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

#�
�	� ��� �� ���� !��� ������� �	����
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��������� ���������$ ��'�	� �*��	���� ��� �� ����
�
����� �� ��	����� ��� ������
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����	� ����!��� 
���� 	� ������� �� ���
����� ��� ����	 �	� �� �� �� ��Æ
��� �� 
������ �������� �	 ��� ��> !��'$ ���
������� ��� ������
��� �� �!� ����
������ �� ��� �����
� !��� ���� ��	
���	�����
(���� �!� ����� !��� ���� ��	
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2�� ������	� ���	� �� ��� ��� �	� ���� ��	� ���� �� &���� 0(�)3 ��� ��������
�	� ����������� ������� 	��� �� 	
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��� ���
�&
����	�� ���� �� � ������ �� ���
������
� �	�$ ��� �*�����$ ����!� �� �� ����� ��� ����� �������� #�� �������
���
������	 �	 ��� ��� �� &���� 0(�) �� �������� �� ��� �������	�����	� � 
��
���
���� ��������� �� ���������	 �� ��� �������	�����	$ ���� 
��
'�	� �������
���	 ��
��� ����������$ ���	� ����� �	����� �������� ����$ ��� �� �������*������	$ ��!����$
�	 �*���	����	 �� ��� �	������	� ���������
� (������ �� &���� 0(�)) ����� �� ��
���
���� ������$ ��� ���� �%�
���� ����������
���	 ���������� (��� 
��� @�������
�����	A)�

#�� ��
�	� �����$ !��	 !� ��� ��������$ �� ����
��� �	 &���� 0(�)� 
���	$
��� ������	� ���	� �� &	��� ����� �������� �	� ����������� #�� ������� ������
��	�����	 �� �����	��� !��� ��� 	�! ������� ���������$ ��������� ������� ���
��� �� �	 ��
��� ��	
���	 (��� ��
���	 <�0)$ �	� ���	 ���������� �	����
���	 ���
��
���	 �	������ ��'�� �!� �����3 �����	 �	������$ (��	��
��
) �	���
���	 �� ���
������� 
���$ �	� ������	 �	������$ �����	�	� ���� 
����	����	� �� ���� �� ����
�
�� �������� �	� 
�	&�������	� �� ��� ������� ����
������$ ���	� ����� #��
������� �� (������) �	������ �� �	����
���	 ����	��
�� #�� �����	
���	 ���!��	 ���
�!� �	������ �� ���
����� �	 ���� ������ �	 ��
���	 00�
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��	��)� #��� ����!��� ���� �����	� �� ���	�� ��
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�	 �� �% ���'$ �� !��� �� ��	��	� 
�	���� ���	��� �� ����
�� �	� ��	�� ��
� ��
��	��	� ��	� �� ��	� �	������ 
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���	����� ���� ��
������� �����������	�	�� 
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���	�����$ ��� �*�����$ � 	�
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�������� /��	 �������� ��� ����� �� � ����
 �����
�$ ����� ��� �� ������	��
��
(���� ����������� ����&
����	�) ���!��	 ���� ��� �������� �%���� !����	 ����
�����
�$ �� !��� �� !��� �������� �%���� �	 �	����� �����
��

?�� �*�����$ �� � ���� !�� ����
����� �� 	�

 ������� (�/) �	� 	�

 �
�����
���� ���� (�?4) �� �	����� �	 � 
���$ ���	 !��� �����	� !��	 ����� �� � �������
�	
���	� 
���B (?��� ������� �� ��� �������� ��	���	�� ���� ��� ����	 �	 ��
���	 :�)
�� ��� 
��� �� ���!�����$ ���	 ��� �/ ������� �� 
������ 
����������$ �	� ��
�
������ �	 ������ 
���$ ��� ����
����� !��� 	�� ���� ������� �*��
�����	� ���� #���
�� �	 �*����� �� � ��	��� ����$ ��	��� 
����	�	� (�C��) +9- �	����
���	 " ���

�	D�
��	� �������� ��� ����
����� �� �� � ��	��� ����� ���� ������ �	����
���	�

�	 �

�� !��	 ���� ���	 �	� ���������
����� ��� �	������$ ����� ��� �������� ��
�� �������� ����$ �������� 
����	�	� (�C��) �	����
���	�� ��	����� !��	 ����

 ����
����� �� 
���������� 	�

 �	������� (2��)$ !��� ���� � �	 ��� �
���	�	�
����$ �	� ���� 4 ����
����� �� �?4 �� ���� �� �� 
 
���� 4$ �	� ��� 
��� ��
���!����� �� �$ �� ����
����� �� 4E� �?4$ ���	 
E� 2�� �� 
����������� ��
��� 
��� �� 	�� ���!�����$ ���	 !� ���� ��� 
�	������ #���� '�	� �� �	����
���	�

�	 �� �����
������ ��Æ
��� �� ����
� (�	� �������)$ ��	
� ��%���	� �������� ���
�
������� �� ��%���	� ������ �� � ��� 
����

�������$ �	����
���	� ��� ����
��� �	� �������� �� �����
� 
������	 ����$ ������
���� ��� 	�� ��!��� �� �������� !��	 ����������� �� ����
� �����
�� ��� �	������
(��� �*�����$ ��� +7-)�
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 �������	�����	 �� ��� ��������	 ��� ��� ����
 
���
�����
� (�����!�	� ��� �� (����

����� ����
���) �����$ ����������� ��	
���	��
���	� +0<-)�

������ �� ��� ���� �� ��� ���� ����� �������	� ����������� ���������$ ������
�� ��� ����� �������	� 
���������� ���������� F��	�� ���������� �� �����
� ����
�
������ ����� ���	�����	�3 �������������� ���	�� �� ��� �����	�� ����
�$ ��
� ��
(��	����) �	 �	� (��	����) �%$ ��� ����	 �	 ����	 ��	�$ ����
������������ ���	��
��
� �� ��
�� �	� ������� ��� ����	 �	 �����
�� ���� ���� ����� ��� �!� @��	�A
���	��$ 
���� �	� �����$ ��� �����	���	� �	� �����	���	� ��	� ��	�$ �����
�������

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

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

���� ��!	� #� �������	� 
����	�
����	$ !� ����
���� � 
��		�� !��� ��
� 
���
���
���� F�
� 
��		�� ��� 
���
��� ��� �� ���� �	� �������3 � ���� 
�	�����	� ��
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��� �����
�� 4����� ���	� ��$ !� ��'� � ��! 
����	�� ����� ��� ��� �� G#G �	
�����

/��	 ���	� ����E� G#G 
�	������ (�� �����!��� " !� ��� ��� 
�	������	
���� �� F�������$ +<-) �� �� �������� �� 
��
' !������ � ����	 �������� ����� ���
�

 ���	���
�� �� ��� �
 ���	���
��� 
 �	�������  ��	��&�� �� �����
�� �� ���
����		�	� �� ��� G#G �������� �	� ��$ �� 
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�� �����	� .�!����$ !� ��������� !��� �� 
��
' ����

Contents of Channel InterpretationA

A is free

A is engaged, but not connected

B is attempting connection

If channel B contains (A,1) then A and 

empty

(B,1)

(A,0)

A is engaged, but not connected(B,0)

B are connected

B is terminating party

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



-

� ����	 �������� (� ���) ����� ��� �
�� ����� ���	� �
�� ���	���
� ���� (�� @�
�� ��������A)$ !� 
�	 �� �� �� ���!�	� ���� @��� ����� ��� �
 ���	���
��A ��
��� ���� (��� � 	�����
���� ��������	)$ !��
� �� � ������	�� �	 �������� 0 ����!$
!� ��� ��� 	������	 � �� ���	 �
� �
�� ���� �	 ���
� �� ��� ����� �����
��
�
� �

 ������ 
������	����$ !� 
�	 ��� ���� �� ����� ���������� �� ��� ����
@� �� ���� �	 ��� 	�*� ����� �������� �� ���
��� �A� (#��� �� � �� ���� ����� ���
	�*� ���� ���� ���
��� � �� �
�����) #��� �� ��	� ��� H���
���� ��� �� ����E� ����
��������$ ������� ��� ������� ����� /� ��� ��� �������	� Æ����� �� ���	 ��� 	�*�
������ ����� �	 !��
� ���
��� ��	
� ��� ���� � ��
�� ���	�����	� �	 �������	 ���
��������� � (���� �	���) �	� � (���
����) ��� ��&	�� �� ��� I +-� � (�
�)
�	� ��� I �(��
�)�

#�� G#G �� ����	 ���� ���	����� ��
� ��������� #��� �	������ �������	� ��
��������� (��� ������� �	� 
	���
�) 
�	���	�� !����	 ��� ������� 
��� (�	 �*�
���
� �� !��
� �� ����	 �	 ��
���	 1�0)� /� ��� ������� �� ��	��� �����
����$ ���
�*����� @+-� !���� � �� �������+�- II �A� #��� �������� � 	����� �������	�����	$
�	� ��� G#G 
�	������ �� ����� ���������� �� �� ����	 �	 ���� !���

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

#��� ��3 ���$ !���� � �� 
	���
�+�-��	+�- II 0$ ��� � �I ��
�������� � �� �
� ���
 �
����
�� ���� �
� ��	���� ��� ������� �
�� ���
�� ���
������� �
 ��� ��
� ������

#��� ��3 +-(� � ((��)��)) !���� � �� �������+�- II �$ � �� ����	�� �����+�- II
������� �	� � �� ����+��	
�-J�����

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

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



� 	�

���!

#��� ��3 +-(�� Æ������) !���� � �� �����+�- II 
��� �	� � �� ((����	�� �����+�- II
�������) � (����	�� �����+�- II 	����))�

�������� � "�� ���

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

#��� ��3 +-(�� �) !���� � �� �������+�- II � �	� � �� �������+�- II 
��� ����+�-�

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

 �� ���������� 
� �
� ��

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

#��� ��3 +-((� 	 � 	 �) � (((��)�(�)) � ((��)��))) !���� � �� �������+�- II
�$ � �� �����+�- II ����$ � �� ����(
��� ����+�-)$ � �� �����+�- II 
���$ � ��
���(
��� ����+�-) II =$ � �� ����+��	
�-J���� �	� � �� ����	�� �����+�- II
�������$ ��� � �I ��

���� ���� ��� �������� ��� �� ���� �� ��&	� � �	 �������	
� �� ��� ��	
���	
����� (�� �����)� #��� �� ��
���� ���� �������!� ��� ��� �� ��� 	������	 �� �����
��	
���	� (�	� �� ������ !����	 ��� 	�����
����)�

�������� � #
� 	�� �
� ���� � 	�

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

�� � ������!

#��� ��3 +-(�� �) !���� � �� ����+��	
�-J
������ �	� � �� �����+�- II �����
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F�
� 
��� ���
��� (��� &���� ,) �� ���
����� �	 ������� �� �	 �	���	������	 �� ���
(�������������) ���
���� C��� ��
����� ����3

�������� �	�� 
���� 	��
������� 	��
�

������� �� � ����������� ���������$ ������ ���	 ���	�������� #��������$ !�
�������	� ���	�� �� (����� �%�
� �	) ���������$ �	� ������ (���� 
����	�$ ������	�$
��
�) �� ������� ��	
� ��
� ���	�����	 �� �������	��� �� ������� 
�����	� ��
������	��$ !� ����� ����� �������� �� �	 ��
��	 �������	�$ 
�	
����	� !��� �
�	�	�


	 �*����� �� ��� �����	�� (�	���������) ������� 
��� (�� ���
����� �	
+8-) ����
����� !��� ��� ��
�$ ���

���$ 	�

��� �	� 
	
���	��� ������ �	� �����
������	� ���	�����	� �� ����	 ����!� (?�� ��� ���� ��������� 
���$ 
�	��
� ���
��������) #�� ���������
�� ��������� �	� ���������� ������ �� ������*���	������
/� 	��� �	 �����	� ���� �	� �������� ����� !��
� !� �	��	� �� �����	 ������
	�� �� ������� ���� ���	 �	
� !����	 �	� �����
 �������	�� ���� � �����$ !����
���� �Æ
��	� ���	 �����
 �����$ ��� 	�� �������� ���� ��
���� ���� �� 	�� ����!
� ���
��� �� H��� �� � ����� ��� �� �
���� #���� ��� 	������� ��������	� !����	
��� 
���$ �����
������ �� ���	�� !��	 �	����	� � 	�! (
���) �����$ �	� !��	
�����	� �	� !����	� �� 
����	�
����	 
��		����
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	� 	����� �� 
��� ���
����� 
�	 �� ��	 
�	
����	���� ?�� �*�����$ ������
�	� ��� ������ 
����	�
����	 
��		��� ����$ ���$ ��
� � 	��!��' �� ���� 
���
���
����� �� ����	 ��3

���������� �	��
#�*�������� �	��
+������ ��� �	��
-��,������ �	��
.�������)

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

�	����� �������� �� �������� ��� ���������� ����	�� � 	��!��' �� ���� 
��� ���
�����
���� ��
���� �� �������*������	� �	 ���� ��
���	 !� �*���	� ��� 
�����$ ��� ���
���
������� �� ���	���� �������	� �	� ��! ��� ������� 
��� 
�	 �� ���	�������
(���������) �� ����
� ��� ��K� �� ��� ���������
��
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��$% ������� #�� ������� ������� ����� ����
���	 (�26) �����	 !�� �������
����������$ ��� ��� 	�� ����
� ��� ��K� �� ��� ���������
� ��Æ
��	���� #��� ��
��� �� ��� �
��
��� �� �����
���� ��&	�� @����A ��������	� (��� +0:-) �	 ��� ������

	� �����	��	�� �� ��
�� ��������� ��� �������� �	 ����� �����
 �������	�� ����
��� 	�� ����� ?���������� ��� ��� �� 	�	�������
���� ���� ��������	� (�� ���� ���

�	��	�� �� � 
��		��) �����	�� ��� �����	��	� �� �*
������ �������	� ������ ��

��		���� ��
� � ���� �� 
��
���3 ����	 ��������� ����	�� �	 ��� �*�
� 
�	��	��
�� � 
��		���

������ 
�	 �� 
��������� ���	� ��������� ���
���
� ��	
���� (�
) �� 	
��
������
� (�2�)� /��	 ���	� ��� ������$ �� �� 	�
������ �� ��&	� ��� ��*����
��K� �� ��� ��������
���$ !��
� �� 
����� ������� ���� �	� ��� ����
��� ��� �	�
���� ���
�� .�!���� �	� 
�	 ����	 &	� � �����	���� ����� �� 
�����	� ��� (�	�

���������) ����� �������� ���� � �������	��� ����&
����	 !��� � ����������
��������	 ��������	� /���� �
 �	� �2� �������� ���� � ���	�&
�	� ������
����
���	$ ��� �������% �	 ����� �� ���� !�� ������ �	�

��������

��"�� ��
�����
 � ���! ���� ���
��&��� 
 ������ ��� ���		�	��� �%�
����
!�� �� ����
� ��� ���������
� �� �� �	���� ���� ��
� ����� �� � 	�

 ����� �� �	����
� ����� �� ��� ���� �	������	� ������� ������ #��� ���	� ���� �� ��	� ���������
�� �������� ������ �� �	��������� �	� ���	 ����� �� ����� �	����� ����� (���	���������)
!����	 ������� ������ ?�� �*�����$ �	 ��������� ����� 
��� ����� �� �� �������� ��
�����	 �� ��
�� 
	 ��������� ����
���	 �� ���� �� ��������� ��
� �� �����	
�

�	� ������
 ��� �	��������� ������ ��� &��� ����� �� ���� ����� (	�

 �����)$ �	�
���	 ���	��������� ������ ����� ��	� ������� #��� �� �� ���� ������ ������ ���� !���
���������� ������������� (��� �� ��%���	� ������ �� ����� ��������� �� ��%���	�
������ �� ��� ��
� 
��� �����) ��� 	�! ������%���

#�� ������� ����
���	 �� �� �� ���	� !��	 ��
� ��������� ��� �����	��� �����
������ ���������	� �� ��� 	�*� 	�

 ������ C	�����	�����$ ���� �� 	�� ��!��� ������
���$ �� �� !���� ������ �	 ��������� ��
�� ���	� �� ���� �
 ����
� ���	� �������
���� ���	 �	
� !����	 �	 �����
 �������	� (�� ���
����� �	 ��
���	 1�0)� .�!�
����$ ����� �� � �������	3 ��� � ������� ����� !���� ��������� ��� ���	���������� ?��
�*�����$ !� ���� ����� � 	�! ����� �����
�$ !���� ��� ��������� ����	�� �����
�	� ����� ��� ���	���������$ ������ ����������	 �� ��
�� #�������� ����� �

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

/� 	��� ���� �������� ��� (�������) �����D�! �����������	 �����	 ���������
!��� ���� �������� �� ���	�������� ��������� ��������
����$ !� ���� ���	� ����
���� �����	 �
������ ��	������ ��� ��K� �� ��� ���������
� �� ��� ������ #��� ��
��� �� ��� �	����� ������ �� ��� ��������� ����	 ���	� 	�	�K��� (!��	 ���� ��� ��
���� ����� ��� �*�����)� ����E� �����D�! �����������	 ��!��� ������ ���������
�� K���� #�������� !� ���� �!��
� ���� �����	 �%$ �	� ���	�������� ��� ���������
��	������

#�� ��K� �� ��� ���������
� 
�	 �� ������� ����
�� �� �	� ������	
� �� (������
��) � ������ �������� !��
� �� 	�� 	����� ��� ����&
����	$ �� 
����	��� ����
?����������$ �� �	
����	� ��� ������	
�� �� �

 �� ��� ����� ��������� (���) !��	
�	� ��
� �������� �� 	����� ��� ����&
����	 (��� ��� �*����� �������� 7)$ ���
��K� �� ��� ���������
� 
�	 �� �	
������ �� �	 �		�
�������� ����� ����	�� ?��
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�*�����$ �� ����� ���� �������� 7 ����� ��� ����+�-$ !� ��� �	�� �	�������� �	
��� ����� �� �����+�-$ 	�� �� �����+�- !���� � �I �� #�� ������ �� 	�� 	��� �� ��
�������� #��� �	 �	��	� ��	
���	$ ����� �
��	�(������) ��� ���	 �	�����
�� ��
�	���� ��� ������ 
� ���	�%	 ������
��� #��� ��$ �� ����!� �� �� ������ ��� �����
�� �����+�- �� ��� ����� ������$ �	� ����� ��� ����� ���	� ��������� ��� �� �����
������� ������ ��$ ��� �*�����$ �� � I =$ ��� ���	� �
���	 �	��	� ��
����3

������ �����3������ 
�����4�
�
�

��	��
����# !������	��
���������4
��	��
��"�# !	%��

�

)


	� ������	
� �� ���� �	��	� ��&	����	 �� ������ 
����	��� ��� !��	 	�
����� ��������� ��� 	����� ��� ����&
����	� (
	����� �	��	� ��	
���	 �� �	
�����
�� ��	��� ��� ����	�� ����� ��������� �	 ��� ���� !���)

/� 	��� ���� ���� ����
���	 �� 	�� �������	��� �	 ����� ���� ����$ ��!����$
����� � !��	�	� @�������� 	���� ����A �	 ��������	� !���� ��
� � ����
���	 !����
�� ��	�&
����

#���� ���	���������	� (!��
� !� ����� �� �� 	
�� 
���������
�) 	�� �	�� ����
�� � �������	 ����
���	 �� ��� �	������	� ���������
�$ ��� ����
� ����� �� �����
!�� ����
�� �� 0= ���
�	� �� ��� �	����� �����$ ��� ���� �� 	�� �	����� ������
���	
�!�� ���� ��� �����	�� ������ 2	 ��� 
�	�����$ �� �	����	�$ ���� 
���� �� ����
�� ����
� ��� ����� �� ������
���	�

C	��'� ����� ������
���	 ������� (��� ��� �*����� +1-$ +00- �	� +07-) ��� ��
��
	� ��� ��� ������$ �	� ������ �	����� ��'�	� ������ 
��
'� ���� �		�

������
������ ���� 	�� ���	 �	�	��	���	���� �	�����
��� /� ������� ���� ����� '�	�� ��
���������
� �*������	� ��� 	�� �	
����	� 
�� ���� ����� ������ �� �!��� ����
���� ��� �� �	�����
�	� �������� ������ !��	 
���	� ����� ������� �	 ��������

�
� '
�� �
�� ���(� � )
���
����

�� !�� �������� �� ������ ��� ��* ���������� ������ �	 ��
���	 9 !��� !����	 ��� 0�9
L���� ������ ������ ����� 
���������	 !�� ���� ����������� #�� ����&
����	 ��
�������� 7 ���' ��� ��	���� (,0 ��	�) �	� � ������� ����
������� !�� ���
��� �	
���� 
���� #��� �� ��������� ��� �� ��� ��
� ���� ���� ��� ����� �	� ����	�� �����
��������� ��� ��� ���
��� �	��� 
�	���������	 ��� �� �� �	
����� ��� ���� ���������
�	 �������	$ ��� ��� �� ��� ���� �������� ���
����� ��� ��� �� ������� �����
����
���	$ !��
� 
���� ���� ������ �� ����
� ��� 
�����*��� �	 ���� 
����

# ��������

��! ���� ��� ���������
� �� ���
�����$ !� 
�	 
����	
� ��� ��
�	� �����3 ����	�
� 	����� �� �������� �� ��� ����
 �����
��
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*
	 +�
�!���

#�� ��� �� �������� ���� !� ���� ����� �	
����3

" �+� ,  
�� -���
�� !� ��������
� 
�� 
���� �� ��� ����
�����E� ���	�
��� �������� �� �	����� ���	��

" �+' ,  
�� -���
�� �"�� .!�� 
�� 
���� �� ��� ����
�����E� ���	� ���
�������� �� �	����� ���	�$ �� �	� !��	 ��� ����
����� �� �����

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

�	���	 ��

" �/� , ���&��
���& ��
� � ������&� #�� ������	� �� 	������ �	 � ������
&	�� ���� �� ��� ����
����� �� �	�������� 
����� ���� ��� ���� ��� ���� � ����
	�� 
�	���	 ��

" 0�� , ������
���&  
�� � ������& ����� �� ��� ����
����� ���� �	� 	���
��� �	 � �����&	�� ���� ��� �	�������� 
����� ���� ��� ���� ��� ���� � ����
	�� 
�	���	 ��

" �'�+ , ���& .
 � �"�� -��� #�� ����
����� ��� ��� �����	 �� 
��� ���
���� ��
����� 
����� �� ������� ���	��

#!� ������� �������� ���� ��� �����������!��� �� �������	� ��� �����	���	� 
���
��������� (���� � ��� ���	�) �	� �����	���	� 
��� ��������� (���� � ���	 ��	�)�
.�!���� !� ���� 	� ������� �� ��
� �������� �����

/� �� 	�� ���� �������� ��� ��� ��� ��������$ ��� �	 &���� 8 !� ���� ���
�������	�� ��������� ����
����� �� ��� 64/? �������� /���� ��� ��������	
������� �� �� 	�	��������	����
$ �� �� 	�� ��
���� ��� ���� ���	� �� ����
�����
!��� ����� #�� ���� �������	�� ��� 
���
� (���� : !��� ������ �	 ��� ���	�����	 ��
��	���
')� ����
� ���� ���� ������� �	�����
�� � 	�! 
��� ����� (	����� ������	�)�
�� �� ��� �	�� ������� �� �� ���

idle

dialing calling

ringback
on

dial

callbackdial

on

off

	
�� �� ���� 	
 ��� 3
�
�� ����� (��	���	� 
	� 4+�3

$  �"
���� ���
���
�� %�� ��������

#�� ���������� ��� �������� ��� ���� ��Æ
��� �� �*����� ���	 ����� ��� ��� ����

�����
�� �	 ����� �� �

������� ��D�
� ��� ��������� �� ��
� ������� ����� ����	�
���	 ���� �� ���� �� ��� �	
�� �� ��
� �������� (!����	 ��� 
�������	��	� G#G



1%

�������)� ?�� �*�����$ �	 �������� ; (��� ����!)$ �� �� ����	���� ���� (��� ��� �?4
������� �� �� �	��'��) ��� ���!����	� ����� ��� � ���� 
����	�
����	 
��		��
���
�� ��� ���

��� ����� �� �� ��� ���

��� ������ #��� 
�	 �	�� �� �*������� ��
�����	� ���� ��� ���!����	� ����� ���� ���� � ���� 
��		�� 
�	��	������ ���!��	
�!� ������$ ��� &��� �� !��
� ���� �

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

#�� ������ �� ��� ��������� �� � �	� � ����	� �	 ��� �����	�
�� ���� 
� ��������
�	� ��� 
�������	��	� ��
����� ���� �� ���	� �	������� #���� ��������� ��� ������
���� ������� ����� �� ��
� ����&
����	 ������ ��	����� (�� �����	� ��� �������

��� ����
���)$ �� ��������
���� ����	� ��� ��		�	� �� � ��������	�����	� �
����
(��� ��
���	 0,)�

�������� * , �+� 
����� ���� ���� H ���!���� �� '�
�� ���� � ����� ���� $ ���� � 	
���	��
� ������� � ��� � ��

 �� ��������� ���
��
���� � ����� ���
#��� ��3 +-(�� (���))$ !���� � �� �������+�- II �$ � �� �������+�- II 
��� ����+�-$
�	� � �� ���+�- II 	��

�������� 1 , �+' 
����� ���� ���� H ���!���� �� '�
�� ���� � ����� ���� $ ���� $ �� ���� ���� � 	
���	��
� ������� � ��� � ��

 ��
��������� ���
�� ���� � ����� ���
#��� ��3 +-(((�	�)	((�	�)
((��)	�	�))) � (���))$ !���� � �� �������+�- II �$ �
�� ����(
��� ����+�-)$ � �� �������+�- II 
��� ����+�-$ � �� ����+��	
�-J��������
�	� � �� ���+�- II 	��

�������� 2 , ��� 
����� ���� ���� � ��� ���� H �	 ��� �
���	�	� �����
�
 	
���	��
� ��
� ���� � �
 ���� $ �� �
����
��
#��� ��3 +-(��)$ !���� � �� 
	���
�+�-��	+�- II 0�

�������� 	3 , �/� 
����� ���� ���� � ��� ���� H �	 ��� �
���	�	� �����
&��� � ��� �
� ���
 ���� $ �
#��� ��3 +-(��)$ !���� � �� �������+�- II ��
�������� 		 , 0�� 
����� ���� ���� � ��� ���� H �	 ��� �
���	�	� �����
�
 	
���	��
� ��
� ���� $ �
 ���� � �� �
����
��
#��� ��3 +-(��)$ !���� � �� 
	���
�+�-��	+�- II 0�

�������� 	� , �'�+ 
����� ���� ���� H ��� ��������
 
��� ��
'�
�� �� �
����
� �
� �� ��������� 	�

 ��
� � �
 $ �
 �������

� ����
� �� � ��		�����

	�

 ��
� $ �
 � �����
�� $ ���� ���

��� � �

#��� ��3 �(
((�	 �	
�)	 (���))$ !���� � �� �������+�- I �$ � �� �������+�- I �$
� �� 
	���
�+�-��	+�- II 0 �	� � �� �����+�- II 
����

&  �� �������� 
� ���"���

6�����	� 
��	��� ���� 	��� �� �� ���� �� ��� ������� ����� ��� ����	 ����!�
4����� ����$ !� ��'� � ��! ����������	�3



1&

" #� �������	� ��� �������� !� ���� �	
����� � @������� ���'��A ��	
���	 (���
����!) ���� �������	�� ��� �������� �	� 
������� ��� ���	������ 
������ ��
��� ���!����	� �������	� (!��	 ��
� �������� ����� �� ��� ���� 
��� �����)�

" /� �����	����� ���!��	 
��� �	� ���� �
���	�	�� ��� ������ ���	� � 
���
���!��	 ���� 
 �	� 4 �� ����������$ ���������� �� !������ �� 	�� 
 �
������
������� 4$ ��� ������ ���	� ���� �� 
 ����� 4$ ���	 ��� 
��� 
�		�� ���
���$
��� ���� ����� ��
��� 
�		�
��� �� ���� ����� ���	�� #�� ������ 
���
����� �� ��������� �� �
���	�	� �� ��������� �� �����	�� ?�� �*�����$ �� ����

 ����� � (� ��
�� ���) �	� � ���!���� 
���� �� 4 (� ���	' ���) ���	 
 !����
�	�� ��� ��� ��� ��
�� ����

" �����	��� !� ������
� ��� ��K� �� ��� ����� �� �
���	�� 
������ (������	� �� ���
2��$ 2M� �	� #�� ��������) �� �	�� #��� ��$ !� ������ ���� �� �� ����������
��� � ��	��� ���� �� ����
���� �� �!� �� ��� ���� �
���	�	� �������� #��� ��
��Æ
��	� �� ����	������ ���� ������� �	����
���	�$ �	� ������ ��� ��K� �� ���
���������
��

" #�� �������	 �� 64/?$ !���� �����������!���$ �	
������ ��� 
�����*��� ��
��� �	������	� ���������
� �������� #��� �� ��� ���� �� ��� �������	 �� ���
	�! ������	� ����� �	� �� ��� ��
� ���� �� �	������ ��
����	� (�	 � ����
����
�	��*�� �� 
��� ���
�����) ��� ���� 
�		�
���	 �������� #�� ����� �� 	�� H���
���� ����� �� � 	�! ������ ��������$ ��� ���� 	�

 ������ ���� !��� ����������
���	��&�� ��� 	�! �����	������� �� ��� 
�	��	�� �� ���� ��
��� (��� ���
�����	
����� �������� ���	�����������	 �	 ��
���	 1�,)�

" #� �	���� ���� ��� ��������� ��� �	���������$ !� ��� 1 �� � ������� ������ #���
�� �����
������ ������ !��	 � ���� ���� 	�� ����
���� �� � �����
���� ��������
#�� ����� : �� ���� �� ��	��� ���� �	 �	�����	���� 	����� (���� �	 �	
����
�
	�����) �	� �� ��	��� ��� @�����	 �����A �	 64/?� /� �� 	�� ��� �	
�������	�� ����� ��� ��� ������$ �� �� 	�� �� �	
����� ��� ����� ���
��

2
	 $��������
���� �- -�
�!���4 �"� ������� ���	�
 ������

�	 ����� �� �	���� �� �� ��� �������� ������$ ��� �� ��� 
��� ������	� �� �������
������
�� �� 	�! �	
����� !����	 �	 ��
��� ��&	����	� #�� ������� �		��� �	��	�
�� ��&	�� �� �����!�3

������ 
������3���%��
����3���������3���	��
�
��
��

	���	�3�����00
567�	��
���������3���� !	��	�3�����
��

	���	�3�����00
89:;�	��
�����+�00
����3����/�� !	��	�3����%
��

����3��"�/�00
	���	�3�����00
<;������3���"�(��

 !����3���<;������3��������3���������3���������3���
��

����3��"�/�00
	���	�3�����00
<;9�����3���"�(�00
���
����3�����!#��

 !����3���<;9�����3��������3���������3���������3���
��

	���	�3�����00
5<7�	��
���������3���� !	��	�3�����
��

	���	�3�����00
=<7�����3�����	��
���� !	��	�3�����
����	� !����%
��
)

#�� ���������� ���� 
���$ ���� ��$ �	� �� ��'� ��� ������ �� ��� 
����	� ����	��$
����	���� �	� ����� �� � ���� !��	 � 
��� �� ��� ������� �		��� �	��	� �� �����



1)

�������	�� !����	 ������� �		��� ������	�	� �� �������� ���� ��� 	�� 
����	���
�
���� ��� ��������
���� 
����	��� ��� (��� ��
���	 0,)�

/� 	��� ���� �	 ���� ��	�� ������� �		��� �	
��������� 
�	�������� �	������
��	
� �	 ��� �!��
�$ �� �� ��� @'	�!�����A �� ��� ������ �� ���
����� �	� ����

�	
��	�	� ������� 
�	&�������	� /���� �	 ��� �	� ��	� �	� ����� ����� ����
���� �� ����	�� ��� ������ �� �	 �� �!��
�$ �	 ��� ����� ��	� !� ���	���	 ����
�C�� ������� �	����
���	� ������ 
�		�� �� ����
��� �	 � 
��������� ����������
�� ��
����
�����

2
� +�
�!�� )
���
����

F�
� ������� !�� ��������� (��� ���� ����&
����	) ����	�� ��� ����������� ���
�� ���������� (0"0,)� F�
� ����&
����	 ���' ���
� !����	 7= ��	���� �	� ���'
���
� !��� !����	 ��� ��� 0�9 L���� ������ ������ ?�� �������$ ��!����$ !� ��
	�� ���� ������� �����

�' ����
	 ����(�
�

�����
 �	������ �� �	 �	������ �� ��� ����	���� �� ��� ������� ���
������	�$ ����
�	 �*���	����	 �� ��� ������� ���
�&
����$ !� ���' ��� 
���
������ ������ (��
!� �� ���� ������ !��
� �������� �� ����$ �	��� �	 �����	��	� �� ���������)
!��� �������	� 
�	�� ��	
��� 
 ���� ��������	�� �*���	����	 �� ��� ����
���	
�� ������ �������� �� ��������� 4�
���� !� ���� 
����
��� �������	�� ������� ���
������� �������� !����	 ��� �	��	� ������� �		���$ !� 	��� �	�� 
�	����� �����
�����	� ������ !����	 ���� ��	
���	� �� ����� �� �	 �������$ �	� ��� 
�	�� ��	
��
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