
� ���� ����	
� �

���� �������	 �� �
������ ������ �

������� ���������

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

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

	
�

������ ��������

 	�����	�� �� !�����	� �"�	�"	 ��� �	"�����"


���
#� $�
�����	 �� �	"#����%��

��&�'� ��(�)� $�'���� *������� �+(��,(+� �����

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

��  �
��	!�� "� ��#� $% �&#

�'������
�
 !(�� )	)��* +� ��
����� 	 )	�	##�# 	#,���!( -�� !(� )	!��
�� ���!�
,% �(� )��"#� 

�� 
�! &
�+
 !� "� �
 !(� �#	�� �� �� � .�� )#�!�% �� )��)��� !+� 	#,���!( � -��
!(� )	!��
�� ���!�
, �- � ���!�
�! �
!�,���% �(� /��! 	#,���!( ��
� �
 �0�0�

�
1 #�, �22

!� � ���
, � )��������� �
 !(� 3�3� 4���* +(��� � �� !(� 
� "�� �- �����	��
,
��"��5��
��� �
 	 ��#�!��
 �- !(� )	!��
�� ���!�
,% �(� ����
� 	#,���!( ��
� �
�0#�, �1
� ����
�
1�� #�, �

�
1� #�, �2 !� � ���
, � )��������� �
 !(� 3�3� 4���% �- 6 � � � �

��

�� �	!��/��* !(� ����
� 	#,���!( "��� �� ���! �)!� 	#%
�	�&���
7 4	!��
�� ���!�
,* )	�	##�# 	#,���!( �* 4.�� )#�!�
���%

�� �����������

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

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


��(�� ����	��( +	� )	�!�	##� ��))��!�� "� !(� ��
��!�� �- 3���	!��
* ����
��* �)��!� 	
� ��#!���*
$�	
�.�
.��� -�� 3
����	,� �
! ����
!��!�* 6�89���:* ���;%



���� ���� � �	���	�����
� �
� ���� � �	���	
�� ��
��� 	� ��	����	��� '���
��	���
� ��� ������ � (�	
������ # ��	���
 � � (�	
����� � ��� ��	���
 � � ���
����� � ��� �� ��� ������ ��� ��	���
 � ��� ����� � �	 ��� ��	���
 ���� ��(
������	�� ��	� ������ 	� ��� � (�	
���������� ��� )  *�! �� � ������� ���� ��	���
�
� ��� ����� �� ��
� ��������"��	� ������� ��� �	��������� � (�	
����� ��	���
�
��� ��������� ��%������ ��� �Æ���� �	 �� ��������"���

+	������ � ��
��� 	� �Æ���� �������� ���	���
� ���� ���� �������� ��	�	���
�	� � (�	
����� ��	���
� ),� -� .*� �� ��� ��	�� ������� ��� 	���� ����(��	�� 
��(
����� �	�� 	��
����� � ���� �	 ���	�� ��������"����� 	� ��	���
�� /�� �	�� 	� �
�������� ���	���
 � ������ �� ��� ��	���� 	� ��� ������ �
� ��� ��� ��
��� 	�
��	����	�� ��%���� � ��� ���	���
� ��� � �������� ���	���
 � ������ �	�� 	��
��
� �� �	�� � ���
��	������ �%��� �	 ��� �
� �	
������ 	� ��� ������� ��	�� ��(
%������ ���	���
 �	� ��� ��
� ��	���
� /�� ��	�� ������� 
��� ���� � ��
���
	� ��������� ��%������ ��	���
� ���� �	�� 	��
�� �������� ���	���
�� ��� �� ���
��������"� ��� ��	���
� �����������

�� ��� ������ �� �	����� �������� ���	���
� �	� ��� ������� �	����� ����
��� ������� �� � �������� 
���	� 	� �	���� � ���� 	� ����� ) ,*� #���	��� ���
������� �	���� � � ��
��� �	
����	��� 	��
"��	� ��	���
� � � �	� ��	��
�	 �� � ��� ����� �� 	� � (�	
������ ���� �� �	 �� ���	���
 ��� ���� ��	�	���
�	� ��� ��	���
� ��� ����� � �	 ��		� ���� ��	�� ��� ��	���
 � � (�	
������

/�� ������� �	���� ��� � ��
��� 	� 
�	����� �������	�� � �	
����� ��(
����� �	� ���
���� ��� ������� �	���� ��� �� ������� �	 ��� �	����� ��������
�����%����� )0�1�-� 2*� ���� � � ����(��	�� ��	���
 � 
����
����� '��� ���
������	� � �
���� �� ��� �	��� ��� �	����� �������� �����%������ ��	
 ��� ������
	� ��� ������� �	���� ��� ��� ��
� �	
�������

/�����	��� ����� ��� � ��
��� 	� ������ ���� ���� ��� ��� ��	���
� '�%������
���	���
� )0�1* ��	� ���� �� ��� �	��� ��� ��	���
 � ��� �	��! �
� ��%��������
� ���� ���� �� ���� � � ��� 	� ������ �������� #� �	� �������� ���	���
�� ��	
���	���
� ���� ���� ��	�	��� �	� ��� ��	���
 )-� 2*� /�� �	�
�� ���	���
 � �	�
��� ����� ������ ���� � � �������� �������� �	
�����	� 
	���� ��� ���� � ���!
�
� ���� � ��	����	��� /�� ������ ���	���
 � �	� ��� 34$ �3	���� 4�����
$����	
�����! 
	��� )5*� ���� � � �������� �������� �	
�����	� 
	���� ���

���� � ��� 6 ��

�
! �	
�����	� �
� ���� � ��	����	��� /�� �	�� 	� ��� �	��

���	���
� � ����!� ��� ��� ���	���
� ��� �	� �	�� 	��
���
�� ��� ������ �� ��	�	�� �Æ���� �������� ���	���
� �	� ��� ��	���
 ��� �	�(

���� ���� ��������"������ 7� ���� ��	�	�� � �
��� ���	���
 �	� ��� ������� �	��(
��� /�� ���	���
� �	����� 	� ������	� 	� ��� ����� 	�����	��� ���� � � ����(
��	�� ���� 	�����	� � �������� ���	���
�� /�� ���	���
 ���� � �����

�
6�	��!!

�
� ���� � ��	����	�� 	� ��� 8987 :9#$� ����� � � ��� ��
��� 	� ���������
�����%������ � � �	���	� 	� ��� ������� �	����� /�� �	
������ ������� ����
��� ���	���
� � �	�� 	��
�� � ���� ���� � ; ���	� �! ��� � ; �� �

����
!� <����

�� ��	�	�� ��	���� �������� ���	���
� ���� � � ����� 
	�� �	
�������� �	� ���
������� �	����� /�� ���	�� ���	���
 ���� � ���	��6 � ����

�
6�� �	� �

�
6� �	� �!

�
� ���� � ��	����	�� 	� ��� 8987 :9#$� ��	
 ��� �	
������� ��� ���	���

� �	�� 	��
�� � ���� 	�  	 � 	 �

�� �
/�� ����� � 	����"�� �� �	��	��� �� '���	� 0� �� 
��� �	
� �����	�� �	�



��� ������� �	����� �� '���	� 1� � �������� ���	���
 ���� ��� ����� 	�����	��
� ��������� �� '���	� ,� �� ������ � �	�� 	��
�� �������� ���	���
 �	� ���
������� �	����� ������� �� ��

��"� ��� ����� � '���	� .�

�� ����	��
���

/�� ������� �	���� � ��	�� �� � �����	��� ���� ��
� � =����� #� 	������
	� ��� ��
� � �� �	��	��� �/	 �
���� ��� �������	�� �� ����
� ����� � � ����
��� ������  
 0
 � � � 
 ��!

��� '��>� ��� �����

��� /��� �� 	�� ���� ��� ���� ��	 ���� 	� ��� ������ ���	���� �	 ��� �	��	���
����? # ���� ��� � �
����� ���� 
�� �� ������ 	� � ���� ��� � ������ �����
	� 
�� �� ��� ��	 � ��� ��� �	 ��� ���� 	� ��� ������ �����

#� ���� ����� � ��� ���	�� ����� �� ����� ��� �	� ���� 	� ���� ���� �� ���
������ �� ���� ��� � ������ ���� ���� ��� 	� ��� �	� ������ � 
��� �� ��� ��	 �
��� ��� �	 ��� ���� 	� ��� 	������ /�� 	������� 	� ��� ��
� � �	 ���� ��� ��
��� ���� �� �	������

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

���	� � ��� ���	�� ����� �&��
���� 	� ��� ������ 
���	� ��� ���� ��	��� �
)0*�!

���� /��� �� 	�� ���� ��� ���� ��	 ���� 	� ��� ������ ���	���� �	 ��� �	��	���
����? # ���� � ������ 	� ��� ����
	�� �	����� ���� ��	�� �	� ���� ��� �
������ ���� ���� ��� ������ �� ����� &�������� ��� ���� � ��� ��	 � ���
��� �	 ��� ���� 	� ������ �����

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

<	� �� ������� � ������ �����	� 	� ��� ������� �	����� 7� 
��� �	
�
������� �����	�� ���	�� �������� ��� ��	���
�

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

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

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

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



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

����� ��%����� ; � 2
 5
 01
  
 1
 1A
 A
 0 
 1-
  1
 0
 11
 1B
 ,
 02
 B!

 0 , B 02
5 1 A  1 11

:������ �	���� ;  2 01 1A 0 1- 1B

�����  ? #� ���
��� 	� ��� ������� �	�����

7� ��� �	��� ��� ������� �	���� ���� ��� �	��	��� ������ ���	���
 )0*� �3	�(
�������� 	� ��� ���	���
 � ���	 ��	��� � )0*�!

�������	 � �$���% 
������	 �� ��� �
������ �������
����� & � ��%����� 	� � ������ ������� � ; ��
 �
 � � � 
 ���!�
������ & � ��������� �	��� 	� �� �7� ����
� ���� �� ��� � � � ������ ���	���
��� ��������� �	��� 	� �� ��� ���� �� �2 � � � ��  ! ���	��� ��� �(�� ���������
�����%����� 	� ��� �	����!

���� �& '�� � ;  � � ; 2� ��� ��� � �	 ���

���� �& 9����� ��� �	��	��� �������� ���� � ; ��

�����& ��� ��� �
������ ������ ��������� �����%����� ��	�� ���� ���
��� �
������ ���� � � ��� ��� � �	 ��� �����%������ �� ����� � �	 ���� �����%������
��� � ; �6 � ������ � ��� �����%����� ��� ��� ��� � �	 ��� �����%����� ���

�����& '�� � ; � 6  �

7� �	� �	����� ��� �
� �	
������ 	� ��� ��	�� ������ ���	���
� �� � 	��	��
���� ��� ��
��� 	� ������	� � '��� 0 � ��  � /���� ��� ��	 
���	�� 	� �����
��� �	���� ������ ��������� �����%����� � ������� �0� !� &�� 	� ��� 
���	��
� �	 ���
�� ��� ��������� �����%������ � 	����� +	������ ��� 
���	� �����
���! �
� � ��� �	��� ���� ��� �
� �	
������ 	� ��� ���	���
 ���	
�� ����!�
/�� ���������� 
���	� ���� ��� ������������ 	� ��� ���� ���
���� 	� �����%�������
���� �� � ������� ���� ��� ���� ���
���� ��� 	������ � �������� 	����� 7� ���
������� ��� ����� ������ )A* �	� ��� ���� ���
���� � ���	��! �
� � �� ��� ���
���� ��������� ���� ��� �� �������� �	 ��� ���� ���
��� 	� ���� �����%������ �
�� ! �
�� �� ��� ����� �� ��� ������� ��� ������ ���	���
 � ��� �	� �! �
��
'��� � � ��	�� ���� ��� �	��� �	��� 	� ��� ������� �	���� � C�� �	��! )B*� ��
	���� ��� �	��	��� ��

��



'�		
 � �� 
�� ����� ��� ������
� ������� �� ��� �	��! ���� ���	��������� �

 �!�  �" ����

�� ��� �	��	��� ����	��� �� ��� � �������� ������ ����� ������ � 0(1 ����� �	
����	�� 	�� �������� ���	���
 �	� ��� ������� �	����� 7� ���	���� � �����	�
��� � ��

� �	� ��� 0(1 �����

��������� ( ��)# ���� #  �" ���� �� � ����� ���� �� ���
� ��
� �������� ���
��� ��� �� ����� 
������ �� ����� ���� ���� � ���� �� � ���� �� �� ���� ������� �

7� ��� ����� ��	�� ���� ��� ����� 	� � 0(1 ���� � ���	��! � ���� ���� ��� ��
���
	� ������ � �� 7��� ���� � 0(1 ���� �� � ���� ���������� ��� ���
���� 	� � �	����
��%����� ��� ��	��� ��	 ���� �	��� ��	
 ���� �	 ����� ��� ���� ������� �	�� � �	���
��	 �������� �)�* ��� � )�*� ���� ��	�� ������ 	� ��� 
��
�
 ���
���� � ���
����
	�� ��� ��� ���	�� �������� 	� �� ������������ @��� �)�* ��� � )�*� �� ���
������ ��� ���
��� � � 0(1 ���� � ���	� �! �
� ���� � �
��� �����%�� �	 ���
����� ������� 7� ��� �	������� � 0(1 ���� ���� ��	��� � �	���� ��%������ ��	��
�"� � �� � ��� �	� �! �
� ��%��������� �'�� ) * �	� �������! ����� 0 ��	�� ��
���
��� 	� � 0(1 �����

1 3 4 6 10 17 20

    [   ]=3
    [   ]=6

0

0

L
M

v
v

    [   ]=1
    [   ]=3

1

1

L
M

v
v

    [   ]=4
    [   ]=6

2

2

L
M

v
v

    [   ]=10
    [   ]=17

3

3

L
M

v
v

v0

v2v1 v3

v10v9v8v7v6v5v4

����� 0? #� ���
��� 	� � 0(1 ���� �	� � ��%����� � � 1� ,� .�  2�  A� 02!

D�� � � �� ��� �� �� 0(1 ����� ���� ��	�� �	���� ��%������ �� �� ��� ���
������������ 7� ��� ��� �	��	��� �	�� 	�����	�� 	� 0(1 ����� � ��� ������

��� *�+& ����� ! � �� 	�����	� ���� 	������ ��� 
�
�
 ���
��� � � 0(1
���� � �

��� �,',-,& D�� � �� �� ���
��� � �� ��������
 �! � �� 	�����	� ����
������� � ��	
 � 0(1 ���� � � � ����� � ��� �����



�#� �*�'�+-& #���
� ���� ���
��� � �� � ���� ���� ����� ���
��� � ���
������� ���
 ��! � �� 	�����	� ���� 
������ �� � �� �	 ���� �� ��	���
��� �	���������� ��%����� �����

�(� ��'�-& D�� � �� �� ���
��� � �� ����� ��
 �! � �� 	�����	� ���� 	������
��	 ����� �� ��� �� ���� ������ �� ; �� � � � �
 � � �� ��� �� ; �� � � �
�
 � � ��� ������������

�� � ��	�� ���� ��� ��	�� �	�� 	�����	�� ��� �� ��	������ �Æ������ 	� 0(1
����� ) *�

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

#� .��� 
������	 ����� ���/ ���
�����

�� ��� ����	�� �� ������� 	�� ���� ���	���
� ���� �	����� 	� ������	� 	� ����
,$ ������ ��� ���,$ �	� 	�����	��� �	� ��� ������� �	����� /�� ����� 
�
� 	�
� ��%����� ���
 ��
 � � � 
 ����! � ������ �� ��� ��%����� ����
 ���
 � � � 
 �����! ����
���� ��� ; 
���� � 2 � � � ��� ��� ��� ����� ��
 	� � ��%����� ���
 ��
 � � � 
 ����!

� ������ �� ��� ��%����� ���
 ��
 � � � 
 ����! ���� ���� �� ;
��

��� ���
/�� ���	���
 ���� ��� ����� 
�
� 	�����	� �� �	��	��� D�� � ; ��
 �
 � � � 
 ���!

�� �� ���� ��%����� �	� ��� ������� �	����� 7� ���� �	
���� ��� ����� 
�
�
	� �� ������ ���
���� ��	�� ���� ������ ��� �%��� �	 ��� ������� 	� ��� ����� 
�(

�� ��� ��	�� ��� �������� ���
���� � �� ����� �� �� ���� 	� ��� ��%������ ������
���	���
 �#��	���
  !� �� ���
��� � � ����� �	 ��� ���� ��������� �����%�����
�� � � � �
����� ���� ��� ���� ���
��� 	� ��� /�����	�� ���� ���
��� � � ��

������� � ; 
��� � 2 � � � ��� ��� � � �%��� �	 ��� 7� ������ ��� ����� 
�(

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

/�� �	��	���� ��� ������ 	� ��� ���	���
�

�������	 � ��������	 ����� ���/ ���
������
�����& � ��%����� 	� � ������ ������� � ; ��
 �
 � � � 
 ���!�
������& � ��������� �	��� 	� �� �7� ����
� ���� �� ��� � � � � ����� ���	���
��� ��������� �	��� 	� �� ��� ���� �� �2 � � � ��  ! ���	��� ��� �(�� ���������
�����%����� 	� ��� �	����

���� �& '�� � ; 2�

���� �& 9����� ��� �	��	��� �������� ���� � ; � ; � � � ; ��� ;��

�����& 3	
���� ��� ����� 
�
� 	� �� ��� ��	�� ��� ������ � �� ����� � ;
���
 ��
 � � � 
 ����!�

�����& �	� ���� � �2 � � � � �  !� � � ; �� 	; � ��� �� ;  � 	������� ���
�� ; 2� /���� �	
���� ��� ����� 
�
� 	�  ; ���
 ��
 � � � 
 ����!� ��� ��	��
��� ������ � ��� ��
� �����  �



���#�& �	� ���� � �2 � � � � �  !� � � ; �� 	; �� ��� !��	� ; � � ��� ���� ���
� ;��

���(�& '�� � ; �6  � �

<	� �� ������ ��� �	
������ 	� ��� ��	�� ���	���
� D�� � �� ��� ��
��� 	�
��������� �����%������ 	� ��� �	���� &��	����� ��� 	� �������� � '��� 0 �	���� 	�
� �	������ ��
��� 	� ��
��� 	�����	�� ��� ��� ����� 	�����	��� @��� � ��	��
�������� ���	���
 �	� �������� ����� ) 1*� �� ��� �	
���� ��� ��� ����� 	�����	�
	� � ���
���� � ���

�
6 �	��! �
� ���� � ��	����	�� 	� ��� 8987 :9#$� '���

��� ��
��� 	� ������	� 	� '��� 0 � �� �� 	���� ��� �	��	��� ���	��
�

-����	 � #��������  ������ ��� ������
� ������� �� � �������� �� �����
�
6

�	��!! ���� 	���� � ���
������ �� ��� )-)� *-#%� �

�� ������� �	 �
� �	
������� #��	���
 0 � ������� �	� �Æ���� ������� ���
	��
�� ��%������ �
� �	
������ 	� ��� ��	���
 � ��� �	��!� +	������ ���
���	���
 ���	
�� �	�� 	��
�� ���� � ; ���	� �! ��� � ; �� �

����
!�

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

.�!� /	����� �� ��� ���������

�� ��� ����	�� �� ������� ��� ���	�� �������� ���	���
 �	� ��� ������� �	����
	� ��� 8987 :9#$� 7� ����
� ���� ������ � � ������ ���	��� ��� ���������
�	��� 	� �� ��� ���� �� �2 � � � � �  ! ���	��� ��� �(�� ��������� �����%�����
	� ��� �	���� 7� ���	 ����
� ���� �� �2 � � � ��  ! ���	��� ��� �(�� ��	����	� 	�
��� :9#$ ���  � � � �� /�� ���	���
 �������� �	����� 	� � ������	�� 	� �
��	������� �� ��� �(�� ��	������� �� �	
���� ��� �(�� ��������� �����%����� ���

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

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

��	����	�� /���� 	� ���� ��	����	�� �� �	
���� ��� ������� �	���� ��%��������
�	� ���� ��	��� 7� ����
� ���� ���� ������
 � � � 
�������� ���	��� � ������ 	� ���
������� �	���� �	� � ��	�� ������� �	 � ��	����	� �� �

<���� �� �	
���� ��� ���� ��������� �����%����� �� ���� ��� ��	�� ��������
7� ��� ��	�� ���� �� � � ������ 	� ���� ����� � � � � �������� ���� �� � ������ 	�
��� ���� ��������� �����%������ 	� ��� ����� ��	���� 7� ��� �	
���� �� ��	

���� ����� � � � � ������� ���� ��� ����� 
�
� 	�����	�� �3	��������� ��� ��(
���� 	� ��� ������� ��� ��	�� � ��� �	��	��� �������	��! #���� �	
����� ��� ��
��
	�� ���
���� � �� ��	
 ���� ��	��� ��� ���	������� � ��������� �	��� �	� ����
��	��� /���� �� ��� �	
���� ��
���� ��������� �����%������ ��
 ��
 � � � 
 ����

�� �������� ��� ��	�� ��	������ ��  �
��� +	������ � �
��� 
���
�����	�
	� ��� ���� 
���� �
� �	
������ 	� ��� ���	���
 �����

�
�	� �

�
!! ���� ���	�(

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

�
! �	
�����	� �
��

/	 ������ ��� �	
������� �� ��� 0(1 ����� �� � ���� ��������� ���� ��	�� � ��(
������� �	��� 	� ���� ��	��� 7� ����
� ���� ���� ��������� �����%����� �����
���� � ��� �(�� ��������� �����%����� �	� ��	����	� �� � � ��	��� ��	 � 0(1 ����
����� '��� �� ���	������� � ��������� �	��� 	� ���� ��	����	� �Æ������ ���� 0(1



������ �� ��� ������ ��� �	
������ 	� ��� ���	���
 ��Æ������� �/�� ������ 	�
��� ���	�������	� ��� ���	 �������� � ��� �	��	��� �������	��!

7� �	� ��

��"� �� 	����� 	� ��� ���	���
�

�������	 # ������� 
������	 �� ��� �
������ �������
�����& � ��%����� 	� � ������ ������� � ; ��
 �
 � � � 
 ���!� ��	� �
������ ��
����
� ���� � ; �� ����� � � �� �������!
������& � ��������� �	��� 	� �� �7� ����
� ���� �� ��� � � � � ����� ���	���
��� ��������� �	��� 	� �� ��� ���� �� �2 � � � ��  ! ���	��� ��� �(�� ���������
�����%����� 	� ��� �	����!

���� �& E��� � ��	 � ��	��� �� �2 � � � ��  ! 	� �"� �
�
�

���� �& &� ���� ��	����	� �� �2 � � � � �  !� �	
���� � ��������� �	��� 	�
�� ��%��������� �7� ����
� ���� ���� � ���� � � � � � ������� ���	��� ���
��������� �	��� �	� �� �! /���� ��	�� ���� ��������� �����%����� ���� � �
0(1 ���� ���� �2 � � � �� �  !�

���� #& '�� � ; 2� ��� ������ ��� �	��	��� �������� ���� �� ; �� ; � � � ; ���� ;
"�

�#���& 3	
���� ��� �(�� ��������� �����%����� �� ��	
 � ��� 	� ��������� ���(
��%������ ���������� � � ��������� &� ���� ��	����	� �� �2 � � � �� !� ���(

���� � ��

� ; ��
���� ��� ��	��� � � ��� 0(1 ���� � �
� � ��� ��� 	���� ���
����

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

�
� � � � ���

�
���

� �%��� �	 ���!

�#���& &� ���� ��	����	� �� �2 � � � � �  !� ��� �� ; �� ��
�
� � ��� ���	�������

0(1 ����� ����
 ����
 � � � 
 ������� �	 ���� ��� ��� 	� 0(1 ����� ���	��� � ���������
�	��� 	� �� �

�#�#�& '�� � ; �6  �

���� (& 8������ ��� �	��	��� �������� �	 	���� �� �2 � � � � �  ! ��	

��
�
 �

�
�
 � � � 
 �

�
����

�(���& &� ���� ��	����	� �� �2 � � � � �  !� ������� ��� ���� ���
���� 	� � �
�

�2 � � � �� �  ! ��� ��	�� ��� ���
���� ��	 �� ����� �� ��� � ��� ���� ��

�(���& '	�� ���
���� �� � �� � � � � � ���� ��� ��� ��� ����� ��� ���� �������
��� ��	�� ��� ���
���� ��� ��� ��� ���� � ��	 ��� �

7� �	� �	����� ��� �	
������ 	� ��� ��	�� ���	���
 	� ��� 8987 :9#$�
'���  ��� �� ����� �������� � ���

�
! �
� ���� � ��	����	��� �� '��� 0� ��

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

�
! ���� ��%������

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

������� ��	 0(1 ����� ��� ��� ��
� �	
������ ���� � ��%������ ���	���
 �	�
�	�������	� 	� � 0(1 ���� ) *� �� '��� ,� ��� ������� �,� ! ��� �� �������� �
���

�
�	� �

�
! �
� ���� ��� ��� ������ 	�����	�� �	� � 0(1 ���� �

�
�
�� 	�



���� ��	����	�� ��� ��� ������� �,�0! ��� �� �������� � ���	� �6 � ����
�

! ���� �

����(��	�� �	���� ���	���
 ).*� D�� ����! �� ��� �
� �	
������ 	� �������� �1� !
��� �1�0!� '��� ��� ��
��� 	� ������	� 	� '��� 1 � �� ����� � � ��� ��
��� 	�
��������� �����%������ 	� ��� �	���� �	
������ 	� ��� ���	���
 ���	
�� ���	��6
� ����

�
6 �����!!� �� ��� �	��	��� ��	 �������	��� �� �	����� �	
������� 	�

�������� �1� ! ��� �1�0!� ������������

.� � ����	������ �� ��� ���� �
������� �	����	��
�

�� ��� �������	�� �� ������ ������ 	� ��� ������� �1� !� ���� �	
����� ���
��������� �����%����� �� ��	
 � ��� 	� ��� ���� ��������� �����%������ 	� ����
��	�� ���� ����� � � � � ��������

���� 	� ���� �� ��	�� ���� ���� ���
��� � �� � � 	�� 	� ��� ���� ���������
�����%������ 	� ���� ��	��� ���� �� �� � � ������ 	� ���� ����� � � � ��������� D��
� ; ��
 �
 � � � 
 ���! �� �� ���� ��%������ 7� ���� �	����� ��� ���� 	� � ; 2� 7�
����
� ���� �� ; ��� 
 �� 
 � � � 
 �� 
 � � � 
 ��! ��� �� � �� ���
��� ���� � �	� �
���� ����� � � � � �������� ��	
 ��� ���� ���	���
 �� �������� � '���	� 1� ��
��������

�� ; 
��� � 2 � � � ����

<	� �� ���	 ����
� ���� �� � � � ��	�� �� ��� �� � ��� ���� ���
��� 	� �� � ��	

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

�� ; 
��� � �� � � � ���

/�� �������	� 
���� �� � � ����� ��� ��� ���� � � �	�������	� �	 ��� ���	��(
���� 7� ��� ��	���� � � ������ 	� ���������� � � �������� � ���� 	�  � � � �� 
� ��� ��
� ����	��

<���� �� ������ �	� �	 �	
���� �� ��	
 ����
 ����
 � � � 
 ������� #� �� ��(
������ � '���	� 1� �� ��� �	
���� �� ���� ��� ����� 
�
� 	�����	� �	�
����
 ����
 � � � 
 ������� '��� ���� ���� �2 � � � � �  ! � � ��������� ��%�����
���� � ��	��� � � 0(1 ����� �� ��� �	
���� ��� ����� 
�
� �Æ������ ��	
 ���
�	��	��� ����	��

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

�� ; 
��� � 2 � � � ���

D�� ����
��� �� �� ��� �
������ ��� ��� ���� ���
���� � �� � ������������ 7� ���


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

�� ; 
��
��
���
� 2 � # � � �  �

��� � �� � � � ����

'��� ���� �� � � ��������� ��%������ ��� ������ �������	� �� ; 
��� � �� �
� � ��� ������ �	���� /�����	����� ������ 	���� ��� �	��	��� �	���	��

�� 	 
��
���
� 2 � # � � �  �

&��� �� ��� ��� ���� �� ���
��� �� � �� � ��� �	��	��� ���
���� � �� ��� ���	 �
� ���� �� � � ��������� ��%������ 7� ��� ��� ��� ����� 	�����	� �	 �	
����
��� ��� 	� ���
���� ������� ���� ��������� ��%����� � ��	��� � � 0(1 �����



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

������� � ���	���
���� �� ��� �)�� ����
���� �� ��!������
�����& # ��� 	� ��������� �����%������ ��
 ��
 � � � 
 ����� 8��� ��������� �����(
%����� �� �2 � � � ��  ! � ��	��� � � 0(1 ���� �� � ��� �� �"� � ���

�
!�

������& /�� ���� ��������� �����%����� � ���� ���� � ; ��

� � �
�

� � � � � � �
�

���

��� ��

� � �� �	� ���� � �2 � � � � �  !� �8��
���� � ��

� ��� ��	��� � � ��� 0(1
���� � �

� � ��� ��� 	���� ���
���� �� ��
�

� ��� ��	��� � �� �����!

���� �& &� ���� ��	����	� �� �2 � � � �� !� ��� ��� �
������ ���
��� � ��� ����
�� � ��� ��	�� ��� ���
��� ��	 �� �

���� �& 3	
���� ��� ����� 
�
� 	� ��� ����� � ; ���
 ��
 � � � 
 ����!� ��� ��	��
��� ������ ��	 ��� ��
� ����� ��

���� #& &� ���� ��	����	��� �2 � � � ��  !� ���� �� ��	 ��	 0(1 ����� � �

� ��� ��
���� ����� �

/�� �	
������ 	� :�	������  � �� �	��	��� '���  ��� �� �������� � ���	� �
�
!

�
� ���� ��� 	�����	� �	� � 0(1 ���� � ��������� '��� 0 ��� �� �������� �
���	� �! �
� ���� �� �

��� �
! ��	����	�� ���� � �������� ����� ���	���
 ) 1*� '���

1 ��� �� �������� � ���	� �
�
! �
� ���� ����� 	�����	� �	� � 0(1 ����� /���

��� ��	������ ��� �� �������� � ���	� �6 �	� �
�
! �
� ���� � ��	����	���

.�"� -�
�����	
���� ��  �" �����

�� ��� �������	�� �� ������ ������ 	� ��� �������	� �1�0!� ���� ��������
���	�������	� 	� 0(1 ������ �	� ���� ��	����	� �� � �� ���� 	� ��� ������� � � ���
	� ��������� �����%������ ����
 ����
 � � � 
 �����

���� ���� ���� ���� � ��	��� � �
0(1 ���� ����� '��� ��� ���	�������	� � �������� 	� ���� ��	����	� � ��������� ��
������� � ��%������ ��	������ �	� 	�� ��	����	�� ��� ����
� ���� $� �2 � � �
��  ! ���	��� ���� ��� � 0(1 ���� �� ��	��� $��

/�� �
����� 
���
�����	� 	� ��� ������� � �	 �	
���� ��� ��������� �	���
�	� $� � $� � � � � � $��� ����� +	������ �	
�����	� 	� � ��������� �	��� �����
���

�
�	� �

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

/	 ��	� ���� �� ���	������� ��� ��������� �����%������ ���� ��� �	��	��� ����
�$ �

�
 $
�

�
 � � � 
 $
�

��
�� ���	�� ���	��������� ��������� �����%�������!

��� D�� ��� �� ��� �
������ ���
��� � $�� '��� $� ��	 $� ��� $ �

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

� � ���� ���� ����
�<	�� ���� $ �

� ��� $� ��� ��������� ��%�������!

��� 3	��������� $� ��� $ �

�� �/�� �	���������� ��%����� � ��	��� � $ �

��!

�#� 9����� � ! ��� �0! �	� $� ��� $�	� � � � � �� 0!�

����� 1 ��	�� �� ���
��� 	� ��� ��	�� ���� 7� ����
� ���� ��� �	��	���
��%����� � � �� ���� �	� ��� ���
��� 	� � ��	����	��

� ; � 2
 5
 01
  
 1
 1A
 A
 0 
 1-
  1
 0
 11
 1B
 ,
 02
 B!



7� ���	 ����
� ���� ���
����  
 5 ���� ���� ��
	��� � �1� ! 	� #��	���
 1�
/���� ��� ;  2� ��� ���
���� 0
 1 ��� 
	��� ��	
 $� �	 $�� #���� ������	� 	�
��� ���	�������	�� ��� 	������ ��������� �����%������ ��� ��� ��������� �	���
	� ��� ��
���� ���
�����

  1
  8
10

  
  2
  3
23

  
  4
  7
37

  
  9
13
21

  
20
33
35

  
  
  
39

  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

��� � � �

  2
  3
10

  
    
    
23

  
  4
  7
37

  
  9
13
21

  
20
33
35

  
  
  
39

  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

��� � � �

  2
  3
10

  
  4
  7
23

  
    
    
37

  
  9
13
21

  
20
33
35

  
  
  
39

  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

��� � � 	

  2
  3
10

  
  4
  7
23

  
13
21
37

  9
    
    
    

  
20
33
35

  
  
  
39

  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

�
� � � �

  2
  3
10

  
  4
  7
23

  
13
21
37

  9
20
33
35

  
    
    
    

  
  
  
39

  

F0 F1 F2 F3 F4 F5

��� � � 

  2
  3
10

  
  4
  7
23

  
13
21
37

  9
20
33
35

  
    
    
39

  

F0
’ F1

’ F2
’ F3

’ F4
’

��� ��� ������ �� ���
���������������

����� 1? #� ���
��� 	� ���	�������	�� 	� 0(1 �����

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

� 	��� �	����� 	� ���
���� �
$� ��� $�	�� 7� ���� �	����� ��� ���� 	� � ; 2� ��� ����
� ���� ����� ����� ��
���
��� 
 � $

�

� ���� � �	� � $� � $�� '��� $�
 $�
 � � � 
 $��� � ��� ���������
�	��� ���	�� �1� ! 	� #��	���
 1� ����� ����� �� ���
��� � � $� ���� �������
� 	 
 ��� � 	 #� �9����� � ; ��
 �
 � � � 
 ���! � ��� ���� ��%����� 	� ���
������� �	�����! /���� ��� �������� 	� � �	�������� �	 ��� �	���	� 	� 
 �
$ �

� ������� ���� ���
��� � � ��� ���� ��������� �����%����� 
��� ������ � ;

��� � 2 � � � ��� 7� ��� ��	�� � ���� 	�  � � � �� 0 ����������

'��� ���� ��������� �����%����� � ��	��� � � 0(1 ����� 
���
�����	� 	� ���
��	�� ��� � �	� �Æ����� 7� ��	� ������ 	� ��� ��	������ �� �	��	���

������� � �0������������ �� �)# ���� �� 
 ��������
�����& # ��� 	� ��������� �����%������ $�
 $�
 � � � 
 $��� 	������ �	� � ��	����	�



����� ��� ������� �1� ! 	� #��	���
 1� 8��� ��������� �����%����� $� �2 � � �
��  ! � ��	��� � � 0(1 ���� �� �
������& # ��� 	� ��������� �����%������ $ �

�
 $
�

�
 � � � 
 $
�

��� ���� ���� ��� ��� 	�
��������� �����%������ � ��� ��������� �	��� 	� $� � $� � � � � � $���� 8���
��������� �����%����� $ �

� �2 � � � ��  ! � ��	��� � � 0(1 ���� �� �

���� �& '�� � ; 2� ��� ������ ��� �	��	��� �������� ���� � ; ��  �

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

�����& '��� ��	� ��	 � �

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

� � �	 
	�� ���� ����

���#�& �
����� �� � � �

�� ��� ����� ��� � ; � 6  � �

/�� �	
������ 	� ���� ������� � ��� ��	�� ��	������ � ���	� �
�
! ������� ���

	� ��� �������� �	���� 	� � �	������ ��
��� 	� ��� � ������� � ��� �����
	�����	�� �������� � '���	� 0� '��� ��� ��
��� 	� ������	� � �� 
	�� �� ���
�
� �	
������ 	� ��� ��	�� ��	������ � ��� �	� �

�
!�

.�.� ������$��� �� ��� ���������

#� �� �������� � '������	� ,� � �	
������ 	� ��� ���	���
 � ���	�� 6
� ����

�
6�����!!� ����� ����! � ��� �
� �	
������ 	� �������� �1� ! ��� �1�0!� ��

����	�� �	
������� 	� �1� ! ��� �1�0! ��� ���	� �6 �	� �
�
! ��� ��� �	� �

�
! ��	


'������	�� ,�0 ��� ,�1� ������������ /���� ����! ; ���	� �6� �	� �
�
!�

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

-����	 � #�������� " ������ ��� ������
� ������� �� � �������� �� ���	��6
� ����

�
6�� �	� �

�
6� �	� �! ���� 	���� � ���
������ �� ��� )-)� *-#%� �

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

! �

���� 	� �
�
� ��� ��
���  � � 	 �

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

�	���� �	�� 	��
���� � � ; �� ���  � � 	 ����� ����� % � � �	������ ����
������� % 	 �

�
�

1� ����������

�� ��� ������ �� ���� ��	�	��� ��	 ���	���
� �	� ��� ������� �	����� /�� ����
���	���
 � � �������� ���	���
 ���� �	����� 	� ������	� 	� ��� ����� 	�����	���
/�� ���	�� 	�� � � �������� ���	���
 ���� 
��	��� ��� �	
������ 	� ��� ����
���	���
� ��� ���� � ���	� �6 � ��� �

�
6�� �	� �

�
6� �	� �! �
� ���� � ��	����	��

	� ��� 8987 :9#$� /�� ���	���
 � �	�� 	��
�� � ���� 	�  	 � 	 �
�� �

#���	��� � (�	
��������� 	� ��� ��	���
� ��� �	� ���� ��	��� ���� ��� ��	�	���
	� �� �Æ���� �������� ���	���
 �	� ��� ��	���
 � �	� ����� 7� ��� �	� �	�������
��������"����� 	� � ��
��� 	� ��	���
� ���� ���� �
��� ��	�������

��� ���� ���� �� � !�"������ ��
 ��#� $��%��� ��� (����� �� #������� �� ����	���
#���������� �

����&'����(� �)*�



�	� �� ��
��� ��
 +� #�������� ,��-��� ���������- �����.������/ 0��% "������� ������- ��
��� ���1&
����&2�������� ������%� 0#%+1 0	������ �� ��� #����
�� %��������
��
+�
����� �3/��4�	� �)))�

��� 5�6� 7��"�%(����1� ��
 8� 5�-���  ��%������- ���-��� ���������- �����.������ ��

"������� ������-� &���������� *��
������ �������� *3��4	�/*4��� 	����

�� 9�#� 9�������� '� 9���� :� '�
�� ��
 �� 0�2�;���� +��(��%����( ���� "������� ��-�&
����%� ��� ��%� � &��%"���� -��%����� "�����%�� <� *��
� ���2���� �� ����	���
������ ��������� 	����

�=� 9� 9����� 9� #�����
� ��
 �� 0� 8(��"�� �� �Æ����� "������� �������� ��� ��� ���-���
���������- �����.����� "�����%� <� 3���� &������������ ��������
� �� ����	����
�� &���������� 4&��&56"7� "�-�� 		�4		� <   +����� �))��

�3� >� �� 9���� +������� %��-� ����� +&#% 8�	���� �� ����	����� �*��/**�4*?=� �)??�
�*� �� !� 9��%��� 9�  � ,��������� >� ,� >�@���� ��
 9� 5����� &����	
���� �� #���������

��� 8<� +����� �����
 �
������ 	����
�?� 0� #����� �� 0����� ��
 �� >��&9��"���� 5������� "������� ��%"��������� -��%���( ���

������ -�����
 %������%"������ <� #�% +������	� �� ����	�������� ���������
"�-�� 	)?4��*� �))��

�)� 8� ,� 0��
%��� A� ��%"����- ��� ���-�� �� ���-��� ���������- �����.������� (��
����
%��������
�� ��/	)4�=� �)*=�

���� �� B������ ��0� 8(��"�� ��
 #� 5�%F�� � ;��1&�"��%�� 9B8 ��-�����% ��� ��� ���-���
���������- �����.����� "�����%� <� ���  99! &������������ ��������
� �� *�������
�� (������	�� *��
������ ��
����	�� �� #����
������ 4*(*�#59!7� "�-�� =3�4
=3)� 	����

���� >� B������;� !��� !��@��� ��
 '�,� >�CC�� ������ �� *������� ����	������1 *�
������������ ������� AD���
 ���@�����( "����� �))=�

��	� #�  � :����� +������ �� +���
����� ����%� � �� ��� ��� �� 9�%"���� +��-��%%��-�
�

����&'����(� �)*��

���� >� � ,�
��� ��
 8� �� 0������ +������� "��ED ��%"�������� 8�	���� �� #�%� 	*/?��4
?�?� �)?��

��� 9�,� 8����;�� +������� ������-� 0	������ �� ��� &�����	�� �� %��������
� �� ���
#����
������� )/	�34		� �)*��

��=� �� 6�1����%� ��
 �� 0�2�;���� +��������C������( �� ��� ����1 ����
��&E��� ������ "���&
��%� <� ���  99! &������������ ��������
� �� *������� �� (������	�� *��
������
��
����	�� �� #����
������ 4*(*�#59!7� "�-�� *		4*	*� 	����

��3� >� $������ � %������ ��� ��� ��D���-��"������( E��� %�D�%�� ��
�"��
��� ��� "���&
��% ��
 ��� ��%���� &������������ 8�	���� �� 3�	������� �� ����	��� +
���
��
����/*�4?	� �)))�


