
��������� ��	
� ��
����

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

� ���������� ��� 	�
���
� ���
��

���������
��� ��������
 �� �
��������

	�
�����
� �� ���� � !��

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

� !��$
����� �� 	��������� %
�&
�
�
���� '���

%
�&
�
�� 	�  ()��� !��

"
���# ��������������
����

��������� *
 ������
 � �
+ ������������� ���
���$
� ��
 ,���������
���	� 	
���
-. ���� � ����
� ��� ��� ���� ��
 ����� ������/

����
 ���
������������� &
�/��� ���� � ����� ������ ��
 ,�+
�&-. ��
 �+
�& �
�$
�

��� ��
 ��

 ������
 ���� �� ��������0����� $
���� ��
� ��� 	%	 
��

�� ���� � ����
 ��
� ��� 1	% 
��
- 1�� �������� ���� ������ ���� �
����

��+� �� ��
 ���
���$
 ����&"����
� �
$
�� ����
�� �� ������������� �� ����
�� ��
 ����
� 
��
�"��"��
������ �
$
��- *
 ����
�� ���� 2�3 �+
�&���

����& ����
�� ��
 
��� �� �
����� 2�3 ��
 
4��� ���� �� 
�&��� � ����&
����
� ,�+
�&���
. �� �
���� ��� 2�3 �� �� 
���
� �� �
���� ��� ���$


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

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

� �������	�
��

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

� & � � !�� � � � !�� � � � !�� � "!#

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

) ��+��� �� ,����� ��
���������- ��� � �
��� ������	 ��� ���) ��) �
�� �� ������ ��������
) �� �������
��� �� ����)����� ���������� $��) ���� �� ����� � ��� � � � � !��	 �� 
�
�
�	�

���
�� ������ "�� �����# � � � � !��	 ��� � ������� � � � � !�� �� ��������)

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

� & � � !�� � � � !�� � � � !�� � � � !�� �



.
��� ������� "������������ ������������# ��� ��������
) �������������& ��(
��) ����)����� �� � ����� ������� ���� � ����� ��) ��

 �� ��� ����� ���) �����
�� ��������� ��� ����� ���
�������� ����� �
��� ������� ���� �������
��� � ��(
/�������� ��� ,��������

) ��*�����- ��������� �� ��� �
��� ������ �� ����� ��
������� ������� ���� ������� �)	 ��)	 ��������� �
���� �� ��� ������ �������� ��
����
�� ��� ���0��� ������� ������� ��� ���� ��) ��� �Æ�����) ��� )�� ���������
�������
��) ����� ����
�� �� � ������ ���� ���� � +1�� ��)	 ��� ����� ��������
�� ������� �������
��) �) ������
����� ��� ����� ������ ����)�����	 ��� ������
����� ����)�����	 �� ����� 2��� ������� ���� ���
���������) ��� ���������� ��
��
�� � ����
�� ���� � ��������� "� ����� �
��� ������# ���� �� ��� ��

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

) ������ ���
���� � ����
���

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

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

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

�� & � � !�� � � � !�� � � � !�� � � � !�� � "3#

%�� ���� ��������	 �� ��

 ��� ��� "������# ����� � ,�����- ������ ���� � ,�����-
�� ,������
������� ������	- ��� ��� ������ �� ����
��� � �������
� �
��� ������ ����
����� ����� �������� ��� � � � � !��	 � ����� � � � � !��	 ��� � ������� "��
�	�
���
�# � � � � !������ �������� �� ������ � �
������
� � � � � !�� "���
%����� !"�##�

(a)

M

EK

C

(b)

M

K

C

T

(c)

M

K

C

TE E

	
�� �� 2�3 ������
� ���	� 	
���
 
������� � 

����
 � ���
� ������� �� � &
� � ��
��
�� � ����
��
4� �- 2�3 ��������� ���	� 	
���
 
������� � 

����
 � ���
� �������
�� ��� ���� � &
� � ��� ���� � ,�+
�&. � �� ��
�� � ����
��
4� �- ��
 ,�+
�&. ��� �

�����
� 5���&��� ��� ��� 
$
� �
 ������- 2�3 �����
� +�� �� �
��
�
����� � �+
�&���

����& ����
�6 �
�
 ��
 &
� � ���+� �����
 ��
 ��4-

4� ��������� � �������
� �
��� ������	 �� ���� ������� ���
�� %���� �� �

	
�������
)	 �� ���� ��) �������
� �
��� ������� �� ������ �� �� �� �Æ����� ��
������
� "5��� �� ���� ��) ������#� 2����+��

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



��� ��)� ���) �
��� ������� ���� ��� �������) ���� �������� ��� ����)����� ��)
�� ��
�����
) �1�������	 ����� � ,��) �����- ��������� ����� �� �� ���������� 4�
��������	 �������� ��� ����� ����
� �� �������� �

� �������
� �
��� ������ ����
� �
�� �� ������	 ������� ���� ���� �� ��
��������) ��� ������
 �� ��� ����� �����	 �� ���� ��� �������
� �
��� ������
�� ������ ������� ��6

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

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

) ����������� ������� ��� �������� �� ��� ���	 ����� �� �� ������� �����(
�����) �� ��� ��������)	 ��� ��� ��
� �� ��� �����	 ����� �� �� ������� �������
��)�
$�� ����� �� ��� �������� �� ������� ���������
 ����������) �� �� ��������)�
7������ ��� ����� ������ ���� ��� ������� ��) ������� ��)���������� ���������

$�� ����� �� ���� ����� �� �� ������� ���� �) �
���
) ���������� ��� ��
�� ��
��)���������� ��) "����� �������� ����������) �� ��� ��������)# ���� ���� ��
����� "����� �������� ����������� �������
��)# �� ��) ���� 5��� ��� ����� ���

��� ���) ��)���������� ���������


�
 ��
���� ����

'�� ���������� �1���
� ��� ���� ������������ �� �������
� �
��� ������� �� ���
�829 ������������ ���������� �) 
����� "�����
�����#� $�� ������ ��� �����(
������ �829 ��� �� �����
) ������� ���������
 ��) ����������� ��� �82� $��
�������) �� �829 ��� ���� ���
)��� �) 7�
��� ��� 
�����) :! ;< ���) ���� ����
�829 ���� 	(��� ������ "��� ������# ��� 
(��� ��)� ��� �� �*������ ��)(
�����
�� 
=	�!� 
�� ����� ��� ��������) �� 
������ �� � ����
� ��

�� 4� ��� �829
������������ ������ ���( ��� ����(��������� ��
��� ���� ����� �� ���������
 ��)
������������

8��� ��� ������� :>; ���� �
�� ������������ � ����
�� ������������ ����� ���
����� ����)����� �������� � �� +1�� ��� ���
��	 ��� ����)����� �� ��������� �)
�����

"�# ? ���� "����#� $��) ���� "��� �
�� ������:@;# ���� ��� �*������
��) 
����� ���� �� 	� 
� 
 � 
�� ����� ��� ��������) �� �

���� �� ���� 
 ��

�
�� ��� ����)�����A����)����� ����
�� ��� � ��

� �� �� ����
� ��� � �� ����

2���
��
)	 �� ��� 
���� �� ��� �������
� �� ��� ������
) �������� ,�*��� ����(
���� ����- "'B. ����# �� 
�����) �� �
� :!3;	 ��� ���� �829(
��� ����
��
���� ��) �
�� �� ������ �� ��������� �� � �������
� �
��� �������� $��� ��	
��� ���( ��� ����(��������� ���������� ��� ��������

) ����� �� ������� ��������
����
��� �� ����)����� ���������	 ���� ���) ��� ,��������-

� ��

 ������������� 
��
� �� ��
������ ���� �� ��
 7�$�
�"�
�
� ���� ��������
2�

 �
�
0
� 
� ��- 8��� �
�����  -(�93 ��$
 ����
� ���� �����$�� �
����
 ��
� ��$
 �
�

����& ���� ���� ��
 &
� ����� �� ��
 ����& ����
�- ����
 ��� 
��� ����& ����
��
�� �� �
����$
�� 
4�
���$
 �� �����
 ��
 &
�� ��
�
 
��
� �� ��
������ ��
 �
����$
��
��
Æ��
�� ��
���
� �� ��
���� 
��
� ���� ��
 ��
 ��

 &
� ����������- �

� ���

4�
��
� ��
 ���������� �� :���+�� 
� ��- 8��9 
4�������� ��
 �
���� ��������
 ���
��
 1	% 
��
 �� ��
������� +���� ��
� ��
 ��

 ������������� &
� ����������-



4� � ����
�� ����	 .���� ��� .��)���� :C; ������� ������������� �82 �������
�1�������� ������ �) "����� ����� ������# ���
)��� � �829(
��� ������������
�� ���� �� �826� 2(��1���

%���

)	 ��� �
��� ������ �������
�	 ��� D���) E������ B����� "DEB# :!C;
��� ��� ����) ������ :F; ���
��� �� �1��� ����� ��� �������
��)	 ��

�� �� �����
������ �����+������� � ,�����	- � ,����������	- �� � ,�������+������ ����������-
$���� �������
� ���
��� � ����� ������ �� ���� ���� �� �������) �� ������ ��� �
�
��� ������ ���� ���� �1��� �����	 ��� �� �����
 ������� �� ������ ��� ������


�� ���
��� �� ���� �����

4� 2������ 3 �� ���� ������� ��� �����
��� ��� ������ �� �������) ��� �����(
��
� �
��� �������� 4� 2������ G �� ������� ������
 ��)� �� ������������ �����(
��
� �
��� ������� ���� �1������ �
��� �������	 ��� ����� ���� ��� �1������� ��
�������
� �
��� ������� �� �/����
��� �� ��� �1������� �� �
��� �������� $��� ��
2������ C �� ������� ������
 ��� ����� �� ��������� ���
����� �������
� �
���
�������	 ��� ���� ����
� ������ ��� ���� �� ����� 2������ H ����
���� ���� ����
���������� ��� ���� ����
����

� �
��
�
���

$�� �������) �� � �
��� ������ � "���� ������������� �� �� �/������ "!## ��� ��
/�����+�� �� 2���"�� �#I��� ��1���� ��������� ���� �� ��������) ��� ������
���� ��)��� �� ����������� �"�� 	# "���� � ������
) ������ ��) �# ���� �
������ ����������� �"	#	 ���� �

���� � /������ �� �� ������� ����
� "�����
�� ������ �"�� 	# �� �"	## ��� ���� �

���� ����������� ���� �� $��� ���������
�� ��+��� �� ��� ��*������ ������� ��� �������
��) ��� ��������) ������� !
���� ����� ����
� ������ �� � ��� ��� �������
��) ��� ���� ��������) �������
! ���� ����� ����
� ������ �� � � � �
��� ������ ��) �� ���������� ������ ����
2���"�� �# �� ��Æ�����
) ���

�

�� ��) ������� ��� �������) �� � �������
� �
��� ������ �� "�������������
�� �� �/������ "3## �� � ����
�� ������ �� ��� ��1���� ��������� 2��

��"�� �#

�� ��������) ��� ������ ���� ��)��� �� ����������� ��"	� 	# ���� � ,�������
�

������ �����������- ��"	� 	# ����� �� �� 5��� � ����
) �� ����������� ������

������������ ������������ �) � � $��� ��	 ��� ���� � 	 �� ���� ���� ��"�� 	# ��
�� ����������� ������
) ������ ����������� �� ��� ������� ������ J��� ����
��� ��������) �� �

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

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

��"�� �# ��
��Æ�����
) ���

�

� �������
� �
��� ������ ����
� �
�� �� �Æ�����& ���� ����)����� ���"	� 	#

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

��
 ������ �������
� �
��� �������

� �������� ��+������ ��� � �
��� ������	 2����"�� �#	 ��� �� ��+��� �� ��� ��1(
���� ��������� ���� �� ��������) ��� ������ ���� ��)��� �� ����������� ���



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

���� � /������
��� ����������� ���� �� $��� ��������� �� ��+��� �� ��� ��*������ ������� ���
�������
��) ��� ��������) ������� ! ���� ����� ����
� ������ �� ��� ��� ���
�������
��) ��� ���� ��������) ������� ! ���� ����� ����
� ������ �� ������
� �
��� ������ �� ���������� ,������(��������1�- ������ ���� 2����"�� �# �� ��Æ(
�����
) ���

�

2���
��
)	 �� ��+�� 2���
��
"�� �# �� ��� ��1���� ��������� �� ��������) ���

������ ���� ��)��� �� ����������� ���"	� 	#� ���"	� 	# ���� ��� ����	 ���� ����� �
/������ ��� � ����� �� ��) � �������
� �
��� ������ �� ������(��������1� ������
���� 2���

��
"�� �# �� ��Æ�����
) ���

	 ��� �� ��

 ���� � ������ �������
� �
���

������ � ,������ �������
� �
��� �������-

� �������	�
���

4� ���� ������� �� ���� ���� ��� �1������� �� �
��� ������� ��� ��� �1������� ��
�������
� �
��� ������� ��� �/����
���� '�� ��������� �� ���)& �� �� 
�� ��"�# ?
���" ���#	 �� �� ���) �� ��� ���� �� �� �� � ������ �������
� �
��� ������ ���� �
���� �� � ������ �
��� �������

$�� ����� ��������� �� ���� ��Æ��
�� 2��� ����
� �������� �� ��������� �
�������
� �
��� ������ ���� � �
��� ������ ���
�

%�� �1���
�	 ��� �829 ���
����&

���""��� ��#��# ? ��"� � ��#� ��

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

2���
��
)	 ������ �� �������) �
��� ������ ��� ��
������ ��� ��) ���� � ��) ���
��� �������
� ������ ��� � �����&

���"���# ? ���� "�#

�� 1����� ��� ����� ���� ��� ��)&

���"���# ? ���� "�#

���� ��� )��
� ������ �������
� �
��� �������	 ����� � �
��� ������ ���� ���
������ �� ����) ��� �� ��� ��)� ".����6� ��
����(��) ������� �� .���� :G; ���
�
�� ��
����� �� ���� ���� �� �������#

$�� ��

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

������� 
� ���
���"���# ? ��"� ���"�##�

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

2��
��"�� �# � 2���"�� �# =�"���3�# �



 ����� �� ������ ���� � ��� �������) �������� 2���"�� �# ��� ������ ���� ��
��������) �� �1���� ���� �������� ��� ��������� 2��

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

�� ���� ��� ��

����� ������

 ��� 
! � ��� ����������� ������� ��� �����	 �������"���# ? �"���"�##�
4� ���� �� ��� ����	 �� ��� ��� � �� ����������� � ���� � �

 ��� 

! � ��� ����������� ������� �� ����� ����� ��"���# ? �"���"�##	
����� � �� � ������ ��������� 4� �� ���) �� ��� ���� ��� ��������� �� �����������(
��� � ������ �������� ���� � ������ ����������� �� �"���3�#�

 ��� 


! � ��� ����������� �� ���� ��	 ����� ��"���# ? ��"� � ��"�##	
����� �� ��� �� ��� ������ ���������� 2������ "�����#� � � � � "�����# ��� �


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

������ �� ��� ��

����� �)��
������& �	��"�	# ?�
 � ���� �� ���� ��

������	 �� ������ �� �������������
���� �� �� ��� ����� ���
������� �� � ����� �
��� �� � ��� �� ������ ���5����
���� ��� ������ �� ��� ����� ���
������� �� �	 ��� �� ��� ����� ������� ���
�����������
) ������	 5��� �� ��� ������� �� �� ���
� ���

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

������ �������� �� �"��#�3��
���� �� ��� �������
��) ���� "�	��	# ��

���� ���� ��) �������� ����K 4� �	 �� �
��� ��
�� ���� �� �� ���) �� ��� ���� ��� �������
��) �� �� ���� "�� !#�3�� ����
���	 �� ��� ���K 4� ���� ����	 ������ "�	��	# ��

 ��

��� �� �� ���6�	 ����� �

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

������ ���� �������� ������	 ���� ����) ����
� �������� ��� ��������) ���� ��
5��� � ��� ������ ��
��� $���	 ��� ��
��� ��� ��������) ���� ��� �����������
���� ��� � 6� ��� ��������) ��������� B�������
)	 �	 ���� �� ����������� ����
��� ������������ �� �� $���	 ���� ������ �	 �� ��� ���������
) ������ ������
)	
�� ������ ��� ��� ��������) ����� �		 �� ��� � �������
��) �� �� ���� "�� !#�3�

�� ����� ��� ���� ������ � ��

������ ������ �

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

����� ������ �� �"��#�3��

 ��� 
�! � ��� ����������� �� ���� ��	 ����� ��"���# ? �"���#	 ����� �
�� � ������ ���������

4� ����� ��� ����� �� �� � ��*������ ������� �� ��� ��	 ��� ������ �� �
���� �� ����������� ��� ��� ��*����� ����� ������ $���	 ����� ���� �� � ����
�� � ���� ���� �	 � ��"�	# ? �
 � ��"�
# ��� � 
? �� ���� �� ��� �������
��)
���� ���� ������� ��� ��) ����� �K ��

	 �� �
 �� � ��� � 	 ���� ��

 ��
) ������
���� �������
��) "� � !#�3�� J�� ������� ���� �� ������� ��� ��� /���) �����
���� ���� �� ��

������� $�� ��������) ���� �������� ����
) ������ ��
��� ����
�� ��������� $���	 ����� ��� ������� ��� ��������) ���� ��� ����������� �� ���
/������	 ��� /������ ���� �� ����������� �� ��� ��
��� �	 ���"�	#�

4� �
 �� ��� � ��� ��
��	 ��� �
 ��� ����� ���� ����� ���� �
 ������	 ����
��� �������
��) �� � ��

����� �� �� ���� "�� 3#�3�	 ����� ��� ��
) ������
� ��
���
�� ��

��� ���� ��� ����� ������	 
?�
 � $��� �������

) ��
��� �� ��� �����������
���� ��� ��������)6� /������ ��� ����������� �� ��� ��
��� �� 
��� �� ����� ����
���� �� ��

������� $���	 �� ��� ����� ��� ����
 �������
��) �� ��

������ �� ���
���� ��)� $�� �������
��) �� �������������� ��� �� ������� �) ���3� ����� �
�� ��� ������ �� /�������



 ��� �! � ��� ����������� ������� �� ��� �� � J��� ���� �"���# ��*��� ����
��"���# ��
) �� ���� ��� ��) ����� � 	 ��� ��

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

 �� � ������ ������������ 2���� ������ ��������� ��� ������ �����(
������� ��� ���������������
�	 ���� �� ��������
�& �� ��� � ����
� �)���� ��������	
��������� ������������ ��� ���� ��� ���� � �

$���	 �� ��� ���� ���� ������������ ��
) ,��������- 2����� � �) �"�
��3�# ��

������ 2��
��"�� �#� �

J��� ���� ���� ������������ ��� ��� ���� �������) ���� �������� ��� ����� ��
���) "�� ,��) �����- ��/�����#� %����������	 �� �� ��� ��/���� � 
����� ��) ����
��� �
��� ������ ��� ��� ��� ���� 
���
 �� �������)� D������	 ��� ������������ ���
�� �����

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

$��� ����
���� ��� ����� ���� ��� �1������� �� "������# �������
� �
��� ��(
����� �� �/����
��� �� ��� �1������� �� "������# �
��� �������� �� 
���� �� �� ��
���� ����
�� �� ������ � ������������ ���� � ������� ����� ���� $������ !�

!�
 "������ ������������

�� ��� �� ������ ���� ����	 �������� �� ��� ���� � ������������ ���� �� ����
�Æ�����	 ��� �� �
�� � ������ �������
� �
��� �������

%����	 �� ���� � ��+������� � ��� � �� ��������� ���� ��������� � � !�� �
� � !�� �� ���� �� �� �(�
���� 3(1��(��������
 "�(�9L�	 ��� �����# �� E��:�"�# �
�"�# ? �; � � ��
�� ��� �

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

���� ����� ��+�������	 �� �����

������� �� ��� �����"���# ? ��"���"� ##��"� #� ��� 	�� � �� �� ��"#$�

���
	� �
�� � 
 !�3�� %��� �� 
� � ������ �������	� �	��� �
����� &���
���		��

2���
��
"�� �# � 2����"�� �# = G����

�� ���� ��� ����� �� �������1 ��

�� ����� ��� �
���) �� ����� ������������� �� �9L� ���� ����
��� ���� � �
!�3�	 ��� �������) ������� ����� ���� �� ��� ������ � ������������ ���� ����
�������) ������� �������� ������(��������1� ������� ��� �� �� ��� �������) �����	
����	 ��� � � 3�
��

��������	 �� �1���� ���� ��� ������������ ��

 �� ��������
) ����� %�� ��(
������	 ��� � ? 	 ? !3>	 � ������
���� �������� ���� ���� �� ��������� 
��� G  
�)�
�� :!H;	 L��BALD�2D ���� �� ����� 3  �)�
�� :H;	 ����!3@ ���� �� �����
!H �)�
�� :3; ��� � �%B(��)
� �������
����� ����
� ����
� ��� �� ����� 3  
�)�
�� :M; "�

 ������ �� � E������ 44 �
��� �������	 ��� ��� ����� ���������#�
4� �� ������� �� �82	 ����� ���� �� ����� 3G IG  �)�
�� :!;	 �� �1���� ���� �
������� �� �82 ������� �� ���� ��) ��

 ��� ����� H I> N �
���� ���� ��� �
���
�82� $����� ���� �� 
���
) �� �� ������ ���� ��� �������� ������������	 �� ����
��/���� � 
����� ��)�



� ��
�����
 ���
� �� ��
���
��

$�� ��� ,�����- ����� �� � �������
� �
��� ������� ����
�� � ��
������ ��
��� ����� �� ���������� 4�����	 ����� ��� ����� ��) ���

) �� ��� ,��)�*-
��� ����������� �������
� �
��� �������� 4� ���� ������� �� ������ ����� ����
������
� �����	 ��� 
���� ��� ��������� �� )��� ������������ �� 5��� ��������
��� +��� ���	 ��� ����� ������ ��� �����	 ����� �� ��� ���� ����������� �� ���
����� "�� �� �� ���
���� �� 'B. ���� ��� ������������� ����)�����#�

#�
 ����� $
��� %������� &�$%'

$���� �
��� �������� "$.B# �� ����
�� �� ������ �
��� �������� "B.B#� ��
������
 ����� �� �
�)� ��� ��
� �� ��� ������
������� ������ "4O# ��� B.B� 8���
���������� ������� �
����	 �� ����)���� ����� ������
 �� ��� ����)����� ��) �
��� � ����� �	��	 ����� �	 ? �	 ��� � �  � 2�� %����� 3�

M

C

T0 EK EK EK EK

M M M

C C C

1

1

2

2

3

3

m

m

	
�� 
� �+
�& ����& ��������# � �������� 
��
 ��� � �+
�&���
 ����& ����
�- ;���
����
��
4� �
��

� ��
 �+
�& ��� ��
 �
4� 
���������-

$� ����
� �������� ����� 
����� �� ������� ���� 	 ��� ��� � ��
���
� �� 		
� ������� �� ��������1�(����
��� :!G; ��� �� ����< ��� %����� G�

'�� ��� �
�� ����� ��� $.B ������������ �� ���� � $.B(��B �� ��� ����
������ ���� ��� ��� ��� ��� B.B ������������ �� ���� � B.B(��B	 ������
����� ������������� ���

 ���� � �������) ���
)����

#�� ����� %���� (��� &�%('

$� ���� � ���� ��������	 ��� ��� ����� ��� ���)��(��)��('���� ������������
"��� ������� �� �
� :!!	 2������ M�C ;#� 2�� %����� C	 ����� � +1�� ���
�� ��) �
�� ��� �������
� �
��� ������	 ��� �������� ������� ��� ����� ������

�� ���6� ���� �� ���� ������������ �� ������� ���� � ������ ���������
 ����(
���) �� ��� �������
� �
��� ������	 ����
) ���� ��� � +1�� ����� ��) ��� +1��



EK EK

M

C

m-1

C   || C'm

M   || C'
m

m-1

X || C m

	
�� �� 	���
��
4� ��
����� ��� �+
�& ����& �������� �����
� 

����
� +���
 �
���� ��
�� �
��� � ���� ���� ��� ��� � 
������
 �� �- �
� � �
���
 ��
 �
���� �� ��
 ���� 2�����3
����& �� �� ��
 

����
- ��
� ���� < ���� < � ��� ���� < � � �- '
�
 � �
���
�
��
 �����
��� �� � ���� �� ���� 2�� �� �� �� � < �3-

T0

M M M1 2 3

EK

M
m

HEK EK EK

	
�� �� ��
 �+
�& ����� ���� 2�	'3- '
�
 �� �� � =4
� ��������0����� $
����- � =4
�
������ &
� � �� ��
� �� ��
 �+
�&���
 ����& ����
�- ��
 

����
 � �� ����
� �� ��


=4
� �
$
�����
 
���
�� ���� �� �� ���
����� � � ��� ��
� 
����� �>� �� 
�&
 ��

�
���� � 
������
 �� �- ��
 $���
 	 �� ��
 ������ �� ��
 ���� ��������-



������� �����	 �� ���

 ��� � ������������ �����������	 �� ���
� ����� ���
����� �� ��� ������(��)�� ���� ��������� D������	 �� �� ����� �� ������� 3	 ����
�� ��� ��� ���� ��� �

 �������
� �
��� ���������

#�! �������
� "������������ )��������� &�")'

4� ���� ������� �� ������� �� ������������� ���� �� ����)����� "$�8# ����� ��
��� ��� �� � �������
� �
��� ������� $��� ���� ��� �� ������ �� � ����������
�� ����������� �� ��� ������������ �� ��� 'B. "�*��� ��������# ���� ��������
�) 
�����) �� �
� :!3; �� ���
��� �������
� �
��� ������� ������ ���� �829(
���
����
��� $�� ����
� �� ����� �� %����� H� "$�� ������ ��) ���� �� �����
� ���
'B. ����� �� ��

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

E

M

C

Z 1

1

1

K E

M

C

Z 2

2

2

K E

M

C

Zm-1

m-1

m-1

K

M
m

len

EKZm

Checksum

EZ 0 K

Cm

first τ bits  τ 

Tag

	
�� ������
������
� 
��������� ���
� �� � �+
�&���
 ����& ����
�- ���� 
��
 ��&
� ��
����� �� �
�"��� ����
 � - ��
 �+
�& �� ��� 
 � � �� �
=�
� �� ��
 ������
������ �� ��

����
� � �� �
���"��� �
��
�
������� �� ��
 ���
�
� 
� ��� � 0
�� ��� �# �� < ��
��- ��

�+
�& �� �� �
=�
� �� ��
 ������
������� �� ��
 ����
 � � �� �
���"��� �
��
�
�������
�� ��
 ���
�
� �� +�
�
 � �� ��
 ���"�
���� �� ��
 

����
� � ��� � ��
 ��� �# �� < �����-
��
 

����
 � �� ��$��
� ���� �� � ����&� ��� - - - � ���� �� �
���� � ��� ��
 ����
����& �� �� �
���� � ��� � � � � � 2
4�
�� ���� �� �� � < � ��
� ��
 ���� 2��� ����3
����& ��� �
���� �3- ;��� ����
��
4� ����& �� ��� ��

 �
���� �� ��- ��
 ��������
�
�2��3 ������
� �� �"��� ������ �
��
�
������� �� ��
 �
���� � �� ��
 ���� 

����

����&- ��
 ���� 

����
 ����& �� �� ����
� +��� 0
��� �� �
�
����� �� 
�&
 �� �
����
� �
���
 4�����- ��
 ��
�&��
 �� 2�� � � � � ����� � 2����

�33- ��
 ����

�
� � �
� � � � � ��
��=
� ��
 �
���
� �
���� �� ��
 ����
��������� ���-

$�� 'B. ����� ���� �� ����������
� �*��� �� ���
)�� ��� �������
��) ����
������� ����)����� �
���� �

 ���� �������� ������� �� ���
 ���� �� �������������
����)����� ���� ���� �� $�8 ����
� �� ���� ����
�� �� ���
)��	 ����� ��� ���
�� ������ ������� ���� ��������

� 1�
 �+
�&���
 ����& ����
� ������������ ���� ��
� ��$
 ���� ����
��� �� ���2���3 <
��2�� 2��2�333� ��� ���� �� ��� �� �
������
 � ������������ �� �� �� ��� 
��� ��
�����
 ��
 �+
�&-



�� ��

 �� ���� ���� � ����
) ���) ����� ���� � �������
� �
��� ������ ���� ��
$�8 ���� ����� �

 ��� �������) ���������� �
����� ��� 'B. ����� 
�����) ��
�
 �
��� ���� 'B. ���� ��&

* $��������	�� ��) �����(����������� ��������) ��� ����� � ��� ��
�� ����)�(
���� ���� �������
��) �� ����� ���
����
) ������� ���� 3�� �

* '������������ $� ��) �����(���������� ��������)	 ��� ������ �� 'B. ����
�� ������������� 4� ����� �����	 �� ��������) ��� ����������� ������� ��
'B. ���� ����
� ��� � ������ �������� ����
�� :!3;

�� ��� ����� ���� $�8 ���� �����+�� ����� �����������

������� !� (� �� 
� � ������ �������	� �	��� �
����� ���� �� ���� 
� %") ����
�
		 �� ���������	� ��� �������������

 ����� $� ����� ���� $�8 ���� �� ������������	 �� ���� ���� �� ����� �� ����
�������� ���� ��� ��������) �� �����(����������� J��	 �� �� ��������) � ����
��
� �� ����������� ������� � ������ �������� ����
� ��� � $�8 ���� ����
�	
���� �� ���
� ����������� ��� �������
� �
��� ������ �� ���� �� �� ��

���� P����
�� ����
� �	 �� ����
) ��� �	 ��� ������ �6� ����
� /������ �) ����
����� $�8
���� ���� � ������� �� ��� J��	 �� � ? �� ���� �� ��� �� ���� ��������� � ����
� $�8 ���� ����
�� D������	 �� � ? �� �� ��� ��������� � ������ ����
�� $�
��� ����	 ���� ���� ����� �� ����� �� ���� ��������	 ����) ���� �� ����) ������ ��
�� ����������� ������ ��
��� $���	 �� �� 5��� ���� ��� ������ � �����	 �� ���
������� �������� � �� �������	 ��� ���� �� ������ ��� �������) �� ���

$� ����� ���� $�8 ���� �� ���������
�	 �� �� ��� ���� ������ 2������ ����
��������) � ��� ����� ����)������ �� $�8 ����� �� ��

 ����� �� �� ��

����
P���� �� ����
� � �� 5��� ��� � ��� ������ �6� ����
� /������ �) ����
�����
$�8 ���� ���� �� ���� � ����� �� ������	 �� ����� �� ��� �� ��� ������ ��
� ���������
 ������)� 4� �� ��	 �� ����� ���� � ? �� ��� �� ���	 �� ����� ����
� ? ��� 2���� � �� � ���������
 ��������)	 �� � ? ��	 �� ������ ���������

) ����
�������
��) ������
����
) ������� ���� 3�� � �� ��

 ��� ���� ���� �� � ? ��
���� � ������ ���� �������
��) �� ���� 3�� � '��� �� ����� ���� ��6

 �� ����	
����� ���� ��������� ��

 �� ������� ���(���
����
) ���� ����� ���� �� �� ����������

2������ ��� ���� � ? �� � %���� �� ���� ���� �� � ������� �� ������ ����
� ��� �����	 ����  � ��� ��� ������ ��

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

 �� � ����

) ������ ! (��� ������� 4� ����� �����	 � ��

 �� ������� ����
�������
��) �1���
) 3�� � 2�����
)	 �� � ������� �� ������ ���� �� �
� �����	
���� ����� ��� ������
 ������ 4� ��� +��� ����	 �

 ��� ��������1� �
���� ��� ���
���� ��������1� �
���� ���� ���� �������� ���� ���� ����� ��� ���� ��������
)�
4� ���� ����	 ��� ������) ������ ������
) �� ������� ����� ������ �� ��

 �� ����� ��

� %� ,����
"�
��
������. �� �� 

��� ���� +���
 ��
 ��$
����� ��� �����
 ���
�� ���
������� �� ��
 ����
� ��
 ��$
����� 
�� �
$
� ��& ���� � ����
 �
 ��
� 
��
 ����
���
6 ��
 ��
� �� ���� ��� �����
 � �
�� ��$
����� +���� ��$
 ���
�� �� +���� �����
��� �
�
�� ����
�� 
$
� �� 
��������
� �� ���
� �� ���
�� ����
� ���
 
��
+�
�
-



�� ��

 ��� �� ���� 4� ��� ������ ����	 ��� ������� �� � ��*����� 
����� ���� ���
������� ���� ����� ��� /������ ���� ������� 4� ���� ����	 ��� ������) �� �������
���� �������
��) 3�� �����  � ��

 �� ��*����� ���� ������� 4� ��� +��
 ����	 ���
������� �� ��� ���� 
����� ��� ����� �� �� 
���� ��� ��� ��������1� �
���� J��	
��� �������� �� ����) �
��� ����� �� ��*����� �� � ������ ��� ��
��� $���	 ���
�������� �� � ������ ��
��	 �� ��� ����� �� ��� �� ���� �������� ��� ��� �� �
��� ��
��� $���	 ���� �������
��) �1���
) 3�� 	 ��� ������) �� �������� $���	 ���
�������
��) ���� ��� ������) �� ������� �� �� ���� 3�� 	 ����� ����
���� ��� ������
�

4� �� ����������� �� ���� ���� ��� ������������ 	���� ����
�� �� ����� �� ���
��������� �������� �� ��� ��������� �� ��� �������
� �
��� ������Q $��� ��
�������� ��������
�	 ��� ��
�� �� ��������� ��� ���� ����� ���� �������
�
�
��� ������� ��) �� ��� ���� ������
 ��� �����
 ��������� ��� ��������� ������(

���
 ����� �� ���������� ����6� ����	 �� ���� ���� �� �� ��� �� ���� �������
G�!	 $�8 ���� �� ���) ����
�� �� 'B. ����� '�� �������
 ��*������ �� ����
'B. ���� "��������

)# ������� ��� ������ �� � ���� ��� ��) � ������� ���
������������ ���
� ��/���� � �� �� ���������
 ��) ������������ �
��	 'B. ����
���� � P��) ���� �� +��(���� �Æ�����)	 ����� �� �� ���� D������	 ���� �����
�� �����+����
) ������� ��� ����
�� ���� ��� ����� ��� 'B. ����	 ����� �������
����������� ��� ����� ���� �������
� �
��� ������� ��� ��� ����� ��������� ���
���� ���� �� �����

� ���	���
��� ��� ��
� �����
��

.) ����������� �������
� �
��� �������	 �� ���� ,��(�����������- ��� ������
����
�� ���� ��� "���# �����& ��������� ���� �������
� �
��� �������	 ��� ��(
������� ���� ����� �� ��������� ����� �� �������
� �
��� �������� �� ���
 ����
���� ��(������������ �� 
���
) �� �� ���� �����
 ��� �������
 ���� ��� ����
 �����(
����	 ����� ������� ������ "���� ������ �� �� ���� ��

������	 ��)# ��� �� ����
��
���� ��� ��� �

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

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

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

2��� ����������� ���� ����
��� ���&

* ���� �� ��� �������) �� $�82 "�82 ���� ��� �������� ,�������� �����-#K
* ������ �Æ����� ��� ������ �������
� �
��� ������� ������
)�
* 4������ ��� ������������ �� $������ ! �� ������� � ������� ������
* ���
)�� ��� �������) �� ��� �����(�
���(�������� ���� �� ����)������
* ���
)�� ��� �������) �� ��� ����� ����� �����



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

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

 	�����
�!�
���

�� ���
� 
��� �� ����� 
�����)	 .�

���	 .
���	 ��� 7������ ��� ��������� ����

��� �� �������� ���� ����� �������� 'B. ���� ��� ����� .�

���	 .��� 7�
����	
R�
+��� 
�����	 ��� ������� 
������ ��� ���) ��
���
 ������������ �����
������ ���
� 
��� �� ������
���� ������� ���� J$$ ����� SF@F3@  �

"
�
�
�	
�

�- ?�0�
��� ��&� ��� '
��
� ���
��- @��� �
��


�������� �� �;� ��������
�- ��
��

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

�- 7-A- %
����
��- @�������"����� �����

��� ��� 

����
 ����
���������� ����� ����-
�- ;�� %���
- B
+ ���
� �� ������������� �����&� ����� �
���
� &
��-

���
��� �� �
��������� )2(3#�� C�(D� @��� �  (- ���� �$������
 ��#
��	�������������������
��������
	��-

(- ;�� %���
 ��� ��
4 %����&�$- '�+ �� ���
����
� 7;� ����� 
4������ ����"
+��
- �� �
�	���
��� ��������� � !� $���

  �) �� "�	��
� #���� 
�
��$����
 �	
��	�� ���
� � EC(��- ������
�"F
����� �  (- ���� �$������
 ��#
��	�������������������
����
���
	�� -

G- A��� %���&� ���� '��
$�� '��� ?��+�0�&� �
� ?��$
�0� ��� H������ :���+��-
!��	# @��� ��� �
���
 

����
 ����
���������- �� �
�	���
��� �����% �  � $��"
�

 �DDD �� "�	��
� #���� 
� ��$����
 �	
��	�� ���
� ��DC���- ������
�"F
�����
�   -

D- H��� 	��+�
�- �
���# � ���� ����
 ����& ����
� ��� ���& �
���� 
���������- ��
&��� ������
� ��	
���
��' (�� ����
���
���� )�
������ $���

 � )E �� "�	��
�
#���� 
� ��$����
 �	
��	�� ���
� ( CD�- ������
�"F
����� ����- ���� �$������
 ��#
�������
����	
�������
�	������
 -

)- A��� 7�


�- ��
�������� �� ��
 ;$
�"������� ������������- �� �
�*
	���
��� ��������� � +� $���

 )� �� "�	��
� #���� 
� ��$����
 �	
*
��	�� ���
� ( GC(  - �B	�� ������
�"F
����� �  �- ���� �$������
 ��#
��	�����������������������������	�	����
	�� -

E- ���
�� ;$
� ��� I����� �������- � ������������ �� � ����
� ���
 � �����
 ��
�"
�������
 �
�
�������- ���
��� �� �
��������� ��2�3#�G�C�D�� ��


� �  )- ����
�$������
 ��# ��	���������������������������	���	����
	�� -

 - �- J���������� H- B���
�� @- B������� ��� �- F���
���- 7@	$�- �� ����	���
�
��� 
� �
�����
����� $���

 ���� �� "�	��
� #���� 
� ��$����
 �	
��	�� ���
�
G)C)�- ������
�"F
����� ����-

��- A�
 ?����� ��� H������ :���+��- '�+ �� ����
�� 7;� ������� 
4������$

�
���� 2�� �������� �� 7;�K3- �� �
�	���
��� �����% � ,� $���

 ��� 
�� "�	��
� #���� 
� ��$����
 �	
��	�� ���
� �G�C�D)- ������
�� �  D- �



		����������������������� ������
�����������!��� ��� �� �����
� $
�����-

��- ����
� A- �
�
0
�� H��� 	- $�� 1�������� ��� ����� �- F������
- -������� ��
����
�� �
�����
����- 	:	 H�
��� �  )-



��- H������ :���+��� ����� %
����
� A��� %���&� ��� �
� ?��$
�0- � ����&"����
� 
��

�� ��
������ ��� 
Æ��
�� ����
������
� 
���������- �� �
���� ��. �����
��	� ��
��$����
 ��� ��$$��
	��
��� ��	�

�� /���*01� ���
� � DC��G- �	� H�
���
��� �D ����- �

 
		����������������������� ������
��������"����
	�-

��- %���
 ����
�
�- ����
�� �
�����
����2 ��	��� ��
�
��' �
���	���2 ����

��$�2 ���
���
	� ���� 
� �- A��� *��
� L ����� B
+ I��&� �  D-

�(- :��� �����
��
�- ��
 ����� ������� ����
�- �$������
 ��

		��������������#�������� ����
��� -� �   -

�G- F����� �����- 1� ���� ��� ���$���� �
���
 

����
 ����
��������� ���
� �� ���"
$
���� �������- �� �
�	���
��� �����% � ,� $���

 ��� �� "�	��
� #���� 
�
��$����
 �	
��	�� ���
� ���C��E- ������
�� �  D-

�D- �
��
 F���
���- H��$���
 �
������ ��� ����& ����
�� �� �
����
������- �� �
�*
	���
��� ����� � 0� $���

 ��)� �� "�	��
� #���� 
� ��$����
 �	
��	�� ���
�
�( C�)G- ������
�"F
����� �  E-

 ����� �� �#
��
� �

4� ���� �������	 �� ���� � ����� �� $������ 3� %����	 ������	 �� �����
��� ����
��������� �� ��� E��:	; �� ��������� ��� �������
��) ������� �� ��� ���� ����� �

��������� ���� �����	 ����� ��� �������
��) �� ����� ���� ��� ������ ��� � � � !��

��� � � � �������
) ��� �����������
) �� ������� �
��	 �� 
�� E��:	; ������

��� ������� ����� � ��������� ���� ��� 4� ������ ����	 �� ����� � ��� �6� ����
�	
�� �� ��� ������ ���� � ? ��� 	 ��� �� ��� 
����� ���� � ? ���

�� 
�� ��� ������ ������
� �	 ������ ��� ����� ����� �� �6� �(�� ����
�
��

	 ��� �� 
�� �	 ��� �	 ������ ��� �
�����1� ��� ��������1� �������������
�� ���� ��

	 �� ���� �"�	��	# ? �	� 4� ����� �����	 �� �6� �(�� ����
� /���) ��
�� ����)����� /���) "�� �#	 ���� "�	��	# ������� ��� ����� ��� �	 ��� ������
��
��	 ������� �� �6� �(�� ����
� /���) �� � ����)����� /���) "�� ���#	 ����
��� ����� �� "�	� �	# ��� ��� ����
� �� ��� /���) �� �	� ��������	 �� ��+��
��� ������ ������
�� "	� #	 �) "	 ? �	 � �"�	# ��� #	 ? �	 � �"�	#� J���

���� �� � ? ��� 	 ���� ��""	# ? #	� �� ��+�� ��� ������ ������
� !� �)
!� ? �"������ ��#� � � � � "������ ��#�	 ��� �� ��� ! ? !� �� ��������� ��� ��


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

�� +1 �� ��������) �	 ��� �� ������ ������� 
��� �� ������
��) ���� � ����
��� ���� ��) �������� �� ��������� /������ �� ��� ����
�� �� � �����/����� ��
���� ����������	 ��� ����� "�	��	# ��� �

 ��������	 �� �� ����� �����	 ��� �


� 
? �	 �� ���� "�	��	# 
? "�
 ��
#� 2���
��
)	 ��� ����� "�	� �	# ��� �
�� ��������	
�� ��� ��� "�	� "	#6� ��� ��� "�	� #	#6�� �
��	 ��� ������ �� � ��� �� ������ �� �
�������� �� ��� ���������� ! 	 �� �� ��������� ����� ��� ������ �� � �� �"!#�

'�� ����� �� ��������� ���� ��� ������ 4� ��� �����������(��������� ����	
�� 
�� �� ? � ������ � ����������� ������ �������
) �� ������	 �� ���
���"���# ? �"� � �"� ## � �"� #	 ��� �� ���� ���� ��� �� � ������ �������
�
�
��� ������� $���	 �� ��� ������������
 ����	 �� 
�� � �� ��������)	 ��� ��
���� ���� �� �� ��� � ��� ������������

) ���������������
�	 ���� �� ��

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



$�� �����������(��������� ���� �� ��� ����� ���� ��� ��

����� �������)� ��
��+�� � ��� ����� ���� �� ���� ���� ���� ������������ �� ��� ����
�����
�����	 ��� �������
��) �������� E��:	����; ��� E��:	����; ��� �� ���� ��������
�
$���	 �� ���� ���� E��:���; ��� E��:���; ��� ���� ���

� $�� ����
� ��

 ����
��

�� ����� �������� ����������

4� ��� ���������	 �� ��+�� ���� �� �� ��� ����� ����	 ��� ���� ! � � � � �
		 ������ "	 ? "
 �� #	 ? #
 � �
��	 �� 
�� ��� ? �����

+���� 
� *�� ����� ����
�	� �������
�� �� 
� �� ? �� ���� E��:! ? �����; ?
E��:! ? �����;�

'����� �� ���� ���� �) ��������� �� ��� 
����� �� ��� ����������	 �� B�������
��� �(�� ����
� /���)& �� �� ������ �� ����)����� �� � ����)����� /���)� 2������
+��� ���� ��� �(�� ����
� /���) �� �� ����)����� /���)	 ���� ������ "�����#�
.) ��� ��������� �)��������	 �� ��� ������ ���� ��� ������������ �� !��� �� ���
���� ��� ���� ��� E��:	�������; ��� E��:	�������; �������
��) ��������	 �����
��� ���� �� ���� �� ��� ������������ �� "!���� �����#�

J�� +1 ��) � ���� ���� "� �� �"�� � � � � "����	 �� ���� ��� ��
) ���������

������ ������ �� ���� � �� �� � ���� � ? �� 	 �� ? ��"�� ���# �� �������
)
����������� �� ��� ��� $ ? � � !�� � ��	 & �	 ? �� ��� ! � � � ��	 �� ��

��������� �� ������ "��� ������ ������������ �� ����#� ���� � ? ���	 ��
+�� ��������� �
����
) ��*�����& #� ? �""�# �� �������
) ����������� �� ���
��� � � !�� � �#�� � � � � #���� "����������� �� ������	 ��� ������ ������������
�� ����#	 ����� �� ? #� � �"��# �� �������
) ����������� �� ��� ��� $� ?
� � !�� � ��	 � �"�	#� �"��# & � ? !� � � � � � � !�� 4� ���� �����	 ��� �������
�����
��� ����������� �� ��� ������ �� �� �
��	 ���� ���� $� � $	 ����� ���� �	 ? ��
�� ���� �	��"�	#��"��# ? �	� ������ ��� ��������� ���� ������� �� ������
��� ��������� ���� #� � � � !�� � �#�� � � � � #����	 ����	 ���� �� � $�� $���	
����� ������������ �� ���� 	 �� ��� ���� �� �� �������
) ����������� �� $� ���
����������� �� ��� ���� �� ��� ����������	 ��� ����� ��� ������������ �� ! �� ���
���� ��� ���� ��� E��:	�����; ��� E��:	�����; �������
��) ��������� "D��� ��
���� ���� ��� ��

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

�� +�� ���� ��� ����
���� ���� �� ������� �� $��#
$��� ������ ��� ���� ����� ��� �(�� /���) �� � ������(�
�����1� /���)� $��

����� ����	 ����� ��� �(�� /���) �� � ������(��������1� /���)	 �� ������� ����
��
)�
$��� ����
���� ��� ����� �� ����� !�

+���� �� (� � 
� ��"#$�� ���� E��:���� ; � ��"� � !#�

'����� J��� ����	 ���� � ? ��	 � �� ����������� �� ��� ���������� ! � D����	 ��
��� ����� ��� ������ �� � ����
 ����� � ����
���� �

 � �� ��� /������ ��� ��� ��
(
��� �� �	��	� �	 ��� +1��� $���	 �� +�� E� �:���� ; ? E��:��� ��"	 ? "
 � #	 ?
#
 ;"�) ��� ��+������ �� ����# �

�
��	�
�� E��:"	 ? "
 ; = E��:#	 ? #
 ;"�) �

����� �����# ?
�

��	�
�� E��:�"�	# � �"�
# ? �	 ��
 ; E��:�"�	# � �"�
# ?
�	 � �
 ;"�) ��� ��+������ �� "	� #	# �

�
��	�
�� 3� ? ��"� � !#�"����� � ��



�(�9L�#

+���� !� (� � 
� ��"#$� ��� � 
 !�3�� ��� 
� �� ? �� ���� E��:����; �
!�H��"� � !#�

'����� �� ��

 ����� E��:����; � !�H��"� � !# �) ��������� �� �� ��� � ��(
���� ���� ����� ����	 ��� ���� �	 �� ���� "	 ? "�	 ��� 
�� �

� ������ ���
����� ����	 ��� ���� �	 �� ���� #	 ? #� � J��� ���� E��:���� ; ? E��:������; =
E��:�����������; E��:������;� .) ��� ��������� �)��������	 E��:������; �
!�H�"��!#"��3#� �
��	 E��:������; � !� D���� �

 ���� ������� �� �� ����� ���
���� E��:���� �������;�

���
)��� � ����� ����� ����� E��:�����������; � E��:��������; = E��:�
�

�� � ������;� �� ��1� ����� ���� �� ����� ��� ����� �� ����� .) ����� !	
��� ����� � �� �(�9L�	 �� ��� E��:��������; ? E��:��������; � �"� � !#�
��������	 E��:�

��� � ������; ? E��:�""�# � �#�� � � � � #������ � ������; �
"� � !#�"3� � � = !# � 3"� � !#�3� � 3�"� � !#	 ����� �""�# �� �������
)
����������� �� � ��� �� ���� �� 
���� 3� � � = ! ��� ����� � 
 !�3�� %���

)	
!�H�"� � !#"� � 3# = �"� � !# = 3�"� � !# � !�H��"� � !#� $�� ��������� �� ���

���� ��� ��

����

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

'���� +�� %������ ,-� %����	 �� �� � ����
� ��
��
�����&

2���
���
"�� �# ? ��1

�
�E� �:�"!# ? !;� E� �:�"!# ? !;� "�) ��+������#

? ��1
�

�E� �:�"!# ? !����; E� �:���; = E� �:�"!# ? !����; E� �:���;

� E� �:�"!# ? !����; E� �:���;� E� �:�"!# ? !����; E� �:���;�
"�) ����������
 �������
�����#

� ��1
�

�E� �:�"!# ? !����; E� �:���;� E� �:�"!# ? !����; E� �:���;�

= �E� �:�"!# ? !����; E� �:���;� E� �:�"!# ? !����; E� �:���;�
"�) ��� ������
� ���/��
��)#

� ��1
�

�E� �:�"!# ? !����; E� �:���;� E� �:�"!# ? !����; E� �:���;�

= !�H��"� � !# "����� E�:���; � !�H��"� � !##

� ��1
�

E�:�"!# ? !����; 	 �E� �:���;� E� �:���;�= !�H��"� � !#

"�) ����� !#

� G��"� � !# "����� !� !�H��"� � !# � E�:���; � !#

$�� ����
� ���� ��

��� ���� ��� ������
� ���/��
��)& 2���
��
"�� �# ?

��1� �E� �:�
��� � ��

��

� ? !; � E� �:�
��� ����

? !;� � ��1� �E� �:�
��� � ��

��

� ? !; �

E� �:�
���
� ����

��

� ? !;� =�E� �:�
���
� ����

��

� ? !;� E� �:�
��� ����

? !;� � $&'��"�� �# =
2���

���
"�� �# � 2����"�� �# = G��"� � !#�


