

  

  

  

����  

 ������� �	
��� ������ ���	 ������ ��	
� �	
���� ������� ������ !�"�# $�� %�
&'( )
* +,�� -���� ��.�/0� 12
 �3�4 ���/ 5
�Mbit/s 10063�78 9���"�� 
:;) <)  . ����� �		3�> !���#2 ����2 ��/�"(2 �,7 ������ 5
� ?3@	<

��/	A����� !���#B� C�� D �4 6EF� GH�� ����� HDTV . ������ ��	
� �	
���� ������ !�"�# ?3I�JK �( 6E��<
 L/
�/B� �;K<
�(IP) . �	
�� ����) !�"�# D !��@�� E3��( +	3���� ����B� ?�M/ !�����( ��N��� O,7 5
�K<

��P� !�� ����"�� ��/	A����� !�"�.�� ���> �4 L/
�/B� �;K<
� Q��) $�� ?@KR�JP� ���>� �	��.  
 S	A����� -	8��� T�U� ?�M��� �@	
* V��� 
>�K ��/	A����� !�(3W� 1) 5
��	<(CATV) . X2 ��N��� O,7 �
��K 0<

 Y���� YJZ 	3���� [H((VoD)\��� �	E�Z) 6�<E Y���K ]�� \��� �	E�Z)  . YJZ 	3���� �(3& ^��
K �_) `a
]�� �����B� Y����b�"��� S	A����� ^���B� ?�M��� X2 L�&E)  . �(3W� 1) ��N��� O,7 D 5
��	<VoD 
>�K �����B� 

�����B� �(3W�; ���F��( c"d< e�����B� 6��#B� c( %03� \��� E3��( f>3K �����.  
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 !����3�� ��F L@>�<9 (2008-2005) D !0��K0� V��@K [��@� ������� E�g0�  !0��Kh� T<3�� ��N��� $��  
ITU-T J.281 i	���� 1 Q��( 2005 j�
kB� Yk4  ��N��� D E3l�ITU-T A.8.  
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!0��K0� 1�3�( D 63m�P� n(o� ����K ���I�( ���;< !0��Kh� T<3�� E�g0�. < !0��K0� V��@K [��p(ITU-T) 7 
�� E�g0� D ��q�E �r�7!0��Kh� T<3. ��3N2< e��	
����< b�s.���� �@���P� bq�JP�< ���@��� bq�JP� ����E c� �<'J( 7< 

^P���� 3����� $�� !0��K0� V��@K 5
s� �_t.� !��N���.  
�P���� ����F� E3g<�!0��K0� V��@��  (WTSA) -��u ]�� ����3K 1) Yv ]�� -�H�P� !��� -��) b; 6
( 1�F 

[��@� ������� !����3��!0��K0� V��@K   !��NK �3�wK 1)<�_t.�.  
 j�
kx� %�@>< !��N��� O,7 $�� �@>�P� n�K< np� ��
@�� D �HP�1 c� �E���� !0��K0� V��@�� ��P���� ����F�.  

< !0�y ��� D[��p z���&� c�H -@K ]�� !�(��P� ��k��"K0��K0� V��@K e!  �(8h�� `	��P� 3�K Q��) $��
��M�P� -( 1<�����^���@�� 3�Z��� ���<3��  (ISO)������<  ���<3�� ���@K
�"�� (IEC).  

  
  
  
  

����	  

 ���; ?3I�JK"6��EB� "�| �
��( b�s.K ���;< $�� <) !0��K� 6��E2 $�� j�� 6Ak( 6��� �3�� ��N��� O,7 D.  
 ��N��� O,| 3�@���<+����&� . ��(�A�B� ?�"Z�� ��� n�K 3p �_) `a)%h:( f������< ~���� b�s.��� �����p �(tK �3| .(

��(�A�B� ?�"Z�� -��� 3�@��� n�	 �(3�� %hN�Z ��N��� O,| 3�@��� ���	< . b�> ?3I�J	<"Yv " b:( R
&) �(A�( ��N<
 b�>"^s��	 "�����( c� `����� ��>���� ��s�N<����( ! .^(�A�2 ��N��� O,| 3�@��� 1) ����� O,7 ������� ~�	 0<.  

  
  
  

�
���� ������ ����  

 ������� ?A��J	 3p �7,���K <) ��N��� O,7 f���K 1) X2 O���/0� E�g0� ^�
�J	 c( fZ�	
"��� ��"�P� �@Z . ,I�	 0<
 9p( +) E�g0�� �@���P� cq�
@�� c( ��"�P� �@ �	
"��� ���/ <) ����ZhN <) j���) c( �� �| Y��* j�� ��@���K

!��N��� E�3�2 ����� ���.K 0 
&� �
* <) E�g0�.  
< 3�� $�� �@>�P���N��� O,7 c"	 � e 3p E�g0�4 %����&2 $@�K ,����� �| �����P� c"d [�
�&0� !�j�
� ����g �	
"> ��"�

��N��� O,7 .C�� -(<�3Z�� ^7 1"K 0 3p !�(��P� O,7 1) X2 %�
M/< e$N	 e ��N��� O,7 ,���K c� 1�<'JP� 
 [h*0�� [�
�&0� !�j��� �N�W� !����P� 63��p $�� DY�"(!0��K0� V��@K  (TSB).  
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1  ���������	   

 �;K<��� ?3I�JK �	
�� ����) !�"�# $�� �		3���� !���#x� !��@�� E3��( ����B� ?�M/ !�����( �@���� O,7 E3g
IP .��	< 6EF� ����� �		3�> �(�
� \� ���> n�	 ]�� ����U� ���p
�� �����B� �(3W� V�/ ^7 �		3���� �(3W� 1"K 1) ^s

 ��/	A����� �(���� ���(<HDTV b��E< �<
.P� ������ ?�M/< !����P� ����2 !�(3& b:( !�(3W� c( ���y ��*2 c�H 
S<
�"�B� �(����.  

2  ��	��	  

1.2  �������� �����  
 c���K�� !��N�� ������� [��@!0��K0� V��@K %�(�"Z) -k�
P� c( �7`a< b".K �h& c( 6��#B�,7 D ����2 �  ����

 c( )A��	 0 %�jAk��N��� O,7 . !������ -�� L/�; 3p< 6�;,P� �	��� ��Zh���
.��� Lp< D .L/�; �P< -�� 

&�� -k�
P�< !��N��� R -����k�
P� X2e ���* �3Z) f���K X2 ^�J�� $�� ��N��� O,� �����JP� -�� \� 

O�/E) 6E���� -k�
P�< !��N��� .wK< [��p !��NK ��q�p ?�M�/�� 
.� !0��K0� V��@K�	��J����Zh��� . X2 6��#B�< 
�� ��N ���� 3Z D �@���� $�� ^��	 0 ��N��� O,7 D �@��<��N�.  

�   ��N���| ITU-T H.222.0  ����P�(2000) ISO/IEC 13818-1 e �������� �	
������ ����� ����� ���� 
������� �	����� ��������� ������� ����� :�!"#$�.  

�   ��N���ITU-T G.983.1 (2005) e�� ������� ������ %�� &'!���� (�)��� �*��� ������� +����� �!"#, �����
(PON).  

�   ��N���ITU-T G.983.3 (2001) e -�/ 0�1�� -23 4� ��'5� &�'6 &7��1 0� (�)��� �*��� ������� +����� �!"#,
�
���.  

�   ��N���ITU-T G.984.1 (2003) e ���8�9	;�8 ������� ������� ������(GPON) :������ <=��5�.  
�   ��N���ITU-T J.183 (2001) e>� 7'�� ?@# ��@A'�� 4�B�� C	D@�8 -�E�MPEG-2 �	#��B��� �!"#, F &7'��� 

�	���.  
�   ��N���ITU-T J.193 (2004) eG7�@�� ?	;� 4� �	
��5� ������ ���H �@����� ����)���.  
�   ����P�IEEE Std. 802.3AH (2004) e �������� �	
������"#$� I8 �������� -7���� �J���J�  �!� 

�	�K� ������/ ���*M� ������ � �N�3 O��P  � QB;� 3 : R�� 0� ����M� �
��� R�8 7'��� +��#
 G7�����(CSMA/CD) ��7��� �@�)�� ���N���� +����� �@��/ �?�'��  : ST=�E��� UV +�����8 C���� ��!���

W���� +��# ����� &��7>� ��!���� ��7��� ��@�)��.  
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3  ����	���  

T���� ����P� ��N��� O,7 ��
�K:  
1.3  ����� ����(TS) :��N��� D 6E3� !����( ���� 7< ITU-T H.222.0   ����P� ISO/IEC 13818-1.  

4  �	�����	  

?3I�JK ��N��� O,7 !�
��IP�������� :  
CATV  ?���8 X��B��� )Cable Television(  

ECM  +����� ?��[ ��6��� ���E� )Entitlement Control Message(  

EMM  +����� ?��[ &��7V ���E� )Entitlement Management Message(  

EPG  \����>� ]��^�� ?	�7) Electronic Programme Guide(  
FTTH  -1���� UV ?	N���� R	� )Fibre to the Home(  
FTTB  \���� UV ?	N���� R	�  )Fibre to the Building(  

HDTV  _�`��� a�� X��B��� )High Definition TeleVision(  
IP  b#��#>� -������8 )Internet Protocol(  

MAC  T=�E��� UV +����� F C���� )Media Access Control(  
MPEG  ����� ���� Q�^3 c��A )Moving Picture Experts Group(  

NIT  �����8 d�3 ������� -�'
 )Network Information Table(  

OLT  e��8 T3 f��)� )Optical Line Terminal(  
ONU  ������� ����� &'�� )Optical Network Unit(  
PES  �E�E, G1� cA'� )Packetized Elementary Stream(  
PSI  ]��^�� 4� �	��# ������� )Programme-Specific Information(  

PHY  ��7�� �@�/ )Physical Layer(  
QoS  ��'5� �	��# )Quality of Service(  
RTP  ������ b6��� F ?@# -������8 )Real-time Transport Protocol(  

STB  ���� gA (�'�N )Set-Top Box(  
TS  ?@��� cA'� )Transport Stream( 

UDP  ?!��D�� ��	)�� -������8 )User Datagram Protocol(  
VoD  h�)�� hD� ��'	A )Video on Demand(  
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5  �����	 ���!�"  

T���� 3���� D 6E���� ?�M��� !�����( n�> `J�K ��s� ?�M���� �N�W� ���k
P� �	����P�< !��H
��� 3���� �,7 9�	.  
^7 
N��� ����) %����) ?�M��� �,7 n�	 : `�.��� C> �<3�N< ������ �"�#< ������� �"�.��< �"�.�� Q)�(STB) .

 b".�� ?3@	<1  %�H
�Ak(%�
N����� O,� .  

J.281_F01

STB

STB

  
 �����1/J.281 – ����� �����
� �!"#  

1.5  ��$��� %&�  
 +E'	b�"��� 1	A����� ?�M/ �<3� %h��� %��<E �"�.�� Q)� .b@��� !�@>3K ���	< �		3���� !���#B� �� fJ�	 �> . ��;<

 Y�H�� %��	) ?@	 ?8� D !�@>3��� O,7IP .bp�� $�� 3Z�< �"�# Q)� ?�M��� n�	 1) Yv< . <) �"�# ��)� 3k	 3p<
?�M��� V�/ D 
:;).  

2.5  ��''(� ��$���  
 ?8
�� b@/ ���4 ������� �"�.�� ?@KIPb@��� 6Ek 1��H -( ������ !�"�# c( �"�# b; X2 ���
P�  . �"�.�� E<AK<

 +	3���� ����B� !�(3W ����P� ������ c��	 � $�� �"�# �	����(< �(3W� ���/ 9q��<< ���/ 5
�� �������
���� ��P���� �"�.�� b:( ��� c( �	3��@��� L/
�/B� !�@���K O3�K �( 6���
( -(C�� `a< S<
�"�B� 3	���< ��.  

3.5  )���� ��$*  
 ������ �"�# 
>K]���		3���� !�(3W� ^�"	 ���/ 5
� ������� �"�.��< `�.��� C> �<3�N c( b�K  . c�('K ��;

L/
�/B�< ���l� �
�.P� !�A��u �� b�N��� %��	) .� b�NK �"�# ^7 ������ �"�# 1) ��N��� O,7 5
��K< X2 9����
 ��@���(FTTx) x . !�	����( 63� ���7<FTTxV���� X2 +E'	 3p 3Z X2 ����� ���> ���.�K  . %����) ��N��� O,7 �<���K<

 �8��P� X2 9����� b�N���) 63Z�� Y�;
K n�	 \�ZONUb&�E /�( ���&��
�.P� �A ( S��P� X2 9����� b�N���<
(FTTB)  63Z�� \�ZONU ��;
( ��P� D.  

������� 

��	
�� ��

��	
�� �� ������� ��	
��

������� ��	
��

������ ��	�

������ ��	�

�������

 �(

�(
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 b".�� ?3@	2������ �"�.� ���:(  . ��q���/� ������ �"�# n�K<OLT 63Z<< ONU b�N��� ���4 ?@	 +
�� 9��< 
������ . 63Z�� �� bN�> ���E2 !0�U� ��� D c"d<ONU ��q���/0�< OLT . e`	��P� <) !��N��� ��� f��K<

 [��@�� !��NK %�N�&ITU-T��J�J�� c(  G)  1���N���G.983< G.984%h:( (e +
���� -	8��� �"�# n�� (ODN) 
 ��q���/0� �� ��p��� �	
���� ������ �"�# $��OLT 63Z��< ONU.  

J.281_F02

ONU STB

ONU

ONU

ONU

STB

STB

STB

ONU STB

ONU STB

  
 �����2/J.281 – )�+ ��$�� �!"#  

  
J	 +
���� ������ !�"�.� !���@K 63� 
	�K   3p<��s.P� c( 3	3��� ������ . �Z X2 �@���� O,| �@���P� !���@��� E
K<

������� !��N��� D e�7
./:  
�   ��N���ITU-T G.983.1¡ 

�   ��N���ITU-T G.983.3¡ 

�   ��N���ITU-T G.984.1¡  
�   ����P�IEEE 802.3AH.  

4.5  ,+�
+-� �# ���	
��  

 c"d`>K D L/
�/B� -( b�N��� ?�M��� �,7 .L/
�/B� !�(3& $�� ��m�� b�NK ��@/ 63� `�g c"d< . ��	<
 b".��1�)������� �"�.��< ������ �"�# �� b�NK ��@�� %0�:(  . �"�.�� D �(3W� ���/ 1��H b���� c( 1"	<

 b".�� D ��P� �_�"( D b�N��� ��@/ -H< 3�� �������1�) .  
@/ -H< c"d ��; b".�� D ��( 7 ��; ������� �"�.�� D <) �"�.�� Q)� D b�N��� ��1�¢ . $�� Yk�	 �/) `a

�		3���� !�(3W� ����2 6Ek $�� �M>�l� ��/�"(2 
>K 1) ���U� O,7 b:( D ������� �"�.��.  

5.5   .0�����STB  

 �<3���� ?@	STB� -�� D �"�.�� 9q��< -�� j�_2 ���4  9q���� `>K< !�@���STB �	3��@��� ) `�.��� C> b:(
+	3����.(  

 b".�� n�	3�;K<��� !�@��� %0�:(  .�qAk $�� !�@���� O,7 [8�K<:  
(1   �@���� Lg !�@���� ���yRTP¡����B�� %����) n��<   
(2   �@���� �> !�@���� ���yMPEG-2 TS!�(3W�� %�N�& n��< .  

 1�K�7<
&£�� %�3Z�< %�*��K�� bp) �"�.�� b�s.K< �(3W� b�s.K b�v ¤� $�� ������ ���> ���K�0� ��@��< !�@���� c( 1����¥�.  

����

���� ���

•��!�" �#$�� �%��� ��	� 

�������� 

OLT 

�������� 

OLT 

•�	� �&'��( �%��� �

���� ���

���� ���

��	�����

��	�����
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PES

PSI

SI

ECM

EMM

MAC

IP

UDP

PHY

MPEG-2 TS

RTP

  
  

 �����3/J.281 – 1	2	�03�� 4�$5� 1"#  

  
�;K<��� ����� f���K ]�� !��H
��� ^�	 ���><:  

•  W� b�s.K ?�M/ D !�(3MPEG2 TS.  
•  �(���� O,7 c( !�r( 63� `>K ��/�"(2< 6E3��( �(�
� `>K.  
•   6E3��P� ����B� ?�3I���IP�		3���� !�	�l� -	8�� .  

6  �������	  

1.6  �#�6�0 1'�-�  

 ^�	 ���>�(3W�< ����B� !�����(:  
•   �"�.�� ��p�
(IP-	8��� �@��P �(��N %��p�
( .  
•   ¦���Z� b; b@/ f>3K(TS)%��( ���@/ !�@>3K !����2 63� b�
K �(3�� ��h@���� .  
•   �"�.�� j�s�2IP�"�.�� D EkP� §��K�h� ��( 9��I��� <) .  
•  6`�; ����2 �����> �(tK.  
•   f>3��� �@���(TS ��N��� -( !�"�.�� ���
K +,��  | ITU-T H.222.0 ����P�IEC/ISO 13818-1.  

 �"�.�� ��@K 1) ^s��	IP1�"(B� �3p 1�"�� 6
�> .  
����� ) �%*%����� +�(�,� -. �	/���� 0*#�&� 1� 2*#/3� +"����� �#�4 �5!6�� +���*��� 7�8�� IP 9*&���� FTTx . 0 ;( <=����"

>&�3� ;( +�?( ��@ A&	B �#�4 7�#�@� 2��5% C������� ;( �%D( -. E��F ��G/3� HIJ���K��LM�N*�� O'� P .  

2.6  �7��� �8+  

?8
�� fJ/ !�����( ^�	 ���>:  
•   ?8
�� D n�	 +,�� j��&�� 3H �	��U� `�.K b�� ��
����MPEG-2 <) RTP D ?8
�� 1�3@> ���Z D 

 �;K<���IP 6
@��� D E
	 ��; 1�"�� 9��H R�J4 ¦���Z0� -( 1.6.  
•   �<3���� �(8
�� ���)� G�¨STB ?8
�� -���K $�� �
����� IP©�
P� ��.  

+�(�Q 
R. C+��S'( 

T��'���
</4

U'V  
�*%���
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3.6  9#�3�� :�
+�0 1'�-� ;���  

�(���� j�@�/�< ����B� E3�K !�����( ^�	 ���>:  
•  b@��� f>3K Q��) $�� �(���� ���@���.  
•   !�(��P� f	
* c� ����B� E3��� �N�W� !�(��P� `>KPSI ��N��� D 6E3l� ITU-T H.222.0�  ����P

IEC/ISO 13818-1.  
•   �<3F� n�	 1) 6�<
HNIT�p3� �(���� ^@��P� -pP� 3	3m�� !�(��P� c( ^�"	 �( .  
•   ��N��� D E3l� ����B� E3�K ?�M/ ?�3I���ITU-T J.183.  
•   �<3���� 3ª 1) 6�<
HSTB�(�/��� j�@�/0 ?8h�� Lp�� c( 1�"(B� �3p  .( 7 �<3���� �,7< V�/ c( %��q3�

b�"��� 1	A����� D +E���� `�.��� C> �<3�N ��K
(.  

4.6  ��$��� .5+ <�=0 �#�6� ��=	+  

�"�.�� ���/ 5
�< �(3W� ���/ !�����( ^�	 ���>:  
•  1<«���� �(���� -�� -	8K �Z�KB ^�"	 ���/ 5
�� ������� �"�.�� 3	<AK.  
•   ^�"	 ���/ 5
�� ������ �"�# 3	<AKb���J( b"� bp�� $�� 3Z�< �(�/
� -	8��.  
•  ������� �"�.��< ������ �"�# ���/ ���N) 3	3g.  

����� )��	
&� �(�'�� ���7�� ����� ;#W X�Q�� +�(�,� -. �	/���� �%*�"�� Y�B�B" Z�S��� T�@ [��\ ��@��( ��"�]�� ;(  .
6̂K( _5B ���B�J �(�Q `&@ �%*%��� �(�Q �%*�"G��@���� �?�J" �a
3� LB�@ `&@  . b �3�c ��	
&� �(�'�� ���7�� �M�/( ���*��� HIJ 7�F d"

�%*%����� �(�,� �7*e `&@ f��g�.  

5.6   .0�����STB 

 �<3���� !�����( ^�	 ���>STB:  
•   1����� ����IP%��K�(K) .  
•   �<3���� ?��pSTBH2 !�(��( Q��) $�� ��q�@�� !�(3W��  f>3���� �@>
( ��>�MPEG-2 TS.  
•   �<3���� 
>	 1) 6�<
HSTBiJ���� n"m��� .  
•  < �"�.�� Q)� -�d 1) 6�<
H/ �"�.�� <)IP %�p<3�N STB�(�/��� ���@��� c( ��&
K 1<3� .  
•   �<3���� j������STB ��N��� D 6E3l� ?�"Zo� ITU-T J.193� �@����� �@���P� 9	������ j��:����  �	E�P

���������� �		3����< ����J�� ��(3W�<.  
����� ) ���*��� 7�F ITU-T J.193h7�5�� ��$&� ��e��,� i�
��� +����3 ����j*�� +�	&S�3�  . `&@ +�	&S�3� HIJ O'� L�	SB ;�k"

 Z"�����STB l�(�,�" �%7�3� �5	S&� �	!��3� m&B n��K���� ���*��� HIJ P 7��*�� l��&N�#��� ��'#/�� " �%*%�����.  

6.6  >#(�  

c(��� �N�W� !�����P� ^�	 ���>:  
•  < �"�.�� Q)� 
>	 1) 6�<
H/ �"�.�� <)IP Q)� !�3�( X2 ������ c( ��&
K 1<3� �I# +) -�P ����< 

�"�.��.  
•   �<3����< ?<3W� �(<�@(STB� !�(3W�� bIwK ]�� !�(3W� �>� ¬ c( !�(3��  X2 j^JK< �		3���

�����/.  
•  < �"�.�� Q)� -�d 1) 6�<
H/ �"�.�� <)IP�	�� ��m�/�< L����� ��/�"(2 .  
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7.6  ?�@(� 4���
��0 4#�6� �# ��8�
��  

R
&�� !0��K0� !�(3& -( f�J���� !�����( ^�	 ���>:  
•   D [��@/� <) b�� [p< 3�� +	3���� ����B� ����� Q�JP� ?3� `J( n��@K !0�Z D R
&�� !�(3W�

 ����B�IPR
&�� !0��K0� !�(3& -( ������� �"�.��< ������ �"�.� .  
•  �h@������	
���� ������ �"�# ���� c� �(3W� ���/ .  
•   �"�.�� f��JK 1) 6�<
HIP%h�@�J( !�k���Z0� 3� bk) c( ������ 5
� -��K ��/�"(2 .  
•  c('	 1) 6�<
H �<3���� STB ���l� !�"�.�� ��(3I�JK ]�� !��k��"��� -( f�J���� ) �"�.�� b:(LAN.(  
  





  

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

 ��J�J��A  [��p D b���� n�M�K!0��K0� V��@K   
 ��J�J��D  ��	
���� �(���� ®E��P�  
 ��J�J��E  �� �(3W�< �"�.�� ?���� b�s.����	
.��� b(����< !�(3W� b�s.K< ���K�  
 ��J�J��F  ���K��� `a !0��K0� !�(3&  
 ��J�J��G  ���p
�� !�"�.��< ��M/��< ��q��<< ����B� ��M/)  
 ��J�J��H  �� ��M/�� ����JP�¬q���� E3�K< ��q
  
 ��J�J�� I  !�(3W� ��(�"�( ���p
�� �"�.��  
 ��8�8��J  0 ���$��� 4�$���'�A ���	��� ��=�)-� 9#�3�� 4��*A 1 ��+	�B��
��0 C;��
# ?�@& 4��*A0

DE'	��  

 ��J�J��K  !h&�3��� c( �	��U�  
 ��J�J��L  ���	��< ����;
K< ��k��W� !«.�P� 
N��� c( �7`a< !h�"�� j�./2  
 ��J�J��M  !0��K0� 6��E2!0��K0� 6��E2 �"�# C�� D �4  (TMN).�� �/��N< !�"�  
 ��J�J��N  �/����� :��/	A�����< ��K��� �����B� �(���� ����B ���<3�� !���3��  
 ��J�J��O  Q��@�� !�A��u !��N�(  
 ��J�J��P  ���l� ��W� !�"�#< ���K��� !«.�P�< ^�K��� ����B� ���/  
 ��J�J��Q  
	.���< b	3����  
 ��J�J��R  ^p��� ����B�  
 ��J�J��S  ������p��� !�(3I�� ��>�
�P� !�A��  
 ��J�J��T  ��K������ !�(3W�� �N�W� 9	���P�  
 ��J�J��U  ^p��� b	3����  
 ��J�J��V  ���K��� �"�.�� $�� !����P� !0��K�  
 ��J�J��X  �Z��P� ��M/�� �� !0��K0�< !����P� !�"�#c(��<   
 ��J�J��Y  !�(����� ��P���� ���m��� ������T���� b�F� !�"�#< L/
�/B� �;K<
� �(h(<   
 ��J�J��Z  �y��� !�s�!0��K0� ��M/) D !��y��� �(���� �q��W�<  
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