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1 An example of such a device is Sony-Ericsson W810i. 
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Figure 1 - Graph representing number of mobile terminal sales,  based on [31] 
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Figure 2 - Java Platform Editions 
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2 The naming convention change was communicated by the Sun Microsystems marketing department at the 
JavaOne 2005 conference. 
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Figure 3 – Abbreviated JCP timeline view [4] 
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Figure 4 - High level Architecture of a Java Micro Edition environment 

                                                 
3 May 2006, based on [4] 
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4 A vertical market segment is a set of products that share a common unique and specific nature that 
differentiates them from other segments, an example of different segments of mobile devices can be: PDAs 
and mobile devices 
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5 More specifically a class is a MIDlet when it extends the jjaavvaaxx..mmiiccrrooeeddiittiioonn..MMIIDDlleett class 
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Figure 5 – Comparison of JTWI, MSA Subset and MSA architecture.  
* notes that a JSR or part of it is only conditionally mandatory. 
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Figure 6 – Important Java Micro Edition specifications in timeline, based on [4] 

                                                 
6 The TCK for a specification costs about $50 000 (USD). As MSA is an umbrella specification consisting 
of 16 JSRs, the cost for implementers may start from $850 000 (USD) for just the TCKs alone. A subset of 
MSA consisting of 8 JSRs makes it possible to cut the costs by half so that it would more feasible for small 
companies to implement the specification [4]. 
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7 A system that is critical to the functioning of an organization and the accomplishment of its 
mission 
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Figure 8 – Architecture of the .NET Compact Framework 
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Figure 9 – Symbian Architecture 
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Figure 10 – The architecture of Flash Lite [42] 
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9 On many phones, the Flash Lite environment has been preinstalled, some phones allow the user to 
purchase and install the Flash player OTA. 
10 It is very uncommon that Java environments are installable by the user into a mobile phone. Although 
cases when upgrading firmware also upgrades the JVM are possible. 
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Figure 11 – Fragmentation domains 
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11 Even choosing a common phone type – Nokia Series 40 platform,  official Forum Nokia FAQ states the 
following: Applications may require modifications to run usefully on Series 40 devices that have screen 
resolutions that differ from the device resolution of the original target. In addition, if an application 
makes use of any of the technology extensions provided in a particular Series 40 Platform edition or 
device, its compatibility will be limited to devices of the same edition or with the same technology 
extensions. Specific Series 40 devices may have unique capabilities, features, or issues. The best way to 
maximize development investment is to design initially for the Series 40 Platform, and then optimize 
the design for specific devices [43]. 
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12 Nokia SOA API has been deprecated in favour of JCP specification JSR-172 a standardised web services 
access API for the Java ME platform. 
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Figure 12 – Example of utilizing MIDP 1.0 to send SMS 
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13 Conclusions made by searching through several phone manufacturers sites, such as Nokia 
(http://www.nokia.com), Sony-Ericsson (http://developer.sonyericsson.com), Motorola 
(http://developer.motorola.com/) and others. 
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14 Object pool enables to save the runtime cost of creating and destroying and garbage collecting object by 
storing frequently used objects in memory all the time. 
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Figure 13 - Virtual machine security in the CLDC environment 
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Figure 14 - CLDC Sandbox 
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15 The testing criteria that is used by third party testing companies can also be adopted for in-house testing. 
Testing process could use lead-devices. If a lead device passes the test, several “secondary” devices can 
also be considered to pass. [49] 
16 A cooperative effort formed by Sun Microsystems and mobile device manufacturers such as Motorola, 
Nokia, Siemens, Sony Ericsson, Vodafone Group and LG Electronics. The UTI has developed specific 
testing requirements related to the operating characteristics of Java applications for mobile devices such as 
handsets [49]. 
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17 Not all carriers, who have GPRS installations, are charging on the basis of volume of data sent and 
received. There are carriers who are also basing the charges on airtime (For example: Vodafone France). 
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18 A walled garden, with regards to media content, refers to an closed set of exclusive set of information 
services provided for users [21]. In this context a walled garden denotes a closed network in which the 
users are only allowed to access certain web addresses. 
19 While OTA is a defined standard for Java ME MIDP, other methods for installing applications might 
include Bluetooth, IrDA, serial cable and others all having device-specific aspects (usage of special 
software, cables etc.) 
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20 SMS Aggregators serve as gateways for companies who want to use SMS services. Usually SMS 
aggregators act as SMS resellers and support a number of different carriers. 
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21 The provisioning process is described in detail in the MIDP 1.0 and 2.0 specifications. If the provisioning 
backend is based on Java, it could be based on JSR 124, J2EE client provisioning [4]. 
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Figure 16 – Example of an OTA installation process 
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22 The descriptor attribute: MIDlet-Data-Size, p. 434 [8] 



 66 

=�9�� ���������
�� ��
� ������ �������
�� �
�� ����
� �
�%������� ��������� ����
�� �'<����

�
���������
�� 	
�� �=�� ������������
� ���������� �
���� ������� �
�� ������� �
�� �������
��

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

�

����
����� %�A"�����
"&&����

*���������		�������1�������������6�� 5//��>�

*���������		�������1������������6�� 5//��>�

*���������		������*+!�����������1!���6�� ,/��>�

*���������		��������6����������
��������� B,4�������

*������� ��		������ ��6�� ��� �����
���� ������� ���

�1!�����1�����������

4/.3�������

*���������		�������1!������
����� ,43�

*����������
������*+!����������*+!���������� B�

�

#���!� ��
��	�
'��	
�
��	
���

�����������
�����
���'<(��������������
���
������������������
�����������
�
� ���������

�
�8������
���������	
����������:�

� ����������
��
���������
�0����
��
��������������
����������������
����������2�

� ����������
� �����
������
� ���
� �
�� �����
�� 0����
�� 
����� ��� ��� ����� ���

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

�
������2��

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

�

!���������� '�
���&�����

+*4+����
��� '�#'�
����������
���
������������ ����1=������������� ���
���

����������� ����������������� ����� �'<����� �
�� �
��� ��

���

������������
����
��������

+*�+����
��� '�='����
��������������������������������
����

�����������

������
����������������������

*�+�!2����
��� �='=<G�
������0�����
�������������������
����������������

�
�
��
�����2���������� �
�������������� ���
��������������

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



 67 

!���������� '�
���&�����

+���������� 	
��'(������������
��������
�����������������
��������
���

��
��������� �
�� ��

��� ��� ����� ��� �
�8��� ���
���������

'��
�����
�� ������� ����
��� ������ �
� '(� ���������� ������

��8����� ���
�� �
��������
� ���
� �� ��������� 	
���� ���� ����� 
��

���
��������������������'(���������������������������������

�
���'<(��
����
��
���

�

�'<(������
������������
��������������������
����������������
����
���
���
����������

��������
��� ��8����� �
��������
� ���
� ���������� �� �����
� �������
� ��� ��� ���� �
��

������������(����������� ���
������
��������
���
�
������
�������
�����
�����������
��

�'<���� ���� "�<� ��� ��
��� ��
���������
� ������ ��
��������� ����
�� �
���������
�� D���
��

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

��
��������� ������ ���
�������� �
��� �
�� �'<���� ����������� ��� ����� ��� ������� �����

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

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

�'<���� �
��� �
������� ����� �
�� ��������� ���� ��8������ ����� ����� �
���� ������ ��������

����������� 	
�� �����������
� �
��� �������
� ��� �
��� ��
��� �
���'<���� ����� 
��� 
����

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

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

���������������������=�=��������������
�
��������������
���
����
��������������������

�
����F		(������� ���
�
�������
� �������������� ���������
���'<���� �
���������
�� ��� ���

����
�
���������� ������������
��� �����
��;� ��� ������������� �������������������
�������
��


����������
��
��
�������
��������

#��� � ���&����	��	
���

D�������������
� �
� �
�����
��%�� �������
����������������
���� �
������������
�������
�

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

�
����
��
�� �
�
� ��
��� ������ ��� ����������
�� 0����� �������� ����������
�2�� �����

���������
���
������������������������
������������=��������
�������������
���������

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

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

����������

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

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



 68 

1�+�0=�	=�2�65A7���
��
��������������� ����������
������
�������������
��������
��

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

����������
���('��������������������'<�������
��=�	=����������������
��������������

�
����������:�

,� ���'<��������������
�
�
���
��������
��������
��
���������� �
��
������������

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

�
�
� �
� ����������
� ��� ������� ����� ��� �
��
��� �
�
�� ���
�� '�<�� ���� �%������� �
��

����� �
�� ��������� &���� �� ����� ��� �
�� ����������
�� ����� 
��� 
���� �� ��������
��
��

����� ���������������
��
���
���'<����������
���������

#���#� ����
��	
�����$�����

	
���'<(�������������
���8�������
��
�
�������
�������������������������
����
�����

��������
������������������
���>���������������
����������������
��������
�������������

�'<���� 
�
���
��� �
�� �����
 ����� �
�� ��
��� �������� ���� ������ ���������� 	
��

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

�
�� ��
��8��
���� ��� �
�� ��������
� ��� ��� ��������� ����� ��� �
�� �������
������

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

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

�������� 	
�� ������������
� ��8������ �
�� �������
�����
� ��� ������� �
�� �������
� ��� �
��

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

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

/ ,  %"������&��
��

	
�� ����������
� ��

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

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

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


�
������������������������

�'<��������������
����
���������������
����
���������������������
��
�
�����
�%�����

�
�� 
���� ��� �
�� ����������
� ���� ������� ����� �%�����
���� 	
�� �'<(� ������������
�

���
���
� ����� 
��� ����
�� �
�� ��
������ ��8������
��� ���� �
�� ���
��� �����
�� �
��

���������
����
�
��
�����
��������
������������9�����������������
�
������������
��
���

��� ����������� 	
�� �=�� ������������
� ��8������ �������
�����
�� ��� �������� ��9��� ���

,A%,A��
�������
�����4.%4.��

�



 69 

#�!��� 2
���&����

	
�� ���������� ��� �'<����� ��� ��
����� ��� �
�� �
 ������� ����������
� ��
�����
��

=���������
����������
���'<�������������������
�����	
���'<(�������������
�
�������
���

�
���������
���������������
���:�

� ssttaarrttAApppp(())����
�����������������
����=��
�
��
���'<����
������������������

�
��� ���
�� �
�� �'<���� �
����� ��8����� �
�� ���������� ��� 
����� �
�� ����
�

��������
���
�����������

��  ppaauusseeAApppp(())  ���
��������������
�
��
����=���
����
���'<����������
�����
����

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

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

��

�
���
��
����'<�����	
���'<���� �
����� ������� �
�� ���������������
����

��������� �
�� ����� ��������
�� �
�� ��������� 	
�� 	����1		>@� ���
��� ��� �
���

���������� ��
��� �'<(� 4�/� �
�� 
��� 
��� ���
� ��������� �������
���� �������

��������6B/7�  

��  ddeessttrrooyyAApppp(())  ���
��� ��� ������� �
�
� �
�� ��=� 
��� �������
��� �
��� �
��

�'<���� ���
�� ��
����
����������
�
�������� ���
������ ������
��
������������

����������
�� 	
�� �'<���� �
����� �
�
� �����
����� ����� ���� ������ �
�� ��������

����������� 	
��� ���
������
�� ����� ��� ������� ��� �
�� ����� ��� �
�� �%��� ���� ���

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

����������������������8��������������������
�����
��������������B�����
�������

�%���
�������
���������������
�������������
��
��������� ����������������������
��

��=�6.5��B/7�  

���'<������
����
����
������������
���
�����
������������
��
��������
��������
����


�����������������
���
���
�������������
����'<������
����
��
���'<�����('��



 70 

�

Figure 17 – The lifecycle of a MIDlet 
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Figure 18 – The various connectivity options for MIDP applications 
                                                 
23 There are also exceptions to the rule. Early Samsung devices sold by US carriers might have their 
networking layer restricted and in some cases even blocked. [50] 
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24 Notes that the support is recommended but not required 
25 Not specified 
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26 8-bit, 8KHz, mono-linear PCM wav format 
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27 Nokia 3100 was used for the test 
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28 T9 Predictive Text technology supports typing text messages with a single key press for each letter 
(http://www.t9.com/) 
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Figure 19 - Accessing native functionality from Java ME applications 
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29 boolean platformRequest(String URL), MIDP 2.0 specification, p. 447 [8] 



 80 

���������������������'<��������
�
��������
����
������6.,7��	
�����������
�����
����

����� �
� ��������� ��� �
�� ��������� ��8����� ��
����
������ ��������� ��� �'<(� ��� �%��
��

�
���� +��� �%������ �
� �
�� =�����
� �
����
������������ �����������'<����� ��
� ����


���������%�����
����
�������������
������
����
��
���
������
������������

�



 81 

11     �� �� �� �� 		 "" 

 �� �� �� 

 ��

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

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

��������
�������
��
����
���������

��������
�� �������� ��� 
��� ���
� &���� ����
���� �
��� ������� �
�
�� ���������� 
����

���
��� ��� ���� �
���� ������ ����������
��� "���� ������ #�����
� ��� �
�� ��� �
�� ���
�

���

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

������� �
� ������� =�
��� ���� �
���������
�� �
�� ������� "���� ��������� 
��� ���
���

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

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

"���� �#� ���

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

���������
���('��
������������������
�������
���� ��� ����������
���%����
��"����

������������������

	
����
�����
��������
�����
��������������
��"�����#����

������������������������ 

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

������������

���������

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

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

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


�����������
����
���%����
�����

������������������������
��
� ������%��������
������

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

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

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

���������
�����&������

	
���
�����
������������
���������
��������������������"�����#����

�������
��
�����

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

�#�
�����
������ ��� ���������
�� ��
��
�� ���������������
� �
���������
� ������� ��������

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



 82 

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

&& �� �� �� 		 �� �� 

 �� 

 �� �� �� ��

���������SS�

�
�����	�����

C��)����

�

������������
���
��T
��T������������TT��������������������������
�
������(������U���


��������������T���������������&��������
�������������������������������������������

���������

����������
� ���
��� �T��������&�����������
���
�
��&U��
���&���������
���

��
��������
�� �
��������U�����
��� ������������
��� ���� �
� �����
��� ����
��������

������� �������������� ������ 
��&����� "���� ������ #�����
� 0"���� �#2� �
� �����
��

��

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

���������� T�������������� &�� ��� �������
��������� ���
���� ���������� ����
������ &������

	T
������ �
� "���� �#� ��

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

������

���&�
����������
��&���
��
���������������
�����������&��������������
���

*T������� ��������SS� ���������� "���� �#� ��

�������� �������� ��
���������
�� &��

���
����
�
�� ������T�&���U������� ������������������
���������
���������������������

��

�������������

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

������U
�������� ��������������� #��
������� ��������� ����
������ �
��������������������


�
��� )������ �SS������

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

�������������� ��

���������� ����������� �U��������� &�� �U��������&���� ��������

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

���������

�������������
��T�������������!���������������������������
����U�����&�
����

��� �

�� ������� ���������� �������������� )��������� &�� ��� �T������ �������� ����������
�����

���������������U���������������
������U�������&��&�����
�����������������������U��

�������������������
������&��������U

��������
���

*T������� ��������SS� �������� )
��� ������������ ���������

���������� �����������

������
�������
����������T�������&���U&������������
������&�����������

I�������
���
����������������
�����������)������������������
�����&�������������������

�T�����
���
�����������&���������������������������T��������
���



 83 

33 		 �� 

 

 �� �� �� ��

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

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

������64,��3��B3��B-7��

�

����
����������� 	���� <���
����
�

�3�.�

4��$�5����

?24��A��������� 	
�������������G#	�+���������������
�����
����
��
������������
���G#	�
+���������������������������������
��
�������������������������������	
���G#	�
+������������
����
�������
�4�/���
��
�����
����������
�G�����������4//B��
������
��
�������������������&������������������
�:�
,�/��
��,�,���G#	�������������������

������
�
��������������� ��
���������������
���
��
��������������������
��������������!�
���
�������
���������
������������ ���������
��
�������������(��������
��������� ���������
��
�����������
��"���������������
�
������
�����������
������G='�D�������
�����������

���� 1�����<�!����

7
F�����

D����
�
����&����������0D!�2���&��������
�������
����������������'�������������������
������
����������
����
��������
��!I#�
<>�0!I#���������������������
�����
�������
����������������
��
����
������
���������������
���������
����
������
��

��2���
��
�����������������������������
����������
��
�����������������
����
�
���
��
����
���������������������
�����
L��������������������������������������
��

�����
��
����G���
�����������=MI����
��8����������������������������
�
����
��
�<!�����
���
��
����
������<!�����%������
����������=MI������
����	
���������
�����
����
�������
����
����
���������������
��
���
���
��
������������

��"� 1		���������

*����������

���������

����
����������������������������
��
����������
��
����������
�����
������
��
���
�����
���
����������������'<������	
���
����������
�������������
�����������
�������
�����
��
����������������
��
��
���
�
����'
�������������
�����
����
�������
"��������������
���
�����0"��2���������
�
����
�
��������

�"��� 1		����������	�������

+������������������

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



 84 

����
����������� 	���� <���
����
�

6&	�(��'�� � +��������
��������
���
�����
�����%����������
"����

�6"� �����;���������

��������

	
��D>=�������������
������������
��	�����%�
�����������������
����������
���
��
��������
	�����%���������������
���������
�
���
�����������
��������������������
������������������������������
�
��������������
�����
��D>=���������������������������
����
����������
������������
��
���������
������������������

���� ����������!������

��������������

D<D������������������������"����=#��
��
���
�
��������������
�������������
�������

���1$'����������'������������������������
DI<D��

�2��� ���������� �������

!������

��������������

	
��DI<D���
���
����������������������
��
"����������������������
������
����
�����

������������"���������������
�
�����
���������DI<D�������������������������������
�
���������������������
�������%���
��
���������
�

�20� ������� ��������

��������

D����
�I�
������C�
�����0DIC2�����
��

�����
���
�������������������
����������
���
�
���������
��������������
������
��
�
�����G#	��
����������	
��DIC������
��
�����9�������� ��
������������������
�%������
��
��
���
��
��
�����������
�����
������
��
�����������
���������
���������
4//B�������./���
�����������������������

���� ���	������7
F����

*�����

������������������������
�
�����

������
�
����������
�,--5��'��������������
�����
�
��� �������������
������
��
����
�����
��&�����������
��
��
�����������
��
��
�������
�������������
�����

�������D!��
�������
����������
���������������
�
��������
��!I#��������J��D!�N��
��
<D!�����

��������

����� !�����
�����

���	������*�����

�������������������������

����������
��������������
�
����������������������
��������
����������������������
�����
���������
����
���
�����%��
���D!��
���

�������'��
������
�������������
�
���������������������G#	����

������



 85 

����
����������� 	���� <���
����
�

���7����

���	�1	8�

4:��������

����������

	
��#%��������D�������������
�����������
�������������
���
����������
����"����
���

�������
��
��"����D����
����(��������
	
��#D��������
������
���&��������
�������
�
�����������
������������ ������
�����
��
"����D����
�����	
��#D���������
����������
�������
���
�������������������������
��
�
����
��������
�������
��"D(��
������
����
����
����������
�����������
�
������������
���
���
��������������������
��������

9"�� B��
��������������

*�
����

���������������

	
��1������=�����������������
D����
������
��01=�2�����
���������������
���
�����������������
�
����
��
���������
1=��������������������������,�B�������
�
��������������������
�
�4,/����
�������
��
�������������

:20� G���� ��������

���������

	
��F����I������
�C�����������FIC������
��
���������������
�����
���
�������������
���
���������
�
��������������
������
���
���9�����������
��1=�������
��������
�����������������
��FIC�������������������
������='������������������
����������
�
��
����������#��
�='��
������
�8������
�������
��������
�'�='��
��
�����
������
����������
�����������
�FIC���������

���� +����������

!�����	�����

4�����������

�
�'<#���������������������������������
���
����������������������������������������
����������

����� +�������������

*�
����4���	�����

+��������

	
��'�#'������,B ������
�������
��
�
�
��������
��������
��
��
�������
���������
�
���������
����������
����������

��"�� +�������������

*�
������
����
���

+��������

������
�8���
�������
��������������������
�
����1=���
��$�	=�
���������������
�
��
�������	
��
�����������������
��
��='���'�����
��
������
�������������
��
��������
�����
�����������������
����
���������������
��
��������
��
��FIC�����������������������
��
��
�IC��'
�����������������
����������������
��
���
��������
����������������������������
�
�
���������
����������
��'�='������
�����
��������������������
������
��������
�������
	����������='�0	�='2������
���
�������

����� +��������!����

1�����������

	
��'
�������<��������������
�0'�<�2�����
���
�
�������������������
�������
������
��
������������
�����������
���
������
���
�%�
�
�����������������
����������
�������
��������
���������
��������
��������
0(�G�2��



 86 

����
����������� 	���� <���
����
�

���� +�������������

4���������
������

�����������

	
��'
���
����
���#���������

�����
D��������
�����
��
���
����
������
������
����
�9����
������
�����
�������������
�������
����
�������������

���������=�������
�������
��������������������&��
�������
�'=!��
	
��'#D��
�������������������
����������

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

�"�� +�������������

7�����6����������

���������6������

	
��'
���
����
���!���
�9����
�����
=��
�����9����
�����
��
���
����
������
���� 
�����
��������������������������
��������
�����
����
������
��������������

���� �����1		���������

!�����	����

	
������������
���������������������
�
��
&�
����
����
��
��"�C���
����������
��
����������
���
�����
��������������
��
�����
���'<�����
��������������
��
�'<�����������������
���������
����������
������������

��0� �����1��
���� '
��������
�����"�C������0���"�������
���2����
��V'(��C�C�����������������������������������
�������"�������������'�������������������
���������"�������������
�������������
����������
�����
���
�������������������

�������� �����4����	�����

4�������

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

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

�
���
��
�����������
�
��������	
��"4##�����������������
��������
������������
��0����������
��
����"����4�
(���������#
���������#�����
����"4##�������
������
�,�.2�

�������� �����*�����4������� �����������
����"�����('���������
��
�����������
������������������
����
(<����������
�
����
����
�����
������
������
�����0������������������������"����4�
(���������������#�����
����"4�#2�

�����"�� ��������������

4�������

�����������
����"��������������
�
(��������
��'
��������������������
��"����
������������������0����������
��
�������
������
�B�/����"����4�(���������=��
�����
#�����
����"4=#2�



 87 

����
����������� 	���� <���
����
�

�4�4� ��4B�A����

+�����
�����

A������

�����
������������������
��'
����
��
��
"(#1�1������
������������
����������������
������������������������������������
��
���
�������
�0���
����������
��'
���
��2�
�������"(#1��������

���9� � �����
��������
����������������������
�����
�
�������
�����������"(#1�����
���������
�������������������
���
�����
������
��
�
�������
���
��
������������������

�"0� ������	������������

��������

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

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

�;�� �����3�������

*��
����

�������������
�
���������������=�
�
��������������
��
���
���
�"��������������

<;�� ����
����3�������

*��
����

	
��*�������������������������
����&�������
=�
�I�������������'���������������������	
��
"���������������
�
��=�����������
��������
�
�����������
��
�D��	
��*�����������
������
�����������
�����9�����
�����
����
��������
�����"���������������
�
�����������
�
��"�����('�����������������
��"����4��#�
���
����������

����� *�
����+�����������

!��������������

��������������
�������
��������
���������"����
�
���������������������
����������
�
���
�
��(<�����'<(�������������
��"����(���������
������#�����
�0"�����#2������������

�"�"�3� *�
������������

+����������

���������!�������

2�������

	
���������=�����
�'
���������=��������
<�������G�������0�='=<G2�����
���������
�8������
�����'=<G��$����������������
�='=<G������������
���������=����������
'=<G�G��������
��
��������%�,B ������

�������	
����������������
�
����
��
��
��������
�����
�
�������������='=<G���
�
�
��='��D�����#������1����
��='=<G��
����
+��
�
��='=<G��
��
��='�������������������
�
�����������������
����
��������
��������

�2�� 7
F���� �����������

4�
�������

���������W����������������&������������
��
�����������
��%���������!I#����
�����
������
���
������������%���������������
������
������
��
�����������
���
�
��� 
�����������'�������������������������
���
��
������
��������
�������������������������
�������
������
�������������
��������
��
����������
�����
��������
��������
��
������������������
���!I#����

������
���
���
���
��������������J��
�,--A��

�.�� 7���5�
�51��� !����	
������0!	�2������������
�����������

�������
�����

�������

�.��� 7���5�
�51���

�������������

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

�����
�0���� 
�
� ���2��



 88 

����
����������� 	���� <���
����
�

���� ���������

+�����������

*�������

�������
����
��������
���
�����0('�2������
������������������
�����������
�����
����
��
����������
�������
�9��������
��
��������
�
��
�����
����������('�W����������������
������������
���������
���������
����
��
��
�����
�����������
����������X�����
���
�
��������
X��

���� ���������!�������

1���������

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

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

"</� ���������	����9���� ���
�8��������
�����������
�����
�
�����������
��
����

"�"� �
������������

��������

=
������������=�������0=�=2��������������
�����������
����������������������
�
����
���
���������
����
��
������
�������������0�����
�
��
������%��������������������
�����8�������=�=������%���������
��%��2�
������
���������
�
������
���
�
�
����
���������
�����
���
���
�������
�
����!�
���
����������%���������
����
��������������
��
��
���
����������������
���
����
��
����������
���

.�<� ���
�������

���	���
����������

��	D*�����������������������������
��
������
�����
��
����������
����
��
������

�������������������������
��������������
"���Y����

������������������
��

/�� 9����+��������� 	
��������
������������
���������������
���
������
��
��������0�
�������2��
�������
���
�����������������
�
��������������������
�������������
���������%������0�
��
������2��

/""�� 9������������

��		����������

��������!����

$
�����������=�������
�����=�������<�������
��������������������1=���
�
����'�����
��
���������������������
����� ��������
�
���
���������
��������
�
������������
	
�������
������� �
� �������������������
�
�����������������W
�����W��
�������������0�
�
��
�����������
�=�=D����
��������
���
��
��
��������
�����
2��C����
�������������
�
����������$==<��������������������
��
�������8��������
�
��
�������������=�=��



 89 

����
����������� 	���� <���
����
�

;20� 3������� ��������

���������

	
����������I������
�C������������IC������
�����������������������
���������������
��

������������
����
�������������������
��
�
�����������#��
�>����=�����
��
��
��1=��

���������������������%�������
���IC��
�
���
���������������

�����������
���
�������
�
�
�
���IC������������	
���������������
��
��
�IC�
������
������
����������������
��FIC��
�������������������
���=��'
���������������
��������
��������
����������
�����
�
���������
���IC��������������
��� �=D��
���
�
�����
������
�����
����
���IC���������
���
������
�������
��
���=D�������������������
�
���������

;�� 3�������*��
���� �����������
�
���
������������
�����
����
����
����������������
������������
�
�
����
��
��������
��
�����������
����������
���
��������
��
��
��
���
�������
��
�������������������

����"�� =��������

1		���������

�����������������

+����������

	
��=�������'
�������
�0='2���
��
�������
����������
���������������
��
����������
�����
�
� �������
��
����
�
��
������

����=��
�

����������
������������%����������������

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

�����
�������������
�������
�����������������
������������
���������
'
�����������������������
�='���
���
����
�
�������������
����$C'��
������
����
���������	
������������������
��������
��
�
� ��������
���������
���
���
����������
����
��
���
�����������
����������
����������
�
������������
��$C'�����������������
������
���
��='�����������
�
���
���'���
��='�
���������
�����
������
�������������
���
��
�
� ������������
��
������������������������
�
�����������������
�����������

������ =���
���������

!��������*����	���

1������

� D<���0������
��D����<������
����������
������2��������������51����������
��������� 
D<�������
�����

��������
�
���
��51�
$�	=����
������
���������������
��
��41�
1=�����
������

�



 90 

%% �� 

 �� "" �� �� �� 

 ��

6,7 ���
����"�
����L��
��*���
�=
�����?<�������
��=��������=������./�����������
�:���1�����
����"����<����������@�������
��������(��������
����<��������4//.��

647 �����
�"���������?"4�#�1����(��������
��@�D������	��

������(	C������
�4//.�

657 ���
����"�
����L��
��?#
���������"4�#�<�������
���������"��������������
��@�(��
�����F����
(	C��,���#�����
��!�������4//5�

6.7 "����D����
����(��������
���:HH����&��������,-H/5H4//A��

6B7 ?D�

������I�������<������D�
���������
�0DI<D2��������
�,�/��@�"D(�=�����������
������
4///�

6A7 ?D�

������I�������<������D�
���������
�0DI<D2��������
�,�,�@�"D(�=�����������
������
�
4//5�

6E7 ?�������'
��������
�<������(�����������"����4�������#�����
��������
�,�/��@�"D(�=�����������
�
0"=C�5E2��<��������4///�

637 ?�������'
��������
�<������(�����������"����4�������#�����
��������
�4�/�@�"D(�=�����������
�
0"=C�,,32��G��������4//4�

6-7 ?D�

������<������D�
���������
��������
�,�/��@�"D(�=�����������
�0"=C�5A2��4//B�

6,/7 ?D�

������<������D�
���������
��������
�,�,@��"D(�=�����������
�0"=C�4,32��4//B�

6,,7 �����
�>�
�������?"���������
����������������"����(���������������#�����
�;�=�������
��
+������<�������
��@�=�
���������������G��������4//B�

6,47 �
�����	������������?��

����
������������"���Z@�=�
���������������<��������4//B�

6,57 <�����+�%��C���
����
������?������"����1����<��������
��@�������
���������������
4//4�

6,.7 ����
�I����?	
��+�����
�����
��������@�"����������

���:HH����&������������H&��������H&� /B 4//.H&� /B4. ������
��
���������4//.��
,BH/BH4//A�

6,B7 (�
����"�=������
�
��?+�����
�����
����"����4�(���������������#�����
��
����������
=����:�F������I�������
�'���
��'
�������D������
���@�G������4//5�

6,A7 "4�#�(����
��
���:HH����&4�������
������4BH/5H4//A�

6,E7 =�
�<���������G��������	
��"�����#�<������<���������

���:HH�������������
����H���
������H��������H������H��������4BH/5H4//A�

6,37 ����
��
��I����F���
���=�

�������C������=�
�����?�����������������
�:����
����������
<����
��
��<��������
��@�(��
�����F����(	C��������4//.�

6,-7 "����(��������������#�����
��=�
�<���������G��������
���:HH&������
����H&�����H��
,.H/BH4//A�

64/7 !��������>C#��<���������=�����
���:HH�����8�������������/.H/BH4//A�

64,7 ������������
��������
�������������
���:HH�
��������������H����H��/.H/BH4//A�

6447 ?=�����
�!=�>�����@��G�����<���������	���
�
���D������(�����4//A�

6457 $'M�<���������D����
��������(�������
���:HH������������8����H��������[&����
�����
/BH/BH4//A�

64.7 $�=�D�
����>�������
���:HH������
�������H���H���H������
�����/EH/BH4//A�

64B7 1��
�����
���:HH�������
���������/EH/BH4//A�



 91 

64A7 ���������'
�������
����
���:HH����������������H
���H�����[4//BH�����/B[4,��
�����
=���������4//B��/EH/BH4//A�

64E7 C
����>�������?D�����
�
�������
����������������@�

���:HH
������
���������H4//BH/E,4 �
���[�������
�����"����4//B��/EH/BH4//A�

6437 1�����
�+��
�����
��
���:HH���������������/EH/BH4//A�

64-7 ?G������=A/�(��������'
�����������1������������
�,�,�@�G��������4//B�

65/7 ?'
��������
����������I�
�%������
����������������
��@��

���:HH�����������H
���H����H�
����������&
���Z�������'<\,3..4B3-.��##	�������������
4//A��/EH/BH4//A�

65,7 1���
����������C������
���

���:HH��������
������H�����[��������H�����[,54.E5[,,�
�����/3H/BH4//A�

6547 <�
�+�%��"�

�>�%��?>�����
��=������
�����
��
�������������G#	�D�������+��������:�
���
����������
��>����(��������������������<��������
��@�������
���������!�������4//5�

6557 '���=�������?�����
���������D���:�#���
�����=��������#
��
����
������>�����
���������
����������
��@�������
��������(��������
����+��������4//B�

65.7 (����!=�<���������(�������
���:HH��������������H���H�������,AH/.H4//A�

65B7 C�����C�������
�����	������������"�����
�(��������"����F����
�����������(�������������
$�������"���F��������#�������?(��������
�����������<����������
��
��"���Y�4�(���������
������#�����
��=���
��#�����
�@�������
���������"�
��4//5�

65A7 ?=���������
��	�����=���������('�0=�	=�2��������
�,�/�@�"D(�=�����������
�0"=C�,EE2��
=���������4//.�

65E7 D��#
��8���!���9��?#����
��������	�������"4�#��'<(�>���
��������������
�@�

���:HH���������&�������H��������H���
����H������!�������4//,��44H/.H4//A�

6537 ?!����	
������$����'
��������(�������
�
��C������
����(�������������
���������
'
��������
�<������(��������������
�,�/�@�=�
�������������������4//,�

65-7 ?�������=����������
�������������DI<D�����������������������
�/�,�@�"D(�=�����������
�
0"=C�4.-2������4//A�

6./7 ?"�����	��

�����������
�����������'
�������0"	�'2��������
�,�/�@�"D(�=�����������
�
0"=C�,3B2��"�
��4//5�

6.,7 ����
��1�����������
����"�����?#%��
��
���
������
�����'<����:�
����'<�������
�
�������
����������������������
�,�,�@�"�
��4//B�

6.47 ���������������
���:HH�������������H��������H����
������/EH/BH4//A�

6.57 +�����G������<��������������������
���:HH����������
��������H���
�
�����
/3H/BH4//A�

6..7 D
����+����
����?=���� �
�
���O����������'
���������@�=�����(
�
���=�������������
4//A�

6.B7 ?(����
���('�0(�('2�����"����4�(���������������#�����
��������
�,�,�/�@�"D(�
=�����������
�0"=C�44-2��4//B�

6.A7 ?#��
��	�����
���('�0#	�2�����"����4�(���������������#�����
��������
�,�/�/�@�"D(�
=�����������
�0"=C�,-/2��4//B�

6.E7 ?"4�#�����=���������('��������
�,�/�@�"D(�=�����������
�0"=C�,E42��4//5�

6.37 �����������
���:HH�������������������4/H/BH4//A�

6.-7 "�������������(�������F�����
���:HH&���������������H��,AH/BH4//A�

6B/7 C��
����������������?	�������
����
��"4�#�?��+��
���'
���"���!
��D�
����
���4//A�

6B,7 =
���������
���:HH�����
��������
����,AH/BH4//A�



 92 

6B47 (
�
�=������
���:HH�����
�
����������H��,AH/BH4//A�

6B57 ���������$
��������C��������+�����
���:HH������������������
��H���,AH/BH4//A�

6B.7 =���
�
�D
�
���?I����!�
������(�������
��������L�����'<����@��'

��������"���!
��
D�
����
���4//A�

6BB7 ����������
���1������(���
���F�����
���:HH����������
�������,AH/BH4//A�

6BA7 �������C������
��
���:HH�����������������
�
��H��,3H/BH4//A�

6BE7 (��1������
���:HH���������������������
��H��,3H/BH4//A�

6B37 ?��������� ����������
� (��������� =������� '
�������
�� ��( ,AE =������'
� 4//,/E5, ���
������
�5, "��� 4//,�@��������������������
�(��������+������"����4//,�

6B-7 ?51((�	=�/5�.,:�	��

����� �����9����
����D����>���������=�������0D>=2�0������
�E�.�/��
C������� ,--32K� <������� ��������� ���������
������
�� ������� 0(
���� 4N2�@� #	='� 	��

�����
=�����������
��=���������4///�

6A/7 	
������
���:HH�����
��������H��,-H/BH4//A�

6A,7 �������
��
���:HH�������
����H��,-H/BH4//A�

6A47 G������
���:HH����
����������4/H/BH4//A�

6A57 ������
���
���:HH����������
�������4/H/BH4//A�

�



 93 

�� && && �� �� �� �� ++ �� !! ��

)�
�����'�
����"���
�

'�
����"���� 0��������

�

G�������� 
���:HH����
�
��
�������

�5*�
���� 
���:HH����� �������
���

�

)�
������"�	�
���
�

�"�	�
���� 0��������

�

�1*!1�� 
���:HH����&���������H�

�����=�������� 
���:HH��������������������H�

*������ 
���:HH��������������H�

!�������;������� 
���:HH�������������H�

9�	������� 
���:HH�����
������� �
�����H�

A���
�1:��� 
���:HH��������
�%������H�

�


