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

������ �������

	
��� �������
�� ���

������� ��
����
��

����
���� �	� ������ ��	

������ !������"���

#��
 $!���

��� %�� ������� �&
��&�

�����&!������ '���
���� �% (�&!������

����
���� �	� ����)� ��	

*!�� ���"�&�"�
�"���

��������

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

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

���	���

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

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

�	��
�
������	 ����
���
��

� ���������	��

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

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

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

�
 ������

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0��������
�� ����
�
 
����� *0�11.� �"��	� ���� �� ��	����
 �� 0������ 2�� "�� 	�������� �� � �	

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

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

��

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

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

��$�	�� '������� ���.��
� ���	�" �	��� ��	
���
 -)))/�(��(0()�1/�
�'������� ���,����� �	 ���
 �
 
�� �� ���
��" ,�� &����
�� *���	�� �, 
�� 2���������

� �	�
�
�
� �, ����	����"�

�	��	� ,�� 
�� �� ���
��" �� ���$���� �	 ���
  " 
�� ��$�	��� '������� ���.��
� ���	�" �, 
�� +����
��	
 �, +�,�	��

�	��� 
�� 3Æ�� �, -�$�� '������� ��	
���
 -)))�4(��(5(�����

-



3� ���� �� ������ �� ������	� ��� ������ ���� ��� ���	��� ������
 ��������% �� �	������ ������������

*4411. ��
 *+��,-� 5&$,/.� "�� %�� �
�� �� ��	����� ������������� �	 �� 
�(�� � ��������� ��	�����


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

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

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

����������� �� � ��������� ������������ ����� 3� *4411. ��� ���������� ������������� �	 � ����	��

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

�	� 6 ���� � �� $ ������������ �������� ��� 6 � � ���� ��	 ��	����� �����	 �� �������	 �� ���

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

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

�	� Æ ��� � ���

��� Æ�	� � �������

3� ����� ���% +������ *+��,-. �������
 ��� 4��	��	� ������� ��������% ��� ������
 ��� ����	�� ����

	�������� ���� � ����
����� ���	��������� 3� *5&$,/.� ��� ���������� ������������� �	 ��� &���� ���

��
����� �� ��

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


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

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


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

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

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

�������� 
 6 � � �� �	 ���� ��� � 6 � � �� ��� 
��� � �� �����	 ���� ���� � �� �������� � � �� 3� ��
��

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

������� � � � �	 ���
 ��
�� � �� ��� ���	� �
��� �� � ���������� �� 0��������� ��������	 � 6 � � ��

��� ���
 �� ����� ���	� ��� �� ��� ����������� �� *0�11.� ������ ��	��������	 �� 6 �� ��� 3� �������

2� �� 	���6 �� ���� � �	 ���������	� ��
 ��� ���� �� 6 � � �� �	 ���������	 �������� � 6 � � �� �	

���������	� �� ���� 	��� ���� � �������� 
 6 � � �� �	 	��� ��� � �8 �� � 
� ���	 �� �	 ��� ���	�

�������� ����� �	 	��� ��� � �

�� ���� ��%� � ��� 9��	���� �� �����	����� 
�(��
 ��������	 �� ��� ������� �� �������
�� ��������

�������� #�� � �� ��� ���	� (����� �� � ���������� � 6 �� � ��� � �� � ���� �� 	��� �� �������

:� ���� ��� ���	� (����� �� ��� ���������� � � 6 �� � ��� � �� � ��� ���	������
 �� �������� ���

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

�� ��	� �� ���� ��� ��� 	����� ��;����� �� ��� ���% �� ��� ������� ��������% 
������
 �� 0�����

��
 ��
�� �� *0�11.� )�� ���
�����	 ��� ��	����� 
�����	 ���� �		�������� 
�����
 ���� ����� ���
��

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

	�������	 < ����� ��� ��� 
�����	 ������ ���� ������ $������ �������� �
������� �	 ���� ��� ������

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

"�� ������
�� �� ���	 ��� �	 ������7�
 �	 ������	� 3� 0������ 2 �� 
�(�� ���% &���� ����
�����	�

���� � ������ �� �������� ������	 ��
 	���� ����� �		������ �������	� 3� 0������ = �� ���	�
�� �������

���
�����	 ��� ��� 	����� �� ���������� �� ��� ��	����� 
������ 3� 	������ : �� 	��
� �����	����� 
�(��


��������	� 0������ > 	����	�	 	��� ������	 �� ������ ��	������


 ��� ���� ��������	��

�������������

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

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

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

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

2



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

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

�	 ���������� �0�� *0��,/. ��� ���� 
�����	��

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


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

��� ���� ������	��� ����% &���� ����
������ @���
��� �� �������� �� ���� ����� �� ����� �������	

�	 �
���	� ��	��������	 �� ���� ���	�

�� ��� 
�(�� ���
�����	 ��� ��������� �� ��	����� 
����� ���� � ���� "�� �������	 �� ��� ��	�����


�����	 ��� ��� ���� �
���� �� *+A0,/.�

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

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

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

#�� ��@� 
����� ��� 	�� �� ��� �
���	 �� �� ��

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

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

���  � ��

���� � � �

�
� � ��

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

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

������	�

��
���� � #�� �� � ����B ���� ��
 ��� �� �� ��� ��� ���� 
����� �?� -	� ����� ? � ��	 ��
 - � ��

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

��
���� � #�� �� �� ��� ���	� 	������� �� ��� �����	��� 
����� �9������ � � ��� B �� ���� ��� ���

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

nil

<a,nil>

<a,a,nil>

. . .

⊥

<⊥,⊥> <⊥,⊥,⊥>

⊥ <⊥,    >nil <⊥,  ,⊥>a <  ,⊥,⊥>a <⊥,⊥,   >nil

<a,a,  >⊥ <  ,a,nil>⊥ <a,  ,nil>⊥

<a, >


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

�

�

��
�

�

�

�

=



�����

� � ��

�� � �� � 	��� ������� �� � �	 �	

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

� � ���	�

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

� � ����B ���B �� ��� B �� � ���

"�� ���� 
����� �� �� � +����� ��� 	�	��� ��� �� 
�(��
 ��
�������� �	 ��� ���������6

��� ����� ���� ��
 � � �� � ���

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


�� � � �� �  � � �� ���� � �	�

����� 3� � � �� ����
�
� � ���

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

)�� ��� ������ ���� �� �	 �� ��	����� 
������ C��� ���� ��������� ��������	 ���� �����	������ ���	�

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

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

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

)�� (��� ������ �	 
���� ���� *0�11. ����� 
�(��
 � ���	��� ������
 ������ �� �����
�
 
�����	�

��
���� � #�� �� � ����B ���� ��� � � �� ��� D� � ��� � �� � �	 �"��	 ���� ���	��� �� � �	 ����� �� ��	

�� *5&$,/.� ��
 D� � � D� � � � �	� "��� �� � D�� � ������ ������	 ��
���
 �� ��� �	��� ����

bool nat

T

tt ff0 1 2 . . .tt ff 01 2 . . .

⊥ ⊥

3� �	 ��	� �� 	�� ���� �� �	 �� ��	����� 
������ C��� ���� �� �������	 �� �	������� ��� D� �� �� "��	�

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

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

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

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

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

���
����� ����� �� 
�(������ 2 �� ����6

����
 � �� � � � �� ����� ���
�
� �

�
� 

:



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

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

�	 � ��

�
� �

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

+�������� �� ����

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

����� 5� ��� ����� �����%	� ��� ��	����� 
����� � �	 � ������� �������� 3� ������	 �� 	��� ���� �� �	

��	� ���������� "�� ���� ��9����	 ��� ��	�������� �� � 6 � � �� �� �� 
�(��
 �� 0������ =� �� ��	

� �� ��� ���	� �
��� ���������� ��

�� �
�
�� � � � � � �	�

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

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

���	�������� ���	 ��� ���� �� E���� � � �� ��� �� � �� � � � � ��
 � �	 ������	 �� ��� 	�� �� ������

�������	 �� �� 0���� � �	 	����������� �� ��� ��������� ��� �������	 �� �� �	 ��� ��� � � �� "�� ���������

��� �����	 ���� �� ���
�
�

����
 � � �
�
��� �

�
�  

����� 4������ �� � �� ���	 ��� � �� � � ? ��

�
��� �

�
� � ��

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

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

�� �
�
���

��� �

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

� �
�
���

�� �
�
���

��� �

�

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

�
� � � � � � �

�
� 	 �� ������� 

����� #�� � �
�
���� � �

�
� � � � � � �

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

� �
�
���

�� �
 �� � ? 	��� � � �� �

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

�
��� �� �

�
��� ��� 3� ������	 ���� �� � ���

��� 	��� ���

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

� �
�
���� � �

�
� � � � � � �

�
� 	 � �� �

�

F�	����� ��� ���� �� ������� -� #�� �	 
�(��

�� �
�
���� � �

�
� � � � � � �

�
� 	� � � ?�

���	 �	 � ������ ���	� �������	 ��� ������ �����
��� �� ����� =� +��� ���� �� ����� 2�
���

�� �
�
���

��� � ��

���	 ��� ������� �	 ����
� �

3� ��� ���� 	������ �� 
����� ��� �� ��� �������� ���	�9�����	 �� ��� ������������ �� �6 ���� �����

���������	 �������� � � *� � ��. ��	 � ���������	 ��	�������� �� � *�� ��.�

>



� �������	�� �� ��� �����

#�� � �� � 
������ � �� ��� ��	����� 
����� �� �� �� (�	� 
�(�� ��� ����� � 6 � � � 	��� ����

�� �
�
�� � � � � � �	�

3����������� � ��	 ����� ������� � �� ��� ���	� �
��� �� � ����� �������	 ��� C��� ���� �� �����	 ���	�	

	���� � �	 � ������� �������� "�������� � �	 �����
�(��
� +�������� �� ���� ��� ����������

����
 � � � � �
 �� � � 

�� ��� �����
 � �� ��������	� #�� ���� �� ��	����� 
�����	 ��� ���� ��	��������� E���� � 6 � �

��� 
�(�� �� 6 �� �� 	��� ����

����� �
�
���

������

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

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

�� �

�
? �� � � �

- �� � �� ��

��
���� � �������
� ���� *��
,/. ����� ���	 ��	�������� �� ��	 ���������� 
�(��
�

�� �

����
��	

� �� � � �

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

�� � �	 (����� 	��� ������� �� � �	 �

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

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


�� � ��� �� � � ���� ��� ��������	 �� �� �� ���� 	��� � ��� 	����� ��	�	� 4������ B� � ���� ��� � ����

��
 ���
� �
�
����

���� � � � � � �� C��� ���� ���
 �	 ���	 ���������� $������ ������ �� �

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

�� ��

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

������� � ��� � 6 � � � �� �������� 

���� �� 6 �� �� �� �������� ����!�� � 6 � � �� �� �������� 

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

�
�
���

���
� �

�
���

��� � �-�

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

�
��� ���

�� ��
 ���	

�
���

��� � �
�
���

���
�� �2�

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

�
�
���

���
� �

�
�� �

�
���

�� � �	

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

�
�
���

��� � �=�

/



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

�
� � 4�������� �9������ �2� ��
 �=� ��

%��� �-� ���
	�

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

�
���

������ � ���
�
���

���� �:�

"� 	�� ��� �����	� �����	��� ��	� ���
	� �� ����
 ���
�
��� ��� �����
��� �� 
�(������ �� ���

���
�
���

��� �
�
������ � � �

�
���

��	

�
�
������ � � �



���

��	 	���� ���	 �	 � ����� �>�

�
�
����
���

����� �/�

C��� ���� ���	��� ���
����� ����� �� ��� 
�(������ �� ��	����� 
�����	 �	 ������� �� ��������� �>�� $�	�

���� ���� �� � � �� ���� ����� � ������ "��	 ��� ����� � � ��� � � ? �� ���� ����� � ������� 3� ����

������	 ��	��� ����

�
����
���

����� �
�
���

������� �1�

'9������	 �:�� �/� ��
 �1� �������� ����
���	 ��� ������ �

�
� ������

3����������� �� ����
 ��%� �� �� �����	��
 �� � � �� ��� 	��	� ���� �� ����� � ��� ���� �� �	 ���������
 ����

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

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

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

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

� � ��� ������ �� �����
� �� (�	� ���� ��� �������� ����������7����� ��� 	����� �� ��� ��������� ���	������

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

�"��!����#

��� 
 �� ���� ��� �  

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

D D’

T T’

f

h

#
#

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

������	 ���� ����� :�

1



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

����� � 
���� � 
����

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

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

����	������

����
 � �� 
� 
� ��� ���� ��� � � � � ��������!���� ��� 
� Æ 
 �� ���� ��� � � Æ �  

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

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

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

���� ���	 �� ��� ������ ����

����� �
�
���

����� � 
����

��������� 5� ��� 
�(������ �� �� �� �	 ����� ���� �� �	 	��� ��� � � 3� �� � 
� ���� ��� ��� � � �

���� � ����� � 
����

����� 
 �	 	��� ��� � � �

G������������� � �	 ��� ���	�
 ��
�� ���������� ����	������ �����

�� Æ ��� � �� Æ ���

"��	� ����	��� ��������	 ���� �� 	��!��� �� ����������� ��		� 3� *0�11. ���	 ������ �	 �

��		�
 �	���

���� ��������

� ������	���� ������  ����	���

�� ��� ���	�
�� ��� 9��	���� �� ��� �� ������ ��	����� ����������� ��� � �����	����� 
�(��
 ��������

�� ��� �����	��
��� ��	����� 
�����	� "�� ��������	 �� 	��
� �� ���	 	������ ��� ���	� 
�(����� �	���

(�	����
�� �����	��� 	�����	 *H��1:� @01/.� $	 �� ���� �� ���	� ���	 �� ��	����� ��� ��������� ��

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

	�������������
�

0���(������ ��� � �� �� ����		��� ����� �	 ������ � ���	���� �� ��� �������� �� ���� �� ���� ����� � �	

� �������� �������� ��
 � � �������� ��������� E���� �� ����		��� � ���������� �������� � ��
 ��������

�������� � � ��� �9������

���� � �


�(��	 � ���9�� �������� �� �	 ��� ���	� (����� �� ��� ����������

� � ��������

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

��	������ �����	���	� ��
 �� 	��� ��� ���	� (����� �� � � �	 	��� ��� ��� "� ���	 ��
 ��� �	 
�(�� ���

��I	���

��� I� � ��� I� � ��

���� I���� � ���I���

,



����� I���� � ��I���

�� ��� ��� 
�(��

� � � ������I�

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

������� � 
 � (��������I�� �� ���� ��� �� � (���������� 

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

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

����
 � �� 
 �� ���� ��� �� ��� ���I�*
�� . �� ���� ��� ����*��� . 

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

��������� ����	�

�-� � � �� ��� I� � ����� �	 ������� 	��� ��� �����

�2� � � �� )�����	�

�=� � � ������ �� %���

�������� � � Æ ������

��� I����� � �� Æ ���I���

0���� �� ��� ��
������ ������	�	 ���I�� �	 	��� ��� ������ ���� ����� / �� ���� ������	 ��	��� ���� ��� I�����

�	 	��� ��� ���������

�:� � � ������ 0������ �� �=�� �

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

���
�
��� �� 

����� #�� � � � ��
 � � �� 3� 
� �	 	��� ��� ��� ���� ����� � 
����� 3� ������	 ����

����� �
�
���


����� � � ?�

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

����� �
�
���


�����

���	 ��� ����� ���
	� �

����� �� ������� �! #��


� � �����	


� � ���I�*
����� .�

���� 
 �
�
��� 
�� 0�������� ���

�� � ����

�� � ����*������ .�

��
 �� ���� �� �
�
��� ��� 5� ����� / �� %��� 
� �	 	��� ��� ��� � � ?� 3� ���� ������	 ��	��� ����

����� 1 ���� 
 �	 	��� ��� ��� �

J



! "������	���

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

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

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

"���� ��� � ������ �� ������	���� 9��	����	 ����� ��9���� ������� 	��
�� �� ��� ����������� ������	��


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

����������� ��		 �� �������� ��� ���	� (����� �� ��� ��	����� 
����� �	 ���	� �� �� �	 �		������ 0�����

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

��� ��� 	��	��

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

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

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

*K),,� F�J-� �AJ-.�

3� ��� ��������% �	 �� �� ��������� �������� �� ���������� ���������� ��������	 ���� �� ���� ����

�� �� �����
�
 ��������	�� �� *5&$,/. �� �������
��� ������ ��
�� ��������	� G������������ �� 	���	

���� ��� ������9��	 �� *5&$,/. ���� ��� ����� ����� �� ����� ���	 �� �� � ��!�� ��
����%����

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


�����	 ����� ��� ����	 �� *H��1:� @01/.� $ ������
 ������ �	 �� 
����� ���
 �����	��� �����
	 ���

(����� ����������	 ���� ��	����� 
�����	 ���� ���� ��(���� �����	� 0��� �
��	 ����� ���	� ����	 ����

���� 	����	��
 �� *K),,.�

����������

*5&$,/. E� 5���	� 4� &��%��� ��
 0� $����	%�� 0�������		 �����	�	 ��� ���������
�� ��������	� '�����

�� �������� (���������� 162:JL21,� -J,/�

*4411. A� 4��	�� ��
 F� 4��	��� $�	����� �������������6 $ ���(�
 ������� ��
�� ��� 	����� �����	�	

�� ������	 �� ���	�������� �� �����������	 �� (�����	� 3� (�����
��� �� ��� $��������

��) '�������� � (�������� �� (��������� *�������� ���	 2=,L2>2� -J11�

*@01/. A� @����� ��
 F� 0����� 4������ ���������� ����	 ��� �����	��� ��������	� '��) +����� ��

��������� >6=1,L:?-� -J1/�

*�AJ-. "� ������� ��
 �� A�������� F�(������ ���	 ��� +# ������
�
 ��	������ ��� ������ 3� (���

���
��� �� ��� '�,(*�- �������� � (��������� *������ .���� �
 �������������

-JJ-�

*+A0,/. @� +��M����� E� A���%��� ��
 F� 0����� $� �
��� ��
�� ��� �����	��� ��������� ���	�

��������� �
 �����������  �� C�� -N26J>L-=?� -J,/�

*+��,-. $� +������� �	������ ������������ �
 /�������� 0������������ ��� ���������!� (��������

A�@ ���	�	� G�����	��� �� '
�������� -J,-�

*F�J-. '� F�� ��
 @� ���	�� G	��� ���	 �� ����
 ��
��
��� 	������7����� ��� ������ 3� (�����
���

�� ��� '�������� � (������ 1!������� �
 '��������2���
 (������ )���������� -JJ-�

*0��,/. @� 0����
�� .��������� '�������# � )����
����� ��� *������ .�!�������� $���� ��


5����� -J,/�

*0�11. $� 0����� ��
 �� ��
��� @��� ���	 �	 ��!���	� 3� 3�� �����"���� � ��������� *�������

�
 (���������� *������ -���� � �������� '������ 4����� 56� ���	 :/>L:1J� -J11�

-?



*H��1:. O� H��������� 4������ ��
 ������ ������������� �� �����	��� �� � 	���� ���������� ����

������ +����� �� �������� �
 '����� '������ J6==2L==:� -J1:�

*��
,/. A� ��
���� 0�������		 �����	�	 �� ����;�� 
�����	 ��� ��	����� ������������� ���� (���� 
��

����	�� 3� �	������ ������������ �� .��������!� *�������� ���	 2//L21>� '���	 &�����


#�����
� -J,/�

*K),,. O� K���� ��
 A� )�P����� '�������� ���� � ��� ���������� 3� (������ 1!������� �
 )���


����������� -���� �����
� ���	 >1=L>,-� -J,,�

--


