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

�������� �� ���
������������ �

������ ���	

�������� ���	 ���
	����

�	��� �����	������ ��	���

�����	� �� ������� ��	���

����������	
��������

��������

�� ����	
��	
�
�
 ! "

� ���#��� �	� ����� ���
	��� �
 ��� �	�� 	�� � ���!
�
������ ��� ����� #	
���� �� � 
�� �������
��� ������� �� "���� ��� ��$����� 
�
�	�� 	�� "����� �� ��� ���#�� �� �
�#�	�� �
 � ����� �����	 ��$������ %������ ����
� �	�� �
	�� 
�� 	�� #�	 !��	 � �
��������� #���� �� ��� �����	 ��$����� �� ���	����
"���� ��� ��� ���� ��� �� ���� ��� �� ������	 �
 ��� ���#�� ��$������ % &	��� �
	��
�� 
	���� ���� �'��( ���� "��	� � ��� � �	� ��� ��� ��� 
� ��� ���#�� ��� ���
�����	 ��$������� 	��#�������!�

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

� �������	�
��

��� ������	
�������

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

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

�



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

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

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

��� �����������

�		
���� ���� ��� ����	 ����� ��	������ ���� �
��� ������� �� ���� ���� ����� � ��		$
������ ��� �� �������� �� 	������ ��� 	����� ���� ��� ��	��� 	��
���� 	������� ���
������ ���� � ������� ��	���� �����
� ������ � ���� %& ����	� �� ���� �	���� �
��	����� ���	
�� ������� ��� ���������� ����	 � ��� 	��
����	 �	 ���
��� ��� ���
�	���� �������� ��� ��	� ��	����� �	 ��	������ �	 ��� ������ ������ �	����� ��� �	�
���� ��	����� ���	
��	 ��� ��� ����	��� ��� ��� 	$������ �	���	����
�������Æ����
����������� � 	��� ��
����������

'�� � ( ��� � � � � ���� ��� � ( ��� � � � � ���� �� ��� �� 	��
����	 ����� ������� ��
�� 	��� � ��� ��������� ���� ��� �$���
� ���������� �� �	 ��!��� ��

� ( �
�

�
� � )

�� ��
� ���

����� � �	 ��� ��������� ��Æ�����

���������� �� �
� ��� �	����� �
��� ��� � �� ��
�� ���� ���� 	
���	�������	� �
�� �
� !���
 ��� "���
�#�# $%%&'� �� �� �
�� ����	 � !� !�  ������ ���� ���� !���
� �� �#

)



� (

����
���

��� � *����� � *���
����
���

��� � *���
����
���

��� � *���

�)�

(

�
����
���

���� �
����
���

�� �
����
���

���
��

����
���

��� � �
����
���

�������
����
���

��� � �
����
���

�����

�+�

���� ��� ���������� ����	 *� ��� *�� ��� �	���	����
�������Æ���� �	� �	 ��� �������$
��� � 	��� ��
�������� � ��� �� 	��
����	�

,�� (
�

� � �

����
���

������ � �� ( ���� � ��� �-�

(
�

� � �

��
����

����
���

������ � �� ( 	� � ������ � �� ( 	� �%�

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

�
� � �� 
 ( �
& � �� 
 �( �

�

� 	��
������ ���
����� � ��� ��	�����	 ����	 ���� ����� �����  ��� � ��� ���
������	 � ��� ��	��� ��� ��� 	����� 	��
����	� ��	���������� .�	������� ���
�� + � ��$
	��
������ ���
����� � ��� ��������� ��Æ�����	 ������	 � ��� �Æ����� ����
����� �
��� �����	���� �����

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

���� ��� ����� 	
� �� ���
�� % �	 ��	 � ��������� ����� 0������� ��� 1�	� 1
����
����	��� �11�� ��� 	
�� ��������� ����	 ��� �� ���
��� �� ���� ���2������2���
��	���� � ��� ��
�� ���� ����� 	�� ���� 345�365�3)5� 7
� � ��� ��	�����#���� � ��� 	���
� ��� 	��
����	 ��� ,������8�
!�����	��Æ#���� 
	
���� ����	 ��		 ��������� ���� ���
�$���
��

"���� ��� ���� �	 ���� ��	� �� 
	
���� ��	 �� 	
Æ�� � 	����� ���� ��� 	�����
	��
���� �������� � ��� ���������� �	���� ����� ��	 ��� ��	� ��	������ ��� ��	
��	
� ��� �������� �������� ��� �����	 ��	
���� ������� �� � ������������	��

9���� ��� ���� ��	������ ������	� ��� �� ����� ��� ���� ���� 	��
����	 ���� �
�� !������� ���	 	$������ ������������� ����		 �����	 ��� ���� ��� �������
�� �����	�
����� 
	
���� ��� ��� ���� �����	� 	 ���� ��� ������� �����	 ����� ��
� �� 	������
���� ���� 	��
����	 ������� ��������� ����$��		 !����	 ���� ��� ���������� � � !��$����
�
����� ���� � ��� ��:������ � ��������	 ��� 
	���

+



��� ������� ��� ������ �����

;������ ��� �		
����� ���� ���� ���� � ���� ���� 	��
���� ������	 ������� �� ���
�
��� ���� �	 �� �����	 ��
�� 1��	� � ��� ��	����	 �
���� ��� ���	
������ � ��� ����
�����	 ������� �	�������� �� ��� ����	 ��� ���� ����� 9
� �
� � ��� ������ �������	 �
���� ����� ��	 �� �
��� � ���� ��
�� ��� ���� 	��� � ���� �� �� ���� ����� ��� ��	
��
�� � ����
 ��
 �� ��� ���� ���� 	��
����� 1
�������� �������� ������	 ��� ��
	� � ����
� �
��� �� ����	 � ����� � ����	� ��
�

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

	��� .����� 3-5� ��� !����� � ���
���� ����
�� � �		���� �	���� �� � ���� ��	�����
� �������� .����� 3-5 �	 � �
����� ����� �� ����� �����	 � 	�� � ����� 	�����	 ��
�
�
�� ������ ��	�	����� �� 	�������� 
� ���� 	��
���� ��� 	���� �����	 ��� ��������
���	� � ��� ���� 	��
����	� ���	 ����	 � � �� � ��������� � �� ����
����� ���
��������� ������ � ���
�� � �		���� ��		��� ���� ����� ���� ��� �����	 � ��� ����� �
��� ��		��� ���� �	���� ���� ��� � �� ���� ������ �	 ���� ���������� �
� � ��		��� ���� �	
�� ���������� ���	���

� ��
� �
���	� 
� �� �����

��� � ������ ���� ������	�

�		
�� ����� ��� ����� �� 	��������#�� ���� ���� ����� 	��
����	 � ( 
�� ���� 
��� ���
� ( ��� ���� ����� ����� � �	 	
�<��� � ������� ��������� ��		��� � �
��� ����	 ����$
��	������ ��� 	����� 	��
����� ������	 � �	 ���� � �� � ����� ��������� 	��
����
������	������ � ���� � ��� ��	��� 	��
������  � ���� � ��� � ���� � �� �
�� �
��:��	 ��� � �� �� �� � ����	������� ����	������ � �� ��	������ ����	 ������ ��$
���	���	 � ��		��� ����� � ������� �� ����	 � �� ������ �����	���	 � �
��� �����
��� � 	��
���� ��	� � �� .�	���		 �	 ��!��� �� ������ ��� 	
� � ��� 	�
���� ��	�����	�
��� ����	�������	 ������ ��� ��	������ �� ������������� ��������� ��� ��� ��������
������� ����� � 	����	 �� ����� � �� ���
� ��� � �� ������ ���������

M M N I NI

2 1 2 5

5 3 5 4

3

34

3

τ(   )A

τ

A

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

� ( - � ���
�� 	
��
����� ����	 ���� ��	������ ������ ���� �� ��� 	��� ������ ��� ��� !����� ��
�������� ��� ��	� ���� + ����

-



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

���������� (

��
� ���

������

����
	��

�����	 ��	�
� � �� ��
� �( �

�� ��!��� � ������	�

�4�

����� ��
� ������	 ��� ����	������� 	��
����	 ������ �� �������� ���� � ����	�������
����� ���� ����	��� � 	��
���� � ������  ��� � 	��
���� � ������ �� =� ���� �
����	������� 	��
���� ����� ������#�	 ��� 	
� �����	� 1� � ����	������� � � ��
�
��� �� �� ��� �
���� � ����� �������	� �� ��� �
���� � ��	��� �������	 ��� �� ���
�
���� � �������� �������	 �� � � ���� ��� ��� ��!����� � � ����	  ( ) 	 �� 2 ��
�	 ���� �	 � ( �� 2 �� 2�� ( 2 �� ��� � >����� 
	� � ���	� ��������	 �� �	 ��	� � 	��
���� ��
� �	 ��$����� �� ��� ��� ��  
 )�� ���	 ���� � �� ���� ��	����� �	 ��	��
� ��� ���� ��	����� �� 	�����	 �	�� 3+5� 3�)5� � � ��� ������� ���� ������� �� 	�����
��������� �	�� 3�&5� 3?5� ��	����������

��� ��!� � ������ ��� 	
� � ��� 	�
���� ��	�����	 �	 � ������#���� �������� �	
��� ���	����� � � ���
������ ������� ����� ����	 � �� �Æ����� ���
����� � ��� 	�����
���� ��	������ 7�!�� �������� �� @( �������3&��� � �5� �3&��� � �5� � �� ��� 	����� ����
��	����� � ��� ���!��	 � � ��� � �� � 
 )�� ���� ��� ��!����� � ��� ����	�������	
�� ����	������� 	��
����	 ������	 ��� ���	����� � ��� ������� ���
������@

������&� &� ( &

�������� �� ( ���

��
�

�������� )� � � �� 2 �
��� 2 
��� � �����
��

�������� �� � � �� 2 �
��� � �����
��

�������� � � �� 2 ����� � ��� �����
�

	

�

�� ��� & 
 � 
 � & 
 � 
 � ���� � 
 )��

�6�

����
�� ��� ����	������� 	���� �	 ������������ ��� � ������� ���������� ��$
����� ����	 � ���
�� ���������� �� ���� ���� ��� 	����� ���	 �	 �������	��� ��
	��
�������� !����� �� � 2 �� � �� 2 �� ������ �	�� !�
�� �� �� ����� ��� ���� ��� ��
������	 ��� ���
� �������� ��� ��� ������� � 
 )� ��� ��� 	���������� �������
� � �� 
 )�� � �� �
� �� �����	 : ��� ������ ����� �����	��� 
���!��� � ��
��� ���
����� � ��������� 
�����		��� ���
�	� ��	���������� �������� � ���
�$
����� �6� � ���
� �	 ���
��� 
� � �� �	� ����� ���
�	 �	�� !�
�� )�� ��� ���
�
���������� ( ��������� �	 ������ �� ���� ������

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

%



0

0

1

1

n

i

jm

1��
�� �@ -��	�. �
	 ��� �!����� #	
 	����� �
�#�����
� 
� ��� ���#�� ���� ��������
�����'���(� ��� ���� ����
/ �� ������ &! ��� �
�����
� 	 � 0
� ��� 	� �� &! '�� 	( � 0'�� 
(�

i-1

i-2

j

i

j-2 j-1

=̂

=̂

=̂ I

M

N

=̂

=̂

=̂ D  (i,j)=D  (i,j-1)+(

D  (i,j)=D  (i-1,j-1)+(a - ) b 2

simp simp

simp simp

simp simp

D  (i,j)=D  (i-2,j-1)+(a + a

μ(i-1)

i-2 i-1
)2- b

i-1

-  b ) 2

j-1

j-1

j-1

1��
�� )@ �!����� #	
 	����� �
�#�����
� 
� ��� ���#�� ���� �������� ���
	��� �
 ��� 	���	�
	���� 	�����
� '1(�

4



��� ��� �������� ���� ������	�

��� ����	������� 	���� ��� ����� ��� 	����� ���� ��	����� �	 ������#�� ����
��	 ��
������
��� ����	�������	 ���� ���� ��������	� ����	�������	 ���� ���	 ����	���
� ����	 �� ��� ���
����� ������ ���� ���� ��$������� ����	� "���� � ���� ����
	��
���� 
	
���� ������	 ��� ���� ��� ��		��� � �
��� ����	� B�� 7�
	�� 3�5 ���
���
��� ����	������� 	���� �� ������� ��� ��	� ����	 �� ��� ������ ����� 	��� ��	��� �
����� 	���� � ��	���� ����� ��
�� ��� ������� 	������� �� �&� &�C 	�� !�
�� +�

i

0

0

1

1

n

m j

1��
�� +@ 2�� ������3� �
�#�����
� ���	�. "��� � ��	�# 
� "���� � 4 0 �
 ���� ���� 
� ���
��� 
���� ��� ��� 
��� ��� &��� �������

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

��� ����� ���� ������	�

� 	������� ������ ���������� � B�� 7�
	��E	 ���� ��	����� �	 ��� ������� ����
����� �� ���� ���� ����� ��� ������� � 	���� �������� ���	 ���� � ���� ��	����� ��	
���� ���	�� �� 	�����	 �� "���: ��� F�
	��� 3%5 �� �?G+� "���� ��� �
���� � ����
�������	 �������� �� �� ������ ����	������� �	 	
��	�� � �� 	����� ��� ���� �	 �
������ ����	�������	 ��� ���� ��	�����	 ��������� � ��� �
���� � ���� �������	�

6



=� �������� ��!�� ��� 	���� ������� �	 ����	@

������ 	� (

��
� ���

��������

����
	��

�����	 ��	�
� � �� ��
�
� �( �

�� ��!��� � ������	�

�G�

����� ��
�
� �	 ��� 	�� � ��� ����	������� 	��
����	 ����	������ � 	��
���� � ������
 ��� � 	��
���� � ������ � 
	��� ������� 	 ���� �������	� '�� ����� �� �� ��� �
����
� ����� �������	� �� ��� �
���� � ��	��� �������	 ��� �� ��� �
���� � ��������
�������	 �� � � ���� ��� ��� ��!����� � � ���� � ( �� 2 �� 2 �� (  2 �� � �� ���
�� 2 �� ( 	�  � �	 ���� ��	� � 	�� ���� ��
�
� �	 ��$����� �� ��� ��� �� � � 	 ���
��  ( 	 � )� �� � � � �&� � � � � 	��

=� ��!�� ���� �� 	� � �� ��� 	$���� ��	����� ������� ��� ���!��	 �3&�����5 ��� �3&�����5�
H
	� �	 �� ��� ��	� � ��� 	����� ���� ��	����� ��� 	$���� ��	����� 	���	!�	 � ���
������
�������@

��&� &� &� ( &

���� �� 	� ( ���

��
�

���� )� � � �� 	 � �� 2 �
��� 2 
��� � �����
��

���� �� � � �� 	� 2 �
��� � �����
��

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

	

�

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

�?�

7
� � ��� ������� � � � ( 	 � )� �� � � � �&� � � � � 	� ��� ��!��� ���
�	 � ���� �� 	�
��� �������	 ��	��� ��� ������ �	�� !�
��	 - ��� %�� 1� ���� � � �&� � � � � 	� ����� �	
�� ����	������ ������� �� ����� 	� ��� ���� ��	�����	 �� �� ������� ������ ��� 	���
�
���� � ����� ��� ��	��� �������	 �	 	��� �� !�
�� %�

jj-2 j-1

jj-2 j-1

i-1
i-2

i-1
i-2

i

i
level k

level k-1

1��
�� -@ �!����� #	
 	����� �
�#�����
� 
� ��� ������ �������� ���
	��� �
 ��� 	���		����
	�����
� '�(� % #	
5����
� 
� ��� �"
 ������ 
��
 
�� ����� 	������ �� ��� ���	�. ��
"� �� 6 �	� 0�

��� �$���� ��	����� ��� �� ���
��� �� � ������� ���������� ������ ��
���� �������� ���� ��� 	����� ��� 	����� ���
���� �	 � ���� � �� �� 2 �� � � 2
�����2�� �� �	�� !�
�� %� �� ����� ���� ��� �� 	� ������	 ��� ���
� ���� �� 	�� ��������

G



j0 1 2 3 4 5 6 7 j70 1 2 3 4 5 6

j-i1-1
i

j-i0

j70 1 2 3 4 5 6j70 1 2 3 4 5 6

3

2

0

1

2
0

1
3

4

k

i

75 6210 3 4 j

i
j-i1 3-1

i

level k=0 level k=1

0

1

2

3

4

i
01 γ

0

1

2

3

4

0 γ

level k=3level k=2

0 M

0 I

0 M

1 I

1 M
0 I

0

1

2

3

4

1 02 γ

0

1

3

4

2

1 02 γ
0 M

2 I

1 M

1 I
2 M
0 I

0 M

3 I
1 M

2 I

2 M
1 I

0 2-2 j-i

1��
�� %@ �!����� #	
 	����� &
. ������ �
	 ��� �
�#�����
� 
� ��� 7����� �������� &��"���

�"
 ��$������ 
� ��� �� � ��� 1� ��� ��6��� ����� ���� &��� ������� ��� ���&�	 
� ��	 � '�(

��� ����	� '( 
#�	���
�� �
		��#
���� �
 ��� ��� 
���� ���� &��� "	����� ��.� �
 ���� ��� 
����

� ���
������ �?� ��� ���
� ���� �� 	� �	 ���
��� 
� � �� �	� ����� ���
�	 �	�� !�
�� -�
������� � ������ � ��� 	$����� �	 �������� ��� �� ��� ��	� � �� ���� ������� ������
� ��	����� ��� ���
����� �	 ������� 
� �� !����� ��� �������	 ����� �� ������ �������
�
����� ���� ���� ��� � ��	���� �
���� � ����	� 
���� !����� !����� ���� ������� /��
���� ���	 ���
����� �� ��$��� ������	 �	�������� ��� 	$���� ��	�����	 ������� � ���
� ���� & 
 	 
 ��  � ���� 	$����� ����� ��� �� �	� 	 2 � �������	 ��� ���� �������

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

���

�	 2 ��

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

?



I���� �� ������ ����	������� ������	 �� ��	��� ���� �������	 ���	���$�����
� �����$��	���� ���	� 	
���		������ � ���� � ���� �������	 ���� ���	 ��	 � ����� �:���
� ��� ������ 	��
���� �
� ��� � ���� �:��� �
���� ��� 	��� ���� �������� ������� ���
�� ���� �������	� ,���� � ����	��� ����� �&� �� ��� �����
� �
���� � ����	 �������
�� ��	��� ���� �������	� �& ����	 � ��� ������� ����� �� ���� ������� ��� ������
	
�� ���� ��� ��	��� ���� ������� �	 �� ������ ���� ����
������ ��� ���� ��	�����	
�� ���	� ����	�

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

� ������
�� ������
�� ����
� �
���	�

.�		������ �	 
	
���� �������� �� 	������ ��� 	����� 	��
���� ���		 ��� ��	��� 	��
����
��� ���
���� ��	����� ���	
��	 ������� ��� ���������� ����	 �� ���� ��		��� �	�����
��� 	��� �	 ��� �� ��� �������� ���	����� ���� 
	��� ��� 	$���� ��	����� ��� ��������
������ ��� ���
�� �		���� ��		��� � �
��� ����	� ��� ��������� � �
	� �� 	����!��
�� ��� 
	�� �� �������� �	 � �	�����		��� 	��� � ��� ��
��	��� �	 ������� �� ���� �
�
����� ��	����� ��� �
���� � ���� �������	 �������� �� � ����	������� 	��
�����

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

'��E	 ���� � ��	�� �� �� ��� �$�� ����� ��	 � �� !���� �� ���� � ���
�� ��� �$
���� ��	����� ������� ��� 	����� ��� � ������� ��������� ����� � ��� ��	��� 	��
�����
�		
�� ��� ��	��� ����� 	����	 �� ���� �� ���� ��� ��	� �� � ���� 	$������ & 
 	 
 ��
������	 ��� 	$���� ��	�����	 ������� ��� 	����� ��� ��� ���!��	 � ��� ��	��� ������ �����
���� ��	� ��
�� ������	 ��� 	$���� ��	�����	 ������� ��� ��	��� ����� ��� ��� ���!��	 �
��� 	������  � ��� ��	��� ����� �	 � 	
Æ� � ��� ��	��� 	��
���� �� �� ��	 ������ �	 ���
������ � ��� 	����� ��
	 ��� ��� �$�� ������	 ��� �		���� 	$���� ��	�����	 ������� ���
	����� ��� ��	� ��	��� �����	 ����� ���� ��� 	����� � ���� ��

=��� �� 	���� ��� 	����� ���		 ��� ��	���� �� ���� �	���� ���
���� �� �$�� ��
��� 	����� ��� ��� 	
Æ� � ��� ��	��� 	��
����� �	�������� ��� ��	� �� ��� ��	� ��
��
� ���� ������ �� ����� ��� ��������� �� ���� � ���� ��� 	�����@ ��� ��	� ��	 ������

�&



��	
��	 �������� ��� 	����� � ��� ��	��� 	��
���� �� ��:����� :	��	� ����� ���� :	��
�	 �����	����� �� �� �$��� ��� ��	� ��
��	 ��� ������	���� ��� �� ��� ��	� ���� ���
	����� ������ ������	 ��� ��� � ��� ��	��� 	��
����� 	 ���� � ���!� � ��� 	����� �
	�
�� ��	������� I������	�� ���� �	 �� ��� ��	� ���� ��� ��	��� ����� �	 ����� ���� ���
	������ ��� ��	� ��
�� ����������	 � �� ���� ����� �	 ������� ���� � ��� ��	� ���

����� ������ ���
��� ��� ���� ��	�����	 �� ��� ��	� ��	 ��� ��	� ��
��	 � ����
����� �� ���� �$��� �� ���� � ������ ���� �� ���� � !�� � �� ������� � 	�����
������	� �	 �� ��������
�� 	���� ��� �
���� � ����	 	
����� 
� � � 	$���� ��	�����
�� ���
�� �G� �����	 �������� � ��� �
���� ��� ���� � ���� �������	 ��������
��� ��	 �������� � � ������ ������ � ��� 	��
����	� " �� ���� � ������#� ���
���� ��	����� �� �������� �� ��� �
���� � 	
���� 
� ����	 ����� �	 ��� ������ � ���
����	����� 	����� 	��
����� D�� � 	����� ������	� � ��� ������#�� ���� ��	�����	
������ ����	 	����� ���� ��� ������ ��� 	�����	� �	 ��� ��	�� �
���� 
� �� � ��

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

"���� ��� �$���
� �	 ������$��������� ��� � ������ 
	�� ��	����� ���	
�� �� ���$
��������� ������ ������������	�	 ��� �������� ����� �� ���� ��� �$���
� �������
��� ����	����� 	��
���� ��� ��� ��	��� ����� �	 � <
����� ��������� ��� ��������� �$
�Æ����� ��� �� ���������� ����
����� �
���� ��� ������ !����� ����		 �� �	����������� �
����� �	�� " �� 	�� ��� �$���
�	 � ��� ��	� �� ��� ��	� ��
�� � ���� �� ��� 
��
�
��� �����	� �$���
�	� ���� ������� ���� �� ������ ����	������� ����� ��� �	����	 �
�		���� ��		��� ��� �
��� ����	� ��� ��� ����	������ ������ ���	�� �:	��� � ���

	���

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

��� �������� ��	������ 	 ��� 	����� 	��	 ��� ��	
��	 �� ��� ��� ����
� ������ ��� �
����
� ���� �������	 ��� ���
��� �������� ��� ��	� ��	
��	 ���� ���� ������ � ���� ����
�������	� � 	������� ������� � ���� ������ �	 � ������#� ���� �������	 ������ ��
� �
������������ � �� �������� ����� �
� 
����
������ ���	 ��	 �:���	 ���� �������	 ��
������ �	����	�  ������ �� 	���	 ���� �������� ���� �������	 ��� 	���� ��� ��
	�
��������� ��������	� =� �������� ������� �� � ������#� ��� ���� �������	� �
� ��
������ ��� ������� ��	
��	 �� � ��
��	��� �	�����		��� 	���� =� 	��� ��� ���� ��	�����	
� ��� ��	� ��	 ��� ��	� ��
��	 � ���� ����� � ���� �$�� �� �� ������ ��	
�� 	��
��
���
���� 
	
���� � �� ������ ������	 	������ ����	 ���� ��� ��	� ��	
��	� ��	� 	������
��	
��	 ���� ��:�� ��� �� 	�� ���� �������	� ������� ���� 
	
���� 	���� 	�� ����
�������	 ���� ������ ��	� ��� ����
�� 	�� ��� ���� �������	 ����� ������ ���
���� ��	����� � ������ �
� ����� ��� ���������

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

��



��	
��	 ��� ������	 ��	� ��� ��� ������ ��	
�� 	��
��
��� 1� ���� ���� ��	����� ��	
��
����� �	 �� ���� ��	����� �� ��� ��	� �� � ��
�� � � ��$������ �� � � ���
������
����� ������ ��� �� ��
	 ������ ����� ��������� 	�� ���������� ���	�

 � ��� !�	� ����� ���	� �� �	 ��	���� �� ��� ������#�� ��	����� �	 	����!������ 	������
���� ���� ������#�� ���� ��	����� �		������ ���� ���� ��	� ���� � ��� �������	 � ���
����	������� ����� ���	 ����
��	 ��� ���� ���� �� �� ����� ���� ������	 	������
����	� ����� ��� ��:����� ��
�����	 	���� 	�� ������ ���� �������	 ��� ����
�� 	��
��� �������� ���� �������	� �� ��������� ���� ������� 	�
�� �������� �� ��������
��� �� �� ������	 ������ ������	�	� ��� ���� ��	����� 	����!������� � ������#�� ����
��	�����  �	 	��� � �� 	����!������ 	������ ���� ��� ������#�� ���� ��	�����  ���� ��
 ! ��� " &�?�  � �� ���� ��	����� ��� �� ��		 ���	 ����� �� �	 ������� ��� ��� ������
��	
�� 	��
��
�� ��� �� ������� � ���� ���� ��	�����	 �������

��� 	���� ����� ���	� �	 �	�����	��� � ��������� ��	� �����$�� ���
����� ��	
��	�
����� ���� ��� 	��
���� � ��� ����	 ���� �������� � 	
���J

	 ���� �������	 ��
��� ��������� � ��� ����	������� 	��
����� .��� ��� 	
�	��
���� � ��� ����	�������
	��
���� ����� ����
��	 ��� ��� ��	��� ��� ����� �������	 �� ��� ��������� 1� �����
���!� � ��� ���� 	��
���� ��� ���� ����	�	���� �� ���
��	 �	 ����
����� �� ����� �������
����	���	 � � ����	�	���� �� ���� � ��� ����� �� ��	��� ������� �� ���� � ���
������� ��� �$�� �� ��� ����	�	�� �	���� �	 ������� �� �� ������	 �� ���� ��	�����  ���

���� �� ���� 	��
���� ��
�� � ��� ��������� 	
Æ� � ��� ���� 	��
���� ����� ��������
/� ��� ������#�� ���� ��	�����  ��	� ���� 	��
���� ������� ������	 �� 
�����		���
���!� �	 ������� ��  ! ��� � &�?�

��� ����������� �������
�

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

���������	
 ��
������

"��������#���� � ��� ��	��� ��� ��� 	����� 	��
���� �	�� ���� ��)�
1� ��� ������ �	����	 � ��� 	����� �� ��� ��	���

1��� �$�� �	�� ���� )�+ �
1� ��� ����	 �� ��� ��	� �� ��� ��	� ��
�� � ���� �����

/�����#� ���� ��	�����
.��
�� ������ ����	�������
K��
������ ����� �@ .���� ���� ���� ���� ��	�����	 � ����	������� �����
 � ���� ��	����� �	 �� ���
�����@

"��� ��� ��	������ ��� �$���
�� ��� ����	������� ��� ��� :	�� �
����
�� �� ������ ��	
�� 	��
��
���

K��
������ ����� )@ K���� �����$��$���
����� ��	
��	�
"�� ��� ��	
��	 �� ��� ��	
�� 	��
��
�� �� ������	��� �$���
��
7�	���� ��� ��	� ��	
��	 ���	� ���� ��� �����	� �$���
�	��

�)



��� 	��������#���� ��� �� ��� �� ���2� ���� ��� 	����� ��� �
���� � �$���	
� �� !���� �	 � 2 ��� 	 ���� ���� ��� ��� �� !���� �� ����� ����� =� � �� ����
� 	��� ��� �$���	 	���� �� ���� ��� ��� ��	� �� ��� ��� ��	� ��
�� � ���� �����
� ����� �$��� ����� �	 �� ��	� �� � ��	� ��
�� ����� �� ���� �������� 	 ����
�� ��� ���� � �
�� ��� �������	 � ����� ����� ��� �� �	� �	 2 �� �� ����� 	$������

" �� ���� ��� 2 �
��

���

�	 2 ��� ( ����� 2 �� ���� ��	�����	 � �� 	����� 9
� ��

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

���2���2
��

���

�	2��	�� ( �����2��� ����������� ����� �	 ��� �������� 	����

�� �� �$�� ������ � !�� � ���

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

��� 2 ��� 2
��

���

�	 2 ��	�� ( ����� 2 �� ���������� ��� 	���� ���
������ �����

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

���

�	 2 ��	��� ( ��
�� 2 ���

1� ��� ���
������ �����	 ����� �	 �	����������� � ��� 	���� ������� ��� 	����� �
��� ��	
��	 ����	 ����� 2 � ������� 2 ��� ����� �"���� �� ��� ������	��� �� 	�� �
��� ��	� ��	
��	 ��� �� ���
���� � �� ���� � 	�� ��� ��	
��	� �
� 	����� ��	 �� �:���
��� �	��������� �
����� ������ " ��������� ��� �������� ����	 ��
��2�2����
���� ��� ����� 2 �� 	�����

� ��� �����

"�� #�������������

��� ��		������ �������� ��	 ���� ����������� �� .22 �� � ������$����$�������
L��� ����������� � ������ ����
����� ��� �� ������� ��� ��� �
����

 � �������� � ��		������ ������ 
��
�	 	������ �� ��������	 ����� ��� ��	� % �
�&�� ��� ��� ������������	�	 ��	
���� �����	 �� �� � ���� �����	���	 ��� ������ ���$
���� '�����	� ��� ������ �� ���� ����������� ����	 ��� 
	�� � 	
�	��
����� ����
���
��� ��	
��	 �������� � ��:����� ���������  ��� ��� ��� ��	
��	 ���� ���� ���
���� ���
��	� ��	
��	 �� � ������� ���� ��������� ��	� ������ � ������ �����
� ������ � ��	� �� �
���� ���
� �� � ��� �� �
������ ��� ���
����� ���� � 	
�� ���!�� ��	
�� �
����	 ��
	������� ��� ��	� � ��� 	���� ��	
��	 �	 ������ �� ��� �
���� � ��	
��	� ��
	 �����2���
/�� ���� 
� ������ �	�������� ���
��	 ��� ��	� �$���
�	 ���� ��� ���
��� �
����
��� 	����� 	������ ��������� ���� ��� �� ����		�� �� �
������ ��� ��	
��	 �� � ( &� I
�
������ �������� ��������#�	 ��� 	����� 	������ ���������

"������ ��	�	 ���� ���� �������� ����� �� ���� ���	��� �� ��� ������� ����� ����$

�+



�����	@ ��	�	 ���� ������� ��������� ��		��� � �
��� ����	� ��	�	 � ���� ���������
���� ��		��� ����	 ��� !����� �
����� ��	�	� ;������ ��� �
�����#�� ��	�	 � �� ����
��� ����������� ������ ��������	�

"�� $������ ��������� ���������	��

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

��	�	 ���� �������� ������ �� ��� ��������� ���
�	 � ( )� � �����
� ������ � %&
��� � ���
������ ����	��� � �& �	�� ��� � ��������� )�+�� 1� ���� 	����� � �����
��	�
������ ��	 ���� ������� 
� % ����	� "�� ��	� ��	
��	 ��� 	��� �� ��� �����	 �� )�
+� - ��� %� ��� ��
�� ���� 	��	 ��� ���������� � ��	� ���� 	��	 �� ��� �������� ��
����� ��� ������ ������ ��	 ���� �
��� ����  ��� 	��	 ��� ���������� � ��	� ����
	��	 �� ����� ��� ������ ������ ��� ��� ������ ���� � �������� �� �� �������� � ����
	
�& ��
�� ��� ������ �	���� ��	 ���� �
��� ��� ��
�� 	 	��	 ��� ������� �
����
� ���	�� ���� �������	 �� ��	� ��	
��	 �� ����� ��� ������ ���� ��� �������� ��	
���� �
��� 1� 	��������#���� ��� ���������� � � !��$���� �
����� ���� ���	 ������
!����
 �����
�C �� ��� ������� �����	 ����������� ���� !�������� � ��� ��:������ �
��������	 ������������ ���� 	�
� ���� 
	���

��� ���� 
	�� ��	 	
������ �� ��� ������� 	
���	@ ��� ������� ���� �	 ���� ���� �����
���� ��� � ,����� ����� ����� ��	 	
������ �� 7�
�	���	 ����8����	���	  �	���
���
��� �"#$% ��� �"#$& ���� ��� !��	 ����� ��� ���� ��� ��		������ ������ �"�M 3G5
������ ��	 �� 	����� �� ��		��� � �
��� ����	 �
���� ��� ��		�������� ��� ���� ����
��	 ����� ��� ���  �K79�� ����� ��� 
��� ���� 	��	 ��� ��� ,����� ��	� ��� ����
���� ��� .������� ����� 	��
��� ��� �� ���� ��� ���#�� ����� ��'&( �	 �����	�
����� ��� �� ���� ��� ����� �� ��� I�� ��� ��� �)�� ���� ��� 	���� ���� ���
"������

����� � 	��	 �� ���� 	�����	 � ���� ��	��� �������� ��� �������� ����	 ��������
���� � ����� ��	�
������	 ���� ���� ��������� =��� � ( & ���	 ��
��	 � 	�����
	������ �������� ��������� �$���
�	 ����� ����	 ?6N 	�����	 �������� � ��� �������
�
=��� � ( ) ��� ���������� � ������ ������	 ������	�	 �� 
� � ++N �� ��� �������
��� �� �%N ��
���� ��� ��� �
���� � ��	������� �
�� ���� �������	 ������	�	 �� 
�
� &�? �� ��� ������� ��� �� &�-�� ����
�� 
� �������� �������� ��	 �� ������
������ �� � 	��
����	 ���� � �� ������ ��		��� � �
��� ����	� �� ���
��	 �
��

�(�  �)� �� �
��) ��# *#�+# ,�-��� ���� ����	
�� ��	
.�� ����	
�� /������ 0������������ ��� /�
�� ��1� ��%�%2� 3�� ��#

�4
� /����������� 4����5��� ���� 3��) "/45�3' ��  �	���� ��

���6��!!!#���	#����#��7��� �����������#
�� #

�8� �
� �7����� ����� 
��� �7������ �7�� �
� ������ 	�  �	����� �
�!� �� �
� ��� ��#

�-



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

���� ���� � ���� ���� �

� 4 8 � 4 0 � 4 8 � 4 0

������� �9 : ;8 : 8�7 �9 : ;9 : 8��

 �	�88� �; : ;8 : 8�0 �; : ;7 : 8�0

 �	�887 �88 : �� : 8�� �88 : ;; : 8��

 �	�88� �9 : 1� : 8�1 �9 : ;; : 8��

 �	�889 �88 : ;; : 8�� �88 : �� : 8�8

����878 �� : 10 : 8�7 �� : ;� : 8�8

�<8�0 �88 : ;8 : 8�� �88 : ;8 : 8��

�<�09 �88 : �88 : 8�� �88 : �� : 8�;

=>�8� �� : 9� : 8�1 �� : 97 : 8��

=>�80 �9 : 1� : 8�; �9 : 97 : 8��


�88� �88 : 10 : 8�� �88 : 1� : 8��

�"��780 �; : ;0 : 8�8 �; : ;� : 8��

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

����� �@ ���� 	������ "���
�� ����#�����
� 
� ��� �����

� 	�� ����� ���E	 ���� � �� �� ����� ) ����� 	��	 ��	� ��	
��	 �� ��� 
���$$% ����
���� �� ������� ������� ������� ��� �� ��:����� ���
�	 � �� "������ � ( & �������
���	 ��
��	 ��� 	����� 	������ ��������� ��� ������ ���� �	 �
�� �� ��� %�N � -�N
� ��� ��	�	 ��� J�����$������� � �� �������		���� ��	����������� =��� ������� ���
�������� � ������ 	�� ��������	 �� ��	��� � 	������� ������� ���� �� ��� ������
�� � ������ ������ ������	�	 ������������� 9
� ��� ������� � �	 ���� ��� ��� ������
�
���� � ���� �������	 ������� ��� ��� ���	� ���� �������	 ��� �������� ��� ���
��� ��� ������ �� � ������ ���� ������	�	� 9
� 	���� ����� ��� �� 	
	������ ����
�
��� � ��		��� ����	 �� � ���� ���� 	��
����� � 	���� ���
� � � ����� ) � +� 	�
�� ��
	
Æ����� �	� � ��� ����	�

� ���� ���� @ � ���� ���� @ �

���� ����

8 �� : 8 : 8�8 �� : 8 : 8�8
� �� : �� : ��8 �� : �� : ��8

0 �7 : ;� : ��8 �0 : ;1 : ��8

7 ;� : 11 : ��� ;� : 19 : ���

� ;0 : 1; : ��� ;� : 19 : ���

� ;� : 1; : 0�0 ;� : 19 : ���

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

����� )@ ��	� ��	
��	 ��������� ��� 
���$$% ���� ���� � �����
������� � �� 	����� ������� ��� ��:����� ���
�	 �� ��

�%



�
�
��

�
�
��

�
�
��
@

�

�
�
��

�
�
��

�
�
��
@

�

��
��

��
��

�
4
8

�
4
0

�
4
8

�
4
0


��
��
��
�

0
�
:

1
7
:

9
1
:

�
�0

0
;
:

1
9
:

9
�
:

�
�0

 
�	
�
8
8
�

�
�
:

�
0
:

;
�
:

�
�8

�
�
:

�
0
:

;
1
:

�
�8

 
�	
�
8
8
7

�
;
:

�
�
:

;
7
:

�
�8

�
7
:

�
0
:

;
�
:

�
�8

 
�	
�
8
8
�

�
1
:

;
�
:

1
9
:

�
�0

�
8
:

;
1
:

1
;
:

�
�0

 
�	
�
8
8
9

0
�
:

�
�
:

;
�
:

�
�8

0
9
:

;
;
:

;
�
:

�
�8

��
�
�
8
7
8

0
1
:

1
0
:

9
�
:

�
�8

7
8
:

�
8
:

;
8
:

�
�8

�
<8
�
0

�
�
:

�
1
:

�
�
:

�
�8

�
0
:

�
�
:

�
�
:

�
�8

�
<�
0
9

7
;
:

�
�
:

1
�
:

�
�8

7
�
:

�
9
:

;
7
:

�
��

=
>
�
8
�

7
�
:

9
8
:

�
�
:

�
�8

0
�
:

�
�
:

�
�
:

�
��

=
>
�
8
0

7
1
:

�
�
:

�
;
:

�
�0

7
7
:

�
�
:

�
7
:

�
�0



�
8
8
�

�
1
:

;
�
:

;
7
:

�
�8

�
0
:

;
�
:

;
8
:

�
�8

�"
��
7
8
0

�
7
:

;
7
:

1
0
:

�
�8

7
�
:

;
�
:

1
�
:

�
�8

�
�

�
��
��
�
#
	�
#
	

��
��
��
 

?


 
#
	�
#
	

��
��
��
 

�
��
�

�
��
�

�
��
�
O

	

�
��
�

�
��
�

�
��
�
O

	

��
��

��
��

�
(
&

�
(
)

�
(
&

�
(
)

�
��
��
�	
�

))
N

6%
N

4+
N

��
)

)G
N

6%
N

%G
N

��
)

��
��
&&
�

%)
N

?)
N

GG
N

��
&

-)
N

?+
N

GG
N

��
&

��
��
&&
+

%4
N

?-
N

G+
N

��
&

%)
N

?)
N

6?
N

��
&

��
��
&&
-

-G
N

GG
N

6G
N

��
�

%&
N

GG
N

6-
N

��
�

��
��
&&
4

�?
N

?&
N

G�
N

��
&

)4
N

GG
N

G%
N

��
&

��
�
�&
+&

)?
N

6)
N

44
N

��
&

+-
N

G)
N

6�
N

��
&

�#
&%
)

-6
N

?G
N

GG
N

��
&

-)
N

?G
N

G&
N

��
&

�#
%)
4

+4
N

G+
N

6-
N

��
&

+-
N

G%
N

44
N

��
)

"
0
�
&�

�G
N

4&
N

%+
N

��
&

�4
N

%?
N

%4
N

��
�

"
0
�
&)

)G
N

%6
N

-G
N

��
�

+)
N

%?
N

%)
N

��
�

�
&&
-

-6
N

G6
N

G%
N

��
&

-+
N

G%
N

G+
N

��
&

	�
��
+&
)

+-
N

6-
N

46
N

��
�

+%
N

6?
N

4?
N

��
&

1
�
��
$�
��
�
��
�
�
��
		
��
�

'
�
�
��
�
�
��
		
��
�

�
��
��
+@
�
�	
�
��
	

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

�
��
��
-@
�
�	
�
��
	

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

�
�
��

�
�
��

�
�
��
@

�

�
��
��
�
��

�
�
��

�
�
��

�
�
��
@

�

�
��
��
�
��

��
��

&
��
"
�
��
��
�

��
��

&
��
"
�
��
��
�

�
4
8

�
4
7

�
4
8

�
4
7


��
��
��
�

�
7
:

9
1
:

�
�
:

0
�0

0
�1

0
�
:

1
7
:

�
9
:

0
��

0
��

 
�	
�
8
8
�

�
9
:

�
�
:

;
�
:

0
�8

0
�0

�
�
:

;
�
:

1
;
:

0
�8

0
�0

 
�	
�
8
8
7

�
�
:

�
�
:

1
�
:

0
�8

7
��

�
;
:

;
�
:

9
;
:

0
�8

7
��

 
�	
�
8
8
�

7
;
:

;
8
:

1
�
:

0
��

7
��

�
�
:

;
�
:

9
�
:

0
��

0
�1

 
�	
�
8
8
9

�
9
:

;
�
:

1
�
:

0
�8

0
��

0
�
:

;
�
:

9
9
:

0
�8

0
��

��
�
�
8
7
8

0
8
:

1
�
:

9
9
:

0
�8

0
�;

7
�
:

;
9
:

1
7
:

0
�8

7
�8

�
<8
�
0

�
�
:

�
�
:

�
�
:

0
�8

�
�;

�
0
:

�
�
:

;
;
:

0
�8

�
�1

�
<�
0
9

�
�
:

;
�
:

1
�
:

0
�8

0
�0

�
;
:

�
0
:

1
;
:

0
��

0
�7

=
>
�
8
�

0
�
:

�
�
:

�
�
:

0
�8

0
�;

7
�
:

�
�
:

7
�
:

0
�0

7
��

=
>
�
8
0

7
8
:

�
�
:

7
�
:

0
��

7
��

7
;
:

�
0
:

7
;
:

0
��

0
��



�
8
8
�

�
�
:

1
�
:

1
9
:

0
�8

0
�7

�
�
:

1
9
:

1
0
:

0
�8

0
�0

�"
��
7
8
0

7
�
:

1
1
:

9
�
:

0
�8

0
�1

�
;
:

;
�
:

9
�
:

0
�8

0
�9

�
�

�
��
��
�
#
	�
#
	

��
��
��
 

?


 
#
	�
#
	

��
��
��
 

�
��
��
%@
�
�	
�
��
	

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

�
�
	�
�

��
��
	�
�
�
��
��
��
��
�	
�

�4



�����	 +� - ��� % 	�� ��	� ��	
��	 �� ��:����� ���� ��������	 ���� �� ����� ����$
���� �� ����� 	�������� ��� �� ����� ��	��
���� �������	� ��	���������� ����
��
��� ����������	 �� � ������ ������ ���� � ������ �������� ���� ��� +GN � ?%N� ���
����������	 ��� 
	
���� ��������� ������ ���� ��	� �� � ������ ���� � ( &� ;������
�	 ��� �� 	��� �� ��� ��
�� ���� �� � # &� ��� ������ !��	 ��� ������ ���� ���
���� ���� ��� ������ ���� ��
	 ��� ������ ��������� ����
	� �� ���	�	 	�� �����
��������� � �� ��
�� ���� �������	�  � ����� �� ��� ������ !��	 ��� ������ ����� ��

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

"�� $��� ������� �����

 � ���	 ��������� �� ���	��� ��	
��	 ��� ��	�	 �������� � ���� ��������� ���� ��		���
����	� ��	� ���� ���� ���	 �	 ������ ��������� ����
	� ���� ������������	�	 ���� �
��		��� ���� �	 � ���� ���� ����� &� ��	� ���� �� �
��� ����	 �	 ������ ���� � !�� ����
	�
������������	�	 
	
���� � �� ����� ��� ��
����� � �
��� ����	� ��� ���	� ��
���� �	 ���� � �
��� ���� ��� ����� 	�� ��� ���������� � ��� �� � � ������
����	���� ���� ��	
���� �� ������!�� � ��� ��� ������	 � ��		��� ���� ������ =�
�������� ��	������� ��� ��	�	 � ���� ���� ���� ����	�	������	 � ���� ��������� ��		���
����	�

����� 4 	��	 ��	� ��	
��	 �� ��������	 � 	�����	 ����� 	�� 	�����	 ������ ��		���
����	� 7
���� ��� ��	�	 � ��	 ���� ��	�� � �� -� ��� ����	�� ���� ��	 	
������ ��
7�
�	���	 ����8����	���	  �	���
�� ��� ����	 ��� ��������� �� ���  �K79� ��� )� ����
�	 ��� � 	
������� ����� ��� =�	������ "����� ��� ��� ���� �	 ������E	 ���� ���
.����� ��� ��� �� ���� �	 ��� ���#��� �	 �������� ����� ��� ��
�� * �� ����	��

������	 ��� �
���� � 	�����	 �� ��� �������� ���� ������ ��		��� ����	� ��� ���+ * ��
���+ ��
� ��
�� 	��	 ��� ������� �
���� � ��		��� ����	 �������� �� ��� 	�����	�
��� ����  ��� ��
�� ������	 ��� �
���� � 	�����	 ���� ��	 ��� ���������� ��������
� ��� * �� ����	��� ���� ��� �������� ����	 �������� ���� ��� ������ �
���� ���
�	���� ����� � �������� � �&� � ��	�����	� ��� ��	��� 	��
����	 � ���� �����	� ���
�
��� 
� � ��	� 	�����	 �� ���� �������� ���� � �� ������ ��		��� ����	�

�6



A 
� ���� A 
� ���� ���� @ ���� ���� @
���#��� ����� 	�� � ���� ����

"�891 �� 0��0 �9 �4 ;�: �0 �4 97: �1 �4 ;�: �� �4 1�:

"�89� �7 ��8; �0 �4 �0: � �4 9�: �7 �4 �88: �8 �4 11:

"�810 �� 0�70 �9 �4 ;�: �7 �4 9;: �9 �4 ;�: �7 �4 9;:

"�81� 07 0�00 �1 �4 1�: �� �4 9�: �; �4 1;: �1 �4 1�:

&	����� 1 � 1 �4 �88: � �4 1�: 1 �4 �88: 9 �4 ;9:

����8� �7 0��0 �0 �4 �0: � �4 9�: �7 �4 �88: �� �4 ;�:

�<8�0 9 7�77 � �4 ;7: � �4 91: � �4 ;7: � �4 91:
�<�09 �� 7�1� �7 �4 �7: 9 �4 �7: �7 �4 �7: 1 �4 �8:

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

��&�� 9B ��	� ��	
��	 �� ���� ���� ���� ��		��� ����	�

"�" $������ �����

��� ��		������ �������� ��	 ���� ����������� �� $22 �� � L��� ���������� ��� ��	
���� ��	��� � � "���� L���� �������� ��� �
����� ��� ������ ����	 �� !��� � ( ) �	
���
	������ �� !�
�� 4� ��� �� � !��� 	����� ������  ( +&& �� !�
�� 6�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

ru
nt

im
e 

in
 s

ec
on

ds

m

alpha=2

n=300
n=400
n=500
n=600
n=700
n=800
n=900

n=1000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

ru
nt

im
e 

in
 s

ec
on

ds

m

n=300

alpha=2
alpha=3
alpha=4
alpha=5

1��
�� 4@ K
����� ��	�	 ���� � ( ) ��� 1��
�� 6@ K
����� ��	�	 ����  ( +&& !����
 ��� � ��� ������	 � ��� 	����� ���
��	��� 	��
����� ��	����������

� �����������
�� ��� ���	��
��

=� ����	������� ��� ������ � �������� ���� ���� ����� 	��
����	 ���		������� �����
�	 	����� �� ������������� �		
���� ���� � ���� ���	 ������� �� ���� ���� ���� ���
�������� ��� �� �������� �� �� ��	� ���� ��������� =� ���	����� � ��
��2 � 2
���� ��		������ �������� ����� ����	 ��� �		������� � ��		��� ��� �
��� ����	 ���
���
�� �� �������� �� ���� ��	����� �	 � ��	����� ���	
���

�G



��� �������� ��	 ���� ����������� ��� ��	���� ��� ��	�	 	�� ���� ��� ������
�
����� � ��� �������� �����	 ��������� 	������ � ��� ���
� ���� ��� �	 ��	� ���� �
��
��	 ��� �
���� � ����	�	������	 � �� �
���  � �	 �������� �� �		���� � ���� � ����
���� 	��
���� �������� 	���� � ��� !�	� ������ ���	���� � ��� ��������� ;������ ��
��� 
	
�� ������ ����		 ��	
��	 � �� �
������ �������� ��� ����� �	 ������ ���	����	
��� ��� ��� �����	 ��	
���� ����!�� �� � ������������	�� "���� 
� ������ ����	
� ����
��� ��� ���
��� ��	
��	 �� 	�� ��:����� ��������� 	������	� ���� �� � ����
���
� �� �� �� ������ ��	� �����2�� ����� ��� �� 
	
���� ���	�	 	�� �� ������	�
��� ������ 	�
�� ��!������ �� �������� � 	���� �	 �� ��������� ������ �� 	��������
�� ��		��� ��� �
��� ����	�

1� �
����� ��	����� �� �	 ������	���� � ����	������ �� �� �	 �		���� � ������ 	������ ����
���� 	��
����	 �� ��� �� ���� � ���
�� � ���� 	��
���� ������� ��������� ������	�
���
������ �
�	��� �	 �� 	������ �������� �������
�	 ��	�� � ��� ���� ��	����� ��� �� �������
� ���� ������������ �������	 ���� 	�� � ������� 	�������	� ����� ������� ������������
�����	 ��
	� ��:����� ��	�����	 � ��� 
��������� 	��
����	�

�������	�

3�5 M�
� .� B�� 7�
	��� � ������� ������ �� ��		$������ ���� ����	� ,������

-�����	 �� .����� /�������� )&@)&&P)&%� �?G?�

3)5 7
���	 1� 0����� ��� F� K������� K�� .��� #��������� � 0	
������1 0��	����1
0��	������� �������� M��		� �?G)�

3+5 7�� ,
	!���� 0	
������ �� ����
�1 #���� ��� ���������� .�������� L�����	���
M��		� �??6�

3-5 K������ '� ;���	� .��
���$�		�	��� �
����� ����� �� ����$���� ������ ��� ���$
	
������� #����/�
 2�		���� -+@4?P6%� �?G+�

3%5 H	��� 9� F�
	��� ��� 7���� "���:� �� ������� � ��������	 ��� ������	 ��
	��
���� ������	��  � 7���� "���: ��� H	��� 9� F�
	���� �����	� #�� 3����1
����
 "���1 ��� 4������	���	��5 #�� #����� ��� 6������ �� �������� ,���������
������� �&� ����	�$=�	��� M
���	���� .������ �?G+�

345 ;�H� /
		��
���� .��� .����� #�������� ��� ,����	���� 0	
������� "�������
B������ �?G��

365 =������ ;� M��		� "�
� �� ��
��	��� =������ �� B���������� ��� 9���� M� 1��������
7������	 /����� � ,� .�������� L�����	��� M��		� )� ������� �??)�

3G5 1���� K���� #�06 /�������� 4����	� ;����������
����@AA
���������
	�������A�������	A���������A�

�?



3?5 ;����� "��� ��� "���� .����� 7������ ���������� �������� �����#���� ��
	���� ��� ���������� 8""" #���������� �� 0�������1 ������1 ��� �
��	 6���
�����
� �""M$)4���@-+P-?� �?6G�

3�&5 7���� "���: ��� H	��� 9� F�
	���� �����	� #�� 3����1 ����
 "���1 ��� 4�����
��	���	��5 #�� #����� ��� 6������ �� �������� ,��������� ����	�$=�	��� M
�$
��	���� .������ �?G+�

3��5 1�;� "��������
���� #���� ��� 3��� � ������������	�
�� "�������$B������ �??+�

3�)5 ,����� �� "������� ����
 �������
 0	
������� =��� "������!�� �??-�

3�+5 .���� =���� ���������� �8
� ��	 .�		������ �� ��� 7������������� >�	���E	
���	�	� 1���� L�����	��8�� 9������  �	���
� �8
�  ��������� �??6�

)&


