
��������	
�� ����

 �� ����������
 ����

��
 ��

��
����� ����
� ������


��

������ ���� ��	
����

� ������

	
������� �
 ��� �����
���� 
� ����
�



�� ��������� 
� ���

������ 
����
����� �

 ��� ���
�� 
�

�
��

 
� ����
�
	��

��

�
�	���
 �������

����
�

� ����
�
� �������  !!"

���

��� #��� $
��%�
�  !!"



��



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

 
� ���� ������'

& ����

�(� ��� �����
���� 
� ����
�

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



 ����������� �

 ��� 	�
	
�� 
� ���
��
�� 
����
��'

& ��
���
 ����

�(� ��� �����
���� 
� ����
�

 �
 
�	

���� ���� ������ �� 	�
)

�
�
	���� 

 �� 
���
 ������ �� �
��� 

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



 ����������� �

 ��� 	�
	
�� 
� ���
��
�� 
����
��'

��



*�� �����
���� 
� ����
�

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

 	�
)

�
�
	���� ���� ������' ������ ���� ���
+� ��� ���� ���
��� ��� ����'

���



��������

&� � 	�
����� �
�	����� ����

������ +� �
�����
 �
�,���)�
�� ������ �
 �
������)

	�
�����
 
���������
 ����

���� ����� � ����
�� �

������
� �� ��
�� 
� �����

����
��' -

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

��
�� 
� �����


���

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

�� ��� 
��
����� �� ���� � +��

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

����

 +

%��� 
�


�� ������� 
� ��� ���	����' &� �

� ���� 
�� 	

����

 �����	�� �
 
��
���� ����

�

� � ������ ���

� �
���� ��
��� ��� ���� ���

� ������ ���
� �� � ���

�

�
�,���' ���� ��� �

�� �� ��

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

�

� ��� ���

� �
����� +���
�� ���

� �
�,����� �� �� �
�,���)�
�� �

 ���� ���


� ���	�����' &� ���� ������� +� �.����� � ��� 
� ��
����
�� ���	����� +��
� ���

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

+� +��� 
��	��� �
 ��� ��.)

���� ��(� 
� � ���	����' &� 	�
������
� +� �.����� ��� ��� 
� �
������)	�
�����



���������
 ����

���'

� ����
� �� ��������� �����	
���� �
	��������� /���� 0 �� �� �� �
�,���)�
�� �

 ���


���������
 ����

��� +�
�� 	�
�����
 �� ���� ���� 

 ����� �
 1�' &� � �� �����

��� 	

���� �� �
 	

���� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� 
���������
 ����

��� 
� ��(�

/�
�
� �0� /�

�
2 �0 �

 ��

�
� � � �

�
' �� ��
+ ���� ��� �������
� �����
 
� ���

�

�
����� �� ��

�
� �2  ' -�
���
�

�� ��

�
� �2 ���

� �
����� �
� ��3������ ���

���
� �� � �����
 �%�+��� ������ �
 
����(� ���� �
���' &� � �� 
��� ��� 	

���� �� �


	

���� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� 
���������
 ����

��� 
� ��(� /��
�
� � �0� /��

�
�2 �0

�

 ���
�
� � � � ��

�
�' �� ��
+ ���� ��� �������
� �����
 
� ���

� �
����� ��

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

����

�
���� ��� �
���
����
�� �

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

����

�� 	�
������
 ��� /� � �0 � /� 2 �0 
���������
 ����

��� 
� �� � � � �

�� �

 ���

�
��������� � +��
� � 4 � 2 �' *�� �����
 
������ �

 ��� �
������)	�
�����


��




���������
 ����

��� �
�� +��� ��� ����

��� �
� ��
������ �� � ����

 
� � +��
�

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

� �
�����' � ����

�� �� ��
������ ��

� �� ���
� ��� ������� �� � 

+ ��� ���
� ��� 

+ �� ��������' &� ���� �������
�� ���

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

�� ��� �
� ��
��

�������� �%�		�� ������� 
� ��� ��
����' *���� ��� 	�
�����
 
� � ����� 
���������


����

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

&� ������
�� ��� 	�
�����
 
������ 	

���� � �
+�
 �
��� �

 �
�,���)�
�� ������

�
 �
������)�
�� 
���������
 ����

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


� 
������� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� ��

����� �����
 
� � �
�	�' &� ������
� �


�
���� �

 �
������)�
�� 
���������
 ����

���� �
�� �
�	�����
��� 
������ �
�

	

�����' -������� +� 	

	
�� � ��+ ����
� �

 ������� �%�+��� �������� ��

	�
������
� �%�+��� ������� ������ �� 	�
������
��'

�



���	
��
��
�
	��

-�
�� ��� �

��
��� & +��� �
 �.���� �� �����
��� �
������� �
 �� ��	�
���

� ���
)

��� �
��
�
�' *���% �
� �

 %��	��� �� �� �
������� �� & +����� �
 ��� �

 �
�


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

 ��+��� ������ ���� ���� +��� �


���� �.����� ��� �

 ���

������ �� �
 � +�
�� ��+ +

�� 
� 
����
�� ��� ��������'

��� �
��� �
� ��% �

 � �����
 ��	�
���

 ��� &5� ���� & ���� ��� ��� 	
�������� 
�

+

%��� +��� �
�'

& +
��� ��%� �
 ���� �� �
������� �
 �� �
������� �

 ����
 ���
�
�������

��

���
�� ��� 	

�
�� ��� ����
 ���	��� �
������ 
� �� ������' �	���������� &

+
��� ��%� �
 ����% 6
� 7������ ��� ��� *��� /��� ��� 8+�
� �
��5 
�	
�����������

����
 -

����0� ��� �� �.��
��� �.�����
� -
������% -
���%' & +
��� ���
 ��%�

�.���� � 9�:$ ����% �
� �
 ����� *���

 +�
 +�� �� �.�
����� ���	��� �
�������

�����
 ��� �� 
3�� ������
�
' *���% �
� �

 ���
������ ��������� �
�
 ��������

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

 	������ �	 +���

�� ���
�
 
� +��%����'

& +
��� ��%� �
 ��%�
+����� ��� �����
���� 
� ����
�

� �� 	�
������
� ��� 7���

-������ ��� ��� �
�	���
 ������� ��	�
������ �

 	

������ �� +��� ��� ����)



����� ��� ����� �

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

�������' &� 	�
������
 & +
��� ��%� �
 ����% ��� ���� ���

� ����
� �

�	 �

 ���
���

+��� ��� ����
 �
�� 
� �������� ��� +

%��� +��� �������� ��� ��� :��%����
��


�

 ��
 ������� ���	'

& +��� �
 ��%�
+����� 7�
% -������� $� :����((� ��� :�

�� #
������� ��

$�%�
� �
�����' &� +�� ����
 ���
�
������� �� ����
�
�� ���� �

���� �� ���


��



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

���� �� �
 �
������ ���

� ���

�� +�� ��� %�
+����� ��� ���%�

��� & 
������� �

� ���� ���� ���	�� �� �� ��


����
��'

& +
��� ��%� �
 �.���� �� �		
������
� �
 � �
��� �
����� 6
� ����������
'

*���%� �

 ����� � �
���� ��

��� ��� �

� ����� ��� ��� ��
����� �����' & �	)

	
������ ��� ��� ����� �
� +
��� ������ ;��� �
 ���	 �� ����%' & �		
������ ��� ���

����
����
�� +��� & ������ ���� ��� ��� ���
�
������� +��� ������ +�
� �
� �
)

��� ��� ����' & +
��� ���
 ��%� �
 ��%�
+����� 6
�5� ������ �� 	�
������
 ��� �
���


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

��� ���� �
�� +����
 ����'

& +
��� ��%� �
 ��%�
+����� ��
�� ���� ���� 
	���� ����
 �
��� �
 �� ��
���

��� �������<�


����
� 	���� ��� ���� ���	�� �� ��

��� � ��
� �
��� ���� �� ���

	

�
�� ��� �� ����' &� 	�
������
� & +
��� ��%� �
 ����% 7���� �%�=� >�
�� -
�����

��� ��
 ������'

-������ & +
��� ��%� �
 ����% ��� �� �
����� �� ��� ��	�
������ ��� 7��
������

��� ����	

��
�� �� ������� �� ����
���� �� ����� �������� ��+ �
����� & ���� ���

��� �
����� & ���� ��� �
 ���� ��� ������� �� ����
+ -�

������ �
�+' *�� �
���

����� �
� ��+��� �����
 ��� ��� �

� ����� �
� �����
 +��� �
����� ��%� ��5��'

*���% �
� ���
�
��'

���



�
������
	

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

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

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

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

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

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

����

���	$ �
�%

#
���	

����



��������

� �������	�
�� �

 ' �%�+��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?

 ' ' �%�+��� ������� ��� #���� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � @

 ' '1 �%�+��� ������� ��� *������ � � � � � � � � � � � � � � � � � !

 '1 A��%�

��� 
� &���
�
������
� B��+

%� � � � � � � � � � � � � � � �   

 '1' ������ &����� 
� &���
�
������
� B��+

%� � � � � � � � � � �  1

 '1'1 *
	
�
���� 
� &���
�
������
� B��+

%� � � � � � � � � � � � �  "

 '1'" $�������
� 
� &���
�
������
� B��+

%� � � � � � � � � � � � �  C

 '" ���
���+ 
� ��� *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1 

� ��
� ������������

���� ��������� ��

1' �
�������
� �������
�� ��� *��

��� � � � � � � � � � � � � � � � � 1D

1'1 A
���� ��� �
���
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1!

� ��� ������������

���� ��������� ��

"' �
�������
� �������
�� ��� *��

��� � � � � � � � � � � � � � � � � DC

�.



"'1 A
���� ��� �
���
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?E

"'" ������
��� &�	������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @D

� ������������� ��������� ��

D' B�+ �		�
 A
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @!

D' ' :
�	�)�
�
�
��� 7���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C?

D' '1 �%�+��� ����� ��
������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � CF

� ���	���
��� ��

?' -���
� ��
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !E

� ���
� ��

�
��
� ��!"� ��

.



���� �	 
��
��

 ' �%�+��� ������ �

 &##&�� &> � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F

 '1 #���� ����
� 
� 

��
 " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @

 '" � ����
��� ����� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @

 'D ��
���� ����� ����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C

"' *�� 	 ����
� �

 
 4  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FD

"'1 #��� 
� 	
��� ����

� 
� � ������  � � �  1? � � � � � � � � � � � � @ 

"'" #��� 
� 	
��� ����

� 
� � ������  1F � � � 1 ? � � � � � � � � � � � @1

"'D #��� 
� 	
��� ����

� 
� � ������ 1 F � � � "EE � � � � � � � � � � � @"

"'? ������
��� �%�+��� ������� �
��� �

 ���� � � � � � � � � � � � � � @?

"'F ������
��� �%�+��� ������� �
��� �

 
�� � � � � � � � � � � � � � � @F

"'@ 6������ �

 ��
�%� 
� ����� ��(� ��� ��
���� � � � � � � � � � � � � � � @@

D' �
������ �
�� �
���
����
�� �

 F � � � "@1 � � � � � � � � � � � � � C 

D'1 �
������ �
�� �
���
����
�� �

 "@1 � � � 1EEE � � � � � � � � � � � C1

?' *���� 
� �		�
 ��� �
+�
 �
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CC

.�



?'1 *���� 
� �
���
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C!

.��



���� �	 �������

 ' �&7� �
��� 
� �
�	�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1

 '1 �� �.��	�� 
� ���	�

5� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   

 '" � /1� 10� /"� 10 ��
�% � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  1

 'D �

����
 ����
�
������
� ���+

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

 '? �� 

��
 " ��	�
���� ���+

% � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ?

 'F � D)���
 �
�	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  F

 '@ � 1� 1 �+���� �
. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  @

 'C � 	�
���� ���G� �

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

 '! � �����)����� ���G�)�.������ ���+

% � � � � � � � � � � � � � � � �  C

1' �� /�� �0�)��� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1?

1'1 �����)�
. 	����� 
��
 /�� �0�)��� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � " 

1'" �������� 

+� �

�
�2 �

�
��

��� � �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � " 

1'D �������� 

+� 1 ��

��� �

�
�2 �

�
�
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � " 

1'? $.��	�� 
� 
 ����
� +��� � 4 D� � 4 ?� � 4  C � � � � � � � � � � � � ""

1'F �����)�
. 	����� 
��
 /�� �0�)��� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � "D

.���



1'@ �������� 

+� 1 ��

��� 
 �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � � � � "?

1'C �������� 

+� 
2  ��

��� 1
 �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � � "?

1'! *�� /�� �0�)��� (�
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "@

1' E ��)�
. 	����� 
��
 ��� /�� �0�)��� (�
�
� � � � � � � � � � � � � � � � "C

1'  �������� 

+� 1 ��

��� 1
�  �
 ��)�
. � � � � � � � � � � � � � � "C

1' 1 �������� 

+� 1
 ��

��� D
�  �
 ��)�
. � � � � � � � � � � � � � � "C

1' " *�� /�� �0�)��� ��		��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D 

1' D *
���	
��� �����)�
. 	����� 
��
 ��� /�� �0�)��� ��		��
� � � � � � � D1

1' ? �������� 

+� 1 ��

��� 1
�  �
 �
���	
��� �����)�
. � � � � � � � D1

1' F �������� 

+� 1
 ��

��� D
�  �
 �
���	
��� �����)�
. � � � � � � D1

1' @ *�� /�� �0�)��� 
������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD

1' C �����)�
. 	����� 
��
 ��� /�� �0�)��� 
������
�� � � � � � � � � � � � D?

1' ! �������� 

+� 1
 2 1 ��

��� D
 2 1 �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � D?

"' *�� ��)����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D!

"'1 �����)�
. 	����� 
��
 ��� ��)����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � ?1

"'" �������� 

+ �2  �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?"

"'D �������� 

+� �2 1 ��

��� 1��  H� 
��I �
 �����)�
. � � � � � � � ?"

"'? �������� 

+�  ��

��� � �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � � � � ?"

"'F -�
�� 	
������ ������ 
� ��� ��)����
�� �

 ���� � ��� ���� � � � � � ??

"'@ ���
�� 	
������ ������ 
� ��� ��)����
�� �

 ���� � ��� ���� � � � ?F

"'C *�� ��)(�
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?@

.��



"'! �����)�
. 	����� 
��
 ��� ��)����
�� ��� ��)(�
�
� � � � � � � � � � ?C

"' E �������� 

+� �2  ��

��� 1��  �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � ?C

"'  �������� 

+�  ��

��� � �
 �����)�
. � � � � � � � � � � � � � � � � ?!

"' 1 *�� ��)
������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F 

"' " *�� ��)��		��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F1

"' D -�
�� "
�  

+� �
������ "
� 1 

+� �
+� � � � � � � � � � � � � � F"

"' ? *�� ��)
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F?

"' F *�� ��)�
	�( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

"' @ *�� ��)���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FC

"' C *�� ��)
	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F!

D' �
������)	�
�����
 ��' �
������)�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � CE

D'1 *�� ���
)����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C"

.�



������� �

������������

&� � 	�
����� �
�	����� ����

������ �
�����
 ��� 	

���� 
� ��

��� �� ��� �

��

�� � 	�
����� ���

� �
�����' &� ��� ����
� �

�� �� ��

�� �� ��� ���� ���

�

�
����� ���� � ���

� 8�
���� ���%5 
���
� +��� �����	�� 	

����

� �
� �������)

��
���� 
	�
����� 
� ��� �

��' 7

� �

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

�

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

� �
���� ��
��� � ������ ���

�

�����' 9����� 
�� ��� +��� �
 �	
��� ��� ���

����
� ��
�� ��� ��
�
�� ���

�

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

����
� ��
�� ��� �

���

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

�

�� +��� �� 
�������� �� ��� 	

����

� �� ��� ���� ����' 9���

������� �
 ��%�

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

����

� +

% ����
 ��� ����

��
�%' *��� +
��� ��	�� ��� ��� 
� ��� �&7� /������ ����
����
� ��
���� �����	��

���� ��
���0 �
��� �

 	�
����� �
�	�����
� /��� -���
�  ' 0' ��� �
��� �������

������ ���� ��� �����

��(���
� �� �
�� �� ��� �
��+�
� ������ ��� ���� ����
���(�

�
 ��� 	�
����� �
�	�����
� �
���' &����������� � ��������� �	������ ��� ���	� 
�

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

 



������� �	 
����
���
�� 1

mem. n-1mem.2mem.1mem.0

proc.m-1proc.2proc.0 proc.1

INTERCONNECTION NETWORK

CONTROL UNIT

-���
�  ' J �&7� �
��� 
� �
�	�����
�

� ����

��� ��� ��������� 
� +����� �
� ����
�� �
 �� �
�,���)�
��' 7

� �

������ �

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


�

�� 	
����
�� ������ �� ����
 
������� �
����
� +��� 
��	��� �
 ���� ������' &�

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

������� �� ��� �		�
�
�� 

+' �
��
� ���	����� ������� ��� 

+ ���	����� ���

�
���� ���	����� ��� �

�� ��� ���% ����
��� ���	�����' ��� �������� �	���	����

�
� �
�������� 
� � ���	����' *���� � ���	���� �������� �� � �	����� �����������
�


� � ���	���� ���� �� ��� �
�� 

+' ���� 
�� ���	���� �������� �� �������� �� �

����� ���

� �����' �� �

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

�� ������
 

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

��
� 
� � ��
��
 �

��'

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

���	���� �� ��� �����
 
� �������� �
������� �� ��� ���	����' *�� ������
� ����

��	� ��� �

�� �������� ���
 ��� ���

� �
����� �� � �$���	
 �������� � �%�+���

������ �� ��	���� �� �� ��	� ��� �

�� �������� ���� 	 �/���0 2 �/� � �0 /�
� �0

�

 �
�� �.�� ������
� �� �� � ��� � HK��FCI' ����
+��� ��� �%�+��� ������ �� 	
	�



������� �	 
����
���
�� "

��	���' � ����
� ������ �� � �����
 �%�+��� ������ �� � ������ ����
�' � �%�+���

������ ��� 	

���� �
�,���)�
�� ������ �
 � ������ ���	���� ���� �� 

+ ���	����



 �� ��� 	

���� �
�,���)�
�� ������ �
 � ��� 
� ���	����� ���� �� 

+�� �
�����

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

���'

&� � �

� ����
�� �
���+

%� +��� 
�� ��� � 	�
����� ���

����� �� �3�����

��	���������
� �� ����
��' ��� ��	��� 
� ��� �3����� ��	���������
� ������� ���

��

��� ��� 
��
����� 
� ����' *��
� �
� ����
�� ����

� 

 	
���� +���� ���
+ ����

����
� �
 
���
 �3�������' *�� ���	����� �
� ����
����� �� ��� ���

���� /��� ���

�����

��(���
�0' ��� �
��� ������ ���

����� �
 �� �.������ �%�+��� �������� 



�����
	 �%�+��� ������� ���� �� ��� ����� 
� ���

�����' ��� �
��� ��

�� �
 ���

� �%�+��� ������ ���� �� �
�,���)�
�� �

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

+
��� ��	�
� � �%�+��� ������ +���� 
����(�� �� ����� ��� ���	����� �������� ��

��� ���

����' *��� �� ���� �����
�(�� �� 
�
 �
�� 	
���'

�#�$� � *�� ��� 
� ���	����� ���������� +���
�� ���

� �
�,����

��
��� 
�,��� ��� ����� 
� ���

�����'

���� +� ���� � �%�+��� ������ ���� 	

����� �� +��� ��� �		

	
���� ��� 
� ���)

	������ +� +��� �
 ����
� ���� ��� �%�+��� ������ �� �3�����' $3������ �� ��	��)

���� 
� ��� �
��� 
� �
�	�����
� ����' &� ���� ������� +� ��� ��� ����

� �
��

6�7 �
��� 
� �
�	�����
�' *�� ������
� ��� �%�+��� ������ 	�
�

�� �� ����
)

������ +���� ���

� �
���� �
������ ��� ����
�� ���� �

 � ����� 	

����

� ���

���
�� 	
���'

�#�$� � *�� �
�	�����
� �
 ����
��� ��� ���
��� 
� ��� �		

	
����

���

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

���� ��� 	

����

 �
�	���� ��� ���

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

��
�
������
� ���+

% /&B0 �
 ������ ��� �		

	
���� �
����' *�� �%�+��� ������



������� �	 
����
���
�� D

��� ��� &B ���� �
 �� �
�	������' *���� ��� ��� 	

����

� ��� ���

� �
�����

���� �
 �� �3������� �
������� +��� 
��	��� �
 ��� �%�+��� ������' *��� ���� ��

�.	����� �	
� �� �����
�  '1 ��� ����� �� �
 ��� ���
� 	
���'

�#�$� � *��
� ��
��� �.��� �� ����
�
������
� ���+

% ���� ��� �3)

������� 
����(� ��� 	

����

<���

� �
������
�� ������ �� ��� �%�+)

��� ������'

-������� +� +��� �
 ����
� �3������ �� ��
�� 
� ��� ���

� �����(���
�' &��
��

����� ���
	� �� ��� 	�
������� 
� ���

� �
����� ����� �������� �

 �� �
���
�
�

���	���� ��������' ����� �� ���

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



�� �� � �

�� ��� �
+ ���

� �����(���
�' *��� �� ��� ���� 	
���'

�#�$� � *�� ���

� �����(���
� ��
��� �� ����'

*���� 	
���� �
� ��� ���������� �� 
�� �� �
 
�� � 	�
����� 	

�
�� �3�������'

#�� �� ��
���
 �.����� ��� �
�� 	
���' ��� �
��� ������ ���

����� �
 �� �.���)

��� �%�+��� ������� 

 �����
	 �%�+��� ������� ���� �� ��� ����� 
� ���

�����'

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

 � 	�
������
 ���

����

�
� ��
�� 	

����� �� �� �.������ �%�+��� ������' ��		
�� ���
� �
� �
 �%�+���

������� ���� 	

���� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� �.��� ��� 
� ���	����� ������ �



� 	�
������
 ���

���� 

 ��� �.������ �%�+��� ������� �
� ������	����� �� ��� 
�

��� ��

������
��� 	
����' &� ���� �������
�� 
�� +
��� ����
� �
 ��� � ��+ �%�+)

��� ������' *���� ��� ��.� ���	 +
��� ���
��� ����
������ +��� �� ���

��������

	
������' *��� +
��� ���	 ��


+ �
+� ��� ���
�� �

 � �%�+��� ������' &� �


���

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


����
��
 +��� �� 	
������' �
�� ���

������ 
������ ��� �� �
��� �� H���@C� ��;C!I'

���� �����
	��� �%�+��� �������� 
�� ���� 	
�����
���� +��� ��� 
� ���	�����



������� �	 
����
���
�� ?

�
� �
 �� �
�,���)�
��' ��� 
���
����� �		

��� �� ��

���� � ��� 
� ���	����� �� �


���
��
���� ��
�� ���� �
� �
�������� �
��� �� 	�
����� �
�	����� �		������
��' &�

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

���' *���� �		��
 �� ���

����� �

 �	)

	������
�� ���
����� ����� 	

������� H�7L!1� �9! I� ��
�
����� ��������
� H67C?I

��� ��������� �
�	����� H-��C1� ���CCI' �� 	
����� �
+�
 �
���� ���� �		�� �


�
�� �����
 ��� �
�)�����
 �%�+��� �������' �� ���
 	
����� �
���
����
��� �
��


� +���� �
� �����
 �%�+��� �������'

*�� ��.� �����
�� �����
�  ' � 	
������ ���%�

��� ���

����
� 
� �%�+���

�������' -

 ��� ��%� 
� �
�	��������� ���� ���	��
 �������� � ��
��� 
� ����
)

�
������
� ���+

%� �� �����
�  '1' -������� �� 
��
���+ 
� ��� ������ �� 	
�������

�� �����
�  '"'

��� ��
��	� ���
�
�

&�  !FC� K��% HK��FCI ����
���� ��� �����
 �%�+��� ������ ���� �

 &##&�� &>'

*�� ������ 	

����� �
�,���)�
�� ������ �
 �
����� ��� 

+�' *�� �%�+��� ������

�� ���� 	 �2� /�
� �0' -

 �.��	�� ���� 	  2 /�
� D0 4 1' *����  ' ���
�)

��
���� +��
� ���� 
� ��� �������� 
� � D�D �

�� �
� ��		��' $��� �

�� �
����
�

�� ��		�� �
 ��� ���

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

����
�' #�+
�� ��� >

� H#>C1I ������� �
 ���� ��	

��� ��� ���
��� ���� �



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

� �
�)

���� �� � 	
��� ��� ���� ����
 ���
��� ����
���
� ���
�	������ �� ��
�+�
�' ����


�� ������� ���� � �� 	
���� ��� �%�+��� ������ �� 
���

�� �
 �� � ����� ����


�� ������ H#>C1I' &�  !@@� A�����
 HA��@@I ���� � �
�)�����
 �%�+��� ������ �



�*�6�B ���� 	

����� �

 ��� ���� ��� 
� ���	����� �� K��%5� HK��FCI' *���

������ �� ���� %�
+� �

 ��� ���	������ �� ��
�� 
� ���
������ ��
�+�
� ��� ��)



������� �	 
����
���
�� F

���� ���� ���� ����

E  1 "

���� ���� ���� ����

 1 " E

���� ���� ���� ����

1 " E  

���� ���� ���� ����

" E  1

*����  ' J �%�+��� ������ �

 &##&�� &>

��
�
������
� ���+

%' *��� ������ ���� ��� .

 ������
� ��� ��	� ���� 	 � 
 �

/�
� �0 +��
� � ��� � �
� �� ����
 ����
� �

�'

� ��
��
 ��� 
� ���	����� �� �
�,���)�
�� �� ��� �����
 �%�+��� ������ 	

	
���

�� A����% ��� K��% HAK@ I' *��� ������ 	

����� �
�,���)�
�� ������ �
 

+��

�
������ ����
���� ���
�
��  � �

��  ����

���' *��� ������ ���� � 	
����

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

�� �� ��� �����
 
� ���

� �
�����' &�

������
�� � �%�+��� ����

� �� �� ����' �	���������� ���� 	 ��2� /�
� � 0' � ������


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

	
��� �� #�+
�� H#�+@?I' *�� ���


� ���	����� ��
� ������� ��� 

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

� 
���������
 ����

���' *��� ������ �� �
� �
�,���)�
�� �

 ��� 
� �����

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

�

���� �+
 ���

� ������'



������� �	 
����
���
�� @

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


&�  !C!� K�� ��� K���
 HKKC!I �.	
����� ��� 	

���� 
� �%�+��� ������� ��

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

��
 � �� �
�	
��� 
� ��� ����
�� E �


/��  0 ���� ���� �
 ����
� �		��
� �

� ���� 
��� �� ��� 

+ 

 �
���� H�K@DI'

*����  '1 ��
+� � ����� ����
� 
� 

��
 "'

E  1

 1 E

1 E  

*����  '1J #���� ����
� 
� 

��
 "

� ���

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

�

� ���� 
��� �� �����
 
�� 
� ��� �+
 ���� ����
���� H�K@DI'

E  1 "

1 " E  

" 1  E

 E " 1

*����  '"J � ����
��� ����� ����
�

� ��+ ��	� 
� ����� ����
�� � ������� ����	 �'������ +�� 	

	
��� �� K�� ���

K���
 HKKC!� 9KK!1I ��  !C! /��� *����  'D �

 �� �.��	��0' � 	�
���� �����

����
� 
� 

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

� ����


��� �� ��� ���	 ����'�����' *�� 

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



������� �	 
����
���
�� C


� 

��

�
�� ����� �� � ���� �������
� �� ��� �
	 ���� ���� �� /�� �0 +��
� � 	 E �
�

�
�

��� � 	 E �
�
�
� H9KK!1I'

E " F  D @ 1 ? C

1 ? C E " F  D @

 D @ 1 ? C E " F

" F E D @  ? C 1

? C 1 " F E D @  

D @  ? C 1 " F E

F E " @  D C 1 ?

C 1 ? F E " @  D

@  D C 1 ? F E "

*����  'DJ ��
���� ����� ����
�

*��� ���
 ��
+ ���� ��� �������
�� 
� ��(�
�
� �
� ���������� �� �+
 ���

�

������ +��� ����� 	�
���� ����� ����
��' ���� ��� 	�
���� ����� ����
�� �
� 
� 

��


1�	 �

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

&� ������
�� ���� 	
����� �%�+��� ������� �

 "
 �

��� /�� �� �0'

�
��
�
� ��� 9���
��� H�9!1I ���� ����� ����
�� �
 ������ �� ��� 
���������


����

��' �	���������� ���
� �� �� /�� �( �
	��������� ����	 �'����� �

 ��� � 4 ��2 �



������� �	 
����
���
�� !

�

  � � � �' �� /�� �0 �
�,���)�
�� ����� ����
� �� � ����� ����
� �� +���� �


������� �		��
� �

� ���� 
��� �� ��� � � � ����

�� �� +��� �� ��� 

+� ���

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

� �� 
����
�� �



�
�,���)�
�� ��

���' *��� ���� ���
 ��
+� ���� �� � � � 2  � ���
� �� �� ��� �

�
	��������� ����	 �'����� 
� 

��
 � �

 � � �� 2 � H�9!1I' �� ��� �
 �
�,���)�
��

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

� ���� 
��� �� ���

� � � �� � � � ����

��� �� +��� �� ��� 

+� ��� �
�����' &� 1 � � � � � 1�

���� ���� ��
+� ���� � ��� �
 �
�,���)�
�� ����� ����
� 
� 

��
 � �.���� �� � �
��2 /1�� �0/�� �02  ' *��� ��	���� ���� �� � � � ���� � ��� �
 �
�,���)�
�� �����

����
� 
� 

��
 � �.���� �� � � �� 2 � H�9!1I' *��� ��	

��� ��� �
+�
 �
����

�

 ��� �������
� �� +���� � �	  /�
� �0� � � 1� �  � ��� � � � � "' &� ����

�������
�� � ��� �
 �
�,���)�
�� ����� ����
� 
� 

��
 � �.���� �� � � ��2 �' &� � 	  

/�
� �0� ���� � ��� �
 �
�,���)�
�� ����� ����
� 
� 

��
 � �.���� �� � 4 �� 2 �'

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

 ��&�	�����	 ����	

�'������' � �)7�������� ����� ����
� �
�� �
� ���� �+
 ���
��� �
�������� ��� ����

������� +�
�� &�	�����	 �����	��� �� ���� ���� 1� 2  ' *�� 7�������� ��������

���+��� ��� ���
��� /�� �0 ��� /�� �0 �� ��� ��2 ��� �� H�9! I' &� �� ��
+� ���� ���
�

�.���� � �)7�������� ����� ����
� 
� 

��
 � +��
� � 4 1�� 2 1� 2  �

 ��� � � E'

����� ������	 �
����
 ��� �����	


*��� �����
� �
������ ��
�
�� ���

������ ��������
�� %�
+� �

 �%�+��� �������'

���	�

 ��� ��
+� ���� � ����� ���	���� 
� ��(� � �� ��� �� ��

�� �
�,���)�
��

�� � ���

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

�� ��������

H���@CI' *��� �� ���������� �
 ������ ��� 	���� +��� ��� ���	����' &� 
�� ��� ���� ���

	���� +��� ��� ���	����� 
�� ��� 	

���� �
�,���)�
�� ������ �� � ���

� �
�����'



������� �	 
����
���
��  E

���	�

 ��
+� ���� �

 � ��� 
� � ���	�����J

 ' �� ��� ���	����� �
� 
� ��(� ��

1' ���� ���	���� ��� �� ��

�� �
�,���)�
��� ���

"' ���� ���	���� ��� ��� ���� ��� 
� ����
	���� �����	��� �

 ��� ��� 
� ���	����

��������� ���
���� �� ��� �������

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

�� �
�,���)�
�� �� � ���

� �
�����

H���@CI' *�� ���������� ������� 

 ������ 
� ���	�

5� ���	���� �������� �� ���

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

H���@CI' *���� ���� ���	���� �������� �

 ���� ���	���� ��� �� ������ �� 
��

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

�
 ���� ������' $��� ������ �� � �
������� 
� ��� ������ +���� ������ ��� ���	����'

&��

����� �� �.	������ �� ���	�

 H���@CI� 	���� ���� ��� 
� ���	���� ���������

���
���� �� ��� ������ 
� � ����
 	������ 
��
����' 7�
% ���� ������ +��� �� ����
��%'

*��
� �� � ����� �%�+��� ������ �

 ��� ��� 
� ���	����� +���� ���
+ ��� ����
��%� �


�� 
��
����' 6����� ���� � �%�+��� ������ 
��� ���
+� 
�� ���	���� �������� �

�

��� ��� 
� ���	����� �
 �� �������� +���
�� �
�,���� �� ��� ����� ���

� �����'

��� �.��	�� ��� �� ���� �� -���
�  '1' *�� ������� ���
��� +��� �� ����
��%

�� ��� ������' *�� ����
 

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

+�

�

� � 	�
���� 

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

� �

	�
���� �
���� ���	����' ���� ������ ���� �� ���������� �
 ������ ��� 	���� +���

� ���	���� ��� �� �

� ���� 
�� ���	���� �� ����
�� �
 �� �
�,���)�
��� ���� ���

������ ���� ����� �	 �

 ���� ���������� ������' &� +� ��� ���� ��� 	���� ���;��� �


����� 
���
����
��� +� ��� 	

���� �
�,���)�
�� ������'

������
��� ���

������ 
������ ��� �� �
��� �� ��� �
�
�
�	� ����;��
= H��;C!I'

��� 
����� 
� 	�
������
 ����
��� �� ���� �
���
���� ��
�$ ����������' � /��� ��0 �



������� �	 
����
���
��   

Designated element

*
*

*
*

-���
�  '1J �� �.��	�� 
� ���	�

5� �������

/��� ��0� � � �� /�
� �
0)��
�% ���	���� � 
� � �)�������
��� �

�� �� ��� ���

�/����� ����� � � � � �
�
0�E � �� � ��� E � �� � ��� � � � � E � �
 � �

 H��;C!I' &��

������

��� ��� ��	�� 
������ �
 ��� ��� �������
�' A�
�%� �� �+
 �������
�� �
� ���



���

�� �
 �� 
���������
 ����

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

��� �� ��������� 
�� ��

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

  � � � �' ���

-���
�  '" �

 �� �.��	��' *��� ���� ��
+� ���� 
�� ����
� ��

� �+
 ��=�
���

��
�% ���	����� +���� ���� ����� ��
���� ��� ����� ��(�� �� �� � ���

� �
�����

H��;C!I' *�� ��
���� 
� � ��
�% ������ ��
�� �� /��� ��� � � � �
0 H��;C!I' &� ��� ��
����

�� �
� �	������ �� �� ������� �
 �� ����� �
 
��' ���� � �  � ��� ��
�%� �
� ���



���

�� �
 �� ��
���� ��
�%�'

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

*�� ����
�
������
� ���+

%� &B� ���
+� ��� 	

����

� ��� ��� ���

� �
����� �


�
���������' *���� ���+

%� �
� ���
 
���

�� �
 �� ��������� ��� 	�
������
�

���+

%� H���C?I' �����
�  '1' 
����+� ��� ������ ������ ���
���� �� �� &B' ���)



������� �	 
����
���
��  1

Stretch of 2

353433323130

252423222120

151413121110

050403020100

-���
�  '"J � /1� 10� /"� 10 ��
�%

��
�  '1'1 	
������ ��
�
�� �
	
�
���� ��� �����
�  '1'" 	
������ ��
�
�� ��������
�

���������� �

 &B� +��� 
��	��� �
 ��� ����� 
� � �%�+���)������ �������
'

����� ��
�	� �

��
 �� �����
����
���� �������


*��
� �
� ��
�
�� ������ ������ �
���
���� �� &B H6

! I H6�! I H���! I' -���

H-��C I �����
�� ��� �
��
+��� �
�
 ������'

 ' %��� �& #!����
��' *�� ��	� 
� �
���������
� ��� �� �����

�
�� ���

�
��

���� �� � ������)+��� ��
�% 

 �� ��� �� ������

�
��' &� ���� ������

+� �
� �
���
��� +��� �����

�
�� �������'

1' ������� ������ �' *�� �
��

� �

 ��� 

����� ��� �� ����
������ 

 ���)

�
���(��' &� ��� 

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

��� �
��

���
' *��� ��� ���

���� ������ ��� ����� ����
������ 

����� ��

����
���� ����'



������� �	 
����
���
��  "

"' �(
�	"
� %��"����� �' *�� �+
 	
���
� �+������� ����
�
�
���� �
�

��
���� ��
���� ��� 	��%�� �+�������' &� � ��
���� ��
���� ��� ����
� 	��� ��)

�+��� ��� �
�
�� ��� ���������
� �� 
���
���' � 
���
����
� ����� ���� ���

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

����' &� 	��%�� �+�������� � ���$�� 

 �	������ �.�� ��
��� 
� ���

����
�

�� ���� 
� � �
�� ���� �� ��� ��
����
� 
� ��� ���������
�' B
 �	����� 

��� ��


���
��� 

 �	������' &� � ���% �� ����� ��� 	��%�� �� �����
 ��
�%�� 

 ����

��
�� ��
���
 ���%' *��
� �
� ���
 ��
����
�� ��� �
�������
�� 
� ����� �+


����
�
�
����'

D' $��(��) ��!��� �' � ���+

% �
	
�
�� ��� �� ������ 

 �������' �

������ �
	
�
�� ����
� �� 
��
����
�� +���� ������� �
	
�
���� ���' ��)

����� &B� �
� 
��
����
�� ��
��� 
	�
���
� �� ����
 �+������ +���� ���
+

��
�
�� �
������
��' ������ ���%� �
� 	
�����
����� �� ��� ���� ��� ���+

%

�� �
���
����� ��� +��� ��+��� �
����� ��� ���� ���%� �� ��� ���� �����
' ��)

����� &B� �
� ���
 
���

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

%� H���! I'

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


����� +� �
� 
	�
����� �� � �����

�
�� ����

������ +� ������ 
�
 &B� 
	�
��� ��

� �����

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

����� �� ��
+' &� �
��
+�

���� �
�� 
� ��� &B� +� 	
����� �� ���� 
����+ ��� ����
������ 

�����' �� �
+

	
����� � �
��� 
��
���+ 
� ��
�
�� �
	
�
����' 7��� �
	
�
���� ��� �� ��
+� �
 ��

����������' -

 �

� ���

����
� ��� ������ H���C?I'



������� �	 
����
���
��  D

�������� �����	����	�
�� $��(��)

��� 
� ��� ���	���� ������� &B� �� ��� �

����
 ���+

% /��� -���
�  'D 0' � �

��)

��
 ���+

% 
� ��(� ��� /�
�������� � ���

� �
����� +��� � 	

����

�0 
����
��

�/��0 �+������� ��������' *��
��

� ���� ���+

% �� ����� �.	������' *�� �����)

����� 
� ���� ���+

% �������  EEM "��������
	 ����������� ��� � ����� ����	������


� ��� ��(� 
� ��� ���+

% H���! I'

��

��������

�� ������ ��

������ ��

��������

������

����

��

��

������

��������

���� 4 ��&*�9

�

"

1

 

�"1 

-���
�  'DJ �

����
 ����
�
������
� ���+

%

*�!��	���

� +��� %�
+� ������ &B �� ��� ��	�
����' *�� ��	�
���� �� ������ �� ��
�� 
�

��� �������
�' � �)���� �� � �
�	� +��� 1	 ��
�����' *���� �
� ���
 
���

�� �


�� ����
� ��	�
����� H���! I' *�� ��
����� �
� �����
�� �

� E �
 1	 �  /���

-���
�  '?0' *+
 ��
����� �� � ����
� ��	�
���� �
� �
������� �� ��� 
��� �� ���

����
� 
�	
��������
�� 
� ��� ��
����� ��=�
 �� �.����� 
�� ��� H6

! I' -

 �.��	���



������� �	 
����
���
��  ?

��
����� E EE ��� E E �
� �
������� ��� E EE ��� E   �
� �
�' *�� ������� 
� ����

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

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

�� ��� 9������ ��������' *�� �����
 
� 

����� ��
���� �� ��� ����
��� ��
��.

��
�� ��� 

��� �� ����� �
 ��� 9������ �������� ���+��� ��� ��

��� ��
��. ���

��� ���������
� ��
��. H6

! I'

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�
�
��

�
�
�
��

�
�
�
��

�
�
�
��

EEE

 EE

E E

  E

E  

   

 E 

EE 

-���
�  '?J �� 

��
 " ��	�
���� ���+

%

���� +��!"�

*�� ���
 �
�	� +�� 	

	
��� �
 ���	 ��������� ��� 	

����� ���
������ +��� ��� ����

���
�� 
� ��� ��
����� ���� 
����� �� ����
� ��	�
����� H6

! I' � � ) ���
 �
�	�

�
������ � 4 �N ��
�����' $��� ��
��. �� ������� +��� � 	�
������
� 
� � ��������'

� ��
��.� �� �� �
������� �
 ��
���
 ��
��.� �� �� ��� 
��� �� �5� 	�
������
� ��

���������� �
 �5� +��� �5� �
�� ������� �.������� +��� ��� 
���
 ������ �������'

-

 �.��	��� ��
��.  1"D ��� 1 "D �
� �
������� ���  1"D ���  "1D �
� �
� /���



������� �	 
����
���
��  F

4312

1234

2314

3214

-���
�  'FJ � D)���
 �
�	�

-���
�  'F �

 � D)���
 �
�	� +��� �
�� �������� ��
����� �

� H6

! I0'

�"�,��-.	"�� � $��(��)

��� 
� ��� �
�� ������� ���+

%� �� ��� ���G�)�.������ ���+

%' *�� �+������

�� ���� ��	� 
� ���+

% ���
+ ������� 
��
����
���
� 
� ��� ���+

% H���! I' �

���	�� �.��	�� 
� � 1 � 1 �+���� ��� �� ���� �� -���
�  '@' � 1 � 1 �+���� ���
+�

��� ��	��� �
 	

���� ��
����� ��

���� �
 �� �.�������� 

 �����
 
� ��� ��	��� �


�� �

������' *�� ������
�
 
� ��� �
. �� ����
����� �� ��� �
��

� ����' *��

���+

% ���G�� ��� ���� ���+��� ��� ������ 
� �+���� �
.�� ���� ��� +�� 
��

���G�� � ���% 
� ��
��' � 	�
���� ���G� �� �������� �� ��� 8�����
5 ���������
��

�
� 	�
������ ����
������ +��� ��� 8�
+�
5 ���������
�� /��� -���
�  'C0' *�� 
���


������
�� ��� �.������� ���
+� �
���������
� +��� � ���������
� +�
�� ���
���


��� ��=�
� �� ��� �
+��� ��� H���C?I' -���
�  '! �� �� �.��	�� 
� � �����)�����

���G�)�.������ ���+

% +��� ����� ��	��� ��� 
��	��� H���! I' �� ����
������

�����
� 
� ���� ���+

% �� ���� ��� �
�
�� ��� ��� ��� ���������
� �� ��� ���
���'



������� �	 
����
���
��  @

		
		

		







		
		

		







�
+�
 �

�������		�
 �

������

�.��������
�����)��

���

-���
�  '@J � 1� 1 �+���� �
.

7

6

5

4

3

2

1

0

S(3)=6

S(7)=7

S(6)=5

S(2)=4

S(5)=3

S(1)=2

S(4)=1

S(0)=0

-���
�  'CJ � 	�
���� ���G� �

 ����� ��������



������� �	 
����
���
��  C

111
110

100
101

011
010

000
001

Box

Box

Box

Switch

Switch

Switch

2 X 2

2 X 2

2 X 2

Box
Switch
2 X 2

Box

Box

Box

Switch

Switch

Switch

2 X 2

2 X 2

2 X 2

Box
Switch
2 X 2

Box

Box

Box

Switch

Switch

Switch

2 X 2

2 X 2

2 X 2

Box
Switch
2 X 2

001
000

010
011

101
100

110
111

-���
�  '!J � �����)����� ���G�)�.������ ���+

%

*�� ������� ��� ����
����� ��� ����
� �
 �� ��%�� �� ��� �
�� ������ ��� ���
��)

������� ��� �� ��� ���
�� ������ ���' �  )��� ��������� ��� �
��
� 
��	�� ��� �

E)��� ��������� ��� �
	 
��	�� ��
��� �� ��%��' *���� ��� ���������
� ���
��� ��� ��

���� �
 ��� �+���� �������� �
 

��� � ������� H���! I' >�
�
�� 
���
 ���+

%� �
�

����� 
� ��� ���G�)�.������ ���+

%' *��� ��
� �� ��
�� 
� ��� ��	� 
� �
��

�

��
����� ��� ��� ������
�� ��� ��(� 
� ��� �+������� �
.�� H���! I' $.��	���

������� A���� ���+

%� HA��F?I H9KK!1I� ��� ����� ���+

%� H#�+@?I HA

! I�

��� A����� B��+

% H�7C?I ��� ��� *���� B��+

% H#��CCI'

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


*��
� �
� ��
�
�� ����
�� 
�� ��� ��� �
 �������� &B�' �
���
�� ��� �� ����
)

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

%

H77CEI' ����
��������� ��� �
���
�� ��� �� 	

����������' &� ���� �������
�� 
��



������� �	 
����
���
��  !

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

�������� 
� ��
�%��� +��� �

	�
������
 �
�
�� ��� ���������
� +��� �
 �
��������� H77CEI' &� ���� ������� ���

��������
� �
���
�� +� �
� �
���
��� +��� ���� �� ���	��� �
 �������
� +��� � �%�+)

��� ������ ���
����� �

 �� ����
�
������
� ���+

%' *�� �������
� +��� ���� ���

��
�
�� �
���
�� �
 ��� �� &B �
 ���� ����
 �����'

*�� �
��
+��� ��� 
� ����
���� �����
�� �

 �� &B +�
� 	
������� �� K�� ���

K���
 H9KK!1I'

� *�� &B ��
��� �� ���� �
 
����(� ��� 
����
�� 	�
������
�� ���+��� ���

	

������� �������� ��� ��� ���

� �
����� /����
����� �� ��� �%�+���

������0'

� *�� &B ��
��� 	

���� ���� 

�����' *��� �������� ���+

% ���)�	 ���� ���

���+

% ����� ����' *�� ��.���� ����� ���� ��
��� �� ������(�� ����� ���

������ 
� ���� �

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

��)����

����� ����'

� *�� �
��� �� ��
�� 
� ��� �����
 
� �
��� ����� 

 �+������� ��� �� ��
�� 
�

��� �
��� >#�& ���	 �
��� ��
��� �� �
+'

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

���� �
���
�
� �
 � �������


+��� � �%�+��� ������' *�� 
����
�� �
������
�� ���+��� ��� ���

� �
�����

��� ��� 	

����

� 

 ��� ���

� �
����<	

����

 	�
������
�� �
� ����
�����

�� ��� �%�+��� ������ ��	�
���' 6

%� H6

! I H6�! I �������� � 
������ �
���)


�
� 
���

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

%�' 7

� �	���������� �

���+

% �� ���+�� �� ��
�� 
� ��� 	�
������� 
� ��� 	
������ 	�
������
�� ���� �� ���

�������' &� �� ����
���� �
 ���� � ���+

% ��	���� 
� ��� �N 	�
������
��' � ���+

%



������� �	 
����
���
�� 1E

�� ������	
������ �� �� ��� 
����(� ��� ����� 	�
������
��' $��������� ��� �������)

������ 
� ��� �N 	�
������
�� �� �
� �
������� 
� �� �)�
�� ���+

% H6

! I' *����

��� 	�
������
� ��	������� �� �
�������� ���������' �(�����%� H�(�C!I 
���
���

� 
�����
����	 ���+��� ��� ��
�%��� 	

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

��	������� H6

! I' ����� 
��

�������� &B� +��� ��+��� ������� 
�
 	�
������
�

������ +��� ��� �� ���� ��
�� &B� ���� �
� �
� 
��

��������O

*��
� �
� ��
�
�� ����
�� �

 ���
������ ��� 	�
������
� ��	������� 
� �� &B'

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

��� � ���+

%� �
�� ��� � ���������
��

&B� �
�� ������� ��� ���+

%� ��� �
�� �
����� ��� ��

������
��� ����
��' $�)

������� ��� 	�
������
� ��	������� ����� ��
� ���������' &� ��� ��	������� �� ��)

�
����� �
  EEM ��� ��� ���+

% ���
��� 
��

��������� ���� +� %�
+ +� ���


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

��� �
�  EEM' ���� �
 +� ���� %�
+ ��
�� ��� ������� 
� ��� &BO 9
+ �
 +�

%�
+ ���� ��� 	�
������
�� +� ���� �
� 
�	
������� �� ��� 	�
������
� ��	�������O

����� 
��� ���� �����
�� +� �
 �
� %�
+ �� ���� &B +��� ������� 
�
 �����' *��� �����

�

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

% ��� 
����(�' �
��

�����������
�� �

 ���� 
� 	�
������
�� ��� �� �
��� �� HA6CC� P#C � B�C � #��@CI

*���� ��� ��������� �
 �������
� +�
 �
 �
� +��� �
 ��� � 
��

�������� ���+

%

�� �
 ����
���� +��� ��� 
� 	

����

<���

� �
���� 	�
������
�� ���� ����'

&������� ���� ��� ��� �� 
����(�� �� �� �.������ &B' ������
��� �
�����
���
� ��
���

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

� �
�����

���� 	

����

�' *��� ��� +��� � � � /��� -���
�  ' 0' &� �� 	
������ ���� ���

���	����� ��� ������ �

� ���� � ���

� �
����� �� 

��
 �
 	

���� �
�,���)

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

����� �

 �� &B +���� �
������ �

	

����

� ��� �2 � ���

� �
����� �

 �
�� 	
������ ������
 �'



������� �	 
����
���
�� 1 

��� ��
���
� 
� ��
  �
���

&� ��� ����
���
�� ��� ��� 
� ���	����� ���� �
� ���
��
����� �� �.������ �%�+���

������� �
����� � �.�� �����
 
� ���	�����' &� �
��
���� ��� �����
 
� ���	�����

�� ��� ��� 
� ���	����� ���
��
����� �� �%�+��� ������� �� ���� ������ �

+ +���


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

���� 	

����� �
�,���)�
�� ������ �
 �
������)	�
�����
 
���������
 ����

���' *��

�����
 
� ���	����� �� � ������
� 
� ��� 	�
�����
' -

 �.��	��� �� ��� ����
��

	�
�����
 ��  D� ���
� �
� ��. ���	����� �
 ���
��
����' &� ��� ����
�� 	�
���)

��
 �� "1� ���
� �
�  ? ���	����� +���� ���� �
 �� �
�,���)�
��' &� ����
��� �



��� 	�
�����
�  4 1�� ���
� �
� � �  ���	����� �

 � ����� �
������ 	�
�����
'

-�
���
�

�� �� �
� ���
+ ��� 
���������
 ����

��� �
 �� ��
������� ���� ��
����

	

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

���
�����'

*���� ��� �
�� ���������� 
������ ��� �� �
��� �� ���	��
� 1 ��� "' ���	��
 1

	
������ �
���� ��� �
���
����
�� �

 ��� /���� �0�/�2�� �0 
���������
 ����

���


� �� ��� �

�� �

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

��' *����

����

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

��� ���� ���� �
������ 	�
�����
'

*�� ��� 
� ���	����� �
������ � �������� 
���������
 ����

��� 	��� � ���	���� �



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

 ��� �
�	���� ��� 
�

�
������)	�
�����
 
���������
 ����

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

� �� 
��������� 	
��� �
 �� �
� 	
������� �� ���	��
 "' *�� 	�
���� ��� �
�	����

�
������)	�
�����
 
������ ��� � ����)���	���� +���� ����	������� ��� ����
����
��


� ��� ��� 
� �
������)	�
�����
 ���	�����'

���	��
 D �.������ � 	

���� �� +���� +� +��� �
�,���)�
�� ������ �
 ���

�
������)�
�� 
���������
 ����

���' &� ���� ���	��
� +� ��� ��� �
������)	�
�����




������� �	 
����
���
�� 11


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

� �
����� ������ �



�
�,���)�
�� ��

���' -�
���
�

�� +� 
����� ��� 	

���� �
 ���� 
� ��� ��

�����

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

��� �� 	

	
���

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

 �%�+��� �������' -������� �
�	�����
���


������ �

 �
������)�
�� 
���������
 ����

��� �
� 	
�������' ���	��
 ? �
������

�
�������� 
���
%� ��� �
��� �

 ����
� 
����
��'



������� �

���� ������������������

���������

����
�� ��� 
���������
 ����

��� �
� ����
�� ���	����� �
 �.����� HKKC!� 9KK!1�

�9!1I' &� ���� ���	��
� +� �
�����
 ����� ���
����� � ������ 
� �
������)	�
�����



���������
 ����

���� +���� �
� � ��	� 
� ��
�% ���	����' #�� � ��� � �� ������
�'

�� �.����� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� /�� �� �0� /�2 �� �0 
���������
 ����

��� 
�

�� �� � �

�� �

 ��� �
��������� �' #�� ��� 	�
�����
 
� ��� 
���������
 ����

��

����
�� �
 �� �
�,���)�
�� �� ������ ��  4 1/� 2 �0' *���� ����� ���	����� 
�	)


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

���' ����
�� ���� �
�

�
�,���)�
�� �

 ��� ���� ����

��� �
� ���
��� �� /�� �0
����
�' &� � �� �
� �	������ ��

�� ������� �
 �� ����� �
 
��' ��� �� � ����
� 
� � ����
�� ���� �� �
�,���)�
��

�

 

+� ��� �
����� �� � +���)������� �
������

��� ��
����
�� � ����	 �'����' &�

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

������� �� /�� �0�
����' �� ��� 	�
�����
 ����
�� ���
������ ��� �%�+��� ������ �����

�
 �� �
�,���)�
�� �

 � ��
��
 ��� 
� ���	������ ��� 
� ��
���� ���	��' *��
� �
�

1"



������� �	 ���� ������������
����� ��������� 1D

�+
 ���� 
���
�� �

 ����
��� �� ���� 	

����' -�
��� �� �� 
� ���

������ ����
���

�� � 	

�
��	���� 	

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

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

��������
��� ��� ���
�� 	

����� H��!EI� �

 �.��	�� +��� ��������� � 	

��
� 
�

� �+
)�������
��� ��	 

 ���
�� �


��	
����� �
 �������� �� � �.�� �

�(
����

��� ��
����� 
���������
 �������� �

� � �.�� 	
���' *���� ����� ���	����� 
�,���

��� ����� 
� ���

����� ��� ������� ��
�� �'

��� !�
����	��" �
#	���
	� �	�  �

�
��

*
 	

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

��� ����
����
� 
� ��� ��� 
� ���	����� +� +��� �
 �� �
�,���)�
��' � ����)���	����

�� ��� ��� 
� �������� +���� �
� �

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


�� �
�,���)�
��' &� 
���
 +

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

�������� +��� ���� 
���
 �������' -�
���
�

�� �
 ������� 
������ 
� ��� ����)

���	���� �� �� � ���	���� �������� +��� ���
� ������� 
� ��� ����)���	����'

*�� �
��
+��� �������
�� ��� ������ �
� ������ �

 ��� 	


�� 
� /�� �0
����

����
��' *�� 
���������
 ����

�� ��/�� ! J "� �0� 
���
� �
 ��� ����

�� 
� � +���

��� 

+� � �
 �/!� �0 2 � ��������� ��� ��� �
����� " �
 �/� � "0 2 " ���������� �

/! � � 2  � �0 � /� � " 2  � �0 
���������
 ����

��' -�
���
�

�� ��/� J "� �0 �� �

	�
���� 

+ 
� 

+ � �

� �
���� " �
 �/� � "0 2 " ��� ��/�� ! J "0 �� ��� 	�
����

�
���� 
� �
���� " �

� 

+ � �
 �/!��02�' � ������
 �
����
� �� ���� �� H�9!1I'

*�� �
��
+��� �������
�� �
� ������ �
 ����� � ����
�� +���� +� ��� �� � ����)

���	����' &� ������
�� +� 	

���� +��� �
�� ����������� ���

��� 
���
���� ���

����)���	���� ������ �

 ��� 	


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



������� �	 ���� ������������
����� ��������� 1?

� *�� ���� �� ��/E� ��  J E� � �  0'

� � �#��� �� ����� $ 
� ��� %
�# ���� �� ��/$� ��  �$ J �$0 J E � $ � ����
�
�'

� � �#��� �� �����$ 
� ��� &��# ���� �� ��/$� �� �$ J �� 2$0 J E � $ � ����
�
�'

� �� /�� �0����� ����
	� �� � ���	���� ���� �� ��� ���
� 
� ��� ����� ��� �����

��� $��� ����
� /��� -���
� 1' 0 

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

+
�		���'

6����� ���� � ����
� �� ������ �� ��� 
��� �� �� ��� �� ������ �� � �����
 �%�+���

������'

= element in (x,2)X(y,2)base

with stretch = 2

L = level x increasing

y increasing(0,0)

x-2L elements at level L

-���
� 1' J �� /�� �0�)��� ����
��

�"����
 �'�'� )�� ' �� � �'����� ��� �
��
��	
 ��
 �
	����
	� ��� �'������	��

�� *��� /�� �0����� ����
	� �� �
	��������� �	 ' �	� �� � �� ���	� ���� / � �0�
/�2 � �  � �0 �������� �� ���
 �
	��������� �	 ' �



������� �	 ���� ������������
����� ��������� 1F

+� ,
� ���� E � � � �� ���� /���� �0�/�2�� �0 �������� �	���	�� �� �
	���������

�	 ' �

��(() J / 0 � /10J ������ ���� /10 �� ������ �
 ���� �
�� /� � �� �0 � /� 2

�� �0 ����

�� �
�� �
� �
����� �������� ����
��' *�� �������
� 
� ��� /�� �0�)���

����
�� ����
�� ���� ���
� /� � �� �0 � /� 2 �� �0 ����

�� �� �
������� �� �
��

/�� �0�)��� ����
�� 

 �� � / � �0� /�2 ��  � �0 ����

��' *���� / 0 �
�� �
� �
��

�� /10 �
�� �
� ��� ����� / 0� /10'

/10� / 0J ������ �
�� ���� �
�� /�� �0�)��� ����
�� �
�� �
� �
����� ��������

��������' #�� ��� �+
 ����� �������� �� �� �

�(
���� �������� �* ��� ��
�����

�������� �� �

� 
�� ��
���
' *��� �� � �/�� 0 ����� ��� ��� ����
�� ��� ������

��� ��� �/�2 *0 � �/�2 �� 10 �

 ��� �+
 ���
��� 
� ��� ��� ����
��' B
+ �����

�/�2*0 � �/�2��10 ��� �� � �/�� 0� ��� �
�� /�2 � �0�/*� � �0 
���������


����

�� �� �
� �
�,���)�
��� ��� ����� �
�� /�� �� �0� /�2 �� �0 ���	���� ��������

�� �
� �
�,���)�
�� ��� /10 �
�� �
� �
��' ������
�� �� �
�� / � �0 � /� 2 � �  � �0

����

�� �
������ � �
�,���� /10 �
�� �
� �
��' *��� /10� / 0' �

��������� �'�'� )�� ' �� � ������ �'����� ��� �
��
��	
 ��
 �
	����
	� ��� �'����

���	��

�� -
�� /�� �0����� ����
	� �� �
	��������� �	 ' �	� �� � �� ���	� �
�� / � �0�
/�2 � �  � �0 �������� �� ���
 �
	��������� �	 ' �

+� ,
� ���� E � � � �� �
�� /���� �0�/�2�� �0 �������� �	���	�� �� �
	���������

�	 ' �

��(() J ��� �������� 
� � ���	���� �� �
�,���)�
�� �� ��� 
��� �� ��� ��������� �� '

�
� �
�,���)�
��' *��� �
��
+� ����������� �� ��� ������ �
���
����
�' *���� ���



������� �	 ���� ������������
����� ��������� 1@

	


� �� �
�	���� �� *��

�� 1' ' ' �

�� �
+ 	

���� �
 �
��� ��� �������� �
������� �� ��� /�� �0�)��� ����
��'

�� ��� � �
�������� �
����
� ��������� �� K���� HK��!1I� ���
���� �� H� 
��I�

��� ������
� +�
�� ����� �� 
�� �� � �� 
��� ��� (�

 
���
+���' *�� ����
� ��� ��

�.������ �� �+
 ��	�
��� �����' #�� � �� ��� ������ 
� ��� ���� 
� ��� ���� �	
�

+���� ��� ����
� �
� �����' #�� �/�0 �� ��� �����
 
� �������� �� ��� ��� 
� ����
�


� ���� �'

/�

� �'�'� �/�0 4 �

�
�� � �

�
� 2 �

�
�� � �� 
���

��(() J -

 
�� �� ��� �����
 
� �������� �� ��� ��� 
� ����
� ��J

�/�0 4

���

��

���

/� � 1�0�

4
� �  

1
2 1

���

��

���

�

4
/� �  0�

D

4
 

D
�� �  

1
� 2

 

D
�

�

/�

� �'�'� �/�0 4 �

�
�� � �

�
� �� � �� ���	�



������� �	 ���� ������������
����� ��������� 1C

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

�/�0 4

�

��

���

/� � 1�0

4 1

���

��

���

/�0

4 /
� � 1

1
0/
�

1
0

4
 

D
�� �  

1
��

�

/�

� �'�'� ��� /�� �0����� ����
	� �
	���	� ��2 �

�
����2 �

�
H� 
��I �����	���

��(() J *�� �����
 
� �������� �� �� /�� �0�)��� ����
�� �� ��� ��� 
� ��� ����

��� ��� �+
 ���� 
� ����
�' A� #���� 1' '"� �/�0 4 �

�
�� � �

�
� 2 �

�
�� � �� 
��' A�

#���� 1' 'D� �/�0 4 �

�
�� � �

�
� �� � �� ����' *���� ��� �����
 
� �������� �� ���

/�� �0�)��� ����
�� �� �� 2 1�/�0 4 �� 2 �

�
�� � �2 �

�
H� 
��I' �

����� � /#� �� �� �0 �������
.� �� ��/ � # J  � �0 � ��/#2  J  � �0'

�"����
 �'�'0 !� % �� � /#� �� �� �0 �������
. ���	 % �
	���	� �����	�� �����	��

�	 " ����� " �� �	 ��� ������ �'���� ��/	�� �� /����0� ���� 	 /��  0�2 � /�
� �0�

�#2 � 4 � �	� � �� ���������� ����� �
 ��

��(() J 6����� ��� �%�+��� ������
� �

 � ������ ����
�' ���������� �

�� �
����
��

�� � 

+ �
� ��		�� �
 ���������� ������
� �
���
 �' &� � ������ 
��� ��� �
��



������� �	 ���� ������������
����� ��������� 1!



+ �� % �� ��		�� �
 ��� �
�� � ������
�' *�� �
�� ������� �� ��� ���
�� 

+

�� ��		�� �
 ��� ������
 � 2  ' *���� ��� �
�� # 

+� �
� ��		�� �
 ��� �
�� �#

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

+ #2 ' �����

� 4 �# 2 � ��� ��� �

�� �
����
�� �� ��� �����)�
. �
� ��		�� �
 �������� ������
�

+���� 
�	
����� ��� ���

� �
�����' &� � �� �
����
 ���� 
�� ��� 
��������� 	
���

�
 �� ��� �

�� �
����
�� �� ��� �
�� 

+ 
� ��� /#� �� �� �0 �����)�
. �
� ��		�� �


 � � 2  � 1� 2  � � � � � �/� �  0 2  ' *�� ���
�� 

+ �� ��		�� �
 �/�0 2  ' &� �

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

��� ��� ��� ������
� ����� ���

��		��� �� �
���
 �' *��� ��� ��� �������� �� ��� �����)�
. �
� ��		�� �
 ��������

������
�' �

/�

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

������ �'�����

��(() J &� ���� 	 �������� /�
� �0� ���� ���

���� �
 ��� ������ �
���
����
�� !� 2

"� 	 E /�
� �0' *���� �/!� 2 "�0 	 E /�
� �0 	 �!� 2 �"� /�
� �0' *���

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

#����1��
�� �'�'� !� � �$���	
 ������ �� �
	��������� �
� � ��������� ���	 ���

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

,�������
��� 
������ ���� ��� ���	��
�� 
� � ������ �$���	
 ������ �� �������

��� �
�	�� �	� $
	�������
	�

�� �
+ 	

���� +��� ��� 	


�� �

 /�� �0
���� ����
��' *�� ����
�� ��
����� �� �


�.����� � ����)���	���� ���� �� ������ ���� �
 �� �
�,���)�
��� ��� �

 +���� ���



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "E

������� 
� �
�,���� ��	���� ��� +�
�� ����
� �� �
�,���)�
�� �

 ��� ��� 
� ���	�����'

6����
 ���� ��
����� ��
+ ���� ��� /�� �0�)��� ����
�� �� �
�,���)�
�� +����� ���

����
�� +� ����
� �� ����
������� ���	 ���
����� � �
.� ������� � �����)�
.' *��

	
���
� 
�������� ���	 �� �
 ��
+ ��� 
�����
����	 ���+��� ��� �����)�
. ��� ���

/�� �0�)��� ����
��'

�"����
 �'�'� !� �	 /�� �0����� 
� �	 /�� �0������ �'���� 
� 
���� � �.����� � �
�� 2 �

�
�� � �2 �

�
H� 
��I�

��(() J A� *��

�� 1' ' ��� 
� ��� �������� �� ��� /�� �0�)��� ����
�� ���� ��

��������' A� #���� 1' '?� � � �� 2 �

�
�� � �2 �

�
H� 
��I' �

#�� � 4 �� 2 �

�
�� � �2 �

�
� ��� ����� �� �� � �

�� + 4 /����0� ���� 	

/��  0/1� 2 �� 10 2 � /�
� �0'

�"����
 �'�'� ,
� ��� 
�� � �	� � ���������� ����� �
 �� + �� �	 /�� �0����� �	�

�	 /�� �0������ �'�����

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� �����'

/�

� �'�'� !� � /�
�
� � �

�
� 1� 2 � � 1� � 2 �

�
� � �

�
� �0 �������
. �
	���	� �����	��

�����	�� �	 +� ���	 ��� /�� �0����� ����
	� �
	���	� �����	�� �����	�� �
� 
�� �

�	� � ���������� ����� �
 ��

��(() J -�
�� +� �.����� ��� /�� �0�)��� ����
��' *�� �		�
 ����)���� �

��



� ��� �����)�
. �� 	����� 
��
 ��� B

��)���� �

��
 
� ��� ���� 
� ��� /�� �0�)���

����
�� �� ���	����� �� -���
� 1'1' B
+� ���� 	 ��� �

�
�� �

�
���
� �

�
�� �

�

/�
� �0 �����



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

/��

�
� � �

�
0/1� 2 � � 10 2 � 2 �

�
� � �

�
	 ��� � �

�
�� 2 � � �

�
	 E /�
� �0 ���

��� ������� �� ��� ����' *���� 

+� /�
�
� 2 �

�
0 ��

��� � �
� ������� �	 /�

�
� 2 �

�
0



+� ��� 
��
 /� 2 �

�
� � �

�
0 �
����� �
 ��� ���� �� ���	����� �� -���
� 1'"' B
+�

���� 	 ��������
���� /�
� �0 ����� � /1�2�� 10 21�2 �� 1 	 E /�
� �0 ���

��� ������� �� ��� ����' *���� ��� ���� ����� ���
���� ��� ��� �������� �

� 

+�

1 ��

��� /�
�
� 2 �

�
0 �
� �
������� �� ��� �����)�
. +���� �
� ������� �	 
�� 

+

��� 
��
 /1� 2 � � 10 �
�����' *��� ����� �� ���	����� �� -���
� 1'D' -������� ��

-���
� 1'1J �����)�
. 	����� 
��
 /�� �0�)��� ����
��

-���
� 1'"J �������� 

+� �

�
�2 �

�
��

��� � �
 �����)�
.

-���
� 1'DJ �������� 

+� 1 ��

��� �

�
�2 �

�
�
 �����)�
.

#���� 1' '@� ��� ��
�� ������ �
� ����� �

 /�� �0�)��� ����
���' �



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "1

��(() 
� *��

�� 1'1'1J A� �


���
� 1' '1� �� + �� �
�,���)�
�� �

 �
�� /�� �0�)

��� ����
��� ���� �� �� � /�� �0
���� ����
�' A� #���� 1'1'"� �� /�� �0�)��� ����
��

�
������ ��� ���� �������� �� ��� �����)�
.' -������� �� #���� 1' 'F ��� �����)�
.

�
������ �������� �������� ��� + �� �� /�� �0
���� ����
� �

 
�� � ��� � 
���������

	
��� �
 �'

-������� +� ���� �
 ��
+ ��� ����� �� 
��������� 	
��� �
 � +��� � �� 
��'

,"�/�� 2
 

1
�� � �2

 

1
� 1� 2 �� 10

4 ,"�//�� 2
 

1
�� � �2

 

1
0� /

�

1
�  

1
0/1� 2 �� 10� 1� 2 �� 10

4 ,"�/1� 2 �� 1� � 2
 

1
��  

1
0

4  

*���� + �� �� /�� �0�
���� ����
�' �

B
+ +� �
��� ��� ���� +��� � �� ����� ��� � �� ��� ������
' #�� � 4 ��2 �

�
����'

-

 ��� �
���
����
� �
 �� 	
�������� �

 	
������ ������
� � ��� !� +� ��� -/�� !0

��� �/�� !0 �� ��� ��
����� ��� 
�������
� 
��	��������� +��� � �� ������� �� !'

B
+ +� +
��� 
 4 �

�
� ��� ����� �� � � � ����
� 
 4 /����0 �� �
��
+�J ���� 4

�/�� 
0/� 2 
 �  0 2 �/�� � 2 
 �  0 2 
/� 2 
 �  0H/-/�� 
0 2 -/�� � 2 
 �  00 
��I

�� �.��	�� �� ����� �� -���
� 1'?' B
�� ��� 
�	����� 	����
� 
� /
0� /� 2 
 �  0


���������
 ����

���'

�"����
 �'�'� 
 �� �	 /�� �0����� �'���� �
� ���	 � �	� � 4 �� 2 �

�
�� � ��

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� ������'



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

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

232221201918

171615141312

11109876

543210

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

232221201918

171615141312

11109876

543210

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

232221201918

171615141312

11109876

543210

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

232221201918

171615141312

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

232221201918

171615141312

11109876

543210

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

232221201918

171615141312

11109876

543210

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11232221201918

171615141312

11109876

543210

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23

-���
� 1'?J $.��	�� 
� 
 ����
� +��� � 4 D� � 4 ?� � 4  C



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "D

/�

� �'�'� !� � /1
� � 2 
 �  � E�  0 �������
. �
	���	� �����	�� �����	�� �	 
�

���	 ��� /�� �0����� ����
	� �
	���	� �����	�� �����	�� �
� ���	 �� ����� 
 �� �	

�	��
���

����
�� ���� ���� �����)�
. �� ;��� � /1
�  0 � /� 2 
 �  �  0 
���������
 ����

��'

��(() J -�
��� ��� �		�
 ����)���� �

��
 
� ��� �����)�
. �� 	����� 
��
 ��� B

��)

���� �

��
 
� ��� ���� �� ��� /�� �0�)��� ����
�� �� ���	����� �� -���
� 1'F' B�.��



+� 1 ��

��� 
 �
� �
������� �� ��� �����)�
. �
� ������� 
��
 /�2 
� 0 �
�����

��� �
+� 
 

+� �� ���	����� �� -���
� 1'@' *�� 
�������
� 
����� ����������

��� ��� ��
������ ���� ���
���� ��  ' *��� ��� ��������
� 
� H/-/�� 
02-/�� �2 
�
 00 
��I 
������ ��������� ��� +� ���� ��� ���� �������' -������� 

+� /
 2  0

��

��� /1
 �  0 �
� �
������� �� ��� �����)�
. �
� ������� �	 
 

+� ��� 
��


/� 2 
�  0 �
�����' ���� ������ ��� 
�������
� 
����� ��������� ��� ��� �����


� -/�� 
0 ���
����� �� 
�� ��� ��� ����� 
� -/�� � 2 
�  0 ���
����� �� 
��J �����

��� ��������
� 
� H/-/�� 
0 2-/�� � 2 
�  00 
��I 
������ ��������� ��� +� ����

��� ���� �������' �

-���
� 1'FJ �����)�
. 	����� 
��
 /�� �0�)��� ����
��

/�

� �'�'0 *��� /1
� � 2 
 �  � E�  0 �������
. �
	���	� �����	�� �����	�� �	 


����� 
 �� �	 �	��
���



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "?

-���
� 1'@J �������� 

+� 1 ��

��� 
 �
 �����)�
.

-���
� 1'CJ �������� 

+� 
2  ��

��� 1
 �
 �����)�
.

��(() J ��		
�� ���� �+
 ���
��� 
� 
 �� �
�� /1
0 � /� 2 
 �  0 
���������


����

��� �
� ��� ����' #�� /��� #�0 ��� /��� #�0 �� ��� ������� 
� �+
 ���� ���
���'

A� ��� �������
� 
� 
� �/��� 
0/�2
� 02�/#�� �2
� 02
/�2
� 0H/-/��� 
02

-/#�� �2
� 00 
��I 4 �/��� 
0/�2
� 02�/#�� �2
� 02
/�2
� 0H/-/��� 
02

-/#�� � 2 
 �  00 
��I' �
�����
��� ���� ������
� �
���
 � 2 
 �  � +� ��� ����

�/#�� �2 
�  0 4 �/#�� �2 
�  0' *���� #� ��� #� ��=�
 �� � �����	�� 
� �2 
�  '

9
+���
� ����� ��� �+
 ���
��� ����
� �� � 2 
 �  

 �

� �
����� �	�
�� +�

�
������ ���� #� 4 #�' *���� �/��� 
0 2 
/H/-/��� 
0 2 -/#�� � 2 
 �  0 
��I0 4

�/��� 
02
/H/-/��� 
02-/#�� �2
� 00 
��I0' *��� ��	���� ���� �/��� 
0 4 �/��� 
0

��� -/��� 
0 	 -/��� 
0 /�
� 10' &� �
��
+� ���� �� 	 �� �
� 1
' ����� ��� �+


���
��� �		��
 ��+�
 ���� 1
 

+� �	�
�� �� �
��
+� ���� �� 4 ��'



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "F

*���� ��� �+
 ����� ���
��� �� � 
���������
 ����

�� �� ���� 
���
 �� ��� ����

	
����
�� �
 ���� 
�������� �� �
�,���)�
��' �

��(() 
� *��

�� 1'1'DJ A� *��

�� 1' ' � 
 �
������ �������� �������� ��

���� /�� �0�)��� ����
�� �
������ �������� ��������' A� #���� 1'1'?� � /�� �0�)

��� ����
�� �
������ �������� �������� �� ���� �����)�
. �
������ �������� ��������'

-������� �� #���� 1'1'F ���� �����)�
. �
������ �������� �������� ��� 
 �� ��

/�� �0
�� ����
�' �

�"����
 �'�'� !� �	 /�� �0������ �'���� 
� 
���� � �.���� �
� ���	 �� � � �� 2

�

�
�� � �2  �

��(() J A� *��

�� 1'1' � � � ��2 �

�
���� �

 ���� �' *���� +� 
��� ���� �
 ��
+

���� � �4 ��2 �

�
����' ���	�

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


��� �� � �%�+��� ������ �.���� H���@CI' *���� ���
� ���� �� � ������ 
� ��� 	����

+��� �� /�� �0�)��� ����
�� �

 ���� � ���� �� �
�,���)�
�� �

 

+� ��� �
����� ��

���
� �� �
 �� �� /�� �0�
���� ����
�' A� *��

�� 1'1'D� +� %�
+ ���
� �� � ������

���� �� �
�,���)�
�� �

 ��� /� � �� �0 � /� 2 �� �0 
���������
 ����

���' ��� ���

�.����� ���� 	
������ ������ �� 	��%��� � ������ �.��
��� ������� 
� ��� /�� �0�)���

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


� �� /�� �0�)��� ����
��' *��� ���� �������� ��
+� ���� ���� �� ��� 
��� ������'

����� ���� ������ �� �
� �
�,���)�
�� �

 

+� ��� �
����� � � ��2 �

�
�� � �2  ' �

#�� � 4 1D
� 2 C
� 2 1 ��� � 4 D
� � 4 D
 2 1� 2  ' ����� �� � � � �

��

& 4 /����0� ���� 	 /��  0/ 1
� 2D
�� F
� 1�2 0 2 � /�
� �0 +��
� 
 ��� � �
�

������
�'



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "@

�"����
 �'�'� & �� �	 /�� �0������ �'���� �
� � 4 D
� � 4 D
 2 1� 2  �	� �

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

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� �����'

�� /�� �0�����  ���
	 �� ��� /�� �0�)��� ����
�� �

 � 4 D
� � 4 D
 2 1� 2  �

�
�����
 +��� ��/ J � 2  0 � ��/
�

�
2  J �

�
2 �0 +���� �� 
�� ������� ����� 
��


��� B

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

��
)$��� ��� 
� ����
� �� ��	����� �� -���
� 1'!'

-���
� 1'!J *�� /�� �0�)��� (�
�
�

����� �� ��)�
. �
 �� ��/ �
�

�
2  J  � �

�
2 �0 � ��/

�

�
2 1� � J  � �

�
2 � � 10'

/�

� �'�'� !� ��� ����
. �
	���	� �����	�� �����	�� �	 &� ���	 ��� /�� �0�����

 ���
	 �
	���	� �����	�� �����	�� �
� � 4 D
� � 4 D
 2 1� 2  � ����� 
 �	� � ���

�	��
����

��(() J -�
�� +� �.����� ��� /�� �0�)��� (�
�
�' ����� ��� ��)�
. 
��
 ��� B

��)

���� �

��
 
� ��� ���� 
� ��� /�� �0�)��� (�
�
� �� ��	����� �� -���
� 1' E' B
+�

���� 	 ��������������
�� /�
� �0 ����� /1
2 0/ 1
�2D
��F
�1�2 02F
21�� 	
1D
� 2 C
�� 2 1
 	 E /�
� �0 ��� ��� �+
 �������� �
� ��� ����' *���� ��
��

�������� �� 

+� 1 ��

��� /1
 �  0 �
� �
������� �� ��� ��)�
. �
� ������� �
+�



������� �	 ���� ������������
����� ��������� "C

-���
� 1' EJ ��)�
. 	����� 
��
 ��� /�� �0�)��� (�
�
�

-���
� 1'  J �������� 

+� 1 ��

��� 1
�  �
 ��)�
.

-���
� 1' 1J �������� 

+� 1
 ��

��� D
�  �
 ��)�
.



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

/1
 2  0 ��� 
��
 /F
 2 1� �  0 �
����� �� ��	����� �� -���
� 1'  ' B�.�� ���� 	
��������������
�� /�
� �0 ����� /�1
2 0/ 1
�2D
��F
�1�2 02F
21�2 	
�1D
�� C
��� 1
21D
� 2C
�21 	 E /�
� �0' *���� ��� �������� �� 

+� /1
0

��

��� /D
�  0 �
� �
������� �� ��� ��)�
. �
� ������� �	 /1
�  0 

+� ��� 
��


/F
 2 1� 2  0 �
�����' *��� �� ��	����� �� -���
� 1' 1' -������� �� #���� 1' '@�

��� ��
�� ������ �
� ����� �

 ��� /�� �0�)��� (�
�
�' �

/�

� �'�'�2 ��� ����
. �	 & �
	���	� �����	�� �����	�� �
� � 4 D
� � 4 D
 2

1� 2  � ����� 
 �	� � ��� �	��
����

��(() J ���

���� �
 ��� �
���
����
�� ���� �

�� ������� �� ��		�� �
 �� ������


+���� 
�	
������ ��� ���

� �
���� �� +���� �� �� ��

��' *�� ���������� ��		���


� �������� �

� �

�� �
����
�� �� 

+ ! �
� �
��
+�� �� ��� ��		��� 
� ��
��

�������� �� 

+ !2 1
�  /�
� D
0' &� ! � 1
 2  � ��� ���� ������
 ��		�� ���




+ ! �� /!�  0� 2 F
2 1� 2  /�
� �0 +��
� � 4  1
� 2 D
� � F
 � 1� 2  ���

� 4 1D
� 2 C
� 2 1' *��� �� ���������� �
 !� �  1
� � D
� 2 D� 2  1
 /�
� �0'

*�� ������
 ��		�� �
 ��� �
����
� 	
������� ��� �
�� ������� �� 

+ /!2 1
�  0

�� /!2 1
� 10� /�
� �0'

	 !�2 1D
� 2 C
��� D
��  1
� 2 1
� 1� /�
� �0

	 !�� D
��  1
� � 1D
� � C
�2 D� 2  1
 � 1 /�
� �0

	 !�� D
��  1
� 2 D� 2  1
 /�
� �0�

&� ! 4 1
 2  2 �� � � E� ��� ����� 
� ��� ���� �������5� ��		��� �� ��� 

+ ��

/1
2�0�2F
21�� /�
� �0 	 ���D
�� 1
�2F
21�� /�
� �0' *�� ��.�



+ ���

���� �
 ��� ��		��� ������ ��
�� ���� ��		�� �
 1
2 2�21
� 	 �

/�
� D
0' *���� ��� ������
 ���� ��� ������� 	
������� ��� �
�� ������� �� ���



������� �	 ���� ������������
����� ��������� DE

��.� ���������� ��		��� 

+ �� /��  0� /�
� �0 	 ���  1
�� D
�21�2F
�  

/�
� �0' -������� ����� 1
�  �� 
��������� 	
��� �
 D
� ��� ��� 

+� �
� �������� ��

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

��(() 
� *��

�� 1'1'CJ A� �


���
� 1' '1 �� & �� �
�,���)�
�� �

 �
�� /�� �0�)

��� ����
�� ��� �

 �
�� / � �0�/�2�� � �0 ����

��� ���� �� �� � /�� �0
���� ����
�'

*�� /�� �0�)��� (�
�
� �
������ ��� /�� �0�)��� ����
�� ��� ���� ��� ���������

�
���' �����

,"�/1D
� 2 C
� 2 1�  1
� 2 D
� � F
� 1� 2  0

4 ,"�/ 1
� 2 D
� 2  �  1
� 2 D
�� F
� 1� 2  0

4 ,"�/F
2 1��  1
� 2 D
�2  0

4  �

��� ����
� �� ����� ��� ���� �
�,���)�
�� �

 ��� / � �0 � /� 2 � �  � �0 ����

���'

A� #���� 1'1'! �� /�� �0�)��� (�
�
� �� �
�,���)�
�� �� ��� �����)�
. �� �
�,���)�
��'

-������� �� #���� 1'1' E ��� 
� ��� �������� �� ��� ����� �
. �
� �������� ��� & ��

� /�� �0�
���� ����
�' �

#�� � 4 1D
� 2 C
� � 1
 2  ��� � 4 D
� � 4 D
 2 1�' ����� �� � � � �

��

. 	 /����0� ���� 	 /� �  0/D
0 2 /�0 /�
� �0 +��
� 
 ��� � �
� ������
�'

�"����
 �'�'�� . �� �	 /�� �0������ �'���� �
� � 4 D
� � 4 D
21� �	� � ����������

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



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

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� �����'

*�� /�� �0����� �������� �� ��� /�� �0�)��� ����
�� �

 � 4 D
� � 4 D
 2 1��

�
�����
 +��� ��/ J � 2  0 � ��/
�

�
2  J �

�
2 �0 � ��/� � $ 2  J � 2 $0 �



 � $ � �

�
�  /���� ����� 
� ����
� 
� ��� $��� ���� 
� ��� ����
��0' &� 
���


+

��� ���
� �� 
�� ������� ����� 
��
 ��� B

�� ���� 
� ��� �
�� ����� 
� $���

����
� ��� 
�� ������� ����� 
��
 ��� �
���)$��� ���� 
� ��� $��� ��� 
� ����
�'

*�� 
�������� �

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

��	����� �� -���
� 1' "'

-���
� 1' "J *�� /�� �0�)��� ��		��
�

9�
� +� ��� ��� �
���	
�� 
� � /F
21��  � D
� 1
2  � �0 �����)�
. +��
� 
 ���

� �
� ������
�'

/�

� �'�'�� !� ��� ���	��
��� /F
21�� � D
� 1
2 � �0 �������
. �
	���	� �����	��

�����	�� . � ���	 ��� /�� �0����� �������� �
	���	� �����	�� �����	�� �
� � 4 D
�

� 4 D
2 1� �	� � ���������� ����� �
 �� ����� 
 �	� � ��� �	��
����

��(() J -�
�� +� �.����� ��� /�� �0�)��� ��		��
�' ����� ��� �
���	
��� �����)

�
. 
��
 ��� B

��)���� �

��
 
� ��� ���� 
� ��� /�� �0�)��� ��		��
� �� ��	�����

�� -���
� 1' D' B
+� ���� 	 ��������������
�� /�
� �0 ����� /F
 2 1� �  0/D
0 2

1
 2  	 1D
� 2 C
� � 1
 2  	 E /�
� �0 �
 ��� ����
� �� ��� ����' *����



������� �	 ���� ������������
����� ��������� D1

-���
� 1' DJ *
���	
��� �����)�
. 	����� 
��
 ��� /�� �0�)��� ��		��
�

-���
� 1' ?J �������� 

+� 1 ��

��� 1
�  �
 �
���	
��� �����)�
.

-���
� 1' FJ �������� 

+� 1
 ��

��� D
�  �
 �
���	
��� �����)�
.



������� �	 ���� ������������
����� ��������� D"

��
�� �������� �� 

+� 1 ��

��� /1
 �  0 �
� �
������� �� ��� �
���	
��� �����)

�
. �
� ������� �
+� /1
 2  0 �
 

+� /1
 2 "0 ��

��� D
 ��� 
��
 /F
 2 1� �  0

�
����� �� ��	����� �� -���
� 1' ?' -������� ���� 	 ��������������
 /�
� �0 �����

/F
 2 1�0/D
0 2 /�1
 2  0 	 1D
� 2 C
� � 1
 2  	 E /�
� �0 �
 ��� ����
� ��

��� ����' *���� ��� �������� �� 

+� /1
0 ��

��� /D
 �  0 �
� �
������� �� ���

�
���	
��� �����)�
. �
� ������� �	 /1
 �  0 

+� �
 

+�  ��

��� 1
 ��� 
��


/F
 2 1�0 �
�����' *��� �� ��	����� �� -���
� 1' F' -������� ��� ��
�� ������ �
�

����� �

 ��� /�� �0�)��� ��		��
� �� #���� 1' '@' �

��(() 
� *��

�� 1'1'  J A� �


���
� 1' '1 �� . �� �
�,���)�
�� �

 �
�� /�� �0�)

��� ����
�� ��� �

 �
�� / � �0 � /� 2 � �  � �0 ����

��� ���� �� �� �� /�� �0
����

����
�' *�� /�� �0�)��� ��		��
� �
������ ��� /�� �0�)��� ����
�� ��� ���� ���

��������� �
���' �����

,"�/1D
� 2 C
�� 1
2  � F
2 1� �  0

4 ,"�/F
 2 1��  � 1
 2  0

4  

��� ����
� �� ����� ��� ���� �
�,���)�
�� �

 ��� / � �0� /�2 ��  � �0 ����

���' A�

#���� 1'1' 1 �� /�� �0�)��� ��		��
� �� �
�,���)�
�� �� ��� �����)�
. �� �
�,���)�
��'

-������� �� *��

�� 1' 'F �		���� �
 ��� �
���	
�� �� ����
����
� 1' 'C ��� 
� ���

�������� �� ��� ����� �
. �
� �������� ��� . �� �� /�� �0�
���� ����
�' �

#�� � 4 D
� 2 "� 2 C
� 2 D
 �  ��� � 4 D
 2 1' ����� �� � � � �

��

/ 4 /����0� ���� 	 /��  0/D
2 1� �  0 2 � /�
� �0� +��
� 
 ��� � �
� ������
�'



������� �	 ���� ������������
����� ��������� DD

�"����
 �'�'�� / �� �	 /�� �0������ �'���� �
� � 4 D
2 1 �	� � ���������� �����

�
 �� ����� 
 �	� � ��� �	��
����

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� �����'

*�� /�� �0����� ���	���
	� �� ��� /�� �0�)��� ����
�� �

 � 4 D
 2 1� �
�����


+��� ��/
�

�
J � 2 �

�
� 1� 2 �

�
� 10' &� 
���
 +

��� � �  �������� �
� ����� 
��
 ���

B

��)$��� ���� 
� ��� $��� ����
� �� ��	����� �� -���
� 1' @'

-���
� 1' @J *�� /�� �0�)��� 
������
��

/�

� �'�'�� !� � /1
2 � D
21�� � �21
� �0 �������
. �
	���	� �����	�� �����	��

/� ���	 ��� /�� �0����� ���	���
	� �
	���	� �����	�� �����	�� �
� � 4 D
 2 1 �
� �

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

��(() J �� �
�� �.����� ��� /�� �0�)��� 
������
��' ����� ��� �����)�
. 
��


��� B

��)���� �

��
 
� ��� ���� 
� ��� /�� �0�)��� 
������
�� �� ��	����� �� -��)

�
� 1' C' B
+ ���� 	 �����������
�� /�
� �0 ����� � /D
21�� 02D
21�� 	 E

/�
� �0 ��� ��� �������� �
� ��� ����' *���� ��
�� �������� �� 

+� 1 ��

���

1
 2 1 �
� �
������� �� ��� �����)�
. �
� ������� �	 
�� 

+ ��� 
��
 D
 2 1� �  

�
�����' B�.�� ���� 	 ����������
����� /�
� �0 ����� /�1
� 10/D
21��  02 �2

1
 �  	 �C
� � D
� � "� � D
2  	 E /�
� �0 ��� ��� �������� �
� ��� ����'



������� �	 ���� ������������
����� ��������� D?

-���
� 1' CJ �����)�
. 	����� 
��
 ��� /�� �0�)��� 
������
��

-���
� 1' !J �������� 

+� 1
2 1 ��

��� D
2 1 �
 �����)�
.

*���� ��� �������� �� 

+� /1
 2 "0 ��

��� /D
 2 10 �
� ������� �	 /1
 2 10 

+�

��� 
��
 /� 2 1
�  0 �
�����' *��� �� ��	����� �� -���
� 1' !' -������� ��� ��
��

������ �
�� �

 ��� /�� �0�)��� 
������
�� �� #���� 1' '@' �

��(() 
� *��

�� 1'1' "J A� �


���
� 1' '1 ��/ �� �
�,���)�
�� �

 �
�� /�� �0�)

��� ����
�� ��� �

 �
�� / � �0 � /� 2 � �  � �0 ����

��� ���� �� �� �� /�� �0
����

����
�' *�� /�� �0�)��� 
������
�� �
������ ��� /�� �0�)��� ����
�� ��� ���� ���

��������� �
���' �����

,"�/D
� 2 "� 2 C
� 2 D
�  � D
2 1� �  0

4 ,"�/D
 2 1� �  � 1
2 �0

4  �



������� �	 ���� ������������
����� ��������� DF

��� ����
� �� ����� ��� ���� �
�,���)�
�� �

 ��� / � �0� /�2 ��  � �0 ����

���' A�

#���� 1'1' D �� /�� �0�)��� 
������
�� �� �
�,���)�
�� �� ��� �����)�
. �� �
�,���)

�
��' -������� �� #���� 1' 'F ��� 
� ��� �������� �� ��� �����)�
. �
� �������� ���

/ �� �� /�� �0�
���� ����
�' �



������� �

�

 ������������������ ���������

&� ���� ���	��
� +� �.����� ��� ���	����� ���� 
�	
������ ��� �
������)	�
�����



���������
 ����

���' ���� ������ �� ��� 	�
�����
 ����
�� ���
������ ��� �%�+���

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

 +���� �
 	

���� �
�,���)�
�� ������'

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

�� ����
�� �
 �� �
�,���)�
�� ��

������ ��  4 1� +��
� � 4 � 2 �� � 4 ��
�
�� � 4 ��

�
�' � ����
� �� ���� �
 �� �

��������� �����	
���� �
	��������� �'���� ���� ������� � � /�
����0 �� �� �� �
�,���)�
��

�

 ��� 
���������
 ����

��� +�
�� 	�
�����
 �� ���� ���� 

 ����� �
  ' &� ��� �
����

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

�'���� ���� ������� � � /��
����0'

*
 	

�� 
�
 �
����� +� 
��� ����� ��� � ����)���	���� +���� ����	�������

��� ������� 
� ��� ����
����
� 
� ��� ��� 
� ���	����� +� +��� �
 �� �
�,���)�
��'

D@



������� �	 ��� ������������
����� ��������� DC

��� !�
����	��" �
#	���
	� �	�  �

�
��

*�� �
��
+��� �������
�� �
� ������ �
 ����� � ��)����
�� +���� +� ��� �� �

����)���	����' &� ������
�� +� 	

���� +��� �
�� ����������� ���

��� ������

�

 ��� 	


�� 
� �
���� ��� ��
���� ����
��'

� *�� ���� �� ��/E� ��  J E� � �  0'

� � �#��� �� ����� $ 
� ��� 0(�#* ���� �� ��/�$ J $� �� �$0 J E � $ � �
��
�
�'

� � �#��� �� ����� $ 
� ��� �(1#* ���� �� ��/��  2$ J $� ��  �$0 J E � $ �
�
��

�
�'

� � �#��� �� ����� $ 
� ��� %
�# ���� �� ��/$� ��  �$ J �$0 J E � $ � ����
�
�'

� � �#��� �� �����$ 
� ��� &��# ���� �� ��/$� �� �$ J �� 2$0 J E � $ � ����
�
�'

� � �������
	� �� � ���	���� ���� �� ��� ���
� 
� ��� ����� ��� B

��� �
����

���� ��� $��� ����
� /��� -���
� "' 0 

 ��� �
������� �� �� ��� ����
� +���

+
�		���'

��������� �'�'� )�� ' �� � ����	 �'����� ��� �
��
��	
 ��
 �
	����
	� ��� �'����

���	��

�� *��� �������
	� �� �
	��������� �	 ' �

+� ,
� ���� � ��������	
 E � � � �� ���� /� � �� �0 � /�� �0 �������� �	���	�� ��

�
	��������� �	 ' �

��(() J ����� ' �� ����� ��� /� �  � �0 � / � �0 ��� / � �0 � /� �  � �0 
���������


����

��� �
� �
�,���)�
��' ����
�� ���� �� � 	  � 1 /�
� D0� ��� ��)����
�� ��



������� �	 ��� ������������
����� ��������� D!

= element in (x,2)X(y,2)base

with stretch = 2

L = level x increasing

y increasing(0,0)

x-2L elements
y-2L elements

-���
� "' J *�� ��)����
��

��
�

	��� �
 ��� /� �  �  0�)��� ����
��' �		�� *��

�� 1' ' �

 /�� �0�)���

����
��� �
 
����� ��� 
�����'

������
��� �� � 	 E� " /�
� D0� ��� ��)����
�� �� ��
�

	��� �
 ��� /�� 1� 10�)

��� ����
��' ������ �		�� *��

�� 1' ' �

 /�� �0�)��� ����
��� �
 
����� ���


�����'

�

��������� �'�'� )�� ' �� � ������ ����	 �'����� ��� �
��
��	
 ��
 �
	����
	� ���

�'������	��

�� -
�� �������
	� �� �
	��������� �	 ' �

+� ,
� ���� � ��������	
 E � � � �� �
�� /� � �� �0� /�� �0 �������� �	���	�� ��

�
	��������� �	 ' �



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?E

��(() J ��� �������� 
� � ���	���� �� �
�,���)�
�� �� ��� 
��� �� ��� ��������� �� '

�
� �
�,���)�
��' *��� �
��
+� ����������� �� ��� ������ �
���
����
�' *���� ���

	


� �� �
�	���� �� �


���
� "' ' ' �

�� �
+ 	

���� �
 �
��� ��� �������� �
������� �� �)����
��' 6����� ����

H� 
��I ���
��� ��� ������
� +�
�� ����� �� 
�� �� � �� 
��� ��� (�

 
���
+���'

/�

� �'�'� ��� �������
	� �
	���	� ��2 �

�
��2 �

�
������2 �

�
H� 
��I2 �

�
H� 
��I

�����	���

��(() J *�� �����
 
� �������� �� � ��)����
�� �� ��� ��� 
� ��� ���� ��� ���

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

+���� ��� ����
� �
� �����' #�� �/�0 �� ��� �����
 
� �������� �� ��� ��� 
� ����
�


� ���� �' A� #���� 1' '"� �/�0 4 �

�
�� � �

�
� 2 �

�
�� � �� 
��' A� #���� 1' 'D�

�/�0 4 �

�
�� � �

�
� �� � �� ����' *���� ��� �����
 
� �������� �� ��� ��)����
�� ��

�� 2 1�/�0 2 1�/�0 4 �� 2 �

�
�� 2 �

�
�� � �� � 2 �

�
H� 
��I 2 �

�
H� 
��I '

��� �
�	�� �	� $
	�������
	�

�� �
+ 	

���� +��� ��� 	


�� �

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

+��� � �� 
��' #�� � 4 ��
�
�� � 4 ��

�
� /
����� �� ����
����
� 1' 'C ���� ��� 
������

�		�� �� � 4 ��
�
�� � 4 ��

�
�0' �� +��� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� /�� �� �0� /� 2 �� �0


���������
 ����

��� 
� �� � � � �

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

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

��� 
� 	�
�����
  �� �
�,���)�
�� +��
�

 4 1�'



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ? 

�"����
 �'�'� !� �	 � � � ������ �'���� �.���� �
� 
�� �� ���	 � � 1���

��(() J A� �


���
� "' ' ��� ��� �������� �� ��� ��)����
�� ���� �� ��������' &�

�
��
+� �� #���� "' '" ���� � � ��2 �

�
��2 �

�
������2 �

�
H� 
��I2 �

�
H� 
��I +��
�

� 4 �2  '

� � �/�2  0 2 �

�
�� 2 �

�
/�2  0� � �� /�2  0 2 �

�
H� 
��I 2 �

�
H/�2  0 
��I 4

�/�2  0 2
 

1
�� � �2

 

1
2

 

1
/�2  0� � /�2  0

4 �� 2 �2
 

1
�� � �2

 

1
2

 

1
/�� 2 1�2  0� /�2  0

4
"

1
�� 2

 

1
2

 

1
�� 2 �2

 

1
� ��  

4 1���

�

#�� � 4 1�� ��� ����� �� � � � ����
� 	 4 /����0� ���� 	 /� �  0/1� �  0 2 �

/�
� �0'

�"����
 �'�'� 	 �� � ������ �	� � ������� �'���� �
� 
�� � ���	 � �� ����������

����� �
 ��

*�� ����
�� ��
����� �� �
 �.����� � ����)���	���� ���� �� ������ ���� �
 ��

�
�,���)�
��� ��� �

 +���� ��� ������� 
� �
�,���� ��	���� ��� +�
�� ����
� ��

�
�,���)�
�� �

 ��� ��� 
� ���	�����' 6����
 ���� ��
����� ��
+ ���� ��� ��)����
��

�� �
�,���)�
�� +����� ��� ����
�� +� �
�������� ����
� �� ����
������� ���	 ���
�����

� �
.� ������� � �����)�
.' *�� 	
���
� 
�������� ���	 �� �
 ��
+ ��� 
�����
����	

���+��� ��� �����)�
. ��� ��� ��)����
��' *���� ��� 	


� 
� *��

�� "'1'1 ��

����� 
� ��� �
��
+��� �����'



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?1

/�

� �'�'� !� �	 /�� � 1�� � "�� � �0 �������
. �
	���	� �����	�� �����	�� �	

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

����� �
 ��

��(() J -�
�� +� �.����� ��� ��)����
��' *�� �		�
 ����)���� �

��
 
� ��� �����)

�
. �� 	����� 
��
 ��� B

��)���� �

��
 
� ��� B

��)�
�� ����
 
� ��� ��)����
��

�� ���	����� �� -���
� "'1' ���� 	 ����������� /�
� �0 ����� /� 0/1��  0 2 /1��

-���
� "'1J �����)�
. 	����� 
��
 ��� ��)����
��

 0 	 E /�
� �0� ��� ��� ����
� �� ��� ����' *���� 

+ /�2  0 �� ������� �	 
��



+ ��� 
��
 /1��  0 �
����� �� ���	����� �� -���
� "'"' B
+� ���� 	 ������������

/�
� �0 ����� /���  0/1��  0 2 /��  0 	 �1�� 	 E /�
� �0 ��� ��� ����
� ��

��� ����' *���� 

+� /�210 ��

��� /1�� H� 
��I0 �
� ������� �	 /�2 0 

+� ���


��
 /�� 0 �
����� �� ���	����� �� -���
� "'D' -������� ���� 	 ����������� /�
� �0

����� /� 0/1� �  0 2 /1� �  0 	 E /�
� �0 ��� ��� ����
� �� ��� ����' *����

��� ��� �������� �� 

+� 1 ��

��� � �
� �
������� �� ��� �����)�
. �
� ������� �	  



+ ��� 
��
 /1��  0 �
�����' *��� ���� ����� �� ���	����� �� -���
� "'?' -�������

��� ��
�� ������ �
� ����� �

 ��� ��)����
�� �� #���� 1' '@' �



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?"

-���
� "'"J �������� 

+ �2  �
 �����)�
.

-���
� "'DJ �������� 

+� �2 1 ��

��� 1��  H� 
��I �
 �����)�
.

-���
� "'?J �������� 

+�  ��

��� � �
 �����)�
.



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?D

��(() 
� *��

�� "'1'1J ����� � 4 1�� �� 
��������� 	
��� �
 � 4 1� �  � ���

����
� �� �����' *���� �� �


���
� "' '1 �� 	 �� �
�,���)�
�� �

 �
�� ��)����
��

���� �� �� � �
���� ����
�' A� #���� "'1'"� � ��)����
�� �� �
�,���)�
�� �� ���

�����)�
. �� �
�,���)�
��' -������� �� *��

�� 1' 'F ��� 
� ��� �������� �� ��� �����

�
. �
� �������� ��� 	 �� � ��
���� ����
�' �

#�� 2 �� ��� ��.���� ��(� 
� ��� ���	���� �� ��� ��� 
� �
������)	�
�����


���	�����' -

 
�� �� 2 4 �� 2 � ��� �

 ���� �� 2 4 ��'

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

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

��(() J ����� � 4 1�� � 1�/�2 0 4 12 �

 ��� � � E� ��� ���

� �
����� �

� 2

�
 12�  ��� �� ��		�� 
��
 ��� ���

� �
����� E �
 2�  ��� ��� �� ��������

�� ��� ���
�� ���

� �����' �

*���� �� 
�� +����� �
 ���
���� ���

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

��

� ��� ���	����� �� 2 ���

� �
�����'

B
+� +� ��
� �
 ��� ���
�� ���� ����� +��� ��� 	�
�����
  4 1� ��� � ��

����' �� +
��� � 4 1�� ��� ���� � 4 � 4 �

�
' �� +
��� ��%� �
�,���)�
�� ������ �


��� /�� �� �0� /�2 �� �0 
���������
 ����

��� 
� �� �� � �

�� �

 �� � � � �'

�"����
 �'�'� !� � ������ �'���� 
� 
���� � �.���� �
� ���	 �� � � 1�� � 1� 2  �

��(() J A� �


���
� "' ' ��� 
� ��� �������� �� ��� ��)����
�� ���� �� ��������'

&� �
��
+� �� #���� "' '" ���� � � 1�� � 1� 2 H� 
��I' *���� +��� � �� 
��� +�



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ??

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

��' ���� � �� ����� +� 
�����

� � 1�� � 1� �� #���� "' '"' *���� +� 
��� ���� �
 ��
+ ���� � �4 1�� � 1�'

���	�

 ��
+� �� ����
�� ���� � ���	���� ����� � 	���� �� ��� 
��� �� � �%�+��� ������

�.���� H���@CI' *���� ��� �
���� ����
� 
� 

��
 1�
��1� ���� �


��	
�� �
 � ������


� ��� 	���� +��� � ��)����
��' *���� 
�� ��� ��

�� �� �
���
�
� �.��
��� �������


� ��� ��)����
�� ��� �����	� �
 	���� �� ��.� �
 ���
� 	
������ �.��
��� �������

�� � 
�	���� �
	� 
� � ��)����
��' *��� ��	� 
� ���� �������� 
������ ���� ���
�

�
� 
��� �+
 	
������ ������� +���� �
� 
�	
������� �� -���
� "'F ��� -���
� "'@'

&� ��� �
�� ������� � / � �0 � /� 2 � �  � �0 ���	���� �� �
� �
�,���)�
��' *����

-���
� "'FJ -�
�� 	
������ ������ 
� ��� ��)����
�� �

 ���� � ��� ���� �

+���� ��� ��)����
�� ����� ��� 	����� ��� ������ �
�� �
� 	

����� � �
���� ����
�'

&� ��� ���
�� ������� �� /� 2 � �  � �0 � / � �0 ���	���� �� �
� �
�,���)�
��' *����



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?F

-���
� "'@J ���
�� 	
������ ������ 
� ��� ��)����
�� �

 ���� � ��� ���� �



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?@

���
� �� �
 	
������ ������ 
� ��� 	���� +��� ��� ��)����
�� ��� � � 1���1�2 ' �

#�� � 4 1���1�2 � ��� ����� �� ��� ����
�� 4 /����0� ���� 	 /�� 0/1�� 02�

/�
� �0'

� ��� ���
	 �� ��� ��)����
�� �

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

��/
�

�
�  J � 2 �

�
�  0� +���� �� �� ������� ����� 
��
 ��� B

��)$��� ���� 
� ���

$��� ����
� �� ��	����� �� -���
� "'C'

-���
� "'CJ *�� ��)(�
�
�

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

����� �
 ��

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� �����'

/�

� �'�'� !� �	 /��  � 1��  � �� �0 �������
. �
	���	� �����	�� �����	�� �	 ��

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

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



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?C

��(() J -�
�� +� �.����� ��� ��)����
�� ��� ��� ��)(�
�
�' *�� �		�
 ����)����

�

��
 
� ��� �����)�
. �� 	����� 
��
 ��� B

��)���� �

��
 
� ��� B

��)�
��

����
 
� ��� ��)����
�� 

 ��� ��)(�
�
� �� ���	����� �� -���
� "'!' B�.�� ���� 	

-���
� "'!J �����)�
. 	����� 
��
 ��� ��)����
�� ��� ��)(�
�
�

-���
� "' EJ �������� 

+� �2  ��

��� 1��  �
 �����)�
.

���������� /�
� �0 ����� /��0/1�� 02/�� 0 	 E /�
� �0' *���� ���

���� �


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

+� /�2 0 ��

���

/1�� 0 �
� ������� �	 � 

+� ��� 
��
 /�� 0 �
����� �� ���	����� �� -���
� "' E'

B
+� ���� 	 ����������� /�
� �0 ����� /� 0/1� �  0 2 1� �  	 E /�
� �0� ����



������� �	 ��� ������������
����� ��������� ?!

������� �� ��� ����' *���� ��� 
� ��� �������� �� 

+� 1 ��

��� � �
� �
�������

�� ��� �����)�
. �
� ������� �	 
�� 

+ ��� 
��
 /1� �  0 �
�����' *��� ����� ��

���	����� �� -���
� "'  ' -������� �� #���� 1' '@� ��� ��
�� ������ �
� ����� �



��)����
��� ��� ��)(�
�
��' �

-���
� "'  J �������� 

+�  ��

��� � �
 �����)�
.

��(() 
� *��

�� "'1'F' ����� /1��  0 �� 
��������� 	
��� �
 /1�� � 1�2  0 4

/1�� 0/�� 02�� � �� �����' *���� �� �


���
� "' '1 �� � �� �
�,���)�
�� �

 �
��

��)����
�� ���� �� �� � �
���� ����
�' ����� ��� ��)(�
�
� �
������ ��� ��)����
���

���� ���
 �
��� �

 ��� ��)(�
�
�' A� #���� "'1'@� ��� ��)����
�� ��� ��� ��)(�
�
�

�
� �
�,���)�
�� �� ��� �����)�
. �� �
�,���)�
��' -������� �� *��

�� 1' 'F ��� 
� ���

�������� �� ��� ����� �
. �
� �������� ��� � �� � ��
���� ����
�' �

6����� ���� 2 �� ��� ��.���� ��(� 
� ��� ���	���� �� ��� ��� 
� �
������)

	�
�����
 ���	�����'

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

���	 ��
��� �	 2 4 �� ���
�� �
����� �� � �� ���������� ����� �
 ��



������� �	 ��� ������������
����� ��������� FE

��(() J ����� � 4 1�� � 1� 2  � 1�� 4 12 �

 ��� � � E� ��� ���

� �
�����

�

� 2 �
 12 �  ��� �� ��		�� 
��
 ��� ���

� �
����� E �
 /2 �  0 ��� ��

�������� �� ��� ���
�� ���

� �����' �

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

� �����(���
�� 
�� ��� ��

� ���

���	����� �� 2 ���

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

� �����(���
�

��� ���
��
���� ��
�� �' ����
�� ���� �� �1 4 �� ���� �� �
 ���� � �� �
� 
���������

	
��� �
 �� ���
� �
� � ����
�� �� ��� �)����
�� +���� �
� 
�	����� 1 �����' $���

��� 
� � ����
�� 
����
�� �+
 ���

� ������' *���� �

 �1 4 �� 11 ���

� ������

�
� 
����
�� +��� ��

�� �� 2 ���

� �
�����'

����� ��� �%�+��� ������ ��
��� 
�,��� ��� ����� 
� ���

����� /��
�� � 0 ���

��.���(� ���

� �����(���
� /��
�� �0� 
�� ��� ����
� �

� ,�.������� �

 ���

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

�������' &� ��� �����
 
� ���

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

	
��� �
 ��� �����
 
� ���

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


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

	
��� ����

 +��� ���� ������'

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

�� ��  4 1�' �� �
���

��� ���� +��� � �� ����� ��� 	�
�����
  4 1� ��� ���� � 4 �' &� ���� ����

+� ��
����� ��
+ ���� ��� �)����
�� �� �
�,���)�
�� +����� ��� ����
�' *��� ��

���
�	������ �� �
��%��� ��� 	

���� ���
 ��
�� ������ +��� � 	 E�  � 1 /�
� "0'

�� +
��� ��%� �
 �� ���� �
 ���� �
�,���)�
�� ������ �
 ��� /���0�/�2�0 �
�����
��


���������
 ����

��� 
� �� �� � �

�� +��
� �� � � � �'

#�� � 4 1���1�2" 4  C
�� C
2@� ��� ����� �� ��� ����
� 	 4 /����0� ���� 	
/��  0/F
� � C
2 D0 2 � /�
� �0 +��
� � 4 "
�  ��� 
 �� �� ������
'



������� �	 ��� ������������
����� ��������� F 

#�� ��� ��)
������
�� �� ��� ��)����
�� �

 � 	 E /�
� D0 �
�����
 +���

��/
�

�
J �2 �

�
0 � ��/

�

�
2  J �2 �

�
�  0 � ��/

�

�
2 1 J �2 �

�
� 10' &� 
���
 +

��� ���
�

�� 
�� ������� ����� 
��
 ��� �
���)$��� ��� 
� ��� ��
�� $���)�
�� ����
� /���

-���
� "' 10'

-���
� "' 1J *�� ��)
������
��

#�� ��� ��)��		��
� �� ��� ��)����
�� �

 � 	 1 /�
� D0 �
�����
 +���

��/���� J � 2 ��
�
� �  0 � ��/���� 2  J � 2 ��

�
�0' &� 
���
 +

��� ���
� �� 
�� ��)

����� ����� 
��
 ��� �
��� ���� 
� ��� �+
 $���)�
�� ����
� /��� -���
� "' "0'

�"����
 �'�'� 	 �� � ������ �	� � ������� �'���� �
� ���	 � �	� � 4 "
�  �����


 �� �	 �	��
���

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� ������'

/�

� �'�'�2 ��� ����������� �
	���	� �����	�� �����	�� �	 	 �
� � 4 "
 �  

����� 
 �� �	 ���	 �	��
���



������� �	 ��� ������������
����� ��������� F1

-���
� "' "J *�� ��)��		��
�

��(() J -

 ���� 
� ���
� �
� F
� " 

+� �� ��� ��)��		��
�' *�� �
�� "
�  

+�

�
������ �
������ "
 � 1 

+� �
+� ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *����



+� "
�" ��

��� F
�" �
� � �
��������
� 
� ����� 

+� /��� -���
� "' D0' 6
+�

"
 ��� "
2  �
������ �� 

+� "
� " ��� "
� 1 �� ���� �
� ������� �	 ��
�� 

+�

����� ���� 	 ����������	 /�
� �0' *�� 
�������� 

+�� 

+ "
2 1 ��

��� F
 � "

�
������ �
������ "
 2  

+� �	 ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *���� ���

��� 

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

' �

/�

� �'�'�� ��� ������	���
	� �
	���	� �����	�� �����	�� �	 	 �
� � 4 "
�  

����� 
 �� �	 
�� �	��
���

��(() J -

 
�� 
� 
 �  � ���
� �
� F
�D 

+� �� ��� ��)
������
��' *�� �
�� "
�1



+� �
������ �
������ "
�1 

+� �
+� ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *����



+� "
� " ��

��� F
� D �
� � �
��������
� 
� ����� 

+�' 6
+� "
�  ��

���

"
 2  �
������ �� 

+� "
 � D ��

��� "
 � 1 �� ���� �
� ������� �	 ��
�� 

+�

����� ���� 	 ����������	 /�
� �0' *�� 
�������� 

+�� 

+ "
2 1 ��

��� F
 � D

�
������ �
������ "
 2  

+� �	 ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *���� ���

��� 

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

'



������� �	 ��� ������������
����� ��������� F"

n=43

s=12
x=3(2)-1

33

22

3129

20191716

987543

3938

26

3635

2423

43

32

21

10

40

27

1412

34

2

15

28

41

11

42

30

18

6

37

25

13

1

-���
� "' DJ -�
�� "
�  

+� �
������ "
 � 1 

+� �
+�

-

 ��� ���� +��� 
 4  � ��� D�)����
�� �� �
�,���)�
�� �� �.������� �� ���

����
� �� -���
� "' ' �

��(() 
� *��

�� "'1'!J ������

,"�/ C
� �  C
2 @� F
� � C
2 D0

4 ,"�/ C
� �  C
2 @� "
� � D
2 10

4 ,"�/"
� � D
 2 1� F
� ?0

4 ,"�/F
� � C
 2 D� F
� ?0



������� �	 ��� ������������
����� ��������� FD

E  1 " D ? F

1 " D ? F E  

D ? F E  1 "

F E  1 " D ?

 1 " D ? F E

" D ? F E  1

? F E  1 " D

*���� "' J *�� 	 ����
� �

 
 4  

4 ,"�/F
 � ?��"
2 D0

4 ,"�/�"
 2 D� "0

4  �

��� ����� �� 
��������� 	
��� �
 � ��� 	 �� � ����� ����
�' A� �


���
� "' '1� 	

�� � ��
����)����
� �� ��� ��)����
�� �
������ �������� ��������' ����� ��)��		��
�

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

 ��� ��)��		��
�

��� ��� ��)
������
��' A� #����� "'1' E ��� "'1'  � ��� ��)��		��
� ��� ��� ��)


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

#�� � 4 1�� � 1�2 ? 4  C
� � F
2 ?� ��� ����� �� �� � ����
� � 4 /����0� ���� 	
/��  0/F
� � D
2 10 2 � /�
� �0 +��
� � 4 "
 ��� +��
� 
 �� �� ������
'

#�� ��� ��)
��� �� ��� ��)����
�� �

 � 	 E /�
� D0� �
�����
 +��� ���

�������� ��/
��

�
2 J �

�
2 0���/

�

�
J �2 �

�
� 0���/

�

�
2 J �2 �

�
�1� �2 �

�
0' &� 
���


+

��� ���
� �� 
�� ������� ����� 
��
 ��� $��� ���� 
� ��� B

��)�
�� ����
� 
��

������� ����� 
��
 ��� �
���)$��� ��� 
� ����
�� ��� ��
�� �������� ����� 
��
 ���



������� �	 ��� ������������
����� ��������� F?

$��� ���� 
� ��� ����
� �� ����� �

�
� 1 /��� -���
� "' ?0'

-���
� "' ?J *�� ��)
���

#�� ��� ��)�
	�( �� ��� ��)����
�� �

 � 	 1 /�
� D0� �
�����
 +��� ���

�������� ��/���

�
� J ��

�
�� ��

�
� 2  0 � ��/���� J �2 ��

�
� �  � � 2 ��

�
�0' &� 
���
 +

���

���
� �
� �+
 �������� ����� 
��
 ��� B

��)$��� ���� 
� ��� B

�� ����
�� ���

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

-���
� "' F0'

�"����
 �'�'�� � �� � ������ �	� � ������� �'���� �
� ���	 � �	� � 4 "
�

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� ������'

/�

� �'�'�� ��� ������� �
	���	� �����	�� �����	�� �	 � �
� ���	 � 4 "
�

����� 
 �	� � ��� ���	�

��(() J -

 ���� 
� ���
� �
� F
� 1 

+� �� ��� ��)
���' *�� �
�� "
 

+� �
������

�
������ "
� 1 

+� �
+� ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *���� 

+� "
�  

��

��� F
�1 �
� � �
��������
� 
� ����� 

+�' 6
+ "
2 �
������� �� 

+ "
�1

����� ���� 	 ����������� /�
� �0' *�� 
�������� 

+�� 

+ "
2 1 ��

��� F
 � 1



������� �	 ��� ������������
����� ��������� FF

-���
� "' FJ *�� ��)�
	�(

�
������ �
������ "
 2  

+� �	 ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *���� ���

��� 

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

' �

/�

� �'�'�� ��� ����
�� �
	���	� �����	�� �����	�� �	 � �
� ���	 � 4 "
�

����� 
 �� 
�� �	� � �� ���	�

��(() J -

 
�� 
� ���
� �
� F
 �  

+� �� ��� ��)�
	�(' *�� �
�� "
 2  

+�

�
������ �
������ "
 � 1 

+� �
+� ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *����



+� "
�  ��

��� F
�  �
� � �
��������
� 
� ����� 

+�' *�� 
�������� 

+��



+ "
21 ��

��� F
� �
������ �
������ "
2 

+� �	 ����� ���� 	 ��������������

/�
� �0' *���� ��� ��� 

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

' �

��(() 
� *��

�� "'1' 1J ������

,"�/ C
� � F
2 ?� F
� � D
2 10



������� �	 ��� ������������
����� ��������� F@

4 ,"�/ C
� � F
2 ?� "
� � 1
2  0

4 ,"�/"
� � 1
2  � F
�  0

4 ,"�/F
� � D
2 1� F
�  0

4 ,"�/F
�  ��"
2 10

4 ,"�/�"
2 1� "0

4  �

��� ����� �� 
��������� 	
��� �
 � ��� � �� � ����� ����
�' A� �


���
� "' '1� � �� �

��
����)����
� �� ��� ��)����
�� �
������ �������� ��������' ����� ��)
��� ��� ���

��)�
	�( �
����� ��� ��)����
��� ���� ���
 �
��� �

 ��� ��)
��� ��� ��� ��)�
	�('

A� #����� "'1' " ��� "'1' D� ��� ��)
��� ��� ��� ��)�
	�( 
��	�������� �
�����

�������� ��������' �

#�� � 4 1�� � 1�2 ? 4  C
� 2 F
2 ?� ��� ����� �� �� � ����
� + 4 /����0� ���� 	
/��  0/F
� 2 D
2 10 2 � /�
� �0 ��� +��
� � 4 "
2  � +��
� 
 �� �� ������
'

#�� ��� ��)���
��� �� ��� ��)����
�� �

 � 	 E /�
� D0 �
�����
 +��� ���

�������� ��/
�

�
�1 J �2 �

�
�1� �2 �

�
0���/

�

�
� J �2 �

�
� 0���/�2

�

�
�1 J �

�
2 0' &�


���
 +

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

����� �

�
�1� 
�� ������� ����� 
��
 ��� $��� ���� 
� ��� ����
� �� ����� �

�
� ��� 
��

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

�
� /��� -���
� "' @0'

#�� ��� ��)
	�� �� ��� ��)����
�� �

 � 	 1 /�
� D0 �
�����
 +��� ��� ���)

����� ��/���� �  J � 2 ��
�
� � 1� � 2 ��

�
� �  0 � ��/� 2 ��

�
� �  J ��

�
� 2  � ��

�
� 2 10'

&� 
���
 +

��� ���
� �
� �+
 �������� ����� 
��
 ��� $��� ���� 
� ��� $��� ����
�

�� ����� ��
�
� �  ��� �+
 �������� ����� 
��
 ��� $��� ���� 
� ��� �
��� ����
� ��



������� �	 ��� ������������
����� ��������� FC

-���
� "' @J *�� ��)���
���

����� �2 ��
�
� 2  /��� -���
� "' C0'

�"����
 �'�'�� + �� � ������ �	� � ����� �'���� �
� ���	 � �	� � 4 "
2 �����


 �� �	 �	��
���

*�� 	


� �� ����� 
� ��� �
��
+��� ������'

/�

� �'�'�0 ��� ���
��� �
	���	� �����	�� �����	�� �	 + �
� � 4 "
 ����� 


�	� � ��� ���	�

��(() J -

 ���� 
� ���
� �
� F
 2  

+� �� ��� ��)
	��' *�� �
�� "
 �  

+�

�
������ �
������ "
 2 1 

+� �
+� ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *����



+� "
2 " ��

��� F
 2  �
� � �
��������
� 
� ����� 

+�' *�� 
�������� 

+��



+ "
 ��

��� F
 2  �
������ �
������ "
 �  

+� �	 ����� ���� 	 ��������������

/�
� �0' *���� ��� ��� 

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

' �



������� �	 ��� ������������
����� ��������� F!

-���
� "' CJ *�� ��)
	��

/�

� �'�'�� ��� ���������� �
	���	� �����	�� �����	�� �	 + �
� � 4 "
 �����


 �� 
�� �	� � �� ���	�

-

 
�� 
� ���
� �
� F
 

+� �� ��� ��)���
���' *�� �
�� "
 � 1 

+� �
������

�
������ "
2 1 

+� �
+� ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *���� 

+� "
2 "

��

��� F
 �
� � �
��������
� 
� ����� 

+�' 6
+ "
 �  �
������� �� 

+ "
 2 1

����� ���� 	 ����������� /�
� �0' *�� 
�������� 

+�� 

+ "
 ��

��� F
 �
������

�
������ "
 �  

+� �	 ����� ���� 	 �������������� /�
� �0' *���� ��� ��� 

+�

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

' �

��(() 
� *��

�� "'1' ? ������

,"�/ C
� 2 F
2 ?� F
� 2 D
2 10

4 ,"�/F
� 2 D
 2 1��F
�  0

4 ,"�/�F
�  � "
 2 10

4 ,"�/"
 2 1� "0

4  �



������� �	 ��� ������������
����� ��������� @E

��� ����� �� 
��������� 	
��� �
 � ��� + �� � ����� ����
�' A� �


���
� "' '1� 	

�� � ��
����)����
� �� ��� ��)����
�� �
������ �������� ��������' ����� ��)
	�� ���

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

 ��� ��)
	�� ��� ��� ��)

���
���' A� #����� "'1' F ��� "'1' @� ��� ��)
	�� ��� ��� ��)���
��� 
��	��������

�
����� �������� ��������' �

*����� "'1 ��

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

� 
� ��� � �����

�

 
�
 ������� �����
 �%�+��� ������� 
���

�� �
 �� ��� ������ �� �
��� ��� ���

��

������
��� ������� 
���

�� �
 �� ��� ������ �� ���
��' &� 
�� 

 ��� 
���


������ ������ � 	
��� �����
 
� ���

� �
������ �

 � 	�
������
 � ������ ����

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

� ��
���� ����� +���� +��� �
� �� �
�,���)�
�� ���� ���� � 	
��� ����

 �� ���� 
�

��� �+
 �����

���� 
���
+��� �� �� �
�,���)�
�� �� ��� ������ +��� +���� �� �
�� �
�

���
� � 	
��� ����

'

*���� "'? ��������� �
�	�����
��� 
������ �

 ������
��� �����
 �%�+��� �������

�

 ��
���� ����
�� �

 ���� �' *��� �
� ���	����� �� ����
 � ����� ��� �� ��� ���)

��
 
� ���

� �
����� �����(�� ��
�� ��� ������� �����
 �%�+��� ������' *��

�
��)���� �����
� 
�	
����� ��� �������� 
� �%�+��� ������� 	

��� �� ���� ������'

*���� "'F ��������� �
�	�����
��� 
������ �

 ������
��� �����
 �%�+��� ������� �



��
���� ����
�� �

 
�� �' *��� �
� ���	����� �� ����
 � ����� ��� �� ��� �����
 
�

���

� �
����� �����(�� ��
�� ��� ������� �����
 �%�+��� ������' *�� �
��)����

�����
� �������� ��
�� ������� +���� �
� ���������� �
 ����� ��� �%�+��� ������

�

 � 2  '



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

. �
�� ���
�� . �
�� ���
��

 F  "� "@ ?� !@ @?  @� F?" ?� 111 

 ! ?�  "@  "� ?" @F  "� C@@ ?� 11C 

1C  @� C! "@� D @@ 1"D � ? 1"� ?E!

"D ?� DD!  "�  @" @C D � 1!" F �  !@

"@ ?�  "� D  @�  ?@ C  "� !!@ ?� 1?!"

"C 1!� !@ ?� ?F" C1 ?� 1F?@ !@�  "@

D  @�  !" @� F@ CD ?� 1@C!  "� 1!� "@

DD ?� @?@ @� ?D !E "@� D"" ?� FD 

D?  @� 1"" ?�  "� F !F  @� 1!� "@ ?� D � C!

DF D �  E ?� C1! !@ ?�  D!  "�  D""

D! ?� !D  @� 1@@ !! ?� "CC  "�  D!"

?" "@�  D! ?�   E"  E1 ?�  "� " @ "@� ??@

?D ?� 11!  @� ""@  ED ?� C?@ @� "EF 

??  "� D?@ ?� 1!� D  EF   "� !@ ?� F �@"

?C  @� "C!  "� ?E!  E@ ?� "�"D! @� DF"

?! ?� "@ D �  F@   1 ?� D!@"  "� ! "

FE @"� !@ ?�  "�  E!   "  @� DC! ?�F �C"

F1 ?�  @� C! @� 1"� D@   D ?�? ?" @"�"?"

F? ?"�  ?@ @� 1!� D   ?  "�1E @ ?� ED!

FC  "� @E ?�  C1"   @ ?�F �C!  @� ?!@

F! ?�  C@@ D � 11!  1   "�1?@ ?�"@� ?@

@1 ?� DE! ?"�  !"  1? 1!� EF! @�D"� E"

@D ?� 1 F  E �  E@

*���� "'1J #��� 
� 	
��� ����

� 
� � ������  � � �  1?



������� �	 ��� ������������
����� ��������� @1

. �
�� ���
�� . �
�� ���
��

 1F  @�  E! ?� F"E  @ ?"�  E!@ ?� 1!� DE 

 1C  "� D � F ?� @� !1!  @1 ?�  "�  C C!� FF 

 "E  @�  !@" ?� F@E!  @@ ?�  @� @""  "� D@!"

 "D ?� @ 1! D"� C1!  @C F �  E"" 1!� D � ?"

 "? !@� "@" ?� @1"@  CE  "� D!?@ ?�  1CC!

 "@ ?� 1!� 1?@ C"� DD!  C  @� "C"" ?�  "E""

 "! ?� @F@"  @� "@� F  C1 ?�  " @@ D �  FE@

 D  "� "E"@ ?� ?"�  D!  C?  "� ?1"@  E"� FF 

 D1 ?� CEE! 1!�  "C  C@ ?�  "! " @"� !?"

 D"  @� 1"C! ?� C 1"  !  C � DE @�  E"F!

 DF  "� "1?@ @� 1"� 1F"  !1 ?�  DFF! D �  @C!

 D! ?� CC1 @� F"E  !"  "� ?@E  "@� ?D 

 ? C!� ?E! ?�  "�  @� D  !? 1!� 1FE! ?� "@� DE!

 ?1 ?� ! C 1!�  ?C"  !@ ?� "EC! 1!� 1FF"

 ?" 1D �  !"  C � 1?@ 1E "@� D � ?" ?�  "�  1"@

 ?F  "@� "?" ?�  @� ?F! 1E1 ?�  E!�  D!  @� 1C 

 ?! ?�  "� @@"  E!� DF 1ED ?� "" "   "� @""

 FE  @� D � @" ?�  E @@ 1E@ ?� "@� DF  @� 1!�  @"

 F1 ?�  ED""  "� DE " 1E! ?�  @"C! @�  1D1 

 FD ?�  @� "@  1@� D1 1 E D � 1 D ?� !@�  C 

 FF 1!�  CC! ?�  E!?@ 1   "�  @� DE ?� @E!

 F@ C?"� ?�  " @� C! 1 1 ?� 1!� F @ @�  1@C 

 F! ?� D � 1@@  E!� ?1 1 D ?�  C1""  "� @E "

 @E "@�  ??" @� C1E! 1 ?  @� ?D " 1"� DEE 

*���� "'"J #��� 
� 	
��� ����

� 
� � ������  1F � � � 1 ?



������� �	 ��� ������������
����� ��������� @"

. �
�� ���
�� . �
�� ���
��

1 F " @� 1!" ?�  "�  D1! 1?F  "@� !?" ?� 1F  "

1 @ ?�  C@D! 1D � "C! 1?@ ?� 1F" @  C � @1@

1 ! ?�  "�   "  @� D �  "@ 1?C  "�  E  @� 1!� 1F!

11E ??@�  @" ?�  !1@" 1F"  "�  EFE ?� D"� FD 

11C  @� FEC! F �  F!@ 1F! ?� 1CC"@ 1"� F1F!

11! ?� D @@  "� 1!� 1@@ 1@E 1!� ?EE! ?�  @�  @E!

1"1 ?�  "�  @� !@ "@� 1C!@ 1@  "�   1?@ ?� 1!1F!

1"" @"�  DC ?� @� "EC! 1@1 ?� ?C!@ @� 1 EF 

1"?  E!�  EE! ?� 1 !!@ 1@D ?� 1!!1 D � C!

1"C "@� "ED!  E �    @ 1@? "@� DE@" @� 1 ?1!

1"! ?� F � "@" 1!� "!1" 1@F  "�   F@@ ?� !@� " "

1DE C!�  1C! ?�  "� "?" 1@C 1""� FF ?� "ECE"

1D 1!� "!C! ?�  @�  "F 1@! ?�  @� @"  "�   !""

1D1 ?� D � ?F! F@�  @D 1CD ?�  "� 1D@" 1"� 1!� 1D 

1DF CE!�  D! ?� 1D E! 1C@ ?� "1C""  C � !E@

1D@ ?� DCF ?"� 11!" 1C! ?�  "�  !@ F � 1@1!

1DC  E �  1 " ?�  E@� 11! 1!1 ?� D � C1!  "�  @� @F!

1D! ?�  @�  D?"   "�  E!" 1!"  "@�  1D! ?� @� DCC!

1?E  "� F �  ?@ ?� "@� F@" 1!D ?� "DD?@  "� 1!� D?@

1? D � "EF @�  @!1! 1!? C!�  !D! ?� "DF!"

1?1 ?� 1?"E @"�  @"" 1!F  @�  E1@" @� F � DE!

1?" 1!� D"!@  "�  @� ?@@ "EE  @� F �  @" ?� ?"� F@@

1?D ?� ?"� !@ @� D"� F 

1?? 1C � DF ?�  "�  !!"

*���� "'DJ #��� 
� 	
��� ����

� 
� � ������ 1 F � � � "EE



������� �	 ��� ������������
����� ��������� @D

&� ����
��� �
 ��� � ������ 
� �%�+��� �������� 
�� �����	�� �
 ��� � 	����
�

�� ��� �����
 
� ���

� �
�����' &� � 	����
� �� �
������ 
�� ���� �.������ ���

��� 
������ �%�+ ����

� ��� �
��� �
 ��� � 	����
�' &� � 	����
� �� �
���� 
��

���� �����	�� �
 	

�� ���� ���� 	����
� 
� �%�+� 
�	
������ � ������ 
� �%�+���

������� �� 	

���� ���� ��� �������� �� ��� �)����
�� �
� ��������' &� +
��� ��


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

 ������ ���� 	����
��'

A� �.������� *����� "'? ��� "'F� 
�� 
����(�� ���� 
�� ����
� �
���
�
��� ��

��

� ����� �

 � ��
�� ��� ������� +��� ��	��������� � �%�+��� ������' ��� �

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


� �
���
����� 
� ��� 
�����
����	 
� ��� �%�+ ������ ��� � ����� ��� ��� ��� 
�

���	�����' -�
���
�

�� ��� ��

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

�� ����������� ������
��� �����
 �%�+��� ������� �

 ��
���� ����
��'

��� ������
	�� ��%������
	�

&� ������
� �
 ��� ��
�� 
������� ���
� �
� ������
��� ��	������
�� +��� 
�� ��

������� +��� /�� �0� /�� �0 
���������
 ����

��� ������� 
� ��� ���

�� 
���
����

�����)�
.�� +���� ���
+� ���� �
 �� ��
������� �� 	�
������
 *��

�� 1' 'F ���

������� 
� ��� ����� +���� ���
+� ��� ������ �
 �
��� �� 	�
������
� #���� 1' '@'

6����� �

� ��;��
= ���� �+
 ��
�%� 
� ����� ��(� � ��� ����� ��
���� ��� �
� ��

��

�� �� � ���

� �
����� H��;C!I'

����� � /�� �0� �
	��������� ����	 �'����� �
 �� � /�� �0 �
�,���)�
�� ����� ����
�

+��� ��
���� �'

/�

� �'�'� ����� �� � /�� �0� �
	��������� ����	 �'���� 
� 
���� � ���� � 4 ��2�

�
�  � � � ��



������� �	 ��� ������������
����� ��������� @?

. ��=�
���� ��
�� ������� �

1 � " D F @ C !    1  "  D  ?  F  @  C

" 1 � ? F C !  E    1  "  D  ?  F  @  C

D � F @ C !  1  "  D  ?  F  C

? � D F C !  E  1  D  F  @  C

F � F C  E    1  "  D  ?  F  @  C

@ � F  E  1  "  D  F  C

C � D C  E  1  D  ?  F  @  C

! � F C  1  D  F  @  C

 E � F  E  1  F  C

  � F C  E  1  F  C

 1 � F  1  D  F  C

 " � F  E  1  F  C

 D � D C  1  D  F  C

 ? �  E  1  D  F  C

 F � F  E  1  F  C

 @ � D F C  1  D  F  C

 C � F  E  1  F  C

 ! � F  1  F  C

1E � F C  E  1  F

1 �  E  1  F  C

11 �  1  F  C

1" � D F C  E  1  D  F  C

1D � F  1  F  C

1? � F  E  1  F  C

*���� "'?J ������
��� �%�+��� ������� �
��� �

 ���� �



������� �	 ��� ������������
����� ��������� @F

. ��=�
���� ��
�� ������� �

. " D ? F @ C !  E    1  "  D  ?  F  @  C  !

1 � ? @ !    "  ?  @  !

" � @    "  @  !

D ? � !    "  ?  @  !

? �    @  !

F @ ��  "  @  !

@ !   ��  ?  @  !

C !   ��  @

!   ��  !

 E    "  @ ��

   ?  @

*���� "'FJ ������
��� �%�+��� ������� �
��� �

 
�� �



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

��(() J A� *��

�� 1' 'F ����
 �����)�
. ������������� �� ��
������' A� #���� 1' '@

����
 ������ �
� ����� �� ��� ��
�%� �
� ��
������' *�� �
�)��
���� 	


�� �
� 	
�)

������ �� H�9!1I' �

����� � ��� �
� �
	��������� ����	 �'����� �
 �� � ����� ����
� �� +���� �


������� �		��
� �

� ���� 
��� �� ��� /�� �0� /�� �0 �� /�� �0� /�� �0 ����

�� ��

+��� �� ��� 

+� 

 �
�����' *���� "'@ ���	���� �.�����
�� �
 ��� 
������ �

� H�9!1I

+���� �
��
+ ����������� �

� *��

�� 1' 'F ��� #���� 1' '@ �

 � 
���������

	
��� �
 �'


�����
�� �

 � ��� � � �����

� � � 2  � � �� 2 �

1 � � � � � 1� � � �� 2 /1� � �0/�� �0 2  

� � � � � �� 2 �

� � � � 1 ��� � 	  /�
� �0 � 4 �� 2 �

� � � � 1 ��� ,"�/�� �0 4  � 4 �/�2 � �  0

*���� "'@J 6������ �

 ��
�%� 
� ����� ��(� ��� ��
����

/�

� �'�'� 0��	 � � D �� ���	� ����� �� 	
 ��� 1
� �
	��������� ����	 �'���� 
�


���� 1�2 1 
� 1�2 "�

��(() J �� ���

�� �� *��

�� 1' '@� #���� 1' 'F ��� �� H�9!1I' �

/�

� �'�'� !� � �	  /�
� �0� � � 1� �  � � � � � "� ����� �� 	
 ��� �
�
�
	��������� ����	 �'���� 
� 
���� �� 2 ��

��(() J �� ���

�� �� *��

�� 1' '@� #���� 1' 'F ��� �� H�9!1I' �



�������  

������������� ���������

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

���' *����


������ ��� �� ���� �

 �
+�
 �
���� �

 �
�,���)�
�� ������ �
 �
������)�
�� 
���)

������
 ����

���' �
�����
 ��� 	

���� 
� �
�,���)�
�� ��

��� 
� ��� � � � � �

�
�����
�� 
���������
 ����

��� 
� �� ��� �

��' ���� � ����
� �� ���� �
 �� ����

�
	��������� 1����(
�' &� ��� ����
� �� ���
 ������ ��� ����
� �� ���� �
 �� �
�� �����

�
�,���)�
�� /�����0
�' *��� 	

���� ��� � ��� 
� ���	����� +�
�� ��(� �� � ������
�


� ��� �
��'

�
�����
 ��� 
���������
 ����

��� 
� �.�� �
�� �' B
+ ��

�� � 	�
�����
 �

���������� �� �  � D� � /� 2  0�' $��
� 
���������
 ����

�� 
� 	�
�����
 � ���

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

�

� �
�� ����
� +��� � �� 
��' -���
� D' 	
������ � �
�	�
����� �
�	�' *�� 	
���
��

�
+�
 �
��� 
������ �

� +

% �� �
��
�
� ��� 9���
��� H�9!1I' *�� �����
 
������

�

 �
������)�
�� 
���������
 ����

��� �
� �
��� �� �
��� �

�� ��� 
�	
����� ���

������� �����
 �%�+��� ������� �

 �
������)�
�� 
���������
 ����

��� 	�
���� ��

���
� ������ �� �%�+ ����

 ��� �����
 
� ���

� �
�����' *�� ��+ �
+�
 �
���

@C



������� �	 ������������� ��������� @!


�	
������ ��� 
������ �

 �
������)	�
�����
 
���������
 ����

��� 	�
���� �� ����


� ������' *�� ������ �
�	�����
� ������ �

 ������� �����
 �%�+��� ������� �
�

�
����� �� *����� D' ��� D'1' *��� ����� 	
������ ��� ������� ��� ��.���� �

����� ���� +

%� �

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

&�� �
� '%%
� �
�	�

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

� �
����� ������ �


��

� ���� ����
��' &� 

��
 �
 
����� � 

��� �		�
 �
���� +� �
�����
 � ������

�������� ��� ����������	�' B�.� +� �
�����
 ���
� 
���
 ������� ���� ��� ��

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

�
�����
 +��� ��� ���
 ������� �

� ��� ���������
	�' �� �.��	�� 
� � ���
)

����
�� �� ��
+� �� -���
� D'1'

/�

� �'�'� ����� ��� �� �
�� D� �� � 2�/�0 �����	�� �	 ��� ���������
	��

��(() J ��
����
� ��� ���
)����
�� ���
 ��
�� 	������ ��� �����
 

+� ��� 	

��
�

��
�� ��� �����
 ��� ��� 	

��
� ���
+ ��� �����
' *�� �����
 

+ ��� 1� �  

��������' *�� 	

��
� ���
+ ��� ��� 	

��
� ��
�� ���� ��� ���� �����
 
�

��������' *�� �����
 
� �������� �� ��� 	

��
� ��
�� �� ���� ����
����

��� /1�� 0/ �
�
�

�

���
0 +��
� 1� �  ������ ��� +���� ��� / �

�
� �

���
0 ������ ��� ������ �

 � �����

������� 
� ��� ���
)����
��' *���� �
������ ��� �������� �� ��� ���
)����
��� +�

��� ����

� � 1� �  2 1
����

���

/1��  0/
�

�
� �

�2  
0



������� �	 ������������� ��������� CE

A Comparative Graph
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