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�%��+ :F�E�. �( ��� �� �!�C� J(� �� �� #��@ ���� �� ���(��E� \�& ':�5 ���� . a�L�� �� ���� �� ��
�� ��5��$

�� h(:�$ +:���� ��R �� ���� '����N ',� �� ����(��E� ��� . ����� W5�(�� ���� :� �� �$�&iR� ��,��$ ��R �� �4N ���� ':�5 F�E�.
 �� ��� , ��5�� F��%$ ���� ���5��$ W�P|, ���� �� +" B�.� �� ,F� '���
 �� ��5��$ �� �$ ��.�5 .���� b(��N �+�(�� ��  �;(:�.

W.� ��� �E(�C� �L(� 9,� ��* �� �4N ���� ':�5 F�E�. ������ , ��5�� ���S �.��� , \�	=$ ���� .�� ��(�  :� F�E�. J(� �� ���
W.� �����0�� �()�� �$��	�& +��$ , �("���.  

�^�, '��	� '��: �(��E� �':�5 F�E�.���  ���� ��C��D$ ���(��E� '�$��-��� '��  

Abstract: In this paper, routing in computer networks is performed using a fuzzy logic strategy. 
The present network traffic is evenly distributed during the routing. The fuzzy based system will 
periodically receive the information from the network and based on this information will divert 
the load to other parts of the network. Simulation results are used to show the performance of the 
proposed method and comparison results are also provided.  
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1 . ��%9�  

� �� �
�$ ������� :,��:,� 9��E� , W5�<    �(�Io5� , '�$��-��o� '��
����: �.��. �� �;N" �� :��N ��(��E� d=� ����1 W.� W���� I]�6 . ,� J(� :�

   �o� �oX(� �o���: J(� �� �.�.� �CN ���� ����� �� s���� '�;����$  �o��� .
��E� ���(��E� ���� '��2      �o.�.� , Fo;� \(�oE� :� �o�(   ��o��� '�o;����$

        ���� +�,��o5 ��Opo$ ���o� �("��o� ',� �o� �o� Wo.� ���o� .   ��oC�N� �!�oE�
��E� ���� '�� ���� ��   ��oE� �o�5��$ ����� J��g�� , '�$��-��� '��   ��o�

          �o	�
 :� , Wo.� ���o� Fo	& J�oCC=� �o
�$ ���o� , Fo;� \(�oE� :� ��(
  ���o� a�o
N� �� �N�,��5 #�C�C=$ ��
, �� �� W.� �	(�E�     �o���: +�o�g��

 ����E� '�;�.��� , ?�C=$'��(: ���� ��
, +" �� .  
  ����o� \� '^�!���$ :� jiR� +,�� �(�� ���(��E� v�0 F�(��L!� �(

��� , J(��;����� ���� �� ��E� J(�$ .      W�Po|, B�o.� �o� ��oE� J(�o�;� J(�
#�ooR��$�� +�oo� v��oo0 Ioo�N , ���oo� �oo��5��$3  �oo� �oo
�� �oo� ���oo� +,��

#����x$ �� ���� +,�� ��(^�!���$ �� ���x$ ���� ��� .

                                                           
1 Routing
2 Packet
3 Link

2 .���)��J� �"PJ� �� (2-��  
2.1 .���)��J� (����)2�Q"�  

F�(��L!� :� ��( �:,���     ���o� �� ���(��oE� a�o.�� , v�o0 '��   '�o�
W.� ��E� J(����$�� +��� ���� ��R��$�� .F�(��L!� J(� ��   J(����o$�� ���

���! ��(I� B�.��� ��E�4 �.�=��� �  ��o�]5 .[ F�(��oL!�    J(����o$�� '�o�
 ��$��.� ���E�����E�        �o�5�� �o4N �� Wo��O �o��! �o�(I� �o� \�� J(� ��

�� ����N ��.��$ W�PS�, �� ���!� �� ��� .  �� F�(��oL!� �� W.� +" �L(� ���
W5�� �4N �� ��$��.� ���N . �$�� �( �� �� �;���! ��(I� �� \�� J(� ��

 �� , ����N ��.�=� {�5 W��O �� +" �N��: ��$�� �	@�5 �(���  :� G� ,
 �o�(I� ��
� �UV<� �N��: �	@�5 W�n�   �o� �� �o�     #��o��x$ �o$ ��o� :,�

      ��o=! ���o� �o�5��$ J�o�g�� , ���o� '�;����0 �( ��(^�!���$ �!���6�
��� .F�(��L!�   '�o�� F�EC$ ��.� ,� �� ���& ��R �� ��E� J(����$�� '��
�� �N�� :�5 ����� �	o@5 )    F�(��oL!� +�o�� �o�Bellman-Ford  Wo.� ( ,

���! W!�66]5 .[W.� ��� ���X�.� �	@�5 ����� F�(��L!� :� �^,�� J(� ��.  

                                                           
4 Link Cost
5 Distance-Vector
6 Link-State
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        #�o&iR� ��o��! Wo!�6 F�(��oL!� �o� �oE(�C� �� �	o@�5 ����� F�(��L!�
�� ���0m ��0 �� �� '�������E� ��� . �,�
 �� ��	@�5 ����� F�(��L!� ��

�� �� ���(��E�   +" �o$ ����V$ �	@�5 ��%C� ��N #�&iR� '���� ���� ��N
       a�o� �� �o� '��oN J�o�g�� , Wo.� ��oN +" �� +��.� ��(I� +��� �� ��N

W.� ��� ���0m ��,�� +" �� �(�� '�P�]5 .[     �o� �	o@�5 J(����o$�� ��o.�=�
���! ��(I� F����� +��� ���� B�.�    Wo.� �o%C� �o$ �� .   �� ��o<�� #�o�]I


�L!� ����:�� �� ��E� J(����$�� F�(� �� +��$]2,5 [���N �46i� .  
���! ��(I� ��!�C� J(� �� ��� a�
N� ':�. ����� �� �� ��1  ���� �( ��N�O

�� :,� �� ��N�.

2.2 .���)��J� (������2��  
�� �� '������� J(�$ ���.     ���(��oE� Wo�X�� ���o(:�� '��� +��$��  �o4N

� F;� '�;���%$ J��g�� , W5��  +" B�o.� �� �� ���(��E� �LN�L* '��
��� a�
N�      �o��� ���� ��oE� �o� �o� Wo.� �(�;��oS ���P$ � ���� .  '�o��������

���! ��0p$ \��S :� '�L(� ���! �N�� {�& ��� _@ I(�. ���1  �� �o��!  ,
��E� h(:�$ ��0p$ �( �� �� ���� ��
, ���    ���(��oE� ��o=N �("��� �� �N��$
���n� �(�IE� ��O�$.    >oE*�� '�o. �o( +��� ���S ��     ',� �o� �N�o�: '�o�

��E� �� '�-. �%C� �� +��.� '��� �� �N��: , ��   �o� ��o���    >o(�C$ +��o$
 ���0     ��," Wo.�� �Wo.� ��o
�� ���o� #�oR��$�� �� �� '��0p$ :� . ��

       ��o� �o�5�� �o4N �� _o@ �o( �o��! �� '��� ���� a�
N� '�;(:�. ����
W.� . �! �o( �'��N �� ���L��      v�oV�N� ���� ��oE� +���o.�5 '��o� �� �o�

   �o� �o��! +" �o� s���� _@ ���, ��E� ����      �o4��� ���oC�N� '��o� , ��o�
�� �.�� ,� �� W��N �$ ��� .���! W�5��        ���o� , Fo;� �!poE� �o( Io�N �o�

W.� �
�$ .  
F�(��L!� �� )��P�    �o( :� ��oE� +���.�5 �� �,i& ��� ���(��E� '��

 F�4�$ ���$�� ����� I�N �;���! ',� �� ��� F
6   J�o��� aI	�E� J(� �� ����
  Wo.� ���o� ��5��$ ����� aI�N��� .      ���o� �� ��o
�� ��o� �o� �(�o
N" :�

�� #,�X�� I�N ���%C� , ������ , W.� ��x�� qi���    ��o��� aI�N�o�� ������
��� ���;� ���(��E� �("��� �$ ���� �����(� qi��� �(�� ��5��$ .  


�(� �� �o� a�
N� ':�5 F�E�. �( ��� �� ���5��$ ����� �    �o� ��o�
 �o� ��� ���0 �� ����� �� ��� _	�V� /(��� ��  �o�� .   �9,� Jo(� /o.�$

�$��	�& +��$2 ��;� W	& �� I�N ���� �("��� ,    �(�Io5� �h��o�� >.��� ���
�� ���(

3 .������ ���	
 ��L (6�� N�J��  
F�E�.       �o.� �o� �o� ':�o5 \o��S :� �(�o�     \o�& �N�oEN� �o��
$, �oN�� B

�� ����� ��.��� , �
�$ \��S ���	�& ��������� :� '���E� �� ����� �N� . ��
 �o� I�N , ���� ��
, W�PDS a�& �� �(�
      �� #�o&iR� '�o. �o( +��o$

                                                           
1 Queue Size
2 Throughput

     F�oE�. J�o�* ���o�N k��V�o.� ��o�0 ��5 :� �� ������ ����    Wo�	��S �(�o�
�� +�<N ��0 :� ���0 ����]2 .[ oD�� ��  ��,�o=� :� ':�o5 ?    , >	o@ '�o�

     ���� ',� �o� �o� ���oLN , ��o� v�o��
� UV<�     ���oLN ����� ��o
, �o�
W.� ��.��� .k����.� F�E�. �� ':�5 F�E�. �(3 ��&�S ',�6 �� �+"   '�o�

     ���o� ':�oX(� '�o;�
,�0 , ��� ':�5 '�;(�,�, W(�w& h���$ �k����.�
�� ��0��� ��� .  

 �oE�. ��.��� ���� �!pE� ��    \�o� �� ��o� F�o.�$ ':�o5 F)1 (  Wo;

   ���o� \�o%X$ �� +" #�%V<� �� W.� ��� ��5�� �4N �� ��5��$ �����

�� ���S d=� ����.  

  \��1- :�5 F�E�. ��� �� �;���! ��(I� +��," W.��'
  

       J(����o$�� +��o� ��o�� �,��o�� 9,� :� ���(��oE� \o�& ��0 �
�(� ��
� , ��E����(��E� �,�
 �	�.�4 �� #��@  ��o�� .      Jo(� �o� #,�oX$ Jo(� �o�

  ���o� :� ���" W.�� �(�
 #�&iR� �	�.�� ���� �( ��N�O �( �� �,��

�� :,� ��      F��o%$ �o��5��$ #�o&iR� Jo(� B�o.� �� , �N��    Wo;
 '�o��

�� #��@ ����� ��E� �� '��� '�P� a�S J������ ���� .  '�o�� F��%$ J(�
 #��@ J(� ��  +��o�& �� ����! �� _@ I(�. ��0p$ ��	6�� �� �� �� W.�

�� ���� �':�5 F�E�. '�,�, �N�� .   ':�o5 �Wo.���� \�� �� �� ��DN���
       B�o.� �o� , �o�5�� ���oS \o�	=$ ���o� k����.� F�E�. �� �;(�,�, J(� ���
      ':�o5 F�oE�. �o
,�0 +��o�& �o� �;���! ��(I� ���� �6��R k����.� �&��S

�� ��!�$ N��� .      '�,�, +��o�P� , ��o� ':�oX(� ��o(�
 ��o� ��.�=� ��(I�
 �o� ���� ��E� J(����$�� +��� ���� F�(��L!�  ��o� .   J(����o$�� F�(��oL!�

      ����o� '^�o!���$ J�o��� , �o(�
 �o��5��$ #�&iR� J(� W5�(�� �� ��E�
�� v�V�N� ����� �� �� �� +��: , ��(I� J(���� �� '�P� a�S J(��;� ���.  

  

                                                           
3 Inference System
4 Routing Table 

_@ I(�.  
��0�$

;���! ��(I� �)z(  

 +��� ':�5
�;(�,�,

�E�.  k����.� F+  
J�N��S �&��
�

 +��� ':�X(�

F�(��L!�  
+��� ����  
J(����$��  

��E� #�&iR�  
 a�S
'�P�

���� '^�!���$
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3.1 .(6�� N�J��  

 �N��o�� k����.� 9,� :� ��� ��D� ':�5 F�E�. ��1     ��o� �o�5�� ��o;�
W.� . #��	�& ��N���� k����.� 9,� ��and      , '�o�� F���o�� B�o.� �o�

  \oCO Io��� 9,� �	�.�� +��� ':�X(� \�&2   �o� #��o@  ��(no� .  F�oE�.
 +��� �(: #��@ �� �N���� k����.��� ���:  

 )))(,max(min( ZW��               for all z 
 �>���$ J(� ���  , '�,�, W(�w& h���$ �&��
�)(ZW�  h��$

Woo.� �oo
,�0 W(�oow& . ��Ioo5� a�ooN �oo�� �oo� �oo4N ���oo� ':�oo5 F�ooE�.
MATLAB �� ':�. ����� , �6��R.  

3.2 .�)�?' K����  
w& h���$I(�. '�;(�,�, �� s���� W(� _@  �
,�0 , ���! ��0p$ ,

   �N�o� v�oV�N� �o�	�� W(�w& h��$ �L�� ����! ��(I� .    ho���$ J�o�  �oD���
\�� �� ��
,�0 , �;(�,�, W(�w&)2 (W.� ��� ���,".  

  
 \��2- �
,�0 , �;(�,�, W(�w& h���$ J�� �D���  

 \�� ��)3 (� �
,�0 , �;(�,�, W(�w& h���$ ����$   �(�o�N �o�5� ��� �
��� ���� �N�.

                                                           
1 Mamdani Inference Method 
2 Centroid Defuzzifier 

  
 )_!�(  

  
 )v(  

  
)k(  

\��3- )_!� ( _@ I(�. W(�w& h��$)v (��0p$ W(�w& h��$)k ( ��(I� W(�w& h��$
 ���!  

3.3 .(6�� %'��R �'��
�3  
   ��o� k��V�o.� ���0 ��5 ��� �� �':�5 F�E�. �� ���X�.� ���� �&��S

 W.�]2 .[�,�
 �� �&��S J(�)1 (��� ���,"  �oN� .    �o;X(�� ��,�o
 Jo(� ��
�� �(��N �� ���! ��0p$ +�I�� �;N��. , _@ I(�. ���� .   F�oE�. �o
,�0
���� �� �� �,�
 \0�� W.�;���! ��(I� �� ':�5 �N�.  

  
4 .N�)2�Q"� $��SIL  

4.1 . !�
2�
 T�U��  
���� +���& �� ���� ,� �;(:�. ���� ��   �� �o� �N��N '��]2 [ ,]6 [  ���X�o.�

��� ���        \�o� �� �o� �o��5�� ���oS �(�o�:" ���o� ��oN)4 ( ,)5 (  F�o.�$
��� �N�.  

                                                           
3 Rule Base 

 �,�
1- ���� ��5��$ ����� '��� ':�5 �&��S 
��0p$  

_@ I(�.  
 �	�0
�*��  �*��  /.���  ��I�  �	�0

��I�  
�	�0

�*��  F� �	�0  F� �	�0  F�  F�  /.���  

�*��  F� �	�0  F� F� /.��� /.��� 
/.���  F�  F�  /.���  /.���  ��(:  
��I�  F�  /.��� /.��� ��(: ��(: 
�	�0
��I�  ��(: �	�0  ��(: �	�0  �	�0

��(:  
�	�0
��(:  

�	�0
��(:  
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 \��4-  �� �(��:" ���� ����8 ��N  

   
 \��5-  �� �(��:" ���� ����14 ��N

  
 ���� '�;���! �N�� {�& ���� ,� �� ��1.5MBPS  �� h(:�$ ��0p$ ,

���!1 1.5 W.� ��� ��5�� �4N �� ��N�O �	�� . �� I(�o. F�(I���   '��o� Jo�
 F� _@50 �� v�E=� W(���	�� .      Fo� ':�o. ���o� +�o�: \o�30   �o�N�O

�� ���� .���! ��0p$ ��.�=� '��� ��E� :� ��   �o� ���X�o.� �<(��:" '�� .  �o�
 �� �� \�� J(�0.05    ��0po$ +��," Wo.� �� '��� ����N ��� ��� �( ��N�O

!��� ��E� ���0 �� \%�� '��   �o;N" �:��N� �� �<(��:" '��100   Wo(���	��
�� ��0 �(�E�� '����N �� W.� ���.�5 .  �N�o�: >E*�� ��<(��:" ��E� ��

�� ��,I5� +" �� +��: W�n� �� �� ���� ��� .  �� ��oE� J(� �� �N��: +�I��
W.� ���� ���5��$ W�P|, �LN�<N ��N��� �4��� ���! _@ .R :�  �o� �5�

0.005 ��E� F� ��� �( ��N�O  J�� �;N" I(�. �� ���� '��800   �o$1000   �o	��
     ��o� �o�!�$ �5��o%$ �o@�C� , ������ �� ���� ��x�� ':�. ���� �� �� W(��

�� ���� ���, �N�� .��E�  a�oS J������ �� ���� '��      �o� �� �o� �� �o� '�o�
�� �%C� �� �� ��0 �����$ ��N�.� .��E� ���  '�    �o� �o;���! :� ��o�& J�6 ��

�� ��(: �%C� �� +" +��.� +��: ���� ���0�� ��5��$     �+�o�: Jo(� , ��o�
�%C� �� +��.� +��: /.��� ',�2    �Wo.� ���o(:�� '��������� :� ��( ��

���� ��Op$ .��E� ��E� �� ���� '��  �N���N ���C$ ?6 �N�� ~�� �<(��:" '��
�!,� :� �_@ �� J�5�� '�
 '��� ,�N�����0�� �N�E�( W( .  �\�o� J(��

��E� �� ���0 �� �<(��:" '��      �o��5��$ W�Po|, :� ��o.��� J�o�V$ ��N��$
�N�," W.� �� ���� . +��.� +��: ',� �� ���N�O �( �N��: �:�� �� ��N ��

��E�       +��o�& �o� �� �N�o�: /o.��� Jo(� , ����N '��� /.��� �<(��:" '��

                                                           
1 Propagation Delay 
2 Average Delivery Time 

�� ���S ���! �� ��0�$ ��� .    , ��o� ��o.�=� ��o��! �� ��0p$ \�� J(� ��
�� ���� ':�5 F�E�. '�,�, +���P� ��� . , �,�, �� F� ���! �� _@ I(�.

��E� k,�0 �� :,� �� ��     �� ���(��oE� �,�o
 +�o� :,� �� a�L�� �� , ���
�� ���� ':�5 F�E�. �� ��� �( ��N�O �� ��� .      Jo(� B�o.� �o� ':�o5 F�oE�.

5��$ W�P|, �#�&iR�  ',� �o� +" ���&� �� , ���," W.� �� �� ���� ���
�� ��Op$ ����N ',� �� ��� h(:�$ j�N �� ��;���! ��(I� ?(�R :� ���� ���n�.  

4.2 .���)62� (��
V�  
�� �N���N�� ���(:�� '�;�i�  9:�� Wo;
 �N��$     '�;o�,� �o� '��no�

�,� ��� �� ���(��E� _	�V� . �� ��E� �;�i� J(� :� a��� ��  '�����o� j�N
��`(, �+" �	@� W���� , ���� ���� ��     _�o@�$ �� ���o� _o	�V� '��

�� ��� .    J��ow$ �!poE� ���o4N �( ������ '�������� �0�� �� ���� +���& ��
��E� +��.�  Wo.� �$ F;� '�L(� ��� �� :� ��%C� �� �� .   J�o�* �� J(����o��

��E� +�N�.� �� �	@� I���$ '������ ��(� �!, �W.��    �o�(I� �o� ��o� J(� �
  ��(no� #��o@ �N)�R +��: , )�� .     Wo.� Jo��� '�oL(� '�o������� ��

���� +��.� W&�.  �o��� W���� �,� �
�� �� �� .    a:) �o�� �o�6 J(����o��
   �o(��N J�(�o� #�o&iR� ��C�N� W&�. �(�� ��,�� W.� :� ���� '���C� ���� .

   ��$�o�	�& +��o$ ��;Xo@ I(�. ��N�� �(�;�i� \� ��     +��o.� +�o�: /o.���
��E�   �o� ��0po$ , �%C� �$ ��� ������� '�;��S ���P$ ���    �(�o;�i� �o�N��$

����� ���� ���	�& ���(:�� '��� .   +�o�: /o.��� B�.� �� ���(:�� �
�(� ��
��E� +��.� �� �.��� ���� �$��	�& +��$ I�N , �%C� �� ��.  

4.3 .W��D� - ��C)��6# X)��<  
#��@ '�;<(��:" ��    '�o;���! �o�(I� ��,"�� _	�V� '�;�,� ���5��

Woo5�� ���ooS �(�oo�:" ���oo� �oo�5��$ ��oo��� , ���oo� . �� �oogN" ?oo�R]2 [
    , _o@ ��oR :� �o����$ B�.� �� �;���! ��(I� ��.�=� ���� ��5�� #��@

�� a�
N� �;���! ��0p$ . ���o�$ J�� :�        �o� �oE(�C� '��o� +" j�oN �o. �o;����$
��� �4N ���� ':�5 F�E�.  Wo.� ��o� v�V�N� ���5��$ ����� ' . ��oE�   '�o�

��� v�V�N� '�@�C� �� ���� ��* J�� :� �5��%$ ��R �� ����  >
�� �� �N�
�N�<� �@�0 '����E� �� ��5��$ �(�I5� .    �z�o0 #)�o6 Jo(� �.��� ��

�� ��� F��P$ I�N �$�� /(��� '��� �� \6 ��� +��$ .   _o	�V� '�;o<(��:" ��
�D� ���� ,� ',� ����E�  �:��N� ���� �  ���� ��(: �� F� :� �$�&iR� '��

���5�� ���S WE$ .��E� �:��N�  ��5�� �4N �� W��O ':�. ���� '�. �� �� ��
�� . ���� ���X$ �� �;<(��:" J(� b(��N1  \�� �� ��)4 (  ���o� ,2   �o�

 \�� ��)5  (�,��
 �� ��� F�.�$)2( �)3( �)4 ( ,)5 ( Wo.� ��� ���," .
��(� �� ���� �$��	�& +��$ �� ���       ��o� ��oR ':�o5 F�oE�. :� �o� �(��

���� ���X�.�  ����o� ,� �� �� , ����� ����$ �� q��(�C$ ��N�     �;o�,� �(�o. :�
W.� ��E
 '�$�� .��E� +��.� +��: /.��� �E(�C� �� J��g��  �o� ���   F�o���

   ���o� ���X�o.� ':�o5 F�E�. :� �� '����� �� ��   ��oE�   h(�o. �o�    \oC��� �o$
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���    Wo.� �o��� �;�,� ��C� :� ��(��:" ���� ,� �� �� �I�N +��: J(� , �N�
�� �� ���� h(�. ��C�N� , ��� h(:�$ �� ':�5 F�E�. W�	��S ��� J(� �� �N�.�.

�,�
2 –  ���� �� _	�V� '�;�,� '��� ���" W.� �� �$��	�& +��$1

��E� I(�.  ��)W(��(   �� _@ �$��	�& +��$
�$�(�;(%)  

 �$��	�& +��$
0.8_@+0.2��0p$(%)

 �$��	�& +��$
0.5_@+0.5��0p$(%)   ':�5 �$��	�& +��$(%)  

800  59.16 83.91 96.34  94.22  
900  51.78  76.63  82.64  90.21  

1000  47.91  71.66  76.54  82.21  
�,�
3–  ���� �� _	�V� '�;�,� '��� ���" W.� �� �$��	�& +��$2  

��E� I(�.  ��)�W(�(   �� _@ �$��	�& +��$
�(�;�$(%)  

 �$��	�& +��$
0.8_@+0.2��0p$(%)

 �$��	�& +��$
0.5_@+0.5��0p$(%)   ':�5 �$��	�& +��$(%)  

900  55.56 81.82 95.55  95.16  
950  56.46    82.93  91.79  

1000  53.33  77.68  87.97  88.21  
�,�
4– � �� _	�V� '�;�,� '��� �%C� �� +��.� +��: /.��� ���1  

��E� I(�.  ��)W(��(   +��.� +��: /.���
�(�;�$ �� _@)��N�O(  

 +��.� +��: /.���
0.8_@+0.2��0p$)��N�O(

 +��.� +��: /.���
0.5_@+0.5��0p$)��N�O(  

 +��.� +��: /.���
 ':�5)��N�O(  

800  1.67 1.32 0.91  0.76  
900  1.58  1.26  1.14  0.86  

1000  1.75  1.47  1.33  1.03  
  

�,�
5–  ���� �� _	�V� '�;�,� '��� �%C� �� +��.� +��: /.���2  

��E� I(�.  ��)W(��(   +��.� +��: /.���
�(�;�$ �� _@)��N�O(  

 +��.� +��: /.���
0.8_@+0.2��0p$)��N�O(

 +��.� +��: /.���
0.5_@+0.5��0p$)��N�O(  

 +��.� +��: /.���
':�5)��N�O(  

900  2.01 1.34 0.83  0.78  
950  1.92    1.02  0.79  

1000  1.97  1.37  1.09  0.81  

5 .(��� �
��<  
���� �� ���(��E� �!�C� J(� ��  �( :� ���X�.� ��� �� '�$��-��� '��

W5�� ���S �.��� ���� ':�5 F�E�. .      /(��o��� �o4N ���o� ':�o5 F�oE�.
���� _	�V�         +��o$ ��;o�,� �(�o. �o� �oE(�C� �� ���o� _o	�V� ��D. , '�

.�, �$)�� �$��	�&��� +�<N ���� h���� :� '�$ ���;� ���X� .   ��o� }Do. ���x$ ��
��(I� ����� ��        �o��x$ �o(�� ��o
�� �o�5��$ B�o.��� �o;���! �� s���� '��

      ':�o5 F�oE�. �� Jo(� , ��o� ��o
(� ���� �("��� �� '�$)�� ��;� �$ ����
      �o� ��o����$ '�;o�,� �(�o. �o� �E(�C� �� �� �� a�
N� �	�� �� ���� ��R

x$��� \@�6 �
��N J(��;� ����� '^�!���$ I�N , ��� }D. ��� . '����� ��

    h��o�� �o$ ��o�� #��@ �$���4�$ ��� ��R ':�5 F�E�. ',� �� �(�� '�P�
�N�� ��%� ���;� ���� :� '��<�� . �(��L�� W&�. ',� �� �(�� J��g��

��� ���� +" +��: �$ ��� ��� ':�. ����.  
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