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

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

���
���� ��������

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

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

��� ��������� ���
����

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

��	������������������

��������

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

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

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

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

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

��$ ������ �������� ��%��$�	 ���%��$���� ���

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

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

���������	�� *������	��$ ���������	��� �����	�� 	�

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

��+
����$ ���� ��� ���������	� �� ���� ��	���

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

�����	���� 	� �	��� ����	�� 	��#��

� ������������

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

#���� � ��	
��� ���$
�$� ���������$ 	��#�� �
� 	� 	�� ���

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

��$� ����������	�� 	�����+
�� ��� 
	���"�� 	� ���# 	�� ���

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

$
�$� �,�� �������	�����

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

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

�
�	���� ����� �������	��� .
/���#� �	 ��� �.
/���#� �	 ����

� 0 � ��	���
��� 	�� ��	��� � � ����������	�� ���	��	����

$������ ��'.��� ��	� ���������	��� 	������ �� 	�� .���

����1&��#���� ������� %��$�	 ���%��$��� �%��$�	 ���

%��$���� �  �� ������"�� � ��	��� � ������$ �'.��

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

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

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

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

�����	� � ���� ������ ,�)��	������� 
���� %��$�	 ���

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

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

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

��	���

&������ ��� '������ �&������ ��� '������� �  3� ����

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

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

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

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

��	��� ����� 	� �� ���� 	� ������	 	�� ��)��	�$�� �4����

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

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

�� 	�� �	�	� ��� ���#����� ������� &
	� ��	��
	 	�� ���

)��
� ������"�	��� � 	���� ������ 	���� �� ��
�	 �� 	� 	��

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

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

����
	�	��� � ����� ���������	��

�� ���	���	 	� 	�� ����� ������ �������� �� %��$�	

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

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

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

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

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

	���� �
� ����� �� ����
	��$ 	�� ��+
���� � �������	���

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

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

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

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

�	��� 	�� �� ��� ������ ��� ��$��5���	�� ���
��� 	�� ����

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

����� � �'.��

-��	��� 6 ����7� ��)���� 	�� ����������	�� ������ ����

����� �� ��� ������$� ������ �'.� ������ 	�� �����

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

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

��$� ��� ����	 �
	 	�� �
���
� ��	
�� � &������ ��� '���

����2� ����� �� -��	��� 3� -��	��� 8 ��������� ��� � �����

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

������ �������� -��	��� 9 ����� 	�� ���
�	� � ���������	�

���� �� 	�� 	���� �������



� �������	�����  ��
	� �� !"#

�������

��� ������$ ��$���	�� �� �������	�� ��	� �4��	�)� ��)����

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

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

�����	��$ �
����
� ����� ����)�	���� �� � �������:����	

������ �����	� ��� ,$� �  ��� ������	��$ 	�� �:������

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

��$ ���������	� ��	� 	�� ������� �� 	��� ���	���� �� ����7�

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

�
� ����� �������� ���� ������

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

���	�	��� � � ���	��	���� $������� ;��� ����
�	���

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

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

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

�� 	�� �<- �
�	 �
� 	� ��� �.
/���#� �	 ���� � 0 = %��$�	

��� %��$���� �  ��� ��� ���������	� � � ����� ����)�	���

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

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

	��	� �
�

� ����� > � ���

� �� � >
�
�

� ���� �6�

%��$�	 ��� %��$��� �������� � ���
	��� � ��	�$��	��$

�'.� ��	� 	�� ��� ������$ ������ �%��$�	 ��� %��$����

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

�'.� ��	� 	�� ������$ ��	��� 	���� �� ��� � 	�� ������

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

	�� �� 	���� $�����	�� ���� � ���	���
	��� �� ��#��$

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

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

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

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

	�������	� ���������	� �
���$ 	�� ����� �������� <���)���

	�� ���
�	��	 ���������	� �� ����	���� 	� 	�� ���$���� �'.��

����� ���� ��	 �
:����	�� ���	
�� 	�� ���	��	������	�)�	�

� ,��

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

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

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

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

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

,� �������	����� ���� ����	�� �
	 	��	 �� �� ����� �	�	�

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

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

����	���� �
�� ��������� �� ��4����	 ���� ������ ��4����	

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

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

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

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

	��� ;��� ��� � 	�� �� 	���� ����������� 	� 	�� ��������

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

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

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

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

�������

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

+
���� � �	�	� 	�����	���� �� �?�

��
�����>� ��

�����>� � � �
�
��������
>� ����

�����
>� �� �3�

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

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

�� ��	���	�� �� �+
�	��� �8�?�

� �� � �

��
���

� �
�� 	�� ��������

>

��
���

� �
�� 	������� � � ��������� 
�� 	�� �8�

&���� �� &������ ��� '������2� ������ 	�� �������$ ��

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

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

������$ � 	������$ ��	�

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

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

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

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

��	��� ���	�� ��?�

��	� > � �
�� 	������� �9�

�
�� 	��	?�
�������

�
���	
�����

��	� > � ��� �� � � �@�

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

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

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

	�� �� 	�����

6� �� 	�� ���� � � ���
�� ��	���� 	�� ���������	� �� �
��

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

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

��� '������ ���������� �������	��$ ���������	��� ��	�

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

�� 	�� ��	��� ���	 � 	�� �� 	�����

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

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

	���
$� 	�� ����� ����� ����)�	���?�

� �� � >

��
���

��	�� �!�

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

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



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

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

� � ����������	�� ����� �� ��� ������$� A���#� &B'� �

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

��	���� �� ����� �	��#� �� � �� ����� �� �+
�	��� �0��

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

�� ���
	 ������� ;+
�	���� �3� ��� �0� ���� 	�� �������	

��4������ �� 	�� ��5��	��� � ����� ����)�	��� 
��� �� 	��

	�� �������

��
�����>� ��

�����>� � � �
�
��������
>� ����

�
�
��
�

>� �� �0�

&���� �� 	�� ���)� ��5��	���� 	�� ���������	� � � ����

���	� �	��# 	�����	��� ��+
���� � ��� �� ��������	�� ��	�

�+
�	��� � �� �� ���
���$ 	��	 �� ���	���� ��� 	�� �����

��	��� � �	� ��������$ ����� ����)�	���?�

� �� � >

��
���

� �
�� 	�� ��������

>

��
���

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

C
� 	� 	�� 	�� ��4����	 	���� � ��	���� �� 	�� �� 	��

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

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

������ �	�	�� ��� 	���	�� ��4����	�� ��������$ 	� 	�� 	���

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

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

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

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

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

��� ��	���	� 	�� ���������	��� � ��	���� ��4����	��� ������

�������$ 	� 	�� ����� 	��� �����$ 	�� &� ���
���$ 	��	

	�� �	��#�	�� �	�	� ���	���� �
:����	 ������	��� � 	��

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

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

���	��� � 	�� 
�� �	��# ��� ���������

� �
�� 	�� �������� �

�
� �
�� 	������� ����� � ��

� �	������� 
�� ����� � ��
��D�

�
�� 	��	?�
�������

�
���	
�����

��	� > � ��� � � �� ����

�
���	
�����

��	� > � ��� � � �� ��6�

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

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

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

�������$ � ���
�� ��	����

$ %���
&�'�
�������� �� !"# �������

��� ������� �����	� ��� ,$� �  �� ��� ���)�� �� � ����

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

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

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

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

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

�&������ ��� '������� �  3� �
	 �����	�����	�� ���� ���

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

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


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

���� ���# 	� 	��� ����	 �	�� ���������$ 	�� ��	
�� �

���	��	������	�)�	� � ��� ������$�

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

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

������� �� �*�� �	 ���� � 0@��� 	� 	�� ���)��
� �	�	� ��� >

����E����� ��F�� ;��� ��� �	�	� ���� �� $�����	�� �� ����

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

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

���	 ���
	 ������ ����$ ���������	�� ��	� 	�� �	��#� �� �

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

�� ���������	� ���
�	��� �
��� ;��� �	�	� �� 	�� �� 	����

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

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

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

������ �	��� > 	�����E��� 
���F�� ���� ����� 	��	 �	 	���

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

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

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

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

�������� &��������� 	�� ���	��	 	�#�� ��	� ����
�	 �
���$

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

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

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

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

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

������� ��� ����� ����	 �� ��	��	��� ��	��� ���7��	�? ���

�
��1���
�� ���7��	� �.�$
�� �� ��� ���	1���
�� ���7��	�

�.�$
��� 6 ��� 3�� C
� 	� 	�� ������	��� � �� 	������

���	1���	 ���7��	� ��)�� ���
��

b c

Xa/Xb

a

reduce

Si

������ �� ��	�
����	�
� 
���
�

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

����� ����	�
�	� � ������ 	���� ���
��1���
�� ���7��	�

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

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

�� ���� �� .�$
�� ��� ��� ���	1���
�� ���7��	� ����	�	
	�

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

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

� ������������ �	�
�	
�� 	� 	�� ���	 �	�� ���� .�$
�� 6�

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

.�$
�� 3�� �� 	�� ���� � ������$ ��	� �'.�� 	�� ���	

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

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

������ � ������ ����	������� �
�	 �
� 	� ���� C�����

��$
�	��� �� 	�� ���� � .�$
�� � �� 	��� ���� ����� ��

	�� ���������� ��	���� 	�� ���������	��� �� E�� � 	 �F



��� E�� � 	 �F� ���� ���� ��	������$� �� ���� 
��� 	�

�������$
�	� ��	���� .�$
��� 6 ��� 3�

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

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

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

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

���� ���	��	� �
�� �� .�$
�� �� 	�� ���������	� �� ���
��

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

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

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

���	��	 � �	�	� �
���� ���� ��� ���
	 ������ ��� �� .�$�


��� 6 ��� 3 ��� �� 
��� 	� $�)� ��������� 	� ��	��� � ���	

�� ���
�� ��	����

a b c d e

Xa Xb

Xc

Si shift

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

a b c d

Xa

reduce

Si

Xd

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

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

� ,� ��������� 	��	 � ��� ������ ��� �������	�� ����

��� �&������ ��� '������� �  3�� �� 	�� ������� � �� ���
�

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

�� ���
���$ 	�� 5��	 �����
� ��� 	�� ������ �����
� 	�

,�� $�)�� 	��	 	�� ���	 ���
	 ������ �	�� �� �� ���
��

����� 	��	 �� ��� �� 	�� ���	���� ��� ���#�� �G�� <���

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

����� 	� &������ ��� '������2� ����� ����$ 
������	����

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

� ��� ������	����

*� �� ��)� ��������� ���)� ��$�����$ 	�� ��	 ���	��	

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

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

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

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

-��� �*�� �� '�� ���� �*�� �	 ���� � 0@��� .
�	��������

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

� �� .�$
�� 8� ��� ��	������� ��	�������	������� ���� ��

����
�	�� �� �� �
� ����������	�� �������$ �� -��	��� 6�

Xa

a b
Si Sj Sk

Xa

(a) (b)

Sx Sy Sz
a b

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

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

�*�� �� '�� 	���� �� ��4����	� ����
�� �
���$ 	�� ����

���� � $�����	��$ �� �*�� 	����� �	�	�� ��� ���$�� 	��

$�	��� � 	��� 
�5�� 	�� ��+
������	 � ��)� 	�� ���� 	��


�� 	�� �� �	�� �*�� �	 ���� � 0@�� *� � ���
�	� 	�� �
����

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

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

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

�	�	�� �� � '�� 	����� C����	� 	���� ����)��� 	�� ���
�	�

� �� ���������	 ������	�� �� -��	��� 9 ���5�� 	��	 �����

��$ ��	� �� �*�� 	���� ���� ��	 ��$��5���	�� ��������

���
�����

( �����)������� �������	��� ���� ��

"# ������� ���	


(
� ����� ��������� �� -��	��� 6 �������"�� 	�� ���������

�	� ��4����	�� ��������$ �� 	�� ����� � 	�� �	�	�� ��	��� �
�� �� -	�	�� ��� ���	��$
������� ����
�� � 	�� ������	�

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

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

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

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

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

-
����� 	��	 �� ��)� � ������ ;�$���� ���	��	����

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

�� ����� 6� %� 	���� �
� ��� ������ �� 	�� �
���)����

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

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

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

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

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

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

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

	�� ��	��� �����$� 	��

����� 3 ����� 	�� ��	�5���� ���������	� �������	�� ��	�

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

	���� �� �	�	�� �� 	�� � ����� ��	�	�� D� �� 6� 8� 9� ��� @�

�
� 	� ���� �
	 �� �	�	�� �� 	�� � ����� ��	�	�� 3� !� 0�  �

�D� �� ��� �6�� 	�� ���������	��� � 	�� ��	���� �� 	�� ���	

� �	�	� ��� 	�� ���
	 ������ �
� 	� ���� ����� 3 ����

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

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

* +&)
���
���

%� 	��	�� �
� ����� ������ �� 	�� H������� ��������

����� 	�� ������� ���� ��4����	 �� ��	� 	���� ��
���� ���



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

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

����� �� $� ����� ��� ��� "����� ���!!�� � ����� �

������ ����

����	 ��� � � � � 	
 

 � �


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

����� �� $� ����� %��� ��� ����
����	 �������������

������

����� �	
 � � � �
� �� ��

��� ��
� �� �� ��

�� ��� ���
� �

�
� �� ��

� �
 �� �� ��

��� ��� ���
� �� ��

��� ���
� �� ��

��� ���
� � � �

� � �
� �� ��

� �
� ����� �� ��

������� � �
�� ����� ��

������ �
�� �� ��

� �
�� ���

�

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

��"�� (
� ���������	� ��� ����$��� ��	 	� �� ������ 	��

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

	�� 	��#� .�� ���������� � 	�� ���������� � 	�� ���

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

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

�&B'��

��� ��� ���	
� �� �������

��� *�� ����
� �� � 	��� ���# �� ������	��� � 	���� ���

��	�	�� ��	� � ���	��	�� ��������� �� I	����J �� ����	� �

H������� �����$
�� %� �������� �����	�� ���
	 9K �

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

����� ��	� 	�� ��������$ ���������	��� 6D�DDD 	���� ����

����� 8�� ��� �������	 ���	���� 
��	 �� � H������� ����

������ ��� 	�� ���$	� ����� �� 	�� ����� 8 �� 	�� �
��

��� � ���������� *�� 	���� ��� �������� �� 	�� H�������

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

�	�� �� �*�� 	���� ��� 	�� $������ � 3@D ����
�	���

�
���� ��������� � @! ����	������� ������� ��� 8� 	���

����� �������� 3!@ �	�	�� ���� $�����	�� �� 	�� �*��

	�����

����� ��  �� &�����

� � �����
�
�

��� ������ � � �
��� ��
� ����


�������$ ��	 � �90@ �6�D0 6�@D

���	 ��	   9 ���@8 6�3D

��� ������ ��� ��� ���	
�

�� 	�� 	��	� �� 
��� 	�� 	��	 ��	 	� $�����	� � ��+
���� �

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

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

�� 	�� ������	�$� � ���#�� �������	� ������ ���	�����$ ��

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

���#�� ����� �� 	�� )��
� � 	�� ����� ���������	�� ����� 9

����� 	�� ������	�$� � 	�� ����	 ��	���� �� 8 ��������

I;���	��J �� 	�� ������	�$� � ���	 �������� �������	�

������ 	��	 ��	���� 	�� �	������ ������ I;���	�9J �� 	��

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

����� ���#�� ��	��� 	�� 9 ������ ��� �� ��� �� ��#� �
��

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

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

���� ���������	��

����� '� (�����!�
� � ���  �� &�����

���� ��� !"� � #�

;���	�� @ �39K !8�@!K 03�66K

;���	�9  ��9@K 0 �D9K  9�80K

;���	��D  8� !K  6�6@K  !�8 K

;���	�6D  @�!0K  9�D0K  0�9 K

'���� ;�	���� 6�!6 ,1* 6�8�

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

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

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

����� ��	���� � &������ ��� '������2� ����� �&B'� �� �
	

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


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

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

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

����� 	��	 �	 ��� �:����	�� 
�� 	�� ���	��	 ������	���

������� �� 	�� ��� ������$ �������

��� ��� ���	
� �� �������

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


���$ 	�� ;C� ����
�� �� ��	����� ��4����	 	��� � ����
��

��� ;C� ����
� �� � ������	��� � H������� ���
���	� ���

	���	�� ��� )����
� ��������� ��
����� ��	� 	�� ��"� �

	�� ����
� $�)�� �� ����� @� .��� 	�� ����
�� �� �����	��

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

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

� 	�� ������ ���������� � ���� ������



����� )� "*� &�����

� � !���
���

$%� ������ � � �
��� ��
� ����


�������$ ��	 6��@D6 0�68 6�6@

���	 ��	   3 0��� 3�6D

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

������� �	�
�	
��� ������	��$ � ���36 ������ �
���� ���

�������	 ���	���� 
��	 �� 	�� ��������#�� ������ �&���

�
����� .��� 	�� $������� �� $�����	�� �� �*�� 	����

������	��$ � @! ����	������� ��������   	������� ����

���� ��� ��@D0 �	�	���

��� ������ ��� ��� ���	
�

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

�� 	�� ;C� ����
� ��� ���	 ���	� � 	�� �	�
�	
��

���� ����	�
�	�� ��4����	�� ��������$ �� 	�� ���	��	� �
�

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

��� !�� ��� ��������	� � 	�� 	��# ��� �� �����	����� ���

	�� �������� ����� ��	����� ����� �� ��$��� �� 	�� ;C�

	��	 ��	 	��� �� 	�� *�� 	��	 ��	�

����� +� (�����!�
� � ��� "*� &�����

���� ��� !"� � #�

;���	�� 8��3 K 9D�39K @D�66K

;���	�9 !0�09K 0D�0!K 0 �!3K

;���	��D 0@�9�K 0 �83K  8�0@K

;���	�6D  ��08K  6� 9K  @�@0K

'���� ;�	���� 6� 8 ,1* 6�0D

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

%� ��	����� �
� ���������	 �� 	�� *�� ����
� 	� 
�� �

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

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

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

�� 	�� �'.� ����� ���� ��	 ����$� �� ��4����	 	����

	������ ��� '�� 	���� ���
���� 0�8 �	�	��� ���� 	���

	���� 	�� �
���� � �	�	�� �� 	�� ������������$ �*��

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

���$�	�� ��$��� 	��� 	��	 �� 	�� �*�� 	����� ��� 	�� ����

���� ��	���� �� 	�� '�� 	���� ��� ���� ���$�	�� ���� 	���

	��	 �� 	�� �*�� 	���� ���� ����� 0�� -	�	�� �� � '�� 	��

��� ��� ���� ���	��$
������� 	��� 	���� �� �� �*�� 	�����

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

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

���	 	�� ������	�����	� �� � '�� 	���� 	� �� ��$��� 	���

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

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

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

�� �*�� 	���� �� �
�� ���� �:����	�

, %���	�����

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

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

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

����� ,� (�����!�
� � ���  �� &�����

��� ����

���	 �
�� ��� �
�� ���

'�
��(� )*��)+ )*��)+ �,�--+ �,��-+
'�
��(. ���/.+ �)�-*+ �.�*�+ �.�)�+
'�
��(�/ �-�-�+ ���,�+ �)�*�+ �)�*�+
'�
��(-/ �.�/�+ �*�*)+ ���.�+ ���,�+

&���� '������ 01� 01� -�*� -�,-

�
� ����� ������ �� ���� 	� ��#� �4��	�)� 
�� � ��	�

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

������� *� � ���
�	� �
� ����� �
	�������� ��	� &������

��� '������2� ����� ��� 	�� �'.� ����� �� ��� 	��	�� ��

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

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

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

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

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

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

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

�	�$� � 	�� ������ %� ���� 	� ��	��� 	�� ���� ����� 	�

	�� ������$ � ���	����� ����
���$ 
�#���� ������ 
���$

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

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

���
	 ���	������

- ������	
���
���

%� ��
�� ��#� 	� 	���# L������� A�#� �� �
����	 �� 
���$

L-�� ��� #����� ����	��$ ��� ������ 	� �� ���� 	� ���
�

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

<������	� ������ 
� 	� �����)� 	�� ����������	�� �������

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

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

������ �� ����	���� ������
# �������
�#��$ � H*�-�

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

��	� � ��� ���#�� ������ ����� ����	�

#
.
�
��
�

���� ��� 2���� 3� 
�� 4���
�� 5� ����� ��������� ����������

����������� ��� ������ ������(6������
%������ �� 
�� &
������ 5� ���,� 7����
�8�� 9�� 
 ����

:3 9
���� �� 0
���
� :
���
�� �&�����
� #�� 4�!�
���(
%
��� 7�
��
��� ������������ ������������ ;������ 0����
�
��� -.(.��

<�=�
	� ��� 5����	� <�� &��	�� 5�� %�
�	� '� 
�� 0����� ��
����� � 9�� 
 ���� 9
���� >����� ��� 2������� ?�(

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

�� ������� ������������� &
�����(>����� 4�$������ 9���(
 ����� 9�� �
��� �.(�*�

"��� @�� 2��������
�$
���� ;�� �
�
	
� A� 
�� ��	��
�
� ��
���)� � 0�# <���
�8
��� �� 9�� 
 ���� 7:3 9
�����
����������� �� ��� "��  ������������ !��	��� �� �������

�������������
����
� >� 
�� 0�� 2(@ ����� ��� 7����
�8�� :3 9
����

��������� ��������#�� �� �������� �����  � ����
� >��
@��#�� ��
���� 9� ������� �
��� �(���

6����� 5� A� 
�� 6������ '� 0� ����� 7:3 9
���� #��
9�� 
 ���� ��������#�� �� �������� �����  � ����
� >��
@��#�� ��
���� 9� ������� �
��� ��,(�-��


