
�� � ��� �� ������

�� � ��������� 	�
��


���� � ��� ����	�
� ���
���

�
� �����������
 ���	 
� ���������
�	

��

��������� ����	


����	�
� 
� 

������ �������

���
�� �����	 �

�������� �	
 ��		

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

����������� ������� ��
 ����������

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

���� ����������������





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

��������� ����	
�

�������� �� ��	
��
� ���
��


�������� ����
�����

��

��� ��������� ��
��

�������� �	
 ��		

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

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

	
 ���
 �� ��	�	�
�� ����� �� $� �
�� � 
!����

���� �� �
 	��%& 
 �� ��%& ��	����%& �
���%& ���

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

()* � 
!���� � � ��������� �� �
�!���	
 ��� �����&

�
����� ��% +�� ��	�	
 ���, ()* 
 -(�� �� ���


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


.� 	��� ���� & /� � 
�
�� � ��/ ������
� ����

% �� +�00&, "
 �
����	 ��� ���
�����  �� �����

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

���� # 100 
 200& �00 ��� �Æ����	 ��%�! ���

��	 
�� �	�
�� ���� �� ���
�& ��	� ���	�
�& �	�
 .�

����	�
�& �00 ��� � ������� -� 	����� � 
���	 
��

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

	�	�
�� "
 %�$�� 	/
 ��	� 
" �� ��	�	�
��
 *��� ��

� !���	�"�� ��� �
/� "�� � 
�� 	# 
" �00�


'� � ����	 	/
 �������	�
� �������� 
" �00��

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

3�!��4� -�!�
 *�� ���� ����	��  ����	� ��
/ 	��	

�00�!���� ��	�
� ��� ����
 � !����
�� 
" �� ���

	�	�
�� �� � "����!�� 	��� ��� �����& ����% ������

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


� ����
�����
�

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

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

� �	� ��	����	��� 567
 �� ��	�	�
�� ����� �� $� �

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

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

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

�$� 
$����%

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

��	�	�
�� � � ���
 ���
 	��	 �� % 
�� 	��
 # �����

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

�	� �#���	 �� % 
���
 '���� �
�$��	�
��� ()*

� 
!���� � � ��8��� �� �
�!���	
 ��� �����& �
��

���� ��% +�� ��	�	
 ���, ()* 
 -(�� �� ���
 ��

��	� ��	��%  ���� �� 	
���


.� 	��� ���� & /� � 
�
�� � ��/ ������
� ���

�% �� +�00&, "
 �
����	 ��� ���
�����  �� ��

���	�	�
� 
" � ��� �� ����	�
�����
 �00 �� !����


� 100 91��� # 0�����
� 0��% ��:5�7 ��� 200

92� 
����� ����� 100:5�7
 ; ���� # 100�<200�

� � 	��  �� ����	�	�
�� 
" � 
�
��	�
��� �
%�� "����

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

 ����	 �� 	��� ��	� 
" �
�!���	
 ��� �����
 *��

��	� �	 ��	� �� ��� ��%
 �	��� 
� 100�<200�

��$� !���  ���� ���� "
 �
 � 	��� 	/��	# #�� �


100<200�!���� ()* �
�$��% 	�����=��� ��� ���


!��� �	����� 5�7
 >
/�$� & �
�	 
" 00�!����

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

�
 � ��	����  ����	� � � ��
/� �!
�	 �� ��	�# �
�$�

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


���# ���
 	��	 �������	�
��


�00 �� 	�� 8 �	 � ��	���� ���� "
 �Æ����	�#

��������	��% ��	� 
" �� ��	�	�
�� !���� 
� �����

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

� �� %� ���!� 
" �� ��	�	�
�� ��	
 � �
����	

��� ���
�����  �� ����	�	�
�
 )� /��� �� 
 ���� #

100�<200�& �00� ��$� �Æ����	 ��%�! ��� ��	 
��

� �	�
�� ���� �� ���
�& ��	� ���	�
�& ��� ��?� ����


.� ����	�
�& �00� ��$� � ������� -� 	����� � 
���	


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

��	�	�
�� 9������� 
" 	/
 �� ��	�	�
��: "
 %�$��

	/
 ��	� 
" �� ��	�	�
��
 *��� �� � !���	�"�� ���

�
/� "�� � 
�� 	# "
 �
�$��% $� �
�� � 
!���� ��

�



� ��������� ����	


�� ��	�	�
� �����
 �
 �������& /� ���  �� ����	

	�� � ���	�$� �
$�� 
" 3�!��4� -�!� !# � �����

�00& ��� ���	 ���	���#��% �	���" "
 � 	����& /� ���

%��� �	� 
�� ���
����� �00  �� ����	��% ��� �
����

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

	��� ������� 
� 	�� �00 ��@�& /���� �� �
��	����

���� ���� 	��� 	�� ���!� 
" �
��	�
��
 ;��� /�

��$� %��� �	�� �00� "
 � � 
!���& /� ��� �����#

����# $� �
�� ����#��� 
 	��	��% ���� �� �
��	��%

	�� ����	 ���!� 
" �� ��	�	�
��& ����
 ��% ��	�

��8�!�� �� ��	�	�
�� "
 � %�$�� �
��	 ���	& ���

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

��	�	�
��


*�� ���� 
" �00 %�$�� �� � ���	 "
 ����#��% 	��

�	�	��
"�	���� 	 	�����=��� "
 �
�!���	
 ��� � 
!�

���� ��	
 +�� ��	�	
 ��� /
 ��
, *�� � �� �  ���

!
�# 
" % 
�� 	��
 # ��� !# A��
�� ��� ���#  ��

��� ��� � �� ���� �	� ��	����	��� 5B7
 �00 �� �

��/ �
���	�	�
� 	�����=�� �� ����  ���� �� 8����&

��� /� ��� �����	 � �
	 
" ����	��% "�	� � /
 �


.� 	��  ��	 
" 	��� ���� & (��	�
� � ���� �!��

�
�� �
	�	�
�� ��� 	�� !����� 
" 100�<200�
 .�

(��	�
� B& /� � 
�
�� 	�� �	 ��	� �� 
" �00�
 (���

	�
� 6 %�$�� 	�� ��%
 �	��� 
" ��%�! ��� 
�� �	�
��

"
 �00�& "
��
/�� !# (��	�
� C 	
 ��
/ ���� �����

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

��	�	�
� ��	/
 ��& ��� ����#��� 
" 3�!��4� -�!�


� ������������	

��� ���� �	 
���
�������

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

/�� � � �� � 8��	� ��	 ��� �� B� � � � � ��
 .	 �� 
"	��

�
�"����% !�	 �� 	��� ���� /� ��� 	�� �
	�	�
� "
 

� �� ��	�	�
� � D 9��� ��� ��� � � � � ��: �� ���� �	��

� �
$�� 	
 ��
 �
 �������& � D 96� �� �� B: �����

� � 6& � � �& B � �& ��� 6 � B
 .� 	��� ����&

/� ��# ���
 ��� ���	������	�$� "
 �� �� �� D 6&

�� D �& B� D �& ��� 6� D B
 ����������� 
" 	/


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

	/
 !����	�$� "���	�
��
 �
 �������& �� D 9B� �� �:

��� �� D 9B� �� �: 	��� ���� D 9�� B� �: !������

����� D B�� D �& ����� D ��� D B& ��� B���� D

��� D �
 .� %��� ��& ���� �D ����


.� 	��� ���� & �� ����� �� ������

� �� ��	��

	�
� 9�� �� B� � � � � �:
 -��� �# ��� D ��� D � "
 ��#

��%� � �� 1��� # 0�����
� * ��& 100 ��� 200

�
 '� ��8�� ��������� 
" � �� ��	�	�
� �	
9�:

�� 	�� �� %��	 �	�� ���!� �
$�� !# �
 �
 �����

���& �	
99B� �� �� 6:: D B !������ 	�� �	�� 6 �
��

�
	 �
$�
 '� ��	 �	
9��: D �& ��� 
	�� /���

�	
9�: � �
 '� �
��	���� 
��	 	�� �	��� �� %� 

	��� �	
9�:
 �
 �������& 9B&�&�&6&C: ��� !� / �	�

	�� �� ���	 9B&�&�:


*�� ���� ��!���	 
" 	��� ���� ��  �� ����	�

��% ���� �� ����	�
�����
 '� ���� �!� 	��� ��

� D ���� 9�� �:� 9�� B� �:�
 ���	# ��	 �� ���
	�� ��

�
 '� ���
 ��8�� ��������� ��� 
 ��� �� ����	�
�

�����& ���� 	��	 �	
9� : D 
��9��	
9�:� � � ��:

'� ��	 �	
9� : D � �? � D � 
 � D ����& 
	�� �

/��� �	
9� : � �


'� ��# ��� � ���	������	�$� �
	�	�
� !�	/���

� ��	 
" �� ��	�	�
� � ��� � �� ��	�	�
� �& ��

� 	 � D ���� � �� � ��

��� ���� ��� ����

) 1��� # 0�����
� 0��% �� 9100: 5�7 �� � % ���

 �� ����	�	�
� "
 � 1

���� "���	�
�
 )� ������

	 �	�� �� ��%
 �& .	 �� �� �$�� !#  ������% � !��

�� # ������
� 	 �� % ���& /����  �� ����	� � �����

��
� �����% � 
���� !# 	�� ����	 $� ��!���
 ." /�

8� 	�� 
 �� 
" ����	 $� ��!���& ��� ����# 	�� "
��

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

���
����� "
 � "
 � %�$�� 1

���� "���	�
��

9�: 0���	� ���  �������	 �
��� /�
�� 	/
 ��%��

��$� 	�� ���� ���	���	�
�& ���

9�: (�� � ��� �=��$����	 �
��� ��$��% 	�� ����

����� �
��� ��� 	�� ���� $� ��!��


*�� �
�� ����
�  �	�
 !# ����% � 100 ������� 
�

	�� � 
�� 	# 
" 1

���� "���	�
� 	
 !�  �� ����	��&



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

��%� � �� 200  ����	�
�  ���


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

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

� 100 �� 	��  ����	 
" � !��� # �
%�� 
�� �	�
�

9�
�
 )E0& ;3: "
 � %�$�� ��� 
" 
�� ��� 100�


*��� ��%
 �	�� �� !���� 
� ���� 	�!�� 	�����=���&

��� �
���	�	�
� 	��� �� ���
�	 ����� 	
 	�� 100

��@�


2� 
����� ����� 100 9200: 5�7 �� � $� ���	 
"

100& ���	
��@�� "
 ��������	��% ���� �� 
�����

�
�����
 200� � � !���� 
� 	�� �������  ����	�
�

 ���� ��?� ��	 " 
� 
 ���� # 
���
 )� ��
/� ��

��%
 �& /� ����	� ��� �
��� /�
�� ����%� �� ��	�#

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

�
��� /���� /� � ����	�� �� 
 ���� # 100�
 )�

/��� �� 
 ���� # 100�& 200� %�$� �
����	 ���
��

����  �� ����	�	�
�� "
 ��	� 
" �
�!���	�
��
 '�

��� �
��	 ��	 200� !# ����#��% ��%�! ��� ��	 
��

� �	�
�� ���� �� ���
�& ��	� ���	�
� ��� ��?� ����&

/���� �
  ���
�� 	
 �
%�� 
�� �	�
�� �� 100�


*�� @� 
����� �����%  ����	�
�  ��� �� ��	 ����#

�?��	�$� �" /� ������ � ��	 
" ��� �� �
�!���	�
��


." 	�� �$� �%� ����� ����  �	�
 
" ���� �	�� �� �F&

200� � � �
���!�# �
 � �
����	 	��� 
 ���� #

100�& �� 	
 ��� 	����
 (��� ��	��	�
�� 
"	�� ���

��� ��  ������"� � 
!����& "
 �������& �� � ���� �

�� ��	& 	�� ���!� 
" �	��� �� � ���	
�� 4� !����	

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

	�� �
 200 �� �
/ /����#  ��
%��@�� �� 	�� �
�	

���
 	��	 $� ���	 
" 100
 9"
 ��	����& ��� G��	�4�

!

� "������� 5C7
:

5
4
3
2
1

5
4
3
2
1

5
4
3
2
1

5
4
3
2
1

5
4
3
2
1

τ(2,1) τ(3,2) τ(4,1) τ(5,4)

��%� � B� 0��
��
��	�
� "
 � �� ��	�	�
�
9B&C&�&�&6:


� ���� ���������	

��� ������� 
��������� 	�� ����

1�"
 � ���������% 	�� �	 ��	� � 
" �00�& /� ���	 	��

!���� � 
�� 	��� ���� �� "
 �00� 	
  �� ����	 ��	�


" �� ��	�	�
��



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

�� �00 ����� 	��� �� � @� 
 ������	 "
 ���
�


�� �	�
�



 (��%��	
� ��	 ���� ��# �
  ���
�� 	
 � ��

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

"
 �
��
��	� 
�� �	�
�



 *�� "
 � 
" �00 "
 � �
�� �
	 ���

���� 
� 	�� �	��� �� %� 	��� �	
9� :


�
 �������& �9B� �� �:� 9�� �:� ���

�9B� �� �� 6� C:� 9�� �� B� 6� C:� ��
��� !� 	��

���� �00



 ) �00 ��
��� � 
$��� � ���
����� 9���=��:

 �� ����	�	�
� "
 � ��	 
" �� ��	�	�
��
 *���

���!��� �Æ����	 �=��$������ �������% ��� ��	�

��8�!���	# 	��	��%



 ���� ��	� " 
� 	��  

	 �
�� 	
 � ��	� �����

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

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

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


��� ������������� �	 
���
�������

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

����%��% 	/
 �	���
 .� 	��� ���� & 
����� ���
	��

	�� 	 ����
��	�
� 
" 	�� �	�� � ��� �
 -��� �#&


����� D 
����� ��� 9
�����:
� D �� "
 ��# � ��� �


'� ��	 
����� D ��




6 ��������� ����	


x, y

P0 P1

P

0 1
P =  P0 U (P1 τ(x,y) )

��%� � 6� 1���� �	 ��	� � 
" �00


*�� ��# ���� 
" �00 �� !���� 
� 	�� 
!�� $�	�
�

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

��=����� 
" �� 	
 9�	
9�: � �: 
" 	 ����
��	�
��


�
 �������& � �� ��	�	�
� 9B� C� �� �� 6: ��� !� ���

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

��%
 B



��
��� � ��� ����������

� ����	�
���� � �
�


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

9�	
9�: � �: ��
������������ 
�� ����� �� 
 �
� ��

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

�	�
�����

���

�	 ." �	
9�: D � 	��� � ��
��� !� 
��

	 ����
��	�
� 
�����
 E
/ /� ������ �	
9�: � �


H�	 � D �	
9�: ��� ��	 �� D � 	 
������& 	���

��� D � �
���
 (���� � �� �
	 �
$�� !# ��&

�	
9��: � �	
9�:
 *�� �=��	�
� �� D � 	 
������
��� !� 	 ���"
 ��� ��	
 � D �� 	 
������& 	���&

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

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

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

�����# ��� �����%& ��� �$��	����# /� ��� 
!	��� �

���=�� ���
��
��	�
� "
 � /���� �
����	� 
" �� 	


9�	
9�: � �: 	 ����
��	�
��


�
 	�� ������� ��
/� �� ��%
 B& 	�� �������
�

�� C ��� 	�� �	�� C �� �
$�� 	
 6& �
 /� 
!	���

9B� C� �� �� 6: D 9B� 6� �� �: 	 
�����
 E��	& 	�� ������

��
� �� 6 ��� 	�� �	�� 6 �� �
$�� 	
 �& �
 /� %�	

9B� 6� �� �: D 9B� �� �: 	 
�����
 (����� �# /� ���	 %�	

9B� �� �: D 9�� �: 	 
�����& ��� 8����# 9�� �: D 
�����


.� 	
	��& /� 
!	��� � ��=����� 
" 6 	 ����
��	�
��


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

���=�� "
 � %�$�� �� ��	�	�
�


x, y

x0,y0 x1,y1

0

0 0

1

11

x>x1
x>x0  or

(x=x0 , y<y0) 

��%� � C� I� ��!�� 
 �� ��%  ���� �� �00


��� ���
��
��� �	 ���

� 
� 	�� �!
$� 
!�� $�	�
�& /� ��� ���=���#  ���

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

	 ����
��	�
��
 (���� 200� � � �Æ����	  �� �����

	�	�
�� "
 ��	� 
" �
�!���	�
��& /� ��# ��$� �
���

�
/ 200����� ��	� �	 ��	� � "
  �� ����	��% ��	�


" �� ��	�	�
��


��%� � 6 ��
/� 	�� ���� ���� 
" �00�
 '� ���

��%� � ��� 
" �	�� .0� 9�� �: "
 ���� ������
� �
��&

/�� � � D �	
9� : ��� � � � � �
 ���� ������
�

�
�� ��� �����	��� 	��	�

� D �� � 9�� 	 
�����:�

/�� � �� ��� ��  �� ����	 � �� 	�	�
� 
" � ���

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

	�
� "
 ��
 J
 � "
 ����#& 	��# � � ���� �!�� ���

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

E
	��� 	��	 �	
9��: � �	
9� : �
��� ����� � ��$� 

�
$�� !# ��# �� ��	�	�
� �� ��
 )���#��% 	���

�������
�  ��� ��$��#& /� �$��	����# 
!	��� 
�� 
"

	�� 	/
 	 �$��� ��	 
" �� ��	�	�
��& ���	# ��	 �
9��	� ����� �
��: 
 ���%��	
� ��	 ���� 9��	� �����

�
��:


(����� �# 	
 
 ���� # 200�& /� ���� � 8���

$� ��!�� 
 �� ��% "
 ��� 
����� 	
 � ��� $� ���=��

 �� ����	�	�
�� 
" �00�
 '� ��� 	�� "
��
/��% 
 �

�� ��% " 
� 	�� !
		
� 	
 	
��

9�� �:9B� �:9B� �:96� B:96� �:96� �:9C� 6:9C� B:9C� �:9C� �: � � �

��%� � C ��
/� 	��  ���� 
" $� ��!�� 
 �� ��% !��

	/��� 	�� 	/
 �������	 ������
� �
��� �� 
� �00�


.� � �00& ��# �
�!���	�
� 
" 	 ����
��	�
�� ���

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

	 �
��

	
 � ��	� ����� �
��




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

1

3,1

2,1

3,2

0

2,1

{πe ,(2,1)}

{(2,1),(3,1,2),(3,2,1),(2,3,1)}

{(2,1),(3,1,2)}

{(2,1)}

0

0

0 0
1

1

1

1

��%� � �� J��	�� 

	�� ��� �� �00


������# /� �
�8 � 	�� �
��  ����	�
�  ���� ��

�00�
 )� /��� �� 
 ���� # 200�& �=��$����	 �
��

��� ��% �� �?��	�$� 	
 �00�
 9E
	��� 	��	 /� ����

	
 ����� � ��� 
" �	��� 9�� �: ���	��� 
" 
��# 
�� ���

����
� $� ��!�� �� 200�
: �
  �������	 �
�� �����

	�
�& 	�� @� 
����� �����%  ��� /
 �� $� # /��� "
 

�00� ����� ��������� # 	 ����
��	�
�� � � ��	
�

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

�	��� ��$� ����� �� �00�


)� /��� �� 
 ���� # 100�<200�& ���	����

�00� ��� ��� � 	��� ��!% ���� 	
 ���� 
	�� �� �

���	�� 

	�� �00& �� ��
/� �� ��%
 �


� �� 
���!�	 �
� �� ������ "�#

�����
�	

.� 	�� � �$�
�� ���	�
�& /� � ����	�� 	�� !����

�	 ��	� �� 
" �00�
 >
/�$� & /� ��
��� �
����� 

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

8����	 ��������	�
� ��%
 �	���
 (����� �# 	
 
 �

���� # 100�<200�& �00� ��� !� �
��	 ��	��

!# ����#��% ��%�! ��� 
�� �	�
��& �� �����	 �	�� ��

��%
 �
 *�!�� � ����� �@�� 	�� � ���	�$� 
�� ��

	�
�� 
" �00� "
 ��������	��% ��	� 
" �� ��	��

	�
��
 >� � /� � ����	 �
/ 	
 �
���	� 	���� 
��

� �	�
�� �Æ����	�#
 '� /��	 	
 ��$��
� � %

�

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

	��� "
 	�� ��@� 
" �00& /���� �� �
��	���� ����

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


��� ������ ��� ����������

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

���
�& ��	� ���	�
�& ��� ��?� ����
 )� / �		��

�!
$�& �00 �� !���� 
� 	�� �������
�� � D

�� � 9�� 	 
�����: 
� ���� ������
� �
��
 (���� 	��

	/
 �� 	� �� ��� 9�� 	 
�����: � � ����
��	& ��� �����


 
�� �	�
� �� ����������	 
" ���
�& ��	� ���	�
�&

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


�� �	�
�� �� /��� �� 
 ���� # 100�<200�
 �
 

�������& ��	� ���	�
� 
�� �	�
� ��� !� / �		�� ��

"
��
/��

� 
� D 9�� � 9�� 	 
�����:: 
 9�� � 9�� 	 
�����::
D 9�� 
��: � 99�� 
��: 	 
�����:�

*���& 9��
��: ��� 9��
��: � � ������  ��� ��$��#


(����� �# 	
 
 ���� # 100�<200�& /� ��� �$
��

�������	��  ��� ��$� ����� !# ����% ����� 	
 �	
 �

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


��� �������������

E��	 /� �
����� 	�� 	 ����
��	�
� 
�� �	�
� /�	�

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


H�	 � �� � %�$�� �00 ��� ����� D 9�� �:
 E
/ /�

/��	 	
 �
���	� � 	 
���	�
 ." � � �& /� ��# ���	

 �	� � � ������
� �
�� /�	� �	��� 9�� �:& /�
�� ��

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

	�� 
	�� ����& �" � � �& /� ���� �
 � �
������	��

/
 � 	
 	 �$� �� 	�� ��	� ��� �
��� 
" � 


*
 �
����� 	�� ��%
 �	��& /�  ����� �� �����

��� 
" �� ��	�	�
� 9B� C� �� �� 6: ��
/� �� ��%
 B&

��� ��	 �� �
���	� 9B� C� �� �� 6: 
�����
 .� �00�&

9B� C� �� �� 6: ��  �� ����	�� !# � ��=����� 
" 	 ����

�
��	�
�� 
�����
�����
�����
�����& 	��� /� ��
��� �
��

��	� 9
�����
�����
�����
�����: 
�����
 *���& /� ��� 
!�

�� $� 	�� "
��
/��% 	 ���"
 ��	�
��

9
�����
�����
�����
�����: 
�����
D 9
�����
�����
�����: 9
�����
�����:

D 9
�����
�����
�����: 9
�����
�����:

D 9
�����
�����: 9
�����
�����: 
�����
D 9
�����
�����: 9
�����
�����: 
�����
D 
����� 9
�����
�����: 
�����
�����
D 
����� 9
�����
�����: 
�����
�����
D 9
�����
�����: 
�����
�����
�����
D 
�����
�����
������

.� 	��� 	 ���"
 ��	�
�& �������	 	/
 	 ����
���

	�
�� � � �
��� ��& ��� �" 	�� 
 �� $�
��	��

	�� �004� ����� & 	��� 	�� 	/
 	 ����
��	�
��



� ��������� ����	


 2,1

{(2,1)}
 2,1

{πe ,(2,1)}

{πe ,(2,1),(1,3,2)}

 3,2

 2,1

{πe}
τ(3,2)

union

 3,2

{(1,3,2)}

union

 3,2

 2,1

product

 3,2

 2,1difference

τ(2,1)

{πe ,(2,1),(1,3,2),(3,1,2)}

{(3,1,2)}

1

1

1

1

1

1

 0

1

 0

 0

��%� � �� -
��	 ��	�
� 
" �00� !# ��%�! ��� 
�� �	�
��


*�!�� �� � ���	�$� �00 
�� �	�
��


� 3�	� �� ���	# ��	
 9��	� ���� �
��:
���� 3�	� �� ���%��	
� ��	
 9��	� ����� �
��:
����� 3�	� �� .0� 9�� �: �	 	��  

	 �
�� 
" � 

� �� 3�	� �� �� � � � � 
 � � ��

� 
� 3�	� �� �� � � � �� � � ��

� �� 3�	� �� �� � � � �� � �� ��

��
9�� �: 3�	� �� � 	 
�����

� �� 3�	� �� ��� � � � �� � � ��

��
��

�9�� �: 3�	� �� ��
������ � � �� �� D ��

��
�	�� 3�	� �� 	�� ���!� 
" �� ��	�	�
��


� � ������%��
 �
 �������& 9
�����
�����: �� ���

����%�� ��	
 9
�����
�����:& ��� 9
�����
�����: !��
���

9
�����
�����:
 .� 	��� /�#& �$��	����# /� ��� 
!�

	��� � �
 ����@�� ���
��
��	�
� "
 � 
" �00�


'� ��
��� !� �� �"�� 	��	 �
�� �	�� ���!� � � �

���%�	�# ����%�� �� 	��� � 
����


��%� � � �����	 �	�� �� ������� 
" ������%� " 
�


�����
���	� 	
 
����	�
������
 .� 	��� �������& �� �& ���

� � � ���	 !�	 � �� ����%��
 >� � /� ��	� ����

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


" 	 ����
��	�
��& ��� �� /���� ����� 	�� �	��� ����

	
 !� ����%��



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

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

��



��� ��
����������� 
�����
���	� 

� �� ��
��������

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

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

���

�	 ." 
����� ��� 
���	� ��$� �
 �
�����
�� 
"

�	���& 	��# ��� !� ������%�� 	 ����� ��	�#
 E
/

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

� ��� �� D �
 ." � D � 	��� �� D �� D �
 ."

� D � 	��� �� D �� D �
 ." � D � ��� � D � 	���


�����
���	� D ��
 ;	�� /���& ���	 �� D � ��� �� D �


1���� 
� 	��� 	��
 ��& �
/ /� ��� ��������	

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


." ����� D 9�� �: ��� � � �& 	��� � 	 
���	� ��� !�

/ �		�� �� "
��
/��

� 	 
���	� D 9�� � 9�� 	 
�����:: 	 
���	�
D �� 	 
���	� � 9�� 	 9
�����
���	�::
D 9�� 	 
���	�: � 99�� 	 
����	�: 	 
������:



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

τ(x,y) τ(u,v)
4,1 3,1

1 1
2 2
3 3
4 4

τ(u',v) τ(x,y')
3,1 4,3

1 1
2 2
3 3
4 4

��%� � �� ������%� 
" �������	 	 ����
��	�
��


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

�
�� /�	� .0� 9�� ��:& /�
�� ����%� �
��	� 	
 	��

 ����	 
" �� 	 
���	� ��� /�
�� ����%� �
��	� 	
 	��

 ����	 
" �� 	 
����	�
 9>� � /� ��
��� �
	��� 	��	

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


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

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


�� �	�
��& /� ��� �$
�� �������	��  ��� ��
�� !#

����% 	�� 
�� �	�
� �����


��� ��������� 
���
��

-� 	����� � 
���	& � � � D ��� � � � �� � � ��&
�
���	�� � ��	� 
" ��� �
���!�� �
��
��	� �� ��	��

	�
�� ��
��� " 
� � ��� �
 *��� �� 	�� �
�	 ���

�
 	��	 ��� ���"�� 
�� �	�
� �� ��������	��% �� �

��	�	�
��


K���% 	 ����
��	�
� 
�� �	�
��& 	�� � 
���	 � �
� ��� !� / �		�� �� "
��
/�
 >� � /� ������

����� D 9�� �:


� �� D � � 9�� � 9�� 	 
�����::
D 9� ���: � 99� ���: 	 
�����:

*��� "
 ���� ������	�� 	��	 /� ��#  ��� ��$��# ����

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

���# /� ��$� 	 �$��� 
�� �	�
� � � � 
 � � ����

)� /��� �� 	�� 
	�� 
�� �	�
��& /� ��� �$
�� ���

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


>
/�$� & 
�� ��?� ��	 �
��	 �� � �� 	��	 /� ����

�
	 ���� � �	
9� � ��: � �& �
 /� ���� 	
 ����#

%��� �� 	 ����
��	�
� 
�� �	�
� "
 9� ���: 	 
�����


��%� � L ��
/� �� ������� 
" � 
���	 
�� ��

	�
� "
 	/
 �00� /�
�� �	��� � � ����
��	 	
 ����


	�� 
 .� 	��� ����& 	�� ���!� 
" �� ��	�	�
�� ���

� ����� ���	������	�$��# !�	 	�� �00 ��@� ��� �����


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


� 	�� �00 ��@�& ��� �� ���� ����� �00�!����

��	�
� �� ���
���	����# �?��	�$� 	��� ����% �� ���

�����	 ��	� �	 ��	� �


��� ��	�����

)"	� %��� �	��% � �00 "
 � ��	 
" �� ��	�	�
��&

/� /��	 	
 ��	 ��	 � ��!��	 
" �� ��	�	�
�� 	


����� � �� 	��� � 
�� 	# �� ��	��8�� 
 �
	
 ���

�

��� 
�� �	�
�&

��
��

�9�� �: D ��
���	�� � � �� �� D ���

%��� �	�� � ��!��	 
" �� ��	�	�
�� ���� 	��	 	��

�	�� � �� �
$�� 	
 �
 �
 �������&

�9B� �� �:� 9�� B� �:� 9�� B� �:� 9�� �:��
��

�9B� �:
D �9B� �� �:
����� � 9�� B� �:
������
D ���� 9�� �:��

E
	��� 	��	 ��
��

�9�� �: ��� ��	 ��	 	�� �� ���

	�	�
�� /�� � � �� �
	 �
$��
 K���% �
"��	
 ���


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

�����8�� ��� ������� 	
 �00�


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


�� �	�
�
 ." 9�� �: �
  ���
��� 	
 �����& /� ��#

���	  �	� � 	�� ����%� 
" 	��  

	 �
��
 ;	�� /���&

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

��� 
!�� $� 	��	 	�� "
��
/��% �=��	�
� �
���


��
��

�9�� �: D 9� 	 
���	�:�
��

�9�� �:�

*���& 	�� �
"��	
 
�� �	�
� ��� !� �
���	�� !#

����% 	 ����
��	�
� 
�� �	�
�
 0�� 	
 	�� �����

����	�	�
�& /� 
��	 	�� ��	����� ��%
 �	�� "
 ���

������	�	�
� 
" �
"��	
 
�� �	�
�


� ���������
� $%�����	

>� � /� � ����	 	/
 �������	�
� �������� ��� ���

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

$� ��
� 
" �00 ��������	
 !���� 
� 
� 
/�



� ��������� ����	


1

3,1

2,1

3,2

1

6,4

5,4

6,5

1

3,1

2,1

3,2

6,4

5,4

6,5

product

{πe,(2,1),(3,2,1),
 (2,3,1),(1,3,2),(3,1,2)}

{πe,(1,2,3,5,4),(1,2,3,6,5,4),
 (1,2,3,5,6,4),(1,2,3,4,6,5),(1,2,3,6,4,5)}

{πe,(1,2,3,5,4),(1,2,3,6,5,4),
 (1,2,3,5,6,4),(1,2,3,4,6,5),(1,2,3,6,4,5)
 (2,1,3),(2,1,3,5,4),(2,1,3,6,5,4),
 (2,1,3,5,6,4),(2,1,3,4,6,5),(2,1,3,6,4,5)
 (3,2,1),(3,2,1,5,4),(3,2,1,6,5,4),
 (3,2,1,5,6,4),(3,2,1,4,6,5),(3,2,1,6,4,5)
 (2,3,1),(2,3,1,5,4),(2,3,1,6,5,4),
 (2,3,1,5,6,4),(2,3,1,4,6,5),(2,3,1,6,4,5)
 (1,3,2),(1,3,2,5,4),(1,3,2,6,5,4),
 (1,3,2,5,6,4),(1,3,2,4,6,5),(1,3,2,6,4,5)
 (3,1,2),(3,1,2,5,4),(3,1,2,6,5,4),
 (3,1,2,5,6,4),(3,1,2,4,6,5),(3,1,2,6,4,5)}

��%� � L� ������� 
" -� 	����� � 
���	


1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

X1 X2 X5X3 X4 X6 X7

��%� � ��� ) �� ��	�	�
� ��	/
 � "
 96&�&�&�&C&B:


100<200 �����%�
 *�� � 
% �� �� / �		�� �� BB�

����� 
" -�� �
���& ��/�# ����� 	
 	�� !���� ���

! � ��� ��������% �&��� ����� 
" -<-�� �
���
 *��

"
��
/��% ���� ����	� � � �� "
 ��� !# � �
6A>@

-
 ��0�
 �- /�	� �A1 ���
 #& (�(� ��& ���

AEK -��


��� ������ �	 
���
������ ��� ��!�

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

��	/
 � 	
 %��� �	� ��# 
�� �� ��	�	�
�
 (���

�� ���	� � � 
"	�� ���� �� ���	
��@�� �� �/� � 
"

� #�	
% ����� �#�	��� ��� ��%��� � 
������% �#��

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

/
 �� ����% � ��	 
" ��!�	 �� ����� ����� /�	� � ����

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

�������	 �����& �� ��
/� �� ��%
 ��
 E
/ /� /��	

	
 ����%� �� 
�	���� ��#
�	 
" �/�	���� "
 � %�$��

�� ��	�	�
�


) ��	 
" �� ��	�	�
�� %�$�� !# 
�� �/�	�� ��� !�

/ �		�� ��
����


	� 
�
�

��
 *���& ��� �
���!�� �� ���

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

�� "
��
/�


�� D ��
�� D �� � 9

����

	� 
�
�

��:

�� D ���� � �� 9"
 � � �:

)��
 ���% 	
 	��� �	� �	�$� "
 ����& /� ��� %���

� �	� �00� "
 ��� ��� ��� � � � !# ��� �����% �& ���

�$��	����# /� ���	 ��$� ��
� D �� "
 ��# � � 



*���& 
 ��
/� 	�� ������� ���!� 
" �/�	����

	
 �
$� ��� �� ��	�	�
��


*�!�� � ��
/� 	�� ���� ����	��  ����	 "
 ���!�	

�� ��	�	�
� ��	/
 �
 .� 	��� 	�!��& +�00 ��@�,

��
/� 	�� ���!� 
" ������
� �
��� �� 	�� �00&

+M 
" �� �
, ����� 	�� ���!� 
" �� ��	�	�
��

�������� �� ��& +	
	�� M
, �� 	�� 	
	�� ���!� 
"

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


E
	��� 	��	 	�� 	
	�� M
 �
  ���
��� 	
 	�� ��	�

��@� /��� ����% �� �������	  �� ����	�	�
� "
 ��


*��  ����	 ��
/� 	��	 ��� �� �=��$����	 	
 ���&

	��� /� ��� ��� 
 D 6C
 .� 
	�� /
 ��& 6C

�/�	���� � � ��
�%� 	
 �
$� ��� B��&��� 9D��N:

�� ��	�	�
��
 *�� ���!� � 
" �� ��	�	�
�� ���

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

�	� �	�
� � 
����& �
/�$� & �00 ��@�� ��$� � ����


" ��&�L6 �	 ���& ��� 8����# /� ���� 
��# 6C �����

��
� �
��� 
" �00 "
  �� ����	��% ��� 	�� ��N �� �

��	�	�
��
 *�� ��		� ��4� ��# ��$� �
 � !���	��

"�� �	 ��	� �� ��� 	�� �00 �
��� � � /��� ��� ��&

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

	�
��




���� 
 ��� ������
� ������� �
� ��������	��� ��	� 
� �����	�	�
�� L

*�!�� �� ���� ����	��  ����	� "
 ���!�	 �� ��	�	�
� ��	/
 �


�� ��� � �� ���� 
��!
 

�	" ��

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

�� ��� � �� ���� 
��!
 

�	" ��

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

�� ��� � �� ���� 
��!
 

�	" ��

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

*�!�� B� ���� ����	��  ����	� "
 ��!�	 �� ��	�	�
� ��	/
 ��


� � ��� ��!
 � �� ���� ��	

(

��) (*�� ) 

�	" �� (�
�)

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

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

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


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

��� ���	 !# ����#��% 	�� ��?� ���� ��	 
�� �	�
�

9��� � ���:& /� ��� �
�8 � 	��	 	�� ���	 �� ��	��

	�
� �� 9��&L&�&�&�&C&6&B&�&�:
 1# ����#��% ��%�! ���


�� �	�
�� 
" �00� "
 ��4�& /� ��� ��	� ���� 	��

������� ���!� 
" �/�	���� "
 ��# %�$�� �� ���

	�	�
�& ��� /� ��� 8�� � ��#
�	 
" 	�� �/�	���� 	


���� �	


*�!�� B � ����	� 	��  ����	� "
 ��!�	 �� ��	��

	�
� ��	/
 ��& �� 	
 � D �6
 '� ��
/ 	�� ����

��� 	�� 8��� ��@� 
" �00� ��� 	��� �
���	�	�
�

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

�N& �
/�$� & 	�� 8��� �00 ��@� �� 
��# �9�� �:��


*�� ���� �00 ��@� % 
/� ���
���	����#& !�	 �����

��
/� 	��� �N
 >� � /� ��� 
!�� $� 	��	 �00�

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

 ����	�	�
��


��� "��#���� �	 $
%�!&� �
%�

�	����� �	��
�/
��� !� 
�� 
" 	�� �
�	 �
���� 

��@@���  ���	�� 	
 �� ��	�	�
� % 
�� 	��
 #
 �00

�� ���
 ���"�� "
 ����#@��% 3�!��4� -�!�
 >� �

/� "
��� 
��# 	�� �
$�� 
" 	�� ��%�	 �
 �� ��!��


��%� � �� �����	 �	�� 
� ����%����	 
" 	�� �	���

	
 ��� 	�� �6 "���� 
" 	�� �
 �� ��!��
 *��� /�

��� ���� �!� L�Æ �
$�� "
 O�& P�& ��� 2�����& ��



�� ��������� ����	


1
2 3

4
5 6

7

8 9

10

1112

13
14 15

16
17 18

19

20 21

22

2324

��%� � ��� .	�� ����%����	� "
 	�� �
 �� ��!��

" 3�!��4� -�!�


*�!�� 6� ���� ����	��  ����	� "
 3�!��4� -�!�


�� ��� � �� ���� 
��!
 

�	" ��

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

"
��
/�


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

�����
������
������

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

������
������
������

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

������
�����
�����

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


" 	�� � ���	�$� �
$�� 9�L�Æ��L�Æ& ��� ���Æ "
 

���� ����: � � ���� �!�� �� "
��
/�


�� D �� � �� � ��
� � ��

� � �� � ��
� � ��

�

� �� � ��
� � ��

�

E
/ /� ��� %��� �	� 	�� ��	 
" �� ��	�	�
�� !#

�� 	
 � �
$�� !# 	�� "
��
/��% ������ �	� �	�$� "
 �

����


�� D ���� � �� 9"
 � � �:

(����� �# 	
 	�� ���� 
" �� ��	�	�
� ��	/
 ��&

/� ���	 ��$� � 8��� �
��	 
 ���� 	��	 ��
� D ��
"
 ��# � � 

 ." /� �%�
 � 	�� ��%� ��!�� ���

���	� ��!��& �� �
�	���� ��� ������%"�� ��		� ��


" 	�� ��%�	 �
 �� ��!��
 9E
	��� 	��	 	�� ��!�


" ��L� ��� ��� �� 8��� 	
 	�� 
 �%���� �
��	�
� 	


�������	� �#���	 �� ��		� ��
:

*�!�� 6 ��
/� 	��  ����	 
" %��� �	��% �00� "
 

	�� ��4�
 '� ��� ��� 	��	 	�� ���!� 
" ��� �
����

!�� ��		� �� 
" �
 �� ��!�� �� B&��6&���
 '� �
��

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

	�� �
���!�� ��		� ��& �� 
	�� /
 ��& ��# ��		� ��


" 	�� �
 �� ��!�� ��� !�  �	� ��� 	
 	�� 
 �%����

�
��	�
�� �� �� 
 ���� �
$��
 '� ���� 
��# C�� ���

����
� �
��� 
" �00� "
  �� ����	��% ��� ��		� ��&

��� �� ��� � ���� 
" �00 ��@� �� ���&���
 *��

�
���	�	�
� 	��� /�� ��� ���
��� "
 %��� �	��%

��� �00�


)"	� %��� �	��% �00� "
 	�� ��4�& /� ��� ����

�#@� $� �
�� � 
�� 	��� 
" 3�!��4� -�!�
 �
 �����

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


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

�	�# �	 	�� 
 �%���� �
��	�
��
 (��� ��		� �� ���

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


�� D ���
��

�9L� L:�
��

�9��� ��:�
��

�9�C� �C:
�
��

�9��� ��:�
��

�9��� ��:�
��

�9�B� �B:

;� ���� ����	 ��
/� 	��	& "
 � � L& �� 
��# ���

������ ��
 .� � D ��& /� ��/�# "
��� 9�&B&�&�&6&C:&

9B&�&�&C&�&6:& 96&C&�&�&�&B:& ��� 9�&6&C&�&B&�:
 K��

��% 	�� ������� �
$�� 9� D ��:& /� ��� ����

9�&6&C&�&B&�:
 )"	� ���� � ��		� � �� ��	��	��& �	 ��

�
	 �� � 	
 8�� � ��=����� 
" �
$�� 	
 %��� �	�

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


	�� 8��� ��		� � 	
 ���� � �������	� 
" 
�� �	��

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


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

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


>� � /� �
����� �� 
��# 	�� �
 �� ��!��& !�	

 ����	�#& 3
����� �	 ��
 5�7 �
�8 ��� 	��	 ��� ��!�4�

��		� �� ��� !� �
�$�� �� �� �
$�� ��� 	��� �� 	��

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

� ����% ��� 	��� ���� 	
	�� BC -�K #�� � 
" ����

��$� �� ����� �-�
 ) �	 ��%�	 "
 /� � �������	�
�


" �00� 	
 	��� � 
!��� ��# ����� ���
 # 
$� �

Q
/& !�	 �� �
���
/ 
� ��	�
� /��� !� ���"�� 	


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




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

& 

����	�
�

.� 	��� ���� & /� � 
�
��� � ��/ ���� 
" ������
� ���

�% ��� "
 ��������	��% ��	� 
" �� ��	�	�
��
 *��

��	�
� 
" �00� � 
$���� � ���	 "
 ����#��% 	��

�	�	��
"�	���� 	 	�����=��� "
 �
�!���	
 ��� � 
!�

���� ��	
 +�� ��	�	
 ��� /
 ��
, *�� � �� �  ���

!
�# 
" % 
�� 	��
 # ��� !# A���
�� ��� ���#

 ���� ��� � �� ���� �	� ��	����	��� 5B7
 '� ���

�����	 � �
	 
" ����	��% "�	� � /
 �& "
 �������&

� 
$����% �
"	/� � 	

�� "
 �	��#��% % 
�� 	��
 #&

�
����� ��% ���# 
	�� � ��	���� �������	�
��& ���

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

��	�	�
��& ��� �
����� ��% ��	����� �
���� ����

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

�� ��	�	�
��


"�!�� #��������

*�� ��	�
 /
��� ���� 	
 	���� ��� 	�� �
����%���

�� )�%
 �	�� H�!
 �	
 # 
" >
�����
 K��$� ��	#

��� �3)*; J.E)*; 0��� �	� (	 ��	� � J������

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


���������	

5�7 3
 �
 1 #��	
 A ����!���� ��%
 �	��� "
 

1

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



����� �� ����	����& -�BC9�:����R�L�& �L��


5�7 �
 -��	���� ��� H
 (��
�
 2 ��� *�� 
�� ��$���

��	��� � 
���� � ���	� 2100�
 .� #��  �����

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

%��$!�&#'� ()� &*+&& ��%�� 66LR6C6& ����


5B7 A)� �
 ��
 ,�- . ,��	��� �����

������� -����
����� . 
 /����� ���

����	�
����
� $��
���� ������
& ����


������������	�
����
������


567 0
 �
 G��	�
 -
�!���	
 ��� � 
�� 	��� 
"

�� ��	�	�
��
 .� "�� ��� �� ����	��� -���

��
�����& $
���� B& ����	� C
�& ��%�� ��R��


)����
��'����#& �LL�


5C7 0
 �
 G��	�
 "�� ��� �� ����	��� -����
��

����0 1������ "��
�� 2 "�
����	��3 1��
�� $��


����� $�
��
��& $
���� 6& "������� �
 )����
��

'����#& ���L


5�7 (
 J���	

 2� 
����� ����� 100� "
 ��	 ���

������	�
� �� �
�!���	
 ��� � 
!����
 .� -��
�

�� +4�� ��56 !!! $����� �	���
���� ����

�����
�& ��%�� ���R���& �LLB


5�7 *
 3
�����& >
 G
����!�& J
 0�$���
�&

��� S
 0�	� ��%�
 A
�4� ���!� �� ��


��������������
�������& ����



