
��������	 
��	�
�
 ������ ����

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

�����
	� �	
�� �������������

������ ��

� ���� ���
�
�

 � ! � " # � ! $ % & ' # " � � ! � �

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



�

�

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

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

��������	 
��	�
�
 ������ ����

���������� �� ����������


���� ��� ���

 ��!��
��� �� ���"��#

$����%��#��


���"��#

�&' �
(

 ����" )��#"��

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

�����
	� �	
�� �������������

������ ��

 � ���� ���
�
�




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

+�
�" �� ��� 
��#�	�� !�	�� "������
����� ��� ���
���� �������
 �
 #�!��� ,��

"������
����� �
 %��-� �
 ��� 
��	���� .��#�	�� /�	�� �������
����� 0
./�1

��" �
 ���� ��	��	���" +� ��"����# �� �� � 
�
��� �� ��"����� "�2�������	 �3������
�

,��
� �3������
 ��� ���� 
�	!�" ��������		� �
��# � �����" -���� ���
��!�


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


#�!��4 �����	�
 ��� 
��-� -���� ��#�	�#�� 
��� �� ��� ���+	��
� 
� �����!�"

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

��������



��5 6����	� 5 �

��� ��2�������	 63������
 ��� ��� 
./� 7

��7 .��� �����
 �� 8�����
� �

��7�5 
 ���+	�� �

��7�� 
� �+
��!����� 9

��� 
./� 
	#������ 
./��: '

��9 ����
 ;

7�5 6����	� � �

7�� �����#���	��� �� <��� ��" ��#�� :�����
 55

7�7 6����	� 7 5�

7�� 6����	� � 5�

7�9 6����	� 9 5�

7�' =������
 5'

��5 .��+�	�>�" 6����	�
 ��

��� 6����	� � ��

��7 6����	� 7 ��

��� 6����	� � ��

��9 6����	� 9 ��

��' ,���#��
 �� ���
� 6����	�
 ��

��? ���*
��	���� 6����	� ' �'

5�5 6����	� 5 7�

5�� 6����	� � 77

�

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

� � � � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

� � � � � � � � � � � � � �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

� 	
����
����
 �

� ��� ��
 ��� ���� �� ��

�� �

� ��������  

! �������"����
 � 

# �
����$ � 

% &�'���
��� ��

� ����
��� � ��

��������



5�7 6����	� 7 7�

5�� 6����	� � 79

5�9 6����	� 9 7?

5�' 6����	� ' 7;

5�? 6����	� ? ��

��

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

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

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

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

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



� �

�

� � � �

� �

�

� �

�

,�� .��#�	�� /�	�� �������
����� 0./�1 �
 � ���	 �� #���� ���������� �� �����*

���	 ���	�
�
� 8� ���!�"�
 � 
��+	�4 ��	��+	� ����
��������� �� ��������	 ���� -����

���	"
 � #���� "��	 �� ����������� �+��� ��� ������ ���%4 ��		 
���� ��" ���#�


���� ��� #�!�� +� ����� "������
�����
� :����������4 ��� ����
��������� ��%�


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

���2����"� 8� �������	��4 ��� ����!����� ��� ���
 -��% "���!�
 ���� ��
 �
� ��

���"+��% "�
�#� ��� ����*��!������ "�
������� 
�
���
 0
�� ���
�*&��
���� �� �	

@7A1� ,�� ./� �
 �
�" �� ��"��� � 
�
��� �� ���
���� ���B����� "�2�������	 �	#�*

+���� �3������
 �� ��������	 ���� 
� ���� � ���"+��% ��� +� ���
�� �� ��#�	���>�

��� 
�
����

$��� ���
 �� ���" -� ���
��� � ����*!�����# !��
��� �� ��� ./�4 ���

0���������� ��� 
./�14 � !��
��� �� ��� 
��#�	��

!�	�� "������
����� ��� 
0�14 � ������ -��� !����+	�4 ���	���� ���B�����
 * ���

����!����� +���#4 ���� ���
 ��� +� �
�" ��� ����*!�����# "�
������� 
�
���
 ��

��� 
��� -�� ���� ��� ./� �
 �
�" �� ��� ����*��!������ ��
� 0
�� )��%�	 ��"

�������� @9A1�

0 1 C @ A

0 1 D 0 1 0 1 0 1 051

0 1 C @ A 0 1 C @ A

0 1 C @ A

0 1 0 1 0 1


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

!�	��
 +� ���*��#���!� ��" ��"���" ��� �� 
./� �� ���
�� ,�� ���
����� ��"

���3����

 �� ��� 
./� �
 #��� ���� ������#�	� +� ���
�*&��
���� �� �	 @�A�

$� 
��		 ������� ���
�	!�
 -��� ��
 ��������	 ����������� 0.������ �14 ���� -�

���
��� 
��� �����	�
 �� �		�
����� ��� �	#������ �� ������ �� .������ 7� $� ����


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

.������ �4 �
 �		�
�����" +� ��� �����	�
 �� .������ 9�

5

� � �� �

� �

� � 	 � 
 � � �

	 � �� � � � �� �


 � �� �

	 � � � � 
 �

� �

�

� � � � �

� � �

�

��������

	��
���� 
���� �������������

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

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

������

�����

��� ��� �����
�����

�� ���
����� ���

��� ��� ���������

��(
����
 �

� ���	�
���
��



�

8� ��#�� +� ����#�� ���� �� ��	��	��� ��� 
./� ��������		�4 �		 ��� ���" "�4

-��	" +� �� ������� �� ./� �����-�
�� ,��
 �
 ��� ��� ��
� * 
��� � 
�3�����

�� ./�E
 -��	" ��� �� #�����	 +� 
�����4 �
 ��� � #�!�� ������ 0 1 ����� �


#�����		� ���� ���� ��� ��

�+	� 
����� ./� ����� 
 
�3����� �� ./�E
 -��	"

���" �� F��� ���� ���� �� ����� ,��
 ��� +� ��
�	� 
��� ���� ��� ��		�-��#

�����	��

��G��

0 1 D
5 �

� 5 H

=�������# ��� ./� �����-�
� -� #�� ��� ��		�-��# 
�3����� �� "������
�����
�

0 1 0 1 0 1 D

5 �

� 5

5 �

� 5

5 �

� 5
0 5A

5 �

� 5

5 �

� 5 H

5 �

� 5
0 5 �A

� 5

5 �

5 H �

� 5

� 5

5 �
0� 5A

� 5

5 �

5 H �

� 5 H

� 5

5 �
05 1

.�4 ��� 
��#�	�� !�	��
 ��� ���������
 +�� ��� "�2�������+	� 
�4 ��" ��� �	�����


�� ��� 
��#�	�� ������
 ��" ��� ��� �!�� ���������
� ,��
 �
 "�� �� ��� ./�

������# ��� 
��#�	�� !�	��
 �� +� ���*��#���!� ��" ��"���"4 ��" �		�
�����
 ���

���� ���� -� ��
� �		�- ���
� �-� ���"�����
 �� +� ��	���" �� ��� ����*!�����#

��
� �� -� ��� �� #�� ��� 
��� �� 
����� "������
������ 8� ���� ���	�������
 -�

-�
� �� ����% ���
� !�	��
 �� �� 0�� 	��
�1 ���������
 -��� ,��
 �
 �	���	� ���

��

�+	� +� � �����-�
� ./� ��	��	������

,�� ���� ���� -� ��� ���
�������# ��� ������ �� +� ���	���� �
 �� ����"����

 �	�

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

�

� �

� �
�

�
�

	 � 
 � � �

�

�
� � �

�

�
� � �

�

�
� � �

�

�
� � �

	 �

�

�

�

� �
� �� �

�
� �

�
�

�

�
� �

���

��� �����	
 �

� ��� ��� ��� ���� �� ����
�

�
��

�
��

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


�
��

�
��
�
��

�
��
�
��

�
��

�
��

�
��
�
��

�
��
�
��

�
��

�
��

�
��
�
��

�
��
�
��

�
��

�
��

�
��
�
��

�
��
�
��

�
��



�

� �

� � �

�

� � �

� � �

�

�

� �

�

�

�

���� ���
�
4 �!�� ��� ��G����	� "�2�������+	� ������ ��������
� ���
�*&��
���� ��

�	 @�A "�
��

 ��� ���*���3����

 �� ��� 
./� �� 	��#��� ,��� �	
� "���!� ��

I6�	��*����J ��������	 �����" ��� ��	��	����# ��� 
./�� ,�� �����" -��%
 +�

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

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

����� ��
� +���# ���� ��� -���� ��� ���� �� ��� "���!���!� �� 0 1 !����
 ��� 	��
��

$� ��- 
��- ��- ��� 
./� ��� +� �������" ��������		� +� �������4 
���	��

�����"�

$��#�� @'A �����
�" ��� ��		�-��# �����" ��� G�"��# ��� 
./� +� ��"����# ��

�� � 
�� �� ��"����� "�2�������	*�	#�+���� �3������
 ��" ���� 
�	!��# ���
��

��G�� ��� 
./�

0 1 D 0 1 0 1 0 1

-���� 0 1 � 8� -� "�2��������� ���
 -� #��

K D K H K H K

��-4 �� -� �����	���	� +��� 
�"�
 �� ��� �+�!� �3������ +� 4 ���� ��
���	���	�

+� -� #��

K D K H K H K

-����4 �� -� -���� D K 4 D K ��" D K ��� +� �����

�"

���� ����	� �
 ��� ��		�-��# �3������

D H K H 0�1

,��
 �3������ ��
 � #���� "��	 �� 
�������� -���� �
 ��� ����"����	� �+!���
� $�

��� 
��- ���� ��" ��� 
%�-*
��������4 
����

� D D 0 1

D K H K

D H

L����4 D 4 ��" 
� �
 
%�-*
��������� .���� �
 "�G��" 
���	��	� ��

4 �� ��� �
 
%�-*
��������� 
� ��������� �������� �� 
%�-*
�������� �������


�
 ���� ���� ��!� >��� "��#���	
� ,��
4 
���� �
 � "��#���	 ������4 ��� ��	�

7

	 �

� � 	 � 
 � � � �

� �

� 	
� 	
� 	
� �

	

�

	 �� 	 	
 
 
� ��


 	 	 � � � � 	 ��

� 

 
 
� �


 �

��

��

�

��
	 	 �

	 	 	 	�


 
�


 
 
 �







� �

�

��� ��

�
����	 ��������� ��� ��
 ����



� �

� �

� �

� �

� ��� � ��� ���

� ��� � ��� ���

� ��� ���

���
� ��� � ���

� �

���
� ��� � ���

� �

���
���

�

��� ��� ��� ���

� �

��� ��� � �

������+����� �� ��� ������ K �� �3������ 0�1 ����
 ���� ��� "��#���	 �� �

,��������4 �
��# ��� "�G������
 �� ��" -� ��� �����

 ��� 
./� �� ����


�� ��� ��		�-��# 
�� �� �3������


0 K0 11 D 0 0 11 071

K 0 1 D 0 1 0�1

K 0 1 D 0 1 091

-���� ��� �	�����
 �� ��" ��� #�!�� +� ��� �	#�+���� �3������


H D 0'1

H D 0?1

-���� � 8� 4 ��� 0 1 �
 ������#�	��4 -� ��!� �� ����� 
�� �� �3������


���


D 0;1

-���� D H 5 � � � D 5 � � � � ,��
�4 �������#�"4 #�!�

D
H

0�1

D
H

05�1

D 0551

,���4 
�����# D ��" D "��������
 ��� ����� ������
 ��"

#��������
 ����*
��������

8� �
 �+!���
 ���� 	��%��# �� �3������
 0'1 ��" 0?1 �� ��� ���� �� 0�1 ��" 05�1

���� -� ��!� � ���+	�� -��� D � 8� ���
 �
 
�4 ���� ��� �-� �3������
 0'1

��" 0?1 +����� 	�����	� "����"���4 ��� ��	� ��� �3������ ���
�
 ��� �!��� �-�

��%��-�
 ��" � 8� 4 ��� ��� �-� 
��#�	�� !�	��
 ��� �"������	 ���

�		 4 ���� ����� �
 � "�#��� �� ����"�� �� ��� 
./�� ��� �� ��� �-� ��%��-�


��� +� ���
�� ��+������	� �� ��� �-� 
��#�	�� !�	��
 ��� ���*>���4 +��� ��� +� 
��

��+������	� �� ��� �-� 
��#�	�� !�	��
 ��� �"������		� >��� 0�	����#� ���� ��
� +�

�


 �


 �

���� 
 � ���� � � �

	 � 	 � 
�

� � � � ��

� 


� 
 � � � �

� 
 � � � �

� � � � � � � �

� 
 � �

� � � ��� � � � �



� � � �

� �
�

�
� � � �

� �
�



�

�
�


 
 � �

� �


 � � �

�

�

�

�

� �

�

�)�)� � *������

��� ���
 ������ �� ���
�
��



�� �� ��

��
�

� ��

� ��

��� ���

� � � � � �

� � � �

�
�

� �

�

�

�


�� �� ���	���� ��������
1� .��� � ��
� ���
���
 �� ���+	��� $��� �
 � ���+	��

�
 -��� �-� 
��#�	�� !�	��
 +����� ��
���������
	� �3��	 �� ��"�	�
� ,��
 ���

��	� ����� �� �
�	���" �����
4 
��� � ����� +���# %��-� �
 � �

$��� ���
 ������
 -� 	�
� ��� �� +��� �� ��� �3������
 ��� ��" 4 +��

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

���3��	� "�G��"4 �

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

-���� ��� 
�	����� �
 �������	� -�		*"�G��" ��" ���3�� @'A4 +�� "��
 ��� #�!� �



�B����� ����������� �� G�" ��� 
�	����� �� 
��� �����
�

.���	��	�4 ���� 05514 -��� 60�1 �
 ������#�	��4 �����
 �� -���� � 
��#�	�� !�	��

+�����
 ��
���������
	� >��� ��� "�G��" �
 ���*#������ �����
4 -��	
� �"������		�

>��� 
��#�	�� !�	��
 �		�- ��� �����
���"��# �	�����
 �� +� 
�� �� ��� ���	����

���������

,��
� ���*#������ �����
 �����
��� ��� ��	� ���	 ���+	�� �� G�"��# ��� 
./�

:�� �		 ����� �����
4 ���!�"�" ���� ��� ������	 !�	�� �� � �
 4 ��� �3������


071 * 0;1 ���3��	� "�G�� �� 
./� ���� ��� � #�!�� ������	 ./��

,�� "�2�������	 �3������
 0�1 ��" 091 ��� �� ��� ����

K D 0 1 0 1

-���� �
 
%�- 
�������� -���� ���	��
 ���� �
 �����#���	� 
		 ������

��������
 ��� ���	����4 
� �		 �������
 ��� "�2�������+	� ��" +���"�"� $� -��	"

	�%� �� 
�	!� ���
� �3������
 �� 
��� � -�� ���� ��� �����#���	��� �� ��� 	���

��" ��#�� ������
 �
 ���
��!�"4 -������ ��!��# �� �������#���	�
� ���� �� ����


���� ��
� 
���"��" �����"
 -�		 ��� "� ���
 0
�� @�A1� $�4 ���������4 	��% ��

� ���*
���"��" �����" ��" ���	� ��� ��		�-��# 
����� ���� @5A �� 
�	!� ���
�

�3������
�

D
�
0 H 10 H 1 05�1

+�� ��-������ �� ��� 
���*���	���� ����

D 0 H 10 1 0571

-���� D 0 H 1�

,��
 
����� ��
 ��� #���� �"!����#� ����4 ���!�"�" �
 
%�- 
��������

��" �
 �����#���	4 0571 �	-��
 ������
 �� �
������ -���� �
 �����#���	

9


 �




	 	 � 
 	� � �


 	

	 	
�
	 	 
 
 �

	 	 � � � � �

� 
 


�

	 	

�

�

����
������ �����


������

�)�)� �
 +����,����




�

� � � �

� � � �

� �

� � � �

�

� � �

� � �

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�	

�

� �

� � � �

� � � �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�

� � �

� � �

�

�

�

�

�
�

�
�

�� ������� ��������� 63������ 0571 �
 ���
 �
�" �� ���F������� -��� ��� ���-��"

�������	����� ������3�� "�
���+�" �� @5A �
 � ���"�����*��������� ����� ,�� ������

�� ���!��#���� �� @5A #�!�
 
�B����� ���"�����
 �� ��� 
��� 
�>� ��� ���!��*

#���� �� ���
 �����" ��" ���*#������ �����
 ��� "��	� -��� +� 	��!��# ��� ������	

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

��� -���� �3������
 ���
�� $� �		�
����� ���
 -��� � +�
�� !��
��� �� ��� 
./�

�	#������ ��� � ���
���� 
���*
�>� 0
./��: 1�

5� 8���� D D

�� =�	��	��� ������	 ./�

D 0 1

7� =�	��	���

D K 0 1

�� =�	��	��� ��"

��		 ->��	0 1

9� ����� 	��� D 5 � � � �

.�� D

8���� 	��� D 5 � � � �

 
� ���-��" �������	����� �� ��"

8� ����D5 ���� D 7 7 H

D 7 7 H

�	
� D

D

��"��

=�	��	��� ��"

D 0 H 1 �

D 0 H 1 �

D 0 H 10 1

D 0 H 10 1

'

�


 �

� �� � �� �� ����� ����� �����

	 
 � � �

� 	 � � �


 �


 �� � 
 ��

� � �


 


���� � � � �����


 �


 
 
 


� � � �


 


� �

	 �

� � 
 
 �

� � � � �

	 	 � � � �

� � � � � �

�

�

�

�

�

�

-

-

��� ���� �	������� ������ 



� �

�

� �

� �

� �
�

� �

� � � �

� �

� � � �

�
�	
 �	


�

� � �

� �

� �

� �

=�	��	��� ��"

D 0 1 K 0 1

0 1 D
�

0 H 1 H 0 1

=�	��	��� ��"

��		 ->��	0 1

����"� -������ �� ���� ����� 	���

8� ���� D

���� ����

6�"��

$����

D H

�� ���� ���� �

6�"

->��	0 1

94 FD�4�

5�4 %D54F*5

D 0 1 0 1

����

D 0 0 1 0 1 H 0 1 0 11

D 0 0 1 0 1 H 0 1 0 11

0 1 D 0 1

0 1 D 0 1

���� %

���� F

?

� 


� 	 � � �

���� 

�

���� � � ���� 



 �


 �� � 
 ��


 
 � ���� 
 


	 � 
 � �

� � �

�  �


��� 
��

�!� 
 � 
 �

�!� ����


 
 � � �� � 
 � � �� � ��!�

� 
 � � �� � 
 � � �� � ��!�


 �� � 
 �� �

� �� � � �� �

	


 � 


�

�

�

�

�

�

�

-

-

-

�
���
��
�

��

��

�'

�
��'

�.

#

���
�


�
�



�

�

� �

�

�

�

� �

�
�	


�

�	


�

�

�+!���
	�4 ��� ���-��" �������	����� �3������
 "� ��� �����		� ���� ����

�	�� ����	 ��� ����" ���� 
���� ������ ���
4 ��� !�	�� �
 �
�" �
 � G�
�

#��

 ��� 0��" 
���	��	� ��� M1�


 �����>��� ������������� �
 �
�" �� ����������� �3������ 071� ,�� ���*


�� ��� ���
 �
 ����4 
���� ��� �������������
 �� �3������
 0�1 ��" 091 ���

�� ��"�� 4 ����� 
���
 	���	� ����� �� �
��# � ��#��� ��"�� 
����� ��� 071�


 ���*#������ ����� �
 "�G��" �
 ��� �
�	���" ����� -���� ��� ��		�-��#

���"����� ��	"


D

=��!��#���� �� ��� G��" ����� ��������� �
 ��	" �� +� -��� ��� ��		�-��#

���"����� �
 
���
���"C

�
 ��� 	���
� ������������� �� ��� !����� �� 
��#�	�� !�	��
 �� ���� 
���4

��" �
 ��� ���!���
 ������������� �� ��� 
���� ,�� �����

	��� ���
 ��� �� ��
� ���������
4 ����� -���� �� �
 �

���" ���� ���

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

���� ���� 
����

,�� �-� ��	������
4 ��" ��� 
�� �� ��� !�	�� �� �� �		 �� ��� ��*

���	�
 �� ��		�-� 6����������		� �� ��
 +��� ����" ���� ��	������
 #������

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

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

��� �		 �� ��"�� ��

��� 
�� �� �3������
 ��� ��!� +��� ������" �� ��� �+�!� �	#������ * ���
�

��� ��� ����� �3������
 0;1 -���� ����� -��� �
 ������#�	��� ������#

���� �� ���
���
 �� ����� ���+	��
 * ���� ��� ������" ����	� ��� ������

�

;







�

� �  ���� � ��


 
  �����







�����

�




�

�

�

�

� � � �

�


 � 


�

�

���� ����

����

��! "��
�



�

�

� �

� � � �

� � � �

� �

�

�
� �

�

� �

�

$� ��- ���
��� � 
�	������ �� ������
���# �����	�
� ,��� "� ��� �����
��� �		

�� ��� �����	�
 ��
��" 
� ��� 0� ��		 	�
� �� �		 �����	�
 ��
��" -��� !�����
 
���*


�>�
 �
 #�!�� �� 
����"�� 514 +�� ���� ����+�� ��
� �� ��� ��������� ��

�+	�

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


��#�	�� !�	��
4 ���

0 1 D
0 1

0 1

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

	�+�		�" I.��#�	�� /�	��
J ��" 
��- �		 �� ��� !�	��
 �� ��� ��� #����N ���
�

"�������# �������������
 �� ��� 
��#�	�� ������
 ��� 	�+�		�" I<������#�� .��#�	��

:�����J ��" 
��- ��� "��#���	 �	�����
 �� ��� ��	�!��� �������

,��
 �
 �� ��� ����

0 1 D 0 1 0 1 0 1

-���� 0 1 �
 #�!�� +�

0 1 D

� �

� �

� � 5 �

� � � 5

5 � � �

� �

� �

� � � 5

5 � � �

� 5 � �

� �

� �

��" D 0 5 H 14 D 0 5 H 14 ��"

0 1 D 0 5 H � H 7 H 1

,��
 �
 � ����4 ���	���� ������ -��� �� ���*#������ �����
 ���-����� 8� -� ���	�

��� �	#������ �� �� �!�� ��� �����!�	 @� �A -��� � 
���*
�>� D � �54 -� #��

��� 
��#�	�� !�	�� ����
 
��-� �� :�#��� 5� 

 -� -��	" ������4 ����� ��� ��

���+	��
 ���-����4 �	����#� � ����� �� ����� ������
� �
 ���� ��� 	�-�� 
��#�	��

!�	�� �
 4 �
 ����
�" �� � ,��
 �
 �������	� �������+	� ����#�C 
���� -� ���


������# �� D �4 ������ �������� �
 �������	� ������� * �� ����� -��"
4 ����� �
 �

������� ������ �� 0���!��	1 ���*���3����

 �� ���
 ������ �!���		 ����� 0:�#��� �1

�
 �� ��� ��"�� 5� 4 ��" �
 ��� 
���*
�>� �
 ����#�" �
 
��� �� +� ���
�
���� -���

��� �	#������ +���# 
����" ��"�� 0.�� 
����"�� 51�

�

"##�# �

 � 



 �
�

� � 	 � 
 � 	 � �

	 �

	 �

� �

� � � �

� � � �

� �

�

� ��� � � � ��� � �


 � ���� �� �� �� � �

� � � �

� �

�


 � 



 


�

�

�

� �

�

�

��� �����	
 �

� ��������

�
��������

�
��������

�
��������

�
��������

�
��������

�
��������



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

time

Error in ASVD calculation

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-1

0

1

2

3

4

time

Singular Values

:�#��� 5C 6����	� �

:�#��� �C 6����	� �

5�



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

time

Left Singular Factor

�

�� ��

�
�
�

� �

:�#��� 7C 6����	� �

8�
������� �� ��� ������������� �� 0 1 0:�#��� 71 
��-
 � �������	� 
�����

0�� 	��
� �� ��� ��%�" ���1 
�� �� ��������
� ,���� ��� �� 
�����
�
 �����

��� �� ��� #�����
� �

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

��� 	��� ��" ��#�� ������
 �
 ���
��!�" * �������	� �� ������4 �� ������� ����� ��

��������� 8� -��	" +� #��"4 ���������4 +����� #���# ��� �������4 �� "����
�����

���� ���
 �
 ��"��" ��� ��
��

$� �
� ��� ���!���
 �����	�4 +�� ���
 ���� ��� #���� 0:�#��� �1 
��-
 ���

3�������

�� ����� -��"
4 �� #�!�
 � ���
��� �� ��� 	�

 �� �����#���	��� �
 -� 
��� ���-��"


�� �����

 
��# 
���"��" "�2������ ������3��
4 ��� 	�

 �� �����#���	��� �
 �� ��� 
���

��"�� �
 ��� #	�+�	 ���������� ����� @5A�  
��# ��� �	#������ -��� ��� �����#�*

��	��� ���
��!��# "�2������ 
�����4 -� #�� ��� ��
�	�
 
��-� �� :�#��� �� ,��
�

��� !��� �	��
��# * ��� ��	��	�����
 -��� ������" ��� �� ���	�+ �
��# �-�	!� �����

�����
���4 ��� 	�

 �� �����#���	��� �
 �� ��� ��"�� 5� �� 5� � .��������# ���


��� 
�>� 
���
 �� ���"��� �� "������� �2��� �� ���
 	�

 �� �����#���	����

55

	 �

	 	 � �
 � 


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



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
10

-16

10
-15

10
-14

time

Loss of Orthogonality

��

:�#��� �C 6����	� �

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

��� +��!���4 +�� ����	� +����
� ���� ��� �		 !��� 
���	���

,��
 �
 �� ��� 
��� ���� �
 6����	� �4 ��- -���

0 1 D 0 9 H � 5 1

��" �!�	����" �!�� ��� 
��� �����!�	 @� �A4 -��� ��� 
��� 
���*
�>� D � �5�

,��
 "��
 ��!� ���*#������ �����
4 ��������# �� D � �9 � 9 � ?9 5 � 5 9�

,�������� -� ��#�� ������ -��
� ��
�	�
4 �������	� �� ��� ���*#������ �����
�

6���������� �� ��� 
��#�	�� !�	��
 ��	��	���" 
���
 �� 
�##�
� ���� �!�������#

�
 G��N ���� ��� ���� ��" 
�����4 ��" 	��% �������� ����#� �� ��� ��%�" ���

0:�#��� 91� $��� -� 	��% �� ��� ����� 0:�#��� '1 -� 
�� ���� ���
 �
 ��"��" ���

��
�� ,�� ��
�	�
 ��� �������+	� -��� ��� ���!���
 �����	�4 #�!��# �� ����� ��

��"�� 5� �-�� ���� ��� ������	 !�	��� 

 +�����4 ��� 	��� ������ 
���
 �������	�


����� 0:�#��� ?1�

,��
 �
 �� ��� 
��� ���� �
 6����	� �4 ��- -���

0 1 D 05 � 7 � 1

5�


 � ���� � �� �� �� � �

� � � �

� � � � � � � � � �


 � ���� � �� �� � �

� �

�

� �

��� �����	
 �

��� �����	
 �



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

time

Error in ASVD calculation

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

time

Singular Values

:�#��� 9C 6����	� 7

:�#��� 'C 6����	� 7

57



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

time

Left Singular Factor

�

�

�

�

� �

�

� �

�

�

:�#��� ?C 6����	� 7


		 ���� 
��#�	�� !�	��
 �����
��� �� D 54 ��" ����� ��� ������� ���*#������

�����
 �� D ��" D ��

6!�	����" �!�� @� �A -��� � 
���*
�>� D � �54 ���
 �����	� ��
�
 � ���	

���+	��� ,�� 
��#�	�� !�	��
 0:�#��� ;1 �����	� ��		�- ��� ������� ���� ����	

�D54 -���� ���� �����!� � %���% -���� ��
��
 ���� ���� ��- ����
� ,��
 �


���G���" +� ��� ����� �+�����" 0:�#��� �1 -���� �
 ���
���+	� 0��"�� 5� 1 ����	

��� G�
� ���*#������ ������ 8�
������� �� ��� ������
 �� ��� 	��� 
��#�	�� ������

(0�1 0:�#��� 5�1 
��-
 ���� ��� !�	��
 �� ��� 
��#�	�� ������
 ��� G�� �� ��

���
 �����4 ��" ����	�

 �����-��"
� ,��
� ��� ��
�	�
 �+�����" �
��# ��	� �-�

���������
 �� ��� ����� 	��� �� ��� �	#������ 0 D �1� .	�#��	� +����� ��
�	�


��� +� �+�����" �� ���� ��� �		�-�"� 8�4 
�� D 5��4 ���� ��� �����"

���!��#�
 ���� 
���
�������	� �� �D54 +�� ���	
 �� �D9�7� ,�� ��	� -�� �� ��
�	!�

���
 ���+	�� �
 �� #� "�-� �� � 
��		�� 
���*
�>� 0
�� 05� 11�

,��
 �
 
���	�� �� ��� ���!���
 �����	�
� L�-�!��4 -��	
� ��� ������ 0 1 ��


��� 
��� 
�������� �
 +�����4 ��
 ������
 ��� ��- D 0 14 D 0 �1 ��"

D 0 �14 ���� ,�� 
��#�	�� !�	��
 ��� #�!�� +�

0 1 D 05 1

5�

�

� �

� � � �

�����

�����

$

	 �

� ��� � � ��� ��

� ��� ��


 � ���� � �� � � � �

�

��! �����	
 !



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

time

Error in ASVD calculation

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

time

Singular Values

:�#��� ;C 6����	� �

:�#��� �C 6����	� �

59



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

time

Left Singular Factor

�

�

�

�

:�#��� 5�C 6����	� �


		 ���� 
��#�	�� !�	��
 ��!� �3��	 ��"�	�
 �� D 5� :������4 ����� �� ����

�����
��� �� D �� ,�� ��#��� �� ����#������ �
 ��- @ � �A4 ��" ��� 
���*
�>�

�
 
��		 D � �5�

��
���� ��� ���� ���� ���
 
���	" +� ��� -��
� �� ��� ����� �����	�
4 ���

�	#������ �	��
� ����#�
 �� ���� �� ����	 �D5 0
�� :�#��� 551� ,�� 3��"�����

������� �� �D� 
���
 �� ���
��� �� ���+	��
 �� ��� 
��#�	�� !�	��
 0��� ����� �


�� ��� ��"�� 5� �� ���
 �����14 ��" �� �
 ��� ����	 �D5 ���� �!�������# ��		
 �����

0:�#��� 5�1� :�#��� 57 
��-
4 ���� �#���4 � ��#� F��� �� ��� ������
 �� 0 1

-���� ��� 
��#�	�� !�	��
� ������"� �� D 5�


#���4 ���
 !��
��� �� ��� �	#������ ���% D � ���������
� 6��������*

��		�4 �� �
 �		�-�" �� +� +�##�� ��" ��� 
��� 
�>� 
��		�� 05� �� 	�

14

���� ��� �	#������ -�		 -��%� ,�� ������
 �� (0�1 F��� 
	�#��	� �� �D54 +�� ���

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

D 5 0�� ��
 +��� ��
��" �� �� �D5�1� =��!��#���� �
 �������" ����� �� ����

���� �-� ���������
 ������ �� �D54 -���� ��3����
 �����

5� 
	����#� ��� �����
 �� ��� �������" 
��#�	�� !�	��
 #�!� � ���� ��"�������

�� ��� ����������� �� ��� �	#������4 �� 
���	" +� ����" ���� �� �
 �������	�

��

�+	� ��� ��� 
��#�	�� !�	��
 �� ��		�- ��� ������� ���� +�� ��� ��� 
��#�	��

5'

�

� � �

� �

	 �

�

�����

�����

�




� �

��) *���
���



-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

time

Error in ASVD calculation

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

time

Singular Values

:�#��� 55C 6����	� 9

:�#��� 5�C 6����	� 9

5?



-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

time

Left Singular Factor

:�#��� 57C 6����	� 9

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


#�!��4 +�� "��
 �� 
��� �� ��� �����	�
 �� 
����"�� 5�

�� 8� 
���	" +� 
���

�" ���� -� 
��- ��� 	�
� �-� �����	�
 +����
� ���� ���
�

���+	��
 ��� ��� �����"� ,���� ��� ���� ����� �����	�
4 �		 �� -���� #�!�

�� ����+	� �� �		N ��� �	#������ ���"���
 ��
�	�
 �������	� ���
�
���� -��� �


����"*��"�� 
������

5;



��

��

��

�� ��

� �
�

� �

� � � � �

� � �
�
�

� �

� �


 ��F�� ���+	�� -��� ��� �	#������ �� .������ � �
 ��� #��"��	 +��	"*�� �� �����

���
�" +� ����"*�2 ��" ���������� ������ :��� ����������
 ���4 ��� +����������

�� 
��� ���*#������ �����
 
���
 �� +� ���
�" +� ���
 ������	����� �� ����� ��"

��� +� ��� 
���*
�>� ��������� 0��� �		 ��� �����	�
 ��
��" ��� 
���*
�>� ���"�����

-�
 �	-��
 
���
G�"1� 
� � ���*#������ �����4 ��� 
./� �
 ��� ��		� "�G��" +�

��� �3������
 #�!�� ��" 
� ��� ���+	�� �
 !��� 
��
���!� �� ������ 8� 
���
 ���� ��

��� ������������� �
 
��		 ����	� ��������4 ���� ��� �	#������ ��� ���� -��� ���


��
���������
 
��#�	����� ��" 
���
 �� ����
� 0�� ����4 ����� � ���*#������ �����4

��� ����� "����
 +��% �� ��
 	�!�	 ����� �� ��� ���*#������ �����1� 8�4 ��-�!��4

��� ������	���" ����� �
 ��� #����4 ���� ��� �����������" 
�	����� ��� +��������

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

�+	� -��
 -�

���	" "��	 -��� ���
N ��� �
 �� �+���� ����� �3������
 ��� ��� ������
 �� $ ��" M

��� �
� �� ���*#������ �����
� ,��
 ��� +� "��� +� "�2����������� �� �3������


0'1* 0;1� ,��
 �"�� �
 ����������	4 ��-�!��4 �� ���� �� ��3����
 %��-	�"#� �� ���

"���!���!�
 �� O� :������4 �� ��� G�
� "���!���!�
 �� �-� 
��#�	�� !�	��
 
���	" �	
�

������ �� +� �3��	 �� ��"�	�
4 ���� ��� �3������
 ��� ��" +����� 	�����	�

"����"��� ���� �#���N ��� ���� "���!���!� ��
 �� +� ��%��4 ��" 
� ��� 
		 �� �		4

-��� ��� ����� ����	�����" ����
 ��!�	!�" 0��� "���!���!� �� ��� +� ���	���" +�

����� I%��-�J ����
4 +�� �� �
 ��

�14 ��" -��� ��� ����� 
�����	 ��
�
 ��!�	!��#

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


������ �"�� �
 "�� �� $��#�� @'A ��" ���
 ��!�	!�
 ��"����# ��� ������	���"

����� +� ���	����# ��� ����� ������ 60�1 �� ���� 
��� +� � ������+�" ���4 =0�1


��4 �� ��� ����

0 1 D 0 1 H 0 0 11
0 1

0 1
05�1

-���� @ A4 0 1 �
 ��� ����� !�	�� �� 6 �� ��" �
 ��� �����������"

!�	��4 #�!�� +�

D

,��
 ��
 ��� ���������


0 1 D

0 1 D 0 1

5�


 �

�

� � � � � � �
� �

� �
�

� � � � � � � �

� 	 
 � �

� � � �

� � � � �

�
�

�

�

 ����
�
!��
��



��

� ��

� �� ��

� �

� �

� �

� � �

��2����������# =4 -� #��

K 0 1 D K 0 1 H
0 0 1 1

0 1
0591

.�4 �� ���� ��"�4 -� ���	��� K 0 1 +� K 0 1 ��" ���� ���� ���
 -�		 ����!� ���

������	���" ����� ��" ����� 	��" �� ���� �������� ��
�	�
� ,��
 I
��+�	�>�����J

"��
 ��!� �� �2��� �� ��� �����"4 �
 ��� ��		�-��# ��
�	�
 
��-�

8� ��� ��		�-��# �����	�
 -� �
� �����	� ��� 
��� �	#������ �
 +�����4 +�� -���

��� "���!���!� �� 6 ���	���" +� ���� �� =4 -���� = �
 ��� I
��+�	�>����� ������J�

,�� �����	�
4 ���4 ��� ��� 
��� * 6����	� � �� ���
 
������ ������"�
 -��� 6�*

���	� � �� ��� ���!���
 
������4 ����4 ��" ��� 
��� 
���*
�>� 0 D � �51 ��"

��������� !�	��
 ��� �
�"� <�����		� ��� ��	� ����# ����#�" �
 ��� !�	�� �� K �

,��
 
��		 ����#� �� ��� �	#������ ��%�
 � !�
� "�2������ �� ��� ��
�	�
 �
 -�


��-�


	����#� ���
 �����	� #�!� ��� ���#���	 �	#������ �� ���+	��
4 -� ��� 
�� ����

����� ��� 
�+
������	 �����!�����
 -��� ��� ��-4 
��+�	�>�" �	#������� 8� -� 	��%

�� :�#��� 5� -� 
�� -��� ���
� �����!�����
 ��� 
����G��		�4 ���� ��"���" ������

,�� ����� �
 ������		� ��"�� 5� ��" ���� "����
 ����"	� �� ��"�� 5� � ,��
 �


�����"�+	� ��� � 
����"*��"�� �����" ��" �������	� 
�##�
�
 ���� 
��+�	�>�����

-��%
�


#���4 ���
 -�
 "��	� -��� 
��
��������	� +� ��� ���#���	 �	#������4 �!�� ����#� ��

��" ���*#������ �����
� 8� -� 	��% �� ��� ����� 0:�#��� 591 -� 
�� ��� 
��� "��
���

�����!�����N �� ������	 ����� �� ��"�� 5� 4 "������# �-�� �� ��"�� 5� 5� �

,���� �
 � 
���� +	�� �� D 54 �����
���"��# �� ��� �� ��� ���*#������ �����
4

+�� ���
 ���
�
 �� ���+	��
 	���� ���

��

� � � �
� � �

� �
�

� � � �

� �

�

�

�

�

�

��� ���+�	�,
& �����	
�

��� �����	
 �

��� �����	
 �



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

10
-10

10
-9

10
-8

time

Error in ASVD calculation

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

10
-10

10
-9

10
-8

time

Error in ASVD calculation

:�#��� 5�C .��+�	�>�" 6����	� �

:�#��� 59C .��+�	�>�" 6����	� 7

�5



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

time

Singular Values

�

��

�

�

:�#��� 5'C .��+�	�>�" 6����	� �

,��
 �
 ��� �� ��� I���+	��J �����	�
 ���� ��� ���!���
 
������� :�� � 
���

#������ ���� D � ��5 ��� �	#������ ���	�" ������	�4 ��" ��� 
���*
�>� ��" �� +�

��"���" ��� �� �� ���!��#� �� ��� ���*#������ �����
� :�#��� 5' 
��-
 ��� 
��#�	��

!�	��
 ���� -� �+���� * �		 �� ��� ������� ����
4 ��" :�#��� 5? 
��-
 ��� �����

* ������		� ��"�� 5� 4 "������# �-�� 0����#� ��� 
� ����"	� �
 +�����1 �� ��"��

5� L�-�!��4 #��" 
��#�	�� !�	��
 "� ��� ���	� #��" 
��#�	�� ������
� $�

��
� ��������� 	��% �� :�#��� 5; -���� "�
�	��
 0 1� ���� �#���4 ����� ��� ��

���+	��
� $������ 
��+�	�>�����4 ��� �����" ���	�" �� ���
 �����	� ����	 ���


���*
�>� -�
 ��"� �
 
��		 �
 � ��5� ��-4 ��� �����" -��%
 ��� � 
��� �
 	��#�

�
 D � 5�

,��
� ��
�	�
4 ��" ���� �����
4 
�##�
� ����4 
�����-4 
��+�	�>����� ���
�


��� ��"�� �� ��� �����" �� ����� ,��
 �
 �������#4 �
4 �� ���
 ��� �����" ��

� ��� -��� � #��" ���	���� ���#�*)���� 
����� @?A ��� ���
� �����	�
4 -���

�����#���	��� ���
��!�" �� ������� ��������4 +�� -��� ��� ��-�� ��	��	�����
�

��- ��� ��
�	�
 ��� 
	�#��	� -��
�� :�#��� 5� 
��-
 ��� �������" 
��#�	�� !�	��
4

��" :�#��� �� ��� ������ 6!�������# �
 �� ��� ������� �	���4 +�� ��� ����� ��� ���


�����	� �
 
	�#��	� -��
� ���� ��� ��� �-� ���!���
 �����	�
� $�� ���
 
���	"

��

� �

�

	 �

�

� �

��� �����	
 �

��! �����	
 !



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

time

Left Singular Factor

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

10
-10

10
-9

10
-8

time

Error in ASVD calculation

:�#��� 5?C .��+�	�>�" 6����	� �

:�#��� 5;C .��+�	�>�" 6����	� �

�7



-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

time

Singular Values

	�

:�#��� 5�C .��+�	�>�" 6����	� 9

+� 
�4 -� "� ��� %��-4 +�� ��� ����� �
 ��- �� ��� ��"�� 5� �����#���� ��
� ��

��� ��#��� �� ����#������� ,���� �
 �� 
���� "��	���4 +�� � ����	� 
�����4 ���
����

��#����"� ������


#���4 ��
������� �� ��� 	��� 
��#�	�� ������ 
��-
 �������	� #��" +���!����

0:�#��� �51�

8� ��
 +��� 
��� ���� 
��+�	�>����� ��
 �� �������
 �2��� �� ��� �������� �� ���


�	�����
4 ���
��# ��� ��"�� �� ��� �	#������ +� �� 	��
� ���4 
�������
 �����

$��� �
 ����4 ��� 
��+�	�>����� �����"��� �
 �������	� ����� �� ���	�����4 ��*

!�	!��# ��	� � ��- "�!�
���
 ��" ������ �""�����
 �� ���� 
���� 
�"4 !��� �����*

����	�4 ���� �� ��� �����	�
 ��
��" ��3����" ���� ���� �-� G��" ����� ���������


�� ��� 
���� ,��
 ����
 ���� ��� G��" ����� ��������� ��� +� "�
��
�" ��N �		

���� �
 ��3����" �
 ��� I������	 #��

J 
��� ��" ���� ��� ���� ��� �����#� ���

��	��	�����
 �� ������� ��� !�	��
� $��� -� "� ��� %��- �
 -�� 
��+�	�>�����

-��%
 �
 -�		 �
 �� "��
�

8� "��
4 ��-�!��4 
��� �� -��% �������	� -�		4 ��"4 -��� ���
 �� ���"4 -�


��		 ���	� ��� �����" �� ��� 	�
� ���+	��� ,��
 �
 �� ������
� +����
� �� �
 ���

���	�����

��

��) -������� �� ��
�
 �����	
�



-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

time

Left Singular Factor

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

10
-7

time

Error in ASVD calculation

:�#��� ��C .��+�	�>�" 6����	� 9

:�#��� �5C .��+�	�>�" 6����	� 9

�9



0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

time

Singular Values

�

�

�

�

�

�

�


 	� �

:�#��� ��C .��+�	�>�" 6����	� '

,��
 �
 �� ��� ����

0 1 D
�

�

-����

D

5 0 51 @� 5A

5 @5 �A

5 0 �1 @� 7A

D 5 @� 7A

��" D 0 1 D 0 1�

��
���� ��� ���� ���� ���
 �����	� �
 4 ��� �����" -������ 
��+�	�>����� ���	


����	���	�� ,�� 
��#�	�� !�	��
 ��� ����%�" !��� ��������	�4 +�� ��� 
�+
����


+�������� �� �D5 ��" �D�� ��
� �� ��� ������ �� ���
 �����4 ��-�!��4 ��	��
 ��

�		 ������ ��������
 +���# �� ���� ���� �����*����
 "�2�������+	� @5A4 
� -��� ���

��" �� ��� 
��+�	�>�����4 �� 
���	" +� ����" ���� ��� �����" -�		 ����� :�#���


�� * �� 
��- ��� ��
�	�
 -��� � 
��� 
�>� �� � �5� ,�� ����� �� ���
 ��
� ��
 �


����#� 
�������C �� ������
 +��-��� 5� ��" 5� �!���-���� ������ �� ���

�����!�	 @5 �A -���� �� �	�����
 �� �2����!�	� >���� ,��
 �
 ���+�+	� 
�������#

�'

� �
� �

� �

%

%

� �

� �
�

%

� � � �

� � �

� � � �

% � � �

� ��� � � � ��� �

�

�

�

� �

� � �

�

� � �

�

��. "��/���	$��( �����	
 )

�
��

�
��
�
��

�
��
�
��

�
��

�����	
����




0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

time

Left Singular Factor

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
10

-16

10
-14

10
-12

10
-10

10
-8

10
-6

time

Error in ASVD calculation

:�#��� �7C .��+�	�>�" 6����	� '

:�#��� ��C .��+�	�>�" 6����	� '

�?



�� "� -��� ��� 
���	����� �� ��� 
�
��� �!�� ���
 �����!�	4 �
 �� ��"���
 �� F�
�

0 1 D
5 �

� 5

,�� 	��� ��" ��#�� 
��#�	�� ������
 ��� ��� ������� * ����� �
 � 
	�#�� +	�� �����

D �� ,��� ��� ��� %���%�" �2 ����
�4 ��-�!��4 +�� 
���	� +��% "�-� �#����

��"����# ��� 
��� 
�>� ����
 ��� ���
� +	��
�


	����#� ���
� ��
�	�
 ��� 	�

 �������� ���� ��� ���!���
 ���	���� �����	�
4

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


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

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

��� G�"��# ��� 
./� �� � �������

�;

� � �

�

�
��

�
��



�� ��

� �

�

� �

� ��� � ��� ���

� ��� � ��� � ��� � ���
�

���

� �

��� ���

� �

��� ���

� �

$� ��!� ���
����" � ����� 	�-*��"�� ������3�� ��� G�"��# ��� 
./� �� �� ���*

	���� ������� ,��
 �����" ��
 ��� !��� "�
���+	� �������� ���� ��� �����#���	���

�� ��� 	��� ��" ��#�� ������
 �
 ���
��!�" �� ������� ��������� :������4 -� ��!�

��"�G�" ��� 
./� �	#������ �� ������
� ��
 �������� ��� +����" -��� ���	"

�����		� +� �������" ��� � 
����" ��"�� �����"� $� "� ��� %��-4 �
 ���4 -��


��+�	�>����� -��%
 �
 -�		 �
 �� "��
 �� 
��� ��
�
4 ��" �+!���
	�4 -� -��	" 	�%�

�� %��- ���
 ��"4 ������
 ���� ���������	�4 -��� �� ��� ��� -��%�

$��� "��
 ��%� ��� 
./� ���+	�� ���3�� �
 ����4 �	����#� ��� ����� 
�	�*

����
 0 1 0 1 ��" 0 1 ��� ��� %��-� ���	����	�4 ��� ���"���

0 1 D 0 1 0 1 0 1

�
 %��-� �����	� ��� �		 @ A� ,��
 �
 ��� ����������� ���� ��� �����		� ��


-��� 
�	!��# �� ��"��� ��" 
� �� 
���
 	�#���	 ���� �
� ��� +� ��"� �� ���
 �����

����������� �� �����!� ��� ���������


 ������� ��"�G������ ���� ��
 +��� ��"� �
 ��� �""����� �� � 
��� 
�>��� 
		

�� ��� ��	��	�����
 ��� ������" ��� +� ���*
��� ������3��
 * ��� ��	� ���� �� ���

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

��� ���!���
 ��"� �
 ��� ���-��" �������	����� �
�" �� ��	��	��� ��" �

,��
 ��
 +��� "�
�#��" ��� �
� -��� � !����+	� 
���4 ��-�!��4 ��" 
� �� �
 � ����	�


���	� ������ �� ���	����� � 
��� 
�>��� ,��
 ��
 +��� "��� ��" ��
�	�
 ���G��

���� �� -��%
�

,�� ��
� �+!���
 �����!����� ���� ���	" +� ��"� �
 �� �����!� ��� �	#�*

�����E
 ���"	��# �� ���*#������ �����
�

$� 
��" +����� ���� �+������# ����� �3������
 +� "�2����������# ��� �3������


��� ��� 
./� -�
 ��� � #��" �"��� ������
4 ��-�!��4 -��� ��� ����� ��������

�� 
��+�	�>����� ��" ���-��" �������	����� �� G�" �� ������	 �
������ ��� ��"

-� ��� ��%� �� � -��%�+	� �"��� 8� -� 	��% �� ��� �3������
 ��� ��" �� �

���*#������ ����� -� 
�� ���� -� ��� 	��� -���4 �� ��
�4 ��� �3������

H D

 
��# ������� "�2����������� $��#�� @'A 
��-
 ���� -� ��� "���!� � ������� �-�

�3������
 ��� ��" 4 ���


K H K H � K H � K D 0 P 1

��

	 � � 
 � � �

� � 	 � 
 � � �

� �� �


 �




� 
 �

� 
 � � � �


 �

� 
 � � � 
 � � 	 �� 
 � � � �

�

� � �

" �����	#

� �



� �

� ��� � ��� � ��� � ���
�

���

� �

��� ���

� �

��� ���

� � ��� ���

� � � �

� � � �

� �

��"

K H K H � K H � K D 0 P 1 H


� � ���*#������ ����� -� ��� 
�+����� ��� 
����" �3������ ���� ��� G�
� �� #��

�0 K K 10 1 D

,��
 �
 ��� 
����" �3������ ��" -� ��� �
� �� �� "�G�� ��" 0�����# ����

��� "���!���!�
 �� ��� %��-�1 ������ �� ��� ��		�-��# 
�����	 ��
�
�

D ��" K D K �

D ��" K D K �

8� 
���	" �	
� +� ����" ���� ��� 
��������
 �� ��� �+�!� �3������
 ��� ��� +�

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

������ L�����		� ��� I������	 #��

J 
���	" #�!� 
�B�����	� �������� �
������
 ��

��� ��

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

7�

� 
 � � � 
 � � 	 �� 
 � � � �

� � 
 � #�����


 �




� � � �

� � � �

� �

� �

�

� � �

� �



@5A .���� Q�&� ��		 ��" ����� )� �����	
� ��������	 
�	����� �� �����#���	

������ "�2�������	 �3������
� ,�������	 ������4  ��!��
��� �� ���"��#4 5����

@�A 
�#�	�%� ���
�*&��
����4 ��	�� ����
4 /�	%�� ��������4 ��" �����

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

,�������	 ������4  ��!��
��� �� ���	���	"4 5����

@7A 
�#�	�%� ���
�*&��
����4 /�	%�� ��������4 ��" ����� �����	
� ������*

��	 �����"
 ��� ��� ��#�	���>����� �� "�
������� 
�
���
 +� ������ ���"+��%�

,�������	 ������4  ��!��
��� �� �����
���4 5����

@�A <��� �����4 ��+��� ��

�	4 ��" 6��% /�� /	��%�  ������ ����#�����
 ��"

���	�������
 �� ��������
 ����������	�>����� ������3��
� ��������4 5����

@9A ����� )��%�	 ��" /�	%�� ��������� .����� �������
����� �� ������ !�	��"

��������
 ��" ����� "���!���!�
�

4 5����

@'A )�$��#��� ��2�������	 �3������
 ��� ��� ���	���� 
��#�	�� !�	�� "������
�����

�� � ������� ,�������	 ������4  ��!��
��� �� ��-��
�	�4 5��5�

@?A )� $��#��� ��������	 
�	����� �� "�2�������	 �3������
 ��� ��� ���	���� 
��*

#�	�� !�	�� "������
������ ,�������	 ������4  ��!��
��� �� ��-��
�	�4 5��7�

75

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

�����"

$

%�&�	�����



�

� �

�

� �

� � � �

� � � �

� �

� �

$� ��- ���
��� � ����	��� 	�
� �� ��
�	�
 �+�����" ��� ��� �����	�
 #�!�� �� ���


����� ��" 
��� �����	�
 ��� #�!��� ,�� �	#������ 
./��: -�
 �
�"4 +���

-��� ��" -������ 
��+�	�>������ ,�� ��	������
 ��" -��� 
�� �� +� 4

-���� -�
 ��� 
��� 
�>�4 ��" ��� ��������� -�
 
�� �� ��

0 1 D 0 1 0 1 0 1

-����

0 1 D

� �

� �

� � 5 �

� � � 5

5 � � �

� �

� �

� � � 5

5 � � �

� 5 � �

� �

� �

D 0 5 H 1 ��" D 0 5 H 14 ��"

0 1 D 07 H � H 5 H 1

��#��� �� ����#������ @� �A�

�� ���*#������ �����
�


��	�����

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 7��5�*� ��7��*� ��
 ��


� ��� ?�;5�*7 9�5��*7 ��
 ��


7 ��5 5�'��*7 5�5?�*7 ��
 ��


� ���� ��'5�*� 5����*� ��
 ��


9 ���� '�'7�*9 ��;5�*9 ��
 ��


' ���5 5�';�*9 5��5�*9 ��
 ��


? ����� ��?��*' 5��9�*' ��
 ��


; ����� '�??�*? ��;��*? ��
 ��


� ����5 5�'��*? 5����*? ��
 ��


7�

���� ���� �

� �����

� � 	 � 
 � 	 � �

	 �

� �

� � � �

� � � �

� �

�

� ��� � � � ��� � �


 � ���� �� �� �� � �

� �

�

�

�

� �

� �

�

�

$����%���&��

��� �����	
 �

� �����

� �

�
��������

�
��������

�
��������

�
��������

�
��������

�
��������



� �

�

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� ��7��*� 5�79�*� ��
 ��


� ��� 5�??�*7 '����*� ��
 ��


7 ��5 5�5?�*� ��7��*9 ��
 ��


� ���� 7��'�*' 7�5��*? ��
 ��


9 ���� 5����*? 5�5��*; ��
 ��


' ���5 5����*; 7�?��*5� ��
 ��


? ����� 7��;�*5� �����*5� ��
 ��


; ����� 5��7�*55 5��9�*57 ��
 ��


� ����5 5����*5� 9�7;�*59 ��
 ��


0 1 D 0 1 0 1 0 1

-���� �
 �
 +�����4 ��"

0 1 D 05 � 7 � 1

��#��� �� ����#������ @� �A�

���*#������ �����
C �		 ���� 
��#�	�� !�	��
 ������"� �� �D54 ����� ���

��#


�� �D9�7 ��" �D��


��	�����

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� ��59�*5 5�?5�*5 �� ��

� ��� ?����*5 ��?5�*5 �� ��

7 ��5 5�77�H� ���5�*5 �� ��

� ���� ?�9;�*5 5�;9�*5 �� ��

9 ���� 5��7�H� 7��9�*5 �� ��

' ���5 5����H� ���9�*5 �� ��

? ����� ;�5��*5 5�;?�*5 �� ��

; ����� 9�?��*5 9�7��*� �� ��

� ����5 9�?'�*5 9��;�*� �� ��

77

� � 	 � 
 � 	 � �

	


 � ���� � �� �� � �

� �

� �

� �

�

�

	��%���&��

$����%���&��

��� �����	
 �



� �

� � � �

� � � �

� �

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� ���'�*5 '��5�*� S S

� ��� 7��;�*7 5�''�*7 ��
 ��


7 ��5 5�7��*� ��;;�*9 ��
 ��


� ���� 7�59�*' ��'?�*? ��
 ��


9 ���� 5��7�*? 5��7�*; ��
 ��


' ���5 5�5��*; ��7��*5� ��
 ��


? ����� 7��7�*5� ���'�*5� ��
 ��


; ����� 5�;��*55 5�7��*57 ��
 ��


� ����5 5�5;�*5� '�?7�*59 ��
 ��


,�� G�
� ��+	� 
��-
 ��- ����		� ��� ��
��+�	�>�" �	#������ ���	
 �� ���
 ��*

���	�� ,��
 ���	��� �
 "�� �� ��� ( ��" R !�	��
 F�����# �� ���� ���*#������

������ $��� � 	��#�� !�	�� �� 4 
	�#��	� +����� ��
�	�
 ��� ��

�+	� ��� 
��		


���*
�>�
4 +��4 �� #�����	4 -� ��� 
�� ���� ��� ��
��+�	�>�" �	#������ ���	
 ��

���
 �����	��

,�� 
��+�	�>�" �	#������4 ��-�!��4 #�!�
 ����		��� ��
�	�
 * ��� 3��
���� ���%


�� ��� G�
� �-� ��-
 ����� �� ��� ���� ���� ��
�B����� "��� �����
 -��� �!��	�+	�

��� �
 �� +� �+	� �� ��		 -������ ��� ( ��" R �������
 -��� 
����� �� ����

0 1 D 0 1 0 1 0 1

-���� ��
 ��� 
��� 
�������� �
 4 +�� ��- D 0 14 D 0 �14

D 0 �14 D 0 14 D 0 �1 ��" D 0 �14 ��"

0 1 D 05 1

��#��� �� ����#������ @ � �A�

���*#������ �����
C �		 ���� 
��#�	�� !�	��
 ������"� �� �D 54 ����� ������"�

�� �D��


��	�����

7�

�����

� � 	 � 
 � 	 �

	 	 � ��� � � ��� ��

� ��� �� � ��� � � ��� �� � ��� ��


 � ���� � �� � � � �

� �� � �

� 


�

	��%���&��

��� �����	
 �



�

�

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5�'��H� ?�;;�*5 �� ��

� ��� ���5�*5 7��5�*5 �� ��

7 ��5 '����*5 5��'�*5 �� ��

� ���� '�9?�*5 5����*5 �� ��

9 ���� 5��5�H� 5�9;�*5 �� ��

' ���5 ��79�*5 5����*5 �� ��

? ����� 5��?�*5 5�?5�*5 �� ��

; ����� 7��'�*5 9��9�*� �� ��

� ����5 5��?�*5 5�?5�*5 �� ��

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5����H� ��5;�*5 �� ��

� ��� 5�'7�H� 9����*5 �� ��

7 ��5 9��9�*� ��'9�*� ��
 ��


� ���� 7����*9 5�?5�*9 ��
 ��


9 ���� �����*' ��5��*' ��
 ��


' ���5 9����*? ��'��*? ��
 ��


? ����� 7����*; 5�?��*; ��
 ��


; ����� �����*� ��59�*� ��
 ��


� ����5 9����*5� ��'��*5� ��
 ��


:�� �		 �� ��� ��
��+�	�>�" ��
�	�
 ��" ��� G�
� �-� 
��+�	�>�" ��
�	�
4 ���

�	�����
 �� ( ��" R F����" �� �D5�

0 1 D
0 1 0 1

0 1 0 1

�

�

0 1 0 1

0 1 0 1

79

� �
��� � ��� �

��� � ��� �

%

%

��� � ��� �

��� � ��� �
�

� �

$����%���&��

	��%���&��

��� �����	
 �

�
��

�
��
�
��

�
��
�
��

�
��



�

�

�

�

-����

D

5 0 51 � 5

5 5 �

5 0 �1 � 7

��"

D 5

��#��� �� ����#������ @� 7A�

,�� �-� 
��#�	�� !�	��
 ���	�
�� �� �D5 ��" ������ �3��	 ����	 �D� -����

���� 
������� �#����

���*���	���� * ���� ����
 "�2�������+	��

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5��5�H� 7�9��*5 �� ��

� ��� ;����*5 ���?�*� �� ��

7 ��5 9��5�*7 ��'9�*7 �� ��

� ���� 5����*7 ?��?�*� �� ��

9 ���� ��'9�*� ���'�*� �� ��

' ���5 '�?5�*9 9�5��*9 �� ��

? ����� 5��;�*9 ;�79�*' �� ��

; ����� ��?��*' �����*' �� ��

� ����5 '�?��*? 9����*? �� ��

7'

%

� �

 �  �

� �

% �

� �

� � � �

� � � �

� �

�

�

$����%���&��

�����	
����




� �

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5��'�H� ��5?�*5 �� ��

� ��� ��59�*� '����*7 ��
 ��


7 ��5 ��?'�*7 '�5��*� ��
 ��


� ���� 5�?'�*� 7�9?�*9 ��
 ��


9 ���� ��7��*' ��;��*' ��
 ��


' ���5 ���'�*' 9�9?�*? ��
 ��


? ����� 5��5�*? 7�9��*; ��
 ��


; ����� ��7��*; ���5�*� ��
 ��


� ����5 7����*� 9�95�*5� ��
 ��


,�� ��
��+�	�>�" ��
�	�
 "����
����� ��� ���� ���� ��� 
��#�	�� !�	��
 ��� +�

�������	� �%��4 �!�� �� ��� ( ��" R !�	��
 ��� #���# ���-����

0 1 D 0 1 0 1 0 1

-����

0 1 D 0 H
5

�
� 5 1

��#��� �� ����#������ @� �A�

���*#������ �����
 �� D � �94 D � 94 D � ?94 D 5 � ��" D 5 9�


��	�����

7?

� � 	 � 
 � 	 � �


 � ���� � � �� �� � �

� �

� � � � � � � � � �

� �

� �

�

�

	��%���&��

��! �����	
 !



�

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� '�5?�*5 5�9;�*5 �� ��

� ��� '�?��*5 �����*5 �� ��

7 ��5 7�;7�*5 '�?9�*� �� ��

� ���� ;��5�*5 ��97�*5 �� ��

9 ���� ;�7?�*5 �����*5 �� ��

' ���5 7�5��*9 5��;�*9 ��
 ��


? ����� 5�;5�*� '�79�*7 �� ��

; ����� 5��7�*' ?�;'�*? ��
 ��


� ����5 7��?�*? 5��'�*? ��
 ��


� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 9�7��*5 5�95�*5 �� ��

� ��� 9�9��*7 ��9��*7 ��
 ��


7 ��5 5�9��*� '��'�*9 ��
 ��


� ���� 7�97�*' 9����*? ��
 ��


9 ���� ��5?�*? 5����*; ��
 ��


' ���5 5�7��*; ���5�*5� ��
 ��


? ����� 7��5�*5� ��97�*5� ��
 ��


; ����� ��57�*55 5����*57 ��
 ��


� ����5 5�77�*5� 9��7�*59 ��
 ��


0 1 D

�
05 1 05 1

05 1 05 1

0 5 1

�
5 D �

�

�
D �

��#��� �� ����#������ @ 5 5A�

�� ���*#������ �����
4 +�� � 
����� 
./� ���� "��
 ��� �����		� ���
��

7;

� �

��� �� ��� ��

��� �� ��� ��

"�& ��
� �

� �

� �

� �
�

� � �

�

$����%���&��

	��%���&��

��) �����	
 )

������������	
�����������


�
��

�
��
�
��

�
��
� 


�
��

�
��



���*���	����4 ��G����	� "�2�������+	��

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5��9�H� 7�7��*5 S ��


� ��� 5����H� ���'�*5 S ��


7 ��5 ���5�*5 ��5?�*� �� ��


� ���� 5�??�*5 7����*� ��
 ��


9 ���� '��;�*7 5�9��*7 ��
 ��


' ���5 ���;�*5 ��77�*� �� ��


? ����� 7��'�*7 '����*� ��
 ��


; ����� 7��;�*7 9�7?�*� ��
 ��


� ����5 ��77�*7 7����*� ��
 ��


� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5�55�H� 7�?;�*5 S ��


� ��� 7�'��*� 5�'��*� S ��


7 ��5 ��75�*� 5����*� �� ��


� ���� 5��;�*5 �����*7 ��
 ��


9 ���� ���9�*� ?�'��*� ��
 ��


' ���5 5�''�*� 7�;'�*� ��
 ��


? ����� 7�;?�*7 '����*9 ��
 ��


; ����� 5�;��*7 ��9��*9 ��
 ��


� ����5 5��'�*7 5����*9 ��
 ��




 +�����4 ��� 3��
���� ���%
 �� ��� �+�!� ��+	�
 ��"����� ���� �� -�
 ����
*


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

8� -��	" +� 
���-��� ������
��� �� ������ 
��
�+	� ��
�	�
 ��� ( �� � ���#�*

+������" �� >���4 
� I.����� (J ��� ���
 �����	� ���	��
 ���� ��� ������
 ��

( ������ 
�"� �� � 
��		 ���#�+������" �� D � -��� 
����� 0������		� ������


���
�"� � �1�

7�

�

� �

�

� 


$����%���&��

	��%���&��



� �

� � � �

�

�

�

�

�

�
��

� � �

�


�

0 1 D 0 1 0 1 0 1

-���� 0 1 D 0 14 ��"

D

5 0 51 � 5

5 5 �

5 0 �1 � 7

D 5

D
5

�

D
5

�
H

��#��� �� ����#������ @� 7A�

���*#������ �����
 ��

0 1 D � �'�75�?5;�99��

0 1 D � 59�5�79;�?�'��

0 1 D � �57?;��?;?�9�;

0 1 D � ;��;�'�59�979�

0 1 D � ;��;�'�59�97?5

.��#�	�� !�	��
 ��" ��� �"������	 ��� @5 �A� .��#�	�� !�	��


��" ��� �	��
� �"������	 ���� D � 9 ��-��"
 0����� ��� �-� !��� �	�
�

���*#������ �����
1�

���*���	����4 ���� ����
 "�2�������+	��

��

� � 	 � 
 � 	 � �


 � ���� � � � � � � �

�

� � �

 �  �

� � �

� �

� �

� " �

� �

� � � �

�� � � �

��� � � �

�' � � �

' � � �

� � � � �

� � �

� � � �

� � � �

� �

�

�

�

��. �����	
 .

�����	
����




� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5����H� 9��9�*5 S S

� ��� �����*5 5�9��*5 �� ��

7 ��5 '�;9�*5 5�?��*5 �� ��

� ���� 9����*5 7�7��*5 �� ��

9 ���� ��??�*5 5����*� �� ��

' ���5 9�?��*5 5����*� �� ��

? ����� ��'��*9 '�9;�*9 �� ��

; ����� ��5��*7 ?�'��*9 �� ��

� ����5 '�9��*9 5�5��*9 �� ��

� ��� ����� 
!���#� ����� .����� ( .����� R

5 ��� 5��9�H� 9����*5 �� ��

� ��� 7��5�*5 5��9�*5 �� ��

7 ��5 5��7�H� 5�5;�*5 �� ��

� ���� 5�59�H� 7��7�*5 �� ��

9 ���� '�7��*5 ��59�*� �� ��

' ���5 9�9��*� ���'�*7 �� ��

? ����� 5�'��*� 5�5;�*7 �� ��

; ����� 5�5;�*� ;����*� ��
 ��


� ����5 ���9�*7 �����*� �� ��

.����#�	�4 ��� ��
�	�
 -������ 
��+�	�>����� ��� ���� �������� ��� ��� 
��#�	��

!�	��
� L�-�!��4 ��� !�	��
 ��� ( ��" R ��� �+
�	���	� ����	�

4 -�����
 ��� ���


��+�	�>�" ��
�	�
 ���� ��� ���� +�����4 �!�� �� ���� ��� ��	� ������� ��� ��� ��

��� 
���*
�>�
�

�5

$����%���&��

	��%���&��


