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-������½�«���¡�§4��
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Xn. Ä=Å�Æ#Ç�È n  É�Ê�ËcÌ Í!Ê�Î�Ï Æ�Ð�Ñ�Ç�Å É È�Ò Í!Î Ó -
Ï È�Ô Ê!ÕcÖ�Ê%É�Ê�× È�Ô Î Xn ×�Ø Ñ Î�Ù Ô Ê Æ�Æ Ù�Ê�Ï Ô�Å Í!Ê�ÏÚ n+1 Û�È Ë Å�Ü�Å�Ý²Þ É'Ø Ç Î�Í!Ê Ð°Û�È Ë Å�Ü�Å'Ð�Û�Ô Î Ñ�ß Î -Æ ÏÍØ�Î�Ï Û Î Ô Í È Ù¥Ø|à Ç Î�Ù�Î�É'Ï4Ø Þ iáâÐ¼Û�È Ë Å�Ü�Å'Ð*ã à#Ï ÈäÛ�Ô�È Ù�Î#åEØ4Ï È Ó�Ù�Î#å Ñ Ø iá Ù Å�æ i+1)- Ù
à Ç Î�Ù�Î�É'ÏÊ�Ù Å�Þ n áâÐ°Û�È Ë Å�Ü�Å'Ð�Æ#Ç Î Ñ Ø�Î�Ï²ËcÊ Û�È�Æ#Ç Î Ñ É Å Ù�à Ç Î�Ù�Î�É'Ï È ÙCÕ'ç Ç�Ý × È�Ò}Å Ë%à#Ï Å'è�Û È -
Ë Å�Ü�Å�Ò Ù È å$Î�Ï�×�Ì�ÏÚ�Ø�Ó�Ê�ËcÊ�É Å�Ç�Å}È�Û Ø�éOÎ�É�ËcÉ�Ê�Ó Ý É�Ó Ü�Å�Å Õ�ê�Ê�Ó Å Ù È × Ô Ê�Ë È ÙäÙ�Ì È�Û�Ô Î Ñ Î -
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 ���"2��	��� +�� � -#�����,>����� ; !	����!���
 � 
�
��'���	����
'9�$ O=P�Q"R�P�S�TVU�W�X"R�Q	Y�Z�TVU�[\R�Z�Y�Q	P�Z�])^AU�_=P�U�`�abR�Q�c�Z�[�de�X"R�X�c T�P�f�Y�Z�Tg[�Q	f�h

(: )x x= i�jlk�m�n�o�p�k'k�o�q0r�o\s�q0t�u�o\k ( :), (: :) 1, ( ) 0x x x x= = = . v w -
q0xErJy�p�r	z�p�s�rJ{	|�k�}|�s�t�|�k�~�� w�� o\k�p�rBqAk��=r�o�m��s�y�r	{�o�s�|Kp�r"��k� w�� n�q0r	p�s���t1}�n���r	q
k�m�n�{	| w o���t�o�i r�i (:a)=:a s���s (:(:ab))=:(:ab) i�� w�� n�q0r	r�o�{���t=r	{"��s�p�r�o�p�s�k��p�k~�k � p w | wk�m�r"� w	� s�s�t�o\k�{	|�k�}|�s�k�}�� � w o�r"����p�x�i� r	|�k�o\k��xEr�}s�p w ��p�xErEk�m�r"� w	� s�s w �~"r	}���xC�k�~�s�|�s�y�xb� w � w �lo�{��lu�r"��r � km r -� w	� s�s ��p�| � s�s�o w |��

: : :

: :

: : : :

a b ab a b a b

a b a b a b ab

a b ab a b a b

∧ = ∨ =
⊕ = ↓ =
⇔ = ⊥ =� {"��sBp w p�r	|�k�o\k�k�q�p w }k��r y�y�r"��r	p w ��p�| � s���tHo\k � o�k�k � p w u w r�o�t%u�o\k@y'p�r	| k -o�k�x���m�k � s � s�������m��kq0r"�.n�o�| w ��q0r"����n � ��r	q0r	p�o w q0s�p w }k� w�� � w {	{�o w y���r	p�x � p w |�s

��p�| � s�s%iH� w {	{	q0k�o\��s�q�p w }k�xEt0{	k�{�o\k�����s�r8o\k����|�kJs �/� p w |�ky@k�m�r"� w	� s���t�n�| w�� xEy w �� p w |�k�q <_> � m��k�}r"� � p w m��k�q0r"�.n�o�k�|�tA~���r'p�r�o � p w | w <:> t¡o w |�k��Jp w }k�Js ��� p w |�k�y
<_>, <:> s�}�n���r�olm�k � s � s�kp�p�xbqBk�m�r"� w o\k�kqEi¢ y�r"��r	q�}k��r	r�{�o\�k�~�k�r1m�k�p���o\s�r�m��k�{�o\k~�k�m�k � s � s�kp�p�k�~�k/k�m�r"� w o\k� w ��km�r"� w -
o�k� Sj

n £/� o\k8o w |�k��/k�m�r"� w o\k��t�y�|�k�o\k�kqK{"k��r"��=s�o�{�� n+1 {	s�q0y�k�k�ylo w |�s���t�u�o\k�r { -��s ��w q0r	p�s�o�� <:> p w/¤ t w m��k�}r"��x�p w�¥ t�o\k�m�k��n�u�s�y�z�r	r	{��*y1��r � n�����o w o�r=��y�k�s�u�p�k�r n-
� w�� ������p�k�r1u�s�{"�k's@}�n���r�o j ��m���s � o\k�qKp w ��k)n�u�r	{�o���t%u�o\k@{"u�r�o){	s�q0y�k�k�y/s���r�o){"��r	y wp w m�� w y�kt%p w u�s�p w �8{�p�n���r	y�k���m�k � s � s�s � i�¦�r	��{�o�y�s�r�m��k�{�o\k~�k'm�k � s � s�k�p�p�k~�k'k�m�r"� w -
o�k� w p w p w }�k��� w p�p�x��*§Ak��q w ����p�k1k�m�� r ��r"����r�o�{���{"��r"��n�����s�qBk�}�� w�� k�q��

0 1
1

( ) ( , ,..., )
n

n n
j n i r j n

r

S X s ¨�©ª « ¬  ®¯® ®
=

= = =∑
°E±�²³�´�µ�¶8·�¸�¹"º�³	»�µ�¼

( , , , , , )∧ ∨ ⊕ ⊥ ⇔ ↓ ½ ·¾=¹�¿L²À�¿�Á'¸�º�¹"Â�Ã�¿�³	Ä�Å�¹	Æ�³'Ã	··�¿�Ä�¹ ¿ -Ã�¿�Ä�Ç�±�È�µ ½ ¸�·�¶�µ�»�µ�·�Æ�Æ�À ½ ·�¸�¹"º�³�¿\·º· ½ Ã"Å�¹"Â�Ç�±�È�µ ½ ·�²�º�³�¶�· ½�É
2 2
4 6
2 2
2 3
2 2
5 1

(001) (011)

(010) (110)

(101) (100)

S S

S S

S S

∧ = = ∨ = =
⊕ = = ⊥= =
⇔= = ↓= =Ê=¶�·�¸�º�¹"Â�¹"Å�¹ Æ�µ�´

n-
³"º�Æ�·¼ ±�Æ�Ë�»�µ�µÌµÌ¸�º·�Ã�¿\·�Í�·M¸�·�¶�µ�»�µ�·�Æ�Æ�·�Í�·�·�¸�¹"º�³�¿\·º�³

Ä�µ�Â�Æ�·ÎÐÏ�¿\·@¸�º·�Ã�¿\·�¼B¸�·�¶�µ�»�µ�·�Æ�Æ�ÀE¼ ·�¸�¹"º�³�¿\·º@¸�·�¶�Ä�·Å�´�¹�¿)¸�º�¹"Â�Ã�¿�³	Ä�µ�¿�Á�Å±�²�Ç�±ÑÃ	µ ½ -
½ ¹�¿\º�µ�Ï�¹	Ã	Ë�Ç�±�Ò�Ó�°1ÔÕ�Ã"Å�µ ½ À�µ�Ã	¸�·Å�Á�¶�Ç�¹ ½ ·Â�µ�Æ'µ)¿\·�¿l¾=¹=³"Å�Ö0³	Ä�µ�¿�ÂÅ�´*¸�º�¹"Â�Ã�¿�³	Ä�Å�¹	Æ�µ�´*Â�³	Æ�Æ�À�×Lµ·�¸�¹"º�³�¿\·º·�Ä�Î¡¿\· ½ À ½ ·¾=¹ ½ Ä�ÀE¸�·Å�Æ�´�¿\Á@Æ�¹8¿\·Å�Á�Ë�·C·¸�¹"º�³�¿�·ºÀVÆ�³"ÂJÂ�³	Æ�Æ�À ½ µ�Î0Æ�·Cµ·�¸�¹"º�³�¿\·º�ÀØÆ�³"ÂK·�¸�¹"º�³�¿\·º�³ ½ µ%Ô Ù�¿\·K·Â�Æ�·Kµ�¶ÚÖ�Ç�Æ�Â�³ ½ ¹	Æ�¿�³"Å�Á�Æ�À�×�·�¿\Å�µ�Ï�µ�¼�ÛlÓ�° ·�¿Ò�Ó�°1Ô�Ü ¿�¹"·º�µ�Ö�Ç�Æ�Ë�»�µ�¼@³"Å�Í"¹	²�º�À�Å·�Í�µ�Ë�µ@Æ�¹"Ä�·�¶ ½ ·�¾�Æ�·'Ä�ÀE¸�·ÅÆ�µ�¿�Á1·Â�Æ�Ç)·�¸�¹"º�³	»�µ�±Æ�³"Â�Âº�Ç�Í"·�¼%Ô>ÜÝÒ�Ó�°Ý¿�³	Ë�µ�¹�Â�¹	¼�Ã�¿�Ä�µ�´)Ã	·Ä�¹"º�Þ�¹	Æ�Æ�·B²¹	Ã	Ã ½ ÀEÃ"Å�¹	Æ�Æ�ÀbÎÐ·Æ�µBÆ�¹�·�¸�º�¹"Â ¹ -Å�¹	Æ�À=Ôß ¸�¹"º�³�¿�·º�Æ�³"Â�·�¸�¹"º�³�¿\·º�³ ½ µ�Ä�Àb¸�·Å�Æ�´�¹�¿�Ã�´�Ã"Å�¹"Â�Ç ± È�µ ½ ·�²�º�³�¶�· ½ Ô
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 (0.1)

������	
	�����D%���9���������'��=5�'����7���-E��"����������#��-A����"��#�;�������;���#����	���������	�5�B!C(���+���F���, �
-��-+/�GA����!��"����������#��-F	=<��53����������8H53����	�D%�#��$1�%/I3� ��*����%5�B!C(��KJ(����
��5��������%5���K	���������'���*� 1����"��!��������$�����F��	1��������-4�
��� �
-*���4"������������	1*�$�B!C(���)�#"����������#�#-4�4�%DL�75������M"���'����7����M	ON��#�#�P5�*��M"��#�E����������8��9�������	1�#*�-

a, b,…, c.Q=������-49O��������$��M������5�*� 7�����%5�B!C(����M�#"����������#����	1-4,#�����������$R�%�S���,#�#����"�� �
-����%$���&�����K��"����������#���OTU��	1�#�����������K������*���V�/.I����������#�W��������$����R$�	1*�$�������$F�7������������"��#��������$�������9(��5�����-K"��#*�5���� � ����9(����"�������-A��5�C(��OJ(�����/�����X<����#�Y"��#�#	�����$�������$Z	7���#�#���["����	1��*#�\/^].��*��_"��#*�5����������$X"��#��������$�������$�75������`��*��K���#�����O��������$�����������5�*� 7�����%5�B!C(����O�#"����������#���`,#�#*# 1J(�)����� �#*�������-4�2���<����`��"������8��%$a�����#"���������*������/b63�������`���#	1�#��$��&�����`	1-.D%�#���%�c�%�d��,�*�������F��"���������* �
-���%$H/ e ����5�*� 7������<�����9!��"������8����(,�5�������	�-4��*�$������� =���'�f

0 1
1 2( , ,..., ) 2 2 ... 2n n n

j n kS S S S S g�h#i j k l m= = + + +n n no�p�q#r�st&q�u�v�w�p�x�p�y�stEu�z!{�p�x�t�s�p�z�|~}��4{�q#�#u�su�x�s
q�{�s�p�z�w�q#p#q#}
S2

6, S
2

1, S
2

3 
u�z�rq�{�s�p z w�q#p�zt�x

S2
5

 x � 2
4.�=�A�����������O���#�������������%�����7�����2���

2
5

2
4

101

001

102

S

S

=

=
− − − − −

=∑�&��������1�4�����������#�������������%�����7�����2�
∑
�����[�������������L���������������%�L���#�������#����������������#���+�
��� #�#���3��������.¡d���A������������R�7����������%�������������#���!���:�������7�����%���!¢(�%¡S��� �

-�������#�#���#£�¤����%���4�������#�����(����+�1�A������������%�3���#���1�#���1�����3�!����¥��#���O�����������������1�����O��� �
-�����������M�������7��£7¦b���������7�����%���!¢(�����(�������������#������( ����%���H�

S2
6( S

2
5, S

2
4)=(101)= S2

5

S2
1( S

2
5, S

2
4)=(010)= S2

2 

S2
3( S

2
5, S

2
4)=(110)= S2

3
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�%�&'��(*)�#��,+���-'��./����0�&���1,+����2-��#��,+�1�3�&��4�"��#��,+�1�3�&'/�50�����(�6����41,+���������&87:9;1�#�+�&����,+�)�����<,�*�$#�+������,+�&��(*)�%���
S3

3( S
4
9, S

4
12, S

4
28)= S4

19, S
3
5( S

4
9, S

4
12, S

4
28)= S4

6, S
3

12( S
4

9, S
4

12, S
4

28)= S4
12.= .���1����>����?��1�����)@%���5��#���� ����(�AB#�+���������<C�D#��E:&�3�&���������<C�D��#��,+�1�����+�1�� �

-<�
*�>0��2��( #�+��,.�����1��*�������F������(*�*�5��&���������+�&�%�������&���G�H	I	) ��&���(*���J��<C+�1���&�%�&���1����K�,<C�#�������E���������(�7ML��/J����<C� )@%����0��N+�1��,6�&�+�&'��(O�*��1����O��
'����3�&���)�#�+��,.�����1��*�/�����2-P#��E &
-3�&��������Q��&R��#��,+�1�����+�1���&�)��*�*��.�&'����/P.�+
<,&��5#��E:&�3�&����������5��#��,+�1�����+��

R,W, ΩSσ TU'V WMV X�Y�Z T Y�[ T�\�] Z�^R_	` ]�a YU ]�b [5,6,7,8,9,10]. cd],e W�^�f T'g�h U T'b Y�[�i,` ] U�Y�`�Y�_jY�[ T�\ ^�_ ] i�UY�[�`�i,W�i,k�i�Z�Z�^�flU T [nm�o	pjVrq ] [�` T�s i,`�X \ [�Y s Y�t$u�v σ Y�[�i,` ] U�Y�`�Y�_wY�[ T�\ ^�_ ] v�U \�x
] ` T�y�s i�U T�z i \�{�T i	Y�[�i,` ]�|�T�T X \ k�Y e i�Z T'x�T;}s Z�Y e i�Z T'x W�_*Y T�z Z�^ b;z�T�\ i,kMV~ \ k�i,W } v$t�i s ` ]�g W�i,k�i a} W } U�` ]�\�\�s YU�`�i�Z�^  y�} Z�W ]�s i�Z'U ] k�u*Z�^�i5[�Y g:T�|�T Y Z -Z�^�i FS � Y�[�i,` ] U�Y�`�^QX { YU�Y�`�^�iQY�[ T�\ ^Q_ ] v�U�_ \���s Z�Y e i \ U�_*Y$m�o	pwZ ]dg:] W ] Z�Z�Y s Z ]�a Y�`�i
Xn.

�K�������������M���������8���	�8���,�8�M�8���8�8���
FS-

���8���M�*�����M�����>����������¡ 
FS¢ ��£�¤,������������¥�¦ §���¥¨£���¤,©	ª�¤�«� �¤�¬,�J§�¤�����'��ª�¦�¥ �D«�«�¤� ���¦®£ �

-§'�*��¦�¤4 ,��«�¤,��¯�¤,§�§���¬C�D§����������*°M����>§����������
Xn=(x1, x2, …, xn) 

 ���«�¤,��¯�¤,§�§��Q¥n§���± �
-«���¤��� ��²����³���´wª�«*��¦�µ�§���´n§��������

Xn
s=(x1,x2,x2,x3,x3,x3,x3,…,xn,xn,…, xn¶¸· « ³����������¥£���¦

i=1,2, …,n 
�,��¬º¹¥�¤�§'�

xi
 ���ª�¤,��©"¦'�� ��

2i-1 
����± · �'° ¤*°j§�������� Xn

s ¦�¥�¤�¤��Fª���¦�§�¹
   

N=2n¢,» °�¼���¤,ª���«�����¤,��½*§�� · £����� �����´O��£�¤,��������� ·  ,��¬¾���� ���«���§�§��Q´J j ,��«�¤,��¯�¤�§�§���¥²§���� � -����¥
Xn

s , 
ª�����©"¤�§¿ ,��ª�¤,��©"����½

 N+1 
 �¦�¥ «*������«�°"À ��³�¦�¤R��£�¤,�����������Á¦N§���±:��«��,Â��� ��

FS-
��£�¤,�����������,¥�¦8°Ã���¦�±:��£�¦� �¦

FS 
��£�¤,������������«"¥��²�¹�ª�¤�¥®£�����½:±���«�����½* ��� ,��¤,ª¹Â$Ä�¦�¥²£�����«*¦�����¥	Å¤� ,��¦

a⊂ E(0,1), 
���

ak
=a…aaa….a, 

¬Cª�¤$«�£�����«*��´Oµ��� ���¦
 a
«�'��ª�¦'��§�¤

k
����± · � 2k 

����±:��°Ær����¥�¤�����¬C� ·@Ç ¦�¬º¹���§���¤4 �³�����³�¦ {}
��±:§��,µ��,Â�� · µ��� «*�Q���,©"¤�§�¦�¤�±:��³*��Âjµ�¤�§�§���¤4«D§�¦'�¹ª�¤��;£���«�������¤�§��4 �������½*³*�4����± ·  �³*����½*³*�?È,���4§�¤,����'��ª�¦�¥���ª���? ,��¬C���� ,��«���§�¦'� FS 

��£ ¤
-�����������	 �§�����������¥

Xn
s. É ��£���¦�¥�¤,� · ¤� ,��¦  n=3· ���

 {0111} =00110011.Ã���¦n¦'±C¹�µ�¤�§�¦�¦¨��¤�³�¹��� �¦�«�§��2 Ç ¹§�³�Ê�¦�´n¦� �£�����½:±C¹�Â�� ��Ëµ�¦� ,����«*��¤ Ç ¹§�³�Ê�¦�¦£�����¤�³���¦�����«���§�¦'� · ³*���������¤Ì��£���¤,ª�¤,���Â��� ��Í ,��¤,ª'¹Â$Ä�¦�¥Î��������±:��¥	Å²ª���
1 ≤≤ Ï n,

pri(Xn)=xi. ÐdÑ�Ò,Ó�Ô�Õ�Ö�×JØ�ÙÚ�Û�Ü�Ñ�ÑRÝ�Þ�Ô�×�Û�ß�Ñ�Þ�Ô�Õ�à�Ú�Ñ'áâÚ�à�ã�Ñ²äÙ�å'Ù�ßâÑ�Ò�Ý�Ô�Ó�æ:ç�Ô�Õ�à�Ú�Ö¿ÒOå Ô -Ý�Ô�Ó�Ú�Ñ'ß�×,Ó�æ*Ú�Ö�ãFß�Þ�×�ä�Ô�Õ�à,Ú�Ñ�×�ã Xn – å�Õ*Ô�Ñ�è�Ú�ÖQéRÚ�à�ä�Ô�ÞMêìë2Ò,Ó�ÑPç:Ú�à,è�×�Ú�Ñ�×OÓ�Ô�í,Ñ�è�×�Ò�Û*Ô�íCÔÕ�ÖQÞ�à,î"×�Ú�Ñ'á E Ò,Ô�Õ�Ý�à,å�à�×�ß>Ò,Ô>ç:Ú�à,è�×�Ú�Ñ�×�ã  Ý�Ôç:Ñ�Ü�Ñ�Ô�Ú�Ú�Ô�íCÔ  FS Ô�Ý�×,Þ�à�ß�Ô�Þ�à R Ú�àOÚ�à�ä�Ô�Þ�×
Xn

sï ß'ê ×�ê E=R(Xn
s) ï ß�Ô�ä�Ùå�×�ã®íCÔ�Õ*Ô�Þ�Ñ'ß�æ ï èß�Ô$Õ�ÖQÞ�à,î"×�Ú�Ñ�× E Ñ�ã�×�×�ßðÔ�Ý�×,Þ�à�ß�Ô�Þ R.ñ ò ß�Ô�ã Ò,ÓÙè�à�×óå�ÓáôÛ�Ô�Ô�Þ�å�Ñ�Ú�à�ßõÚ�à�ä�Ô�Þ�à Xn Ñ�ã�×�×�ßöã�×�Ò�ß�Ô÷Ò,Ô�Ôß�Ú�Ô�ø�×�Ú�Ñ�×                  

pri(Xn)={0 i-11i-1} (Xn
s), 1 ≤≤ Ï n. ù2ß�ÔDÒ,Ô�Ôß�Ú�Ô�ø�×�Ú�Ñ�×$ÑKáÕ*Óá×�ß�Ò�á ò Û�Õ�Ñ�Õ�à,Ó�×�Ú'ß�Ô�ã¨Ø�ÙÚ Û -Ü�Ñ�ÑOÝ�Þ�Ô�×�Û�ß�Ñ�Þ�Ô�Õ�à�Ú�Ñ'á ï  ã Öwä�Ù�å�×�ã²Ú�à�ç:Ö�Õ�à�ß�æ ò ß�Ô4Ò,Ô�Ô�ß�Ú�Ô�ø�×�Ú�Ñ�×"Ò�×,Ó�×�Û�ß�Ô�Þ�Ú�Ô�éOØ�ÙÚMÛ�Ü Ñ -×�é4Ñ�Ô�ä�Ôç:Ú�à,è�à�ß�æ	Ò�Ñ ã Õ*Ô�Ó�Ô�ã s.ú Ò�Ý�Ô�Ó�æ:çCÙ*á;Ò�×,Ó�×�Û�ß�Ô�Þ�Ú�Ö�×	Ø�ÙÚ�Û�Ü�Ñ�Ñ4ã�Ô�î"Ú�Ô$Ý�Ô�Ò�ß�Þ�Ô�Ñ'ß�æ FSûüÔ�Ý�×,Þ�à�ß�Ô�Þ�Ö²å�ÓáÛ*Ó�à�Ò�Ò�Ñ�è�×�Ò�Û�Ñ�ý�Ô�Ý�×,Þ�à�Ü�Ñ�é�à,Ó�í,×�ä�Þ�Ö²Ó�Ô�í,Ñ�Û�Ñ ï Û*Ôß�Ô�Þ�Ö�×�Ý�Þ�Ñ�Õ�×,å�×�Ú�Ö²Ú�Ñ�î"×þ Õ*Ô$Õ�Ò�×�ý�Ý�Þ�×,å�Ò�ß�à�Õ*Ó�×�Ú�Ñ'á*ý i Ñ  k Ù�å�Ô�Õ*Ó�×�ß�Õ*Ô�Þá�ÿ�ß	ÙÒ,Ó�Ô�Õ�Ñ'áã : 1 ,1i n k n≤ ≤ ≤ ≤ ):

1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

{0 1 }

{1 0 }

{0 (0 1 )}

{ (0 1 )1 }

i i
i

i i
i

i k i i
i i k

i i i k
i i k

x

x

x x

x x

− −

− −

+ − − −
+

− − + −
+

=

¬ =

∧ =

∨ =
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���������
	������������� ��� �����������! �������"$# %�&�'(&�)+*-,
.�/�.
0�1 '(2 3�4
5�6�7(8�9�3�:-4
5�;�;�<>= ?A@�B ? C-D�E�F�CG�H�I�I�J�KMLON�P�JRQMS-K�NMTAU�K�V�W�X-X�QAYZI�P-I�LAW�J[Q\H
]�^_H�`!P�LAK�`ba�LAH�cAQAY>a�VMLAKdc!H
efU�g_hiI
] W

-U�QMY>j$P-hkH
]�^�H�`!P�LmlAQMU�W�LmI�K�I�LOKMTbLAnoP�pqc!K�X-c!H�LAW�X-H�r-P-PdI�P�J�`bK�]�K�`�S�N�W
U�g_UMQMj$W�s
KkH
]�^ H
-`!P�LAH�a(S�N�P�V�t�JuU�]�P-X-HiW�svKwlMQAU�W�Lx`bU�`!K�Wil!K�]�nby$WdU�]�P-X-gzI�P-J{`bK�]�H|S�N�P�X-H
U�]�W
e}H�j$W�svKS�N�W
U�g_U�QMj$W�J[Q~H
]-^�H�`!P�LbQ�����K�U|U�]�P-X�K�h�I�P-J{`bK�]�HkJ{g�lAQMU�W�J�S-K�X�P-J�H�LAndc!K!]�P�V�W�I�LA`bKU�`!K�P�V�X�g��\N�H�p�NMTAU�K�`ba�X-W�K�lA��K�U�P-J�g��\U�]MT\S�N�W
U�I�LAH�`b]�W�X-P�T>�
LAK�svKkI
P-J�`bK�]�Hb����H�S�N�P�J�W
N�aU�]�P-X-HfI�P-J�`bK�]�H(P�p�H
]�^�H�`!P�LAH

a0 
N�H�`!X-H$�va�H_U�]�P-X-HfI�P J `bK!]�HfH
]�^�H�`!P�LAH

a1 
N�H
`!X-H(�-��(]MT�K�l!KMp�X-H
V�W�X-P�T�H
]�^�H�`!P�LAH�lAQAU-W�J�P-I�S�K�]�n�p�K�`!H�LOn�p�H
sv]�H�`!X�QAYzlMQ�c!`AQ

Ak
a�svU�WX-P�e}X-P�h�P�X�U�W�c!I�K�l!KMp�X-H
V�H�W�L�S�K�NMTAU�K�c�H
]�^�H�`!P�LAHb�Z�{H�c!P�J K�l!N�H�p�K�J

A0=(0,1),
A1=(00,01,10,11), A2=(0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, 1000, 1001,
1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111)

�M��c!H
efU�K�JwH
]�^�H�`!P�LAW}U�]�P�X-HoI�P-J{`bK�]�H}N�H�`bX-H}� k,H(V�P-I
]�K>I�P-J{`bK�]�K�`}`O��K�UMTMj$P��m`}H
]�^�H�`!P�LqN�H�`bX�K>�>`}I�LAW�S-W�X-P$� k.��`!W
U�t�J�K�l!KMp�X-H
V�W�X-P-W��
k
U�]MT�I�P-J{`bK�]�K�`�I
K�I�LAKMTAj$P��+LOK�]�nbcbKkP�p�X�QA]-W�h-a�H$U�]MTI�P-J�`bK�]�K�`oI
K�I�LOKMTMj$P��>LOK�]�nbcbK$P�pqW
U�P-X�P-r����

k
a�svU�W

k
P�J�W�W�L}LOKMLqe}WfI�J�g(I
]�a�VMLOK�PkS�N�PK�l!KMp�X-H
V�W�X-P-P�H
]�^�H�`!P�LAH!����K�svU�HiI�W
]�W�cOLAK�N�X�g(W|^[QMX-c!r-P-P�J{K�efX�K�`!g_N�H�p�PMLAn�I
]�W
U�Q Y

-j$P-JdK�l!N�H�p�K�Jf 
s1={0010}, s2={0111}, si={0i-11i-1}.¡�H�c>`!P�U�X-K$P�p�K�S�N�W
U�W
]�W�X-P�TmI�P-I�LAW�J{g�H
]�^�H�`!P�LOK�`!a�c!H
efU�g(h+I�P�J�`bK�]$S�K�NMTAU�c!H

kI�K�I�LOK�P�LRP�p�U�`OQ!�¢I�P-J�`!K�]�K�`wS�K�NMTAU�c!H
k-1
��G�H�I�I�J{KMLON�P-J�X-H�S�N�P�J�W
N�W�a}S�N�P-J�W�X-W�X�P-W`!`!W
U�W�X-X-g��mK�S�N�W
U�W
]�W�X-P-h�P$S�K�X�TbLOP-h�c}`!g_V�P-I
]�W�X-P�Y�`bg(S�K�]�X-P�J K I£LAP�^{K�N�J¤QA]�g

1 2 3 1 2 3( ) ( )F x x x x x x= ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ¬
a�LOK�W�I�LAndN�W�y>P-J¥LAH�c!K�h�`bK�S�N�K�I� �¦�I�QMj$W�I�LA`AQ�W�L~]�P

LAH�c!K�h$X-H�l�K�N>`
X3
a�S�N�P$S�K�U�I�LAH�X�K�`!c!WfcbKMLOK�N�K�svK

F=1».§�¨�©-ª-«$¬�|®�¬
¯�¬�°O±O²�³�´-µ(¬(¶[·M´-°!¸-ª-ª$¹�¯Mº
x1, x2, x3:

x1= s1={0010}, x2= s2={0111}, x3= s3={0212}.§�¨�±A¬�¼»!µ_½�ª-®
¯�ª-¿¾�´-¨
½�¬�´-ª-¬�¹�ª�¾�À�Á>´-°O±O²�»-Â
 (
½�ª-®
¯�²Z©-¬
³�¬
¹Z®�¬
¯�¬�°O±A²�³�´�²�Ã�¶¤·M´-°!¸-ª-¬�Ã·�°!¨�¾�µ(»!¨�¬�±Ä°!²�¯�ª�½�¬�®�±A»b²>©�²�»O±O²�³�¬�´�ª-Ã�Å

1) 4s1=4{0010} 2)   4s1=4{0010}
2s2=2{0111}   2s2=2{0111}
  s3=  {0212} ¬ s3=  {1202}
--------------- ----------------
         s11112 12s111Æ ²�®
¯�¬�Ç
±O²�Èv²>»bµ_½�ª-®
¯�ª-i°!²�´�À�Á>´-°!¸-ª�Á�²�©-¬
³�¨�±O²�³�²�»�Â
s11112

12s111

-------
s111s111É�±A²M±�³�¬�¾v·A¯�Ê�±Aª�³�·MÁ>Ë$ª-Ã$²�©-¬
³�¨�±O²�³$ª$ÌA·M¹�¬�±q³�¬�«$¬�´-ª-¬�|©�²�®�±A¨�»b¯�¬�´�´�²�Ã�¾�¨
¹�¨
½�ª�ÍOÎ�³�²��¬±A²�Èv²�Ï!½M±O²$©�²>´-¬�¤·�®
³�¨�¾
·�»!ª�¹�´-²�Ï

F 
»!µ(©�²!¯�´-ª-�¨
Ï�²�´$¹�¨�¬�±q»!®�¬(»!µ(©�²�¯�´�ºAÁ>Ë$ª-¬(´-¨�Ì�²�³�µfÍÐ ®
¯�ªmÇ
±O²M±q²�©-¬
³�¨�±A²�³o³�¨�¾�»!¬
³�´�·b±AÊbÏ�©�²�¯M·A½�ª-

s111s111 Ñ�Ò�Ó�Ó�Ó
Ò�Ó�Ó�Ó ÍbÉ[±A¨f®�±O³�²�°!¨�ºM»b¯MºM¬�±A®�º´-¨�Ì�²�³�²�i©�³�¬
¹�®�±A¨�»b¯MºAÁ>Ë$ª-i®�²�Ì!²�Ã�±A¨�Ì!¯�ª-¸�·�ª-®�±Aª-´-´-²�®�±Aª>¹�¯Mº�¶{²�³�¤·A¯�µ Ô¤Õ
Ö�×!Ø
Ù�Ú�Ù�×�Û�Û�Ü!Ý�Ø
Ü!Þ�Ù�ß�à

FS 
×�Þ�á�â�Ü!ã�×!â�×�äåÄæ�ç
èfé�çoê!ë�ç�ìví�î�ï�ð�ñ�ç�òAó�ñ�î�ôMòOí�ï�ð�õ�ó-ë�öoí�õ-ç
æ�ð�òOí�æ�ð

s111s111 
ó�÷�ó ø�ù�ú

111 û�ü-ýqþMÿ�� þ -ý�� � þ����
	��������ü-ü�� ����� ý ��� �
���Mþ�ü����������
�������Mþ���� � ������ý�ü���þ FS ���-ý �����������!� � ������"�	 � -
ÿ#��ü�$%����ü�þ��&��þ����
	��������ü�ü�� � �&����ÿ'�&��(#� � ý�)*��	������ � �+	�ü�� ��ý�ü��-ý � � � ÿ�������ü-ý,������ý � ý -�MþMý�� � þ~ý�)*�-���&	�����-ý � �.�/������ý ��ý �MþMý�� � þ~ý�)*�0�-ü���ý�( � � � �1(��
2�3434����-ý�ü���� � ����ÿ������ ý -ü���þ �5 �Mþ~ÿ!ÿ!ý ��ý�ü���þ6���
	��������ü-ü�� � �&�7	������ � � FS ���-ý �����&�#����ÿ8������ý ��ý ��� �9� ��ý �
:
;!<,�-ý� � üMþ��&��þ>=
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1. ���������
	
����������������
�
���������
�����
�������������������������! ���"���#$�%���'&���# (
2. )�*,+�*�-!.�/�0�1
2$*�354�1
-�6
7
7 s 7 ¬ s 8 4�9�*�:;/ 8 /�<�1
=,>�=�.�?@)�7�:BAC/�+�=�:D7 S 7 E F�G�G�H�I�J�H�F H -

I�J�K
K�G�L@INMCO�P�Q
K
J�QSR�J�ICG�QUT�G�V�W
X
W�W S W
YBJ�J�H;V�K
P,Z�J�K
W
J S=(01) L�I[F,R�J,\']�^@_�J�Q
S=(0011) L
I i `aG�QbF,R�J�I�Pdc S=(0i-11i-1) LfegO�P�K
J�J�YDhiG�T�O�J,\�J,R�W�R�W�L
Z�H!G ak=aaa…a, jk\�J
P%T�G�I!H!G�O�l�J�H�F�l 2k O�P�Vnmpo

3. I�I�J,\�q�Y;F�W
YDICG�R ELfM�G�H!G�O�h$Qbr�]�\�J�YiW
F�T
G�R�s�V�G�I�P�H�s@\�R�ltG�r�G�V�K
P,Z�J�K
W'luJ,\�W
K
W�Z�K�G�jkG
I�J�M!H�G�O�P�\�R�W�K�G�Qbv i Lwjk\�J i K
G�YBJ,ObT�G�V�W
X
W
W�LfIxMCG�H!G�O�G�QbK
P�y'G�\�W'H�F�luF�W�YBICG�R ELzV�K P -
Z�J�K
W
J{F�W
YBICG�R�P}|~ISMCO�P�Q
K
J�Q�R�J�ICG�Q�T�G�V�W
X
W�W�O�P�ICK
G E=(11), I FkR�J,\']�^@_�J�Q
|��we,�������km�W H�� \f��o

4. I�I�J,\�J�YNT']�F�H�G�Q�F�W
YDICG�R OLDMCG�H!G�O�h�Q�r�]�\�J�H�W
F�T
G�R�s�V�G�I�P�K�\�R�luG�r�G�V�K
P,Z�J�K
W'l�T'] F -
H�h�yuT
G�V�W
X
W�QbI@T�G�V�W
X
W�G�K�K�G�Q�V�P�T
W
F�W FS G�T
J,O�P�H�G�O�G�I�L
�BP�M!H�W�Z�J�F�M�W
L��,H!G�H�F�W�YBICG�R
r�]�\�J�H I�h$T�G�R�K'lCH�s$O�G�R�s%K']�R�l�o�T�O�WtV�P�T
W
F�W@G�T
J,O�P�H�G�O�G�I�o

5. I�I�J,\�J�Y�F,R�J,\']�^@_�W
J$O�J�M�]�O�F�W
I�K
h$J$G�T�O�J,\�J,R�J�K
W'lz�
*

*

, , , ,

, , , ,

,

k k k k k k k k k k k k

k k k k k k k k k k k

k k k k k k

Z M Z Z Z W Z Z Z T Z E Z T Z E

Z M Z Z Z W Z Z Z F E Z Z F EZ

O S E E O S E E

= = = =

= = = =

= =
V�P�T
W
F�s�ICW�\�P *

kZ G�V�K
P,Z�P�J�H�T
J,O�J�V�P�T
W
F�s%K
P�r�G�O�P$I�G�r�O�P�H!K�G�Y�T�G�O�l�\�M�J�L�H!G@J�F�H�s
*

1 1( , ,..., )k k kZ z z z−= �C��H�P$G�T
J,O�P�X
W'l�K
P�V�h$I�P�J�H�F�ldG�r�O�P�_�J�K
W
J�Y$�� YBh$F,R�,H�W'yt�BG�O�Y5]�R F�H�P�K
J�H%l�F�J�KxW'V�\�P,R�sCK
J�Q
��J�j,G�W'V�R�G���J�K
W'l'�� P�F�F�YBG�H!O�W�Y[K
PbT�O�W�YBJ,O�J�LBT�G�V�W
X�W�G�K
K
h�Q;F�T�G�F,G�r�V�P�T�W
F�W FS- G�T
J,O�P�H!G�O�Pb\�R�l
�BG�O�Y5]�R�h f=(x1 ∨ x2) ∧ (x1 ∨ x3) ∧ ( x1 ∨ x4) ∧ (x2 ∨ x3) ∧ ( x2 ∨ x4) ∧ (x3 ∨ x4).

� K
P,Z�P,R�P
T
G�F�H!O�G�W�Y�H�P r R�W
X']W
F�H�W
K
K�G�F�H�W@\�R�l��,H�G�Qx�DG�O�Y5]�R�h��

� P�r�R�W
X
P$�f���
x1 x2 x3 x4 (x1∨ x2) (x1∨ x3) ( x1∨ x4) (x2∨ x3) ( x2∨ x4) (x3∨ x4) f
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

� P�H�J�YBL W
F�T�G�R�s�Vk]ClI�I�J,\�J�K
K
h$J%K
P�YBW@G�T�O�J,\�J,R�J�K
W'l�L�V�P�T
W���J�Y�T�G�V�W
X�W�G�K
K
h$J�G�T J -
O�P�H G O�h�\�R�lICh�O�P,��J�K
W�Q��
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1 2

1 3

1 4

2 3

2 4

3 4

1. ( )

2. ( )

3. ( )

4. ( )

5. ( )

6 ( )

x x STMM

x x SMTM

x x SMMT

x x OSTM

x x OSMT

x x OOST

∨ −
∨ −
∨ −
∨ −
∨ −
∨ −�����������	��
�����	�	����	����������������
������������� 	�	��!#"
$%���	�&���('%�)'%��*(��'+�&�������	���,�-������.��	 ��/�	���,�	�	����������0�����.���1	���	�	�2��3.���������1 �

-�����	'4�5���	�&�����������	�2'+�������&������'2"�67�������&���	8&'4�������	 	�����	�	�2�����	�&�����,������0��	������.����9�3

�����&��� � �	�2��	�&':�5�������&���&.����	��
<;
(
���	':�3��.����	��
(�������	���(�����&.��=���	�����2���������

“=” 
�	�>
��3.�
�������
��������	 	�����	����!�?

1. STMM=SEMM=SESEM=SESESESE=(0111011101110111)
2. SMTM=SSTM=SSEEM=SSEESSEE=(0101111101011111)
3. SMMT=SSMT=SSSST=SSSSEEEE=(0101010111111111)
4. OSTM= @ ETM= @ EEEM= @ EEE @ EEE=(0011111100111111)
5. OSMT= @ EMT= @ E @ ET= @ E @ EEEEE=(0011001111111111)
6. OOST=O @ ET= @ @ EET= @ @ EEEEEE=(0000111111111111)A2B�CED�F�G�H�B�I	J�I	K�CLH�G	J&M�N�O	K	P+Q�H�I�R�STI	Q�O	K	K+I	N�UVG�H�W,M�J�X�Y�J�W�Z�C[D�D�J�Z�W�K4M�C�\+\ H

-G	H�B�I	K�W�J&B�]3I�F=^_G	H�I�C3W�K	P`KVH�G�M�J&\�J&B�J�I	K	P#a>bcH`G�M�J&d\�J�efX�H�B�J�J)\�J�W�N&B�]3I�H�e G�H�C�Z�I	K	U
Z�U:F�B/D�D�J&\�J�I	I	F=^gM�J�Q�Y�M�Z�K	D�I	F=^hH�G�M�J&\�J&B�J�I	K	P	e2K	Z�G�H�B�]�i9Y3Cgj9M�N�k:K�l�J�Z3Q�K	J4G�M�J&\�Z�W�N D

-B�J�I	K�Cma
n)ocpqrD(B�STX�H�UsH�G	J&M�N�W,H�M�JD�Z�J�j9\�N2\�H�B�dI	F)G�M�K	Z�Y W�Z�W�D�H�D�N�W�](Z�J&B�J�Q,W,H�M�I	F2J

ktY�I	Q�O	K	K5\�B�C�D�Z�J�^uG	J&M�J�U:J�I	I	F=^�e�G�H�W,H�UvY�e�l�W�HTJ�j9Hci�N�G	K	Z�]G�H�i�K�O	K�H�I	I�Hci�N�D3K	Z�K	U:N�a
w�I	N&l�J+j9H�D3H�M�C�e2\�H�B�d(I�FxX�F=W,])Z�K�U:D3H�B�FyG�H�Q�N�i�F�D�N&STz5K	J+D,^�H�\�K�W{B�Kr\�N�I	I	N�ChG	J&M J

-U:J�I	I	N�CLD5Z&H�H�W�D�J�W�Z�W,D,Y�STzuY�S|H�G	J&M�N�W,H�M�YLX�Y�B�J�D�Y}k:H�M�UtY�B�YEK�B�K+I	J�W�a�b�N�G�M�K	U:J&M�e~\�B�C
k:H�M�UvY�B�F

1 2x x ST∨ =
e~G�H�l�J�UvYT�&W�H�W�N�Q�e	B�J�j&Q3H�G�H�I�C3W�]�e#J�Z&B�K�G�M�J&\�Z�W�N�D�K�W�]5Z�J�X�JcW�N X

-B�K	O�Y}K	Z�W�K	I	I	H�Z�W�K~amw(i�H�X�M�N�i�K�Uh�&W,H j9M�N�k:K�l�J�Z�Q�K+��Z�D�J�W,B�F2J5G�M�C�U%H�Y�j&H�B�]3I�K	Q�K4K�i�H�X�M N
-d(N&ScWcI�Y�B�K	e�W�J�U:I	F2J>�uJ&\�K	I	K	O�F��

�-N�Q�D�K�\�I	H�K�icM�K	Z�Y�I	Q�N�e�D�M�J�i9Y�B�]�W�N�W�JT\�K�i�R�STI	Q�O	K	K
1x  
K

2x
U%F`G�M�K	G	K	Z�F�D�N�J�UVJ&\ K

-I	K�l�I	F2P�D�J�Q,W�H�M)Q4Z�J&B�J�Q,W�H�M�I�H�P�kvY�I	Q�O	K	K
S1 
Z�G�M�N�D�N�a%A2B�Cgk%H�M�UvY�B�F

1 2x x SF∨ =Q�N&M�W�K	I	Q�NK�i�U:J�I	K�W�Z�C�Z&B�J&\�Y�STz5K	U4H�X�M�N�i�H�U

�%H�J�Z�W�]fU:FrG�M�K	G�K	Z�F2D�N�J�U)J&\�K	I	K�l�I	F�P�D�J�Q,W�H�M�Z&B�J�D�N�a�nrW,H�U)Z&B�Y�l	N�J�e#Q�H�j9\�NfU:F�K	U J
-J�U�ktY�I	Q�O	K�S�H�WTW,M�J�^[G	J&M�J�U:J�I	I	F=^�e%I	N�G�M�K	U:J&MEW�N�Q,Y�S

1 3x x SMT∨ =
e%J���K�i�H�X�M�N&d J

-I	K	JX�Y�\�J�WcK	U:J�W�](Z&B�J&\�Y�STz5K	P�D�K�\
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n=?>�@ .�����!A��(
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x x x x OSMMTMFTMM

x x x x x OOFMTMMFT

x x x x OSMMFMTFMM

∨ ∨ ∨ ∨ =

∨ ∨ ∨ =
∧ ∧ ∧ ∧ =
∨ ∨ ∨ =

B�C�DEC�FGC-H�IKJML�NPOMQMR:L�S�T�QUQ V�W
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�:����|������i���%��� {
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7 1 3 4 7 1 3 6 4 5 6 7 2 3 5 7( ) ( ) ( ) ( ) ( )f X x x x x x x x x x x x x x x x= ∨ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∨ ∧ ∨ ∨ ∨§�z���z�~�z�¨�� ¬ «9����������|������9���:����|������3z:|����?���
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���������Ä��zÅx%|���~����:�K�3�����3�Æx�z��������¹x�z���z�~��m���:����|������i���%���

��s?tvu�wA��Ç£�Æ��z�{K¤9�K���
�������¡��|��1x�z���z�~��¹s?tvuÈx�z����������¸ 
��|���������� ��E�}É��|��¾��z��
�E��z
���������
�7���:ÀK�U������|�z�������¢�������������|����������3�¿�i�
¤9���Ä�
�
���%���� ���|���������� �������|�����z��
�3�����º�|��������
{�9x�z���z�~��M�&s¥��x%���3Ê��»x�z���z�~�/�n¨�� ¬�w3�1�������� 
��z%xA�������Ê9{-��|������}-µK���Ë/� �

-��²¦
u0��%��� x�z���z����Ì¨

∨ Í }-��{&�����9��z9Î Í ���-|���������z�|�z%¢
1 2 4 5 2 2 3 5 3 1 3 4 5 4 1 2 4 5

5 2 3 4 5 6 1 3 5 7 1 3

( ), ( ), ( ), ( )

( ), ( ), ( )

z x x x z x x x z x x x x z x x x x

z x x x x z x x x z x x

= ∨ ∨ = ∨ ∨ = ∨ ∨ ∨ = ∨ ∨ ∨
= ∨ ∨ ∨ = ∨ ∨ = ∨Â¸���� ���%���%����z�������x���z%�������
�?����|������3z:|����?���

7
17( ) ii zf X =∧

Ï
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Ó
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-Ü
Ò�â�Û�æ�Ü�å�Ò�ä�Ò�ç�Ý9Ü�Þ:à�Ô�Ú�â�Û�ØiÔ�á%Ñ�Û�è�à�Ô�á%Ñ&×�Ô�Ý�â�â�Ô�Ø�â�Ò0é�Ò%å�Ý0á�×�Ý�ä�á%Ñ�ÜKà�Ô�å%Û�ê�Û�Ô�â�â�Ô�ÕUÒ�Ú�ë�Ý é
-×�Þ�Ú�Ô�ëAÛ�Ó
ÛMì
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>�E�M (�*+N�,.O.3�1�(�9�P�1�I�4�Q (�*
FS-
>�I�(�B�1F@�>�B�C

∨ RTS <�=A@�>�&04UN�&�(�)�(�*WV�@�4 FS-
>�I�(�B�1F@�>�B�CX&

@�1�E�,�4�Y
O[Z�9]\�K�&X=?>.@A>�B�>�^_<�>�*`(�B�1aNF@AB�>�=�N�>�>�@�&�(F@�NF@�&AO S @b4�<�)�(�=�N�1�* zi
Kc1X<�>�*`(�B�1

NF@�>�,�E�Y�>�&'d�V�@A>�4�<�)�(�=�N�Ce,�4G@�(�B�1�,�>�&�9
1 2 4 5 2 2 3 5

3 1 3 4 5 4 1 2 4 5

5 2 3 4 5 6 1 3 5

7 1 3

( ) , ( )

( ) , ( )

( ) , ( )

( )

z x x x OSMFT z x x x OSTMT

z x x x x SMFTF z x x x x SFMTF

z x x x x OSTFF z x x x SMFMF

z x x SMFMM

= ∨ ∨ = ∨ ∨

= ∨ ∨ ∨ = ∨ ∨ ∨
= ∨ ∨ ∨ = ∨ ∨

= ∨

f f
f f
f f

f
(8.1)

g >�&�(�B�Q (�<�<�>h-.N�<�>�Ki3.@A>JI�(�B�(�NF@�1�<�>�&�=�10NF@AB�>�=�*`(�NF@�1�*`46<�(0&?,�4G-.(F@H<�10&�CjI�> ,
-<�4�*k>�NF@�lnmjoqpr58=?>�<�s S <�=A@�4�&�<�C$(�N�>�*`<�>�tu4G@�(�,�4 =�>�*`*vO?@�1F@�4�&�<�Cj;w9xq(�B�(�NF@�1�<�>�&�=�1D)�&AO�yHNF@�>�,�E�Y�>�&z@�1�E�,�4�Y�Ca&�(�)�(F@{=�I�(�B�(�4�*`(�<�>�&�1�<�4 S I�(�B�(�*`( < -<�C|y}9 g ,�(�)�>�&�1F@�(�,�l?<�> 4z@�1�=�1F-q>�I�(�B�1�Y�4G-z<�(u&?,�4G-.(F@q<�1D&?C$I�>�,�<�4�*k>�NF@�lD5~yG>.@�-�V�@�1�>�I (
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� � �F�A�������������D�?�.�F�����F�������c���������D�����������?���G�q���$�`�c�����������k�J�{�A���������D�k���u���c��� �

-�2�F���?���.�A�c�����������`���������������D���G������������� �������u���c���F�.� ���F���?�.�?���?�F�0���������.�A�����X�����������
���G�����������_�����G���$���������������J�����G���$�����F���������A G�������������D��¡j¢q£��
¤����H¥��A���+��������  �

-�����`�0�����?�2�F�������?���{�������F���?���.���c�����`�?���
 ¦ §�¨�©J§�ª�¨�ª�«`ª�¬ ª��©�©6®?G¯?°A¨�±z°�²�³�´�©�µ�¶X§�¨ ª -

®?¨�²�¬ ²�ªF°�·F¸¹® º »j©e�²�¼�³�¼�¨�¼�°G½i¾j©�«`®?¼�´ S §�¨�©e§�ª�¨�ª�«`ª�¬ ª��©�©e®�G¯?°A¨�±h°�²�³�´�©�µ�¶¿§�¨ ª -
®?¨�²�¬ ²�ªF°�·F¸z® Ài»�²u·�©�«`®?¼�´ S Ái®D·�©�«`®?¼�´ F »�©�·�¼�¼.°�®�ªF°�·F°A®�ª���¼0�²�¼�³�¼�¨�¼.°.½�Âu§�ª�¨�²�µ�©�Ã
§�ª�¨�ª�·F°�²��¼�®�Ä�© ·F°A¼�´�³�µ�¼�®u§�¼q¯.Ä�²FÅ2²���¼�«v¯qÄ?¨�©G°�ª�¨�©�ÃX³.¯.Æ�ª�«U�²FÅ2¶$®�²F°A±u§�¨�©�®�ª�Æ�ª��©�ª�«`»�²
·�²�«Ç¯u°�²�³�´�©�µ
¯uÈ�§�¨�©�®�ª�Æ�ª���¼�É�½Ê ªFÅ�¯�´�±2°�²F°Ë§�¨�©�®�ª�Æ�ª��©G¸a°�²�³�´�©�µ�¶ÍÌ�½]Î+§�¨�©�®�ª�Æ�Ï�_®W°�²�³�´�©�µ�ªaÌ�½ Ð�» ®a§�ª�¨�®?¼�É
·F°A¨�¼�Ä�ª�Ä?¼.°A¼�¨�¼�É §�¨�©�®�ª�Æ�ª��¶Ñ·F°�²�¨�¶$ª$�¼�«`ª�¨�²�·F°A¼�´�³�µ�¼�®�½

Àk²�³�´�©�µ�²uÌ�½]Î
i/j 1 2 3 4 5
1 O S M F T

2 O S T M T

3 S M F T F
4 S F M T F

5 O S T F F
6 S M F M F
7 S M F M M
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1 1

1 1

1 1

1 1

1) 2)

3) 4)

5) 6)

7) 8)

9) 10)

k k k k k

k k k k k k

k k k k k k

k k k k k k

k k k k k k

Y E Y E

Y E Y E

Y E Y

Y Y

Y Y

ν
µ η

δ ε ε
µ ε ε ν
η δ µ ν

+ + +

+ +

+ +

+ +

+ +

= =
= =
= =
= =
= =

�����

 
( ) ( ) ( )

( 1) ( 1) ( 1)

k k k k k k

j j j
k j M k k k j T k k k j F k kA A A

ν ε δ µ ε η

ε η δ∈ + ∈ + ∈ +

= ∧ = ∧

= ∧ = ∧ = ∧
(8.2)
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kE

5

kε

kµ

7

����� �"�



14

���������
nO �
	 ���������������������� 	���������� � � � ��� �� �� "!�� ��� �#��$ �������%�"� � ���'&(����)�� * -+����,��  -� ��./��%��. � ���%�"�%0�������������1 � . $��32 �� �#� �%�"�4� $ �����35�0 ��2 ������ ���76 ��89�  ": ���%�
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k k kν ε δ= ∧  � k k kµ ε η= ∧ � 2 ��� ��� �%�"� 2 &� � 0k k kν µ= = �L	 � �3�

� 2�: ������> �-�3O ��� kε ��=��� �  � 0n
>QP�� ��� �%��������%�">R�A� �TS�6VU > $ �������%�"� ��2 �����%0;�"�  -

2 ��J���1 � . $��32 �� � � �
K � 2 � � k- �3�W� ��� : +�� � �%� �32� J��X��� !�� �M�Y ��� ��� �3�[ZX� .7� � ��\�%�'� ��� � � �

k kA S= �
k kB S= >7� ��� �%� �32� J�� ! �� ��� ��� ��� k � k+ Z;�#� 89 ��� . $��-2 ����'&

� �� � ���]� 2 ��� : *=+�� !^$ ��� �� ���%� �3� �����1?_
1

1

1

k k k

k k k

k k k

S T S T S

S F S F S

S M S M O M

+

+

+

∧ =

∧ =

∧ =

1

1

k k k k

k k k k

S T S M S S M

S F S M S S M

+

+

∧ = ∧

∧ = ∧` � �=$�� � ���32 ���a�� � � ��� ������� � �%�"& ��$ �����%� � � �b ! � � .c����� �dZ�$���� �%��. � ��*B�">3�A� �=$ ����� !�� � � � � �� �3O��<� ��� : +�� O�� �%� �32� J�� ��3� :AO����7:Ve � � ��89������ � . $��32 �0A�%�"�%0V� $ ��� � �C�� 2 � ���3f ��� � ������ � ���%�"�%0 2 ��)�&g��� !�� ��� � �;� �3� ����� � � Z >3h=�;i ��	 �"� ! � 2�: ���%0 ! > �-��O ���g���� 2 ���j��� � ������ � ���%�"�%0V��� !�� ��� � �=h=�(i�> � .
$��32A: ����� � ����)�������k�����������;� � � � �%� �3� _ S�6BU > $ �������%�"� ��2 �����%09�"�  -2 ��J���1�> � . $��32  � -
� � �'	 �"� ! � 2A: ���%0 ! > �-�3O ���g���� 2 ���j��� � ������ � ���%�"�%0V��� !�� � �3�4Z > $��32A: �����%�"�%0A>3�A� � �� � � -� � �3.C1;��� �j���32 >�� � �%�"� ��2 0"*=+=��1������%�"& FS- ��$ �����%� � ��� S�6VU >3��� � �� kE > O ��� k l  ��� ���
� ��� : +�� O�� �%� �32� J�� � ` � �=� ����������%�">3�A� � �"�  -2 ��J :9S�6VUm�j� 89 �B:A$ � � �%�"���"& �'�B� � 2 �P�� ��On� �� �� "!�� ��� �#��$��3� � � �����"&g���� 2 ��� � �%�"� � )���1��%0B�����%�"�^�"�  -2 ��J�. � ` � � � $ � � J������
 A: ���%� $ � � � �32 89�%�"&��%0 2 �  3� � �=$��32A: �������0V��� !�� � ��� h=� 2 �;i-> 2 �  -� � �=$��32  ��On�=� .�� � -8g�������09�"�  -2 ��J�. �'	o$�� � 2 ������ � � 2A: ����� � . $��32A: ����� ��� � � �%�p_ S�6VU > $ �������%�"� ��2 �����%0�"�  -2 ��J���1�>��� � . $��32 �� � � �

q;r@sRtCu�r@vYwRr�sRtCu�xRu�xRs@y z"{}|�~-�@�@���Cz<z3�Rz"{}�@��z ���3�"�}�R��}�������j�A�'����� ���������A�%�����-�������C�-�����3�������#���%�'�;���C�����-�"�'�3�����^�������j�����%�
���9� �
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-<�R�9�F6N�;�7�E�9�FHG-I�J�R�?�O!M�I�A�L
T
R�5�R

F
N(A(2 9�2�;�7�E�9�F\7�D�I�G-O!M�I�A�LW<�I�A�C�N�V�A�C�?�A�B�C�D�R�?^]�A�R�F_R

?�R�F6M�C�5�I�F6R
M`M�9�E(7�aP9�Fb?�A�C�5�;�c�9�;�7�E(7�AdR�?�D�5�>[V�9�<�O:2feg?�C�C�A�M�9�A�?�A�M�7�>WaP9�Fb?�5(7�8:9 ;
-<�C�F$?�A�C�5�;�c�9:J�B�C�A�R�MW?�A�B�C�Dh7�D�I�G-O!M�I�9�A�?�K+<�C�F69�BSM�9�E(7�aP9�i�C�?�A�C�5�;�c�I�N1M�OjG�M�I�M�kPR�Q`R ?
-D�5�>[V�9�<�R�9l]�A�C�QS?�A�B�C�D�R12-mj?�5�RS?�A�B�C�D�IjG-I�F69�<(K�9�A�?�Kh<�C�M�C�Q�N�A�CnG-<�I�D�C�F oqpsr.t(u�v�w-x!y�v�z�{�|�}

~ vl{�������{��h��{�v�|�{�����u�v!y�x�������u���y�v�z�{�|�}���v������Pz�� ~ ���6z������dw-v�����|�x!y�v�z�{�|�} ~ ��y�v�}=���v�|������Pz������W�Pv���v���v����3������{��
v ~ v����(w-vl{�v����������W����|���z ~ ���6z���v���|��(����v�� t -��z�{�w-v�����|�v ~ v�����|���z�����y�v�{�z���� ~ ��|�{���y�x������ ~ }�z��_xj�h��z���|�{�y����q�
1. � ��w-y���v��Pv�z��6|�} ~ v�w-v��P�%|���z�y�v ~ v�����v�y��������W��z���y������[|�{���������v�| ~ ���6z���������|��(����v�����������[�Py�x!����� ~ }�z��
v ~ v����(wly�{��������P������y�� ~ xH{�v���������x��
2. � {�����v�|�x!y�v�z���{�tn��v�|�{��:������{�v���������x!������}hu���{�������� k kY O=

�S�������6z ~ }�z��
v � -
�������({���v ~ v����(w-v!u^{����W��v�|�{��S������{�v���������x�������}hu���{��������

k kY ν= .

3. � {�����v�|�x!y�v�z���{�tn��v�|�{��:������{�v���������x!������}hu���{�������� k kY O=
�S�������6z ~ }�z��
v � -

�������({���v ~ v����(w-v!u^{����W��v�|�{��S������{�v���������x�������}hu���{��������
k kY µ= .

4. � x!����� ~ ���6v���{�v�u[u�v�u FS-
����z���v�{����W��{�������z ~ ��{

kO .

5. � x!����� ~ ���6v���{�v�u[u�v�u FS-
����z���v�{����W��{�������z ~ ��{

kO .

6. � ��{�����|���t���v�z!��y�z�������{�v���������xH��u�y���y�v���z ~ { ~ x$�Py�|�z�u���z�{�u��P������{�v���������x$| � -��z��� :v�{n|����6y���� ¡¢��������{����£t[t���v���}�{��:u�v�u���z�¤¥�������P|�{�����u�� ~ z�{ ~ v������ ~ ��|�{��1�
7. � ��{����
|���t���v�z ~ v�������|�{�v�{���� ~ �P������v ~ v����(w-������y�v�{���{�������u��n{�th������{�v��������=t���u � -{�����v�}n������z���z���}�z�{�|�}h����z���v�{��������

kε ��{�� z�����|�{�v�¦n{�|�}:{�������u��P|�{�����u��P| ¡¢��v
|�{�����u��S| §`¨�©�ª�«�¬��®!¯�¬�°n©��±=²

 ³ ©�¨�´
�µ�¶�·�¬�¸�¹�º�¨�»3¼�¬��©�«�¨�º[ ½¿¾�¸�©�¹�©(² ¸�²�¨�¼�¾�¬!À(Á
Â ¨�¼�©�¬�ª�µ�À�ÃP¯�®�«�¨�Ä�¼�¸�¾�¬�¹�©�¨n©�¬�º�¨�ÅSÀ��Æ(¨�¼hÇ�º�¯�À�¯�¬�µ�¸�¾(©�¸�¾SÀ��Æ(¨�¼�¶nÈ1²

8. ³ Ç�©�¨�´��µ�¶�·�¬�¸�¾�¬�´�¼�¨��©�¬�©�¨�·�¾�¨ Â «�¨�¬�¾�¬�µ�À(Á�À�«�¨�¯�¬�©�Él©�¨�µ�É�º�¨h©�¶ Â ¨�¼�©�¬�ª�µ�À�Ã(¶�¹�º ¨ -©�¨�«�¬�±n¨ Â «�¸�¼�¸�µ�±�¸�©��±h¨ Â ¸�«�¬�©�¨�«�¨�´
kε ¹�©�² ¸�²�¨��©�¬�°n©��±:©�¨�µ�É�º�¨P�©�«�¨�º�ÀP ½¢¹�¬

�©�«�¨�º�ÀSjÊ�¨�©�ª�«�¬��®!¯�¬�°n©��±=² ³ ©�¨�´
�µ�¶�·�¬�¸�¹�º�¨�»3¼�¬��©�«�¨�º[ ½Ë¾�¸�©�¹�©(² ¸�²�¨�¼�¾�¬�À�Á
Â ¨�¼�©�¬�ª�µ�À�ÃP¯�®�«�¨�Ä�¼�¸�¾�¬�¹�©�¨n©�¬�º�¨�ÅSÀ��Æ(¨�¼hÇ�º�¯�À�¯�¬�µ�¸�¾(©�¸�¾SÀ��Æ(¨�¼�¶.Ì�²

9. ³ Ç�©�¨�´��µ�¶�·�¬�¸�´6® Â ¨�µ�¶�·�¬�¸�´�¼�¯�¸ Â ¨�¼�©�¬�ª�µ�À�Ã�®�¹ Â ¸�«�¯�¬�±n¨ Â «�¸�¼�¸�µ�±�¸�©��±n¨ Â ¸�«�¬�© ¨ -«�¨�´
kη ¹�¬!¯�©�¨�«�¬�±:Íh¨ Â ¸�«�¬�©�¨�«�¨�´

kδ ²�½¢®HÁ-¬ Â ¨�´6À�¾�¬�¸�´d©�¨�·�º�¶h¯�¸�©�¯�µ�¸�¾�À(±nÀ

Î_¬�ª�µ�À�Ã�¬�Ï�²ÑÐ
5 6 8 T F +
1 6 7 T T +
1 2 4 3 5

i/j 1 2 3 4 5
1 O S F M T 7 5

2 O S M T T 7 6

3 S M T F F 5 7
4 S F T M F 5 7

5 O S F T F 6 7
6 S M M F F 3 !
7 S M M F M 3 3

6 0 O O S F 7
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��)���*+���"���(��	��������+�(�����)�,������ &"- �����/.!�����102��#�43�5768����������	������ $+%'& ���9����� ) -,������ &"- ���;:<��#�=	������ - �������>�!������	�)2��* & 
7�?����,�@#)7���"���2����	���
�������������������� kδ �
����������	�����* & ����#���"� & ���#)�A=B!���(�����������)����C��	 � �����+�����
ED����� !������������������ $

10. F D������ & �),��������� & ������
7��	�������G���,�	��/�����������)B!���H)7�I)�	�@#�2)� & ���� !����J!*���� � -	������� ���,�#�=������������������/�������������
�A4� & 
4���������"�#��������� kµ �
kν .K � &�& ����#�����L	��M������������� - ����������	���	����M����G<�����������1��	��������+�1	��M	�� & @2����*2@�� -������������� - � & ��������"� & �#�#)A=B!� - ����������	����>���N�O	�������������	��������P3�576 $ 57��,�	���� &�������������RQ $ : $�%  & ��������"� & ���#)�"�S����������	������"
=3�576 $�T �#�����R�������9������B!�E����U�
 & 	�
2��*���������)7����G������������������"�������"�+������	��������������������� & �����>��B!*�AVG<����W�� $#F ����J!��	��CG<����W���)��)�� & ��������"� & ���2�����"��*=������)B!��� & �#����������������	��;���"��������XE��	��V@����������"���������Y��	�)2�#���@���#����� - )@��"�+��	��L	����������Z� &"- ������� $ K ��������� & ���������"� & ���#)�A4�[��������������������Y	����;@�� X -�����������������\)@��"�+��	M���������"������� & ����#���"� & ���#)�A=B!�� 1����	�	��� 1������������������ $ 57�E��� & )	�@��Q $ :�����@��"�+��	!G<����W�� & ����#���"� & ���#)�A=B!�� SD����� 7������������� $

57��D������]G<����W��(�2����������	9��)2��*2��@���#������ !�������2�������?@E��#���"��)7�!����������	����>� & ���3�576_^`� &"- ���R02a $�bE& ������*�	����;��)2���R����@��"�+��	��c���
\��������	 & �#���������d��	���XE� & �#���]� & � -�����+�>��X(	�� - ��)2���� $eb 	��M	����d����	������������ & 
f�!������*2	��� �J!��� $Yb ��	���@2� �>� & ���g3�576h� ) -���"�\	��;����������	��������H�#�C���������"� & 
i���"�+������	�)2��*���� & *�G<����Wj�d��������	��������"���������"��*]� & ��I)2��� $ K � &�& �>��#�����kD��#�R	��]���������������?��������������Q $ lR& ���������"� & ���#)�"�m	��/����������	������"
3�576 $
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2ε
1ε

2µ

0E

0E

1ε2η

2ν

1E

1E

2δ
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3µ

1E
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2ε

3µ

4ν

4µ

5Y
10

10

7

8

9

5

2ν

61
0

8

5

0E
5

4

8 5
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1ε
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qsr�t�u�vVw
x�y�z�u�{F|�x�}�x�|�~!���U~!{���u��Nr*|�|����4}8z
w
r*v
��v!�@�0r���z!�@|��+t�r���y�t+w
x*v
x r�t�v
} �

-���.|�r*v
u
y�t�x�t���x���~U�!��r*w
}�����|�r*v
u
y�t�x�t+u
�5y�}+��{Fx�|�yEt�r����7�@t+u4r�y*�
~9t�x����
~���x0|�r8z
w�~�} r
-v
r�|�x���t+uV�
~�y*��uVz!��t�r���}5�Qw
x��1r0��u��Nr�tEw
x�y�t�~R�+��y�z
u
|�r�|��
~�x*�
��|
u4y3w�u
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~�y*�
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r��1r�|�|��-�
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�G�7u��
|�r�r8��u��N|
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~!t��Ot�x����
~��!�9���
x�y�t�|����Jz
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~
�1r*w�z
w
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y�t�x�}��
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3E

3E

0E

0E

1µ2ε3ε4δ

4η

5Y
9

6

3

2E

2E

3µ
1

3 1

�����  �¡ ¢

3E

3E

4η
3

£�¤�¥�¦
§�¨�¤"©�ª «
3 3 6 3 2 +

1 3 F +
i/j 1 2 3 4 5
1 O O O S T 6 ! !

2 O O O S F 7 6 !

3 S M M T F 7 3
4 O O S T T 5 ! !

5 O S M T F 7 5 !

6 S T M T F 7 3 !

7 S M M F M 5 7

4 0 O O S T ! !
1 O O O O S 7
6 O S M T F !
5 O O O S F
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¹ �������
·
�/´�º
  »
1 2 4 3 5 6 7

i/j 1 2 3 4 5 6 7
1 S M M M T M T
2 O S M M F M T
3 O O S M M F F
4 O O O S M T F
5 O O O S M T F

6 O O S M M F F

7 O S M M F M T

8 S M M M T M T

¹ �������
·
�/´�º
 �´
1 2 4 3 5 6 7

i/j 1 2 3 4 5
1 S M M T M M T
2 S M M F M T M
3 S F M M T M M

4 S T T M M M M

5 S T F M M M M

6 S F M M F M M

7 S M M F M F M
8 S M M T M M F
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-~M�]�m�]� � �M�]���O�8�]� �]~M���5�]�5���5����]���M���5�M�]�
��������C������� � ���5������ 5��¡D����� ¢�����£#�?�(£(��¤#��£P�5�¥�����¦��?�5§:�� ��¨h©ª�=« 5�¢�� � � �

« �� �;¤#� 5�5��� ¥���£¬¯®]°�¬
[Norenkov] ±/² � � � ³-�(¤; ��³´« 5���¤;��µ« �³D��  ± °�³D� ��¤#��£¶� �

-©��5�¥���£O��©�� ³D� ·M¥�� « ��³D�� 
CLA 

�
¸(³D³D��¤#�5 
 
��³D¨i©��(¤#�³¶¦
� ³D� ¥��¤#¹E� �H� �=��¸(³D³D��¤#�5 5�³

º ��¥����
[Ling], 

���#¤;�5 ¨��� � »5�(¤#� ��¤O»5¨���¤; � � ±&¼ �� � � ��� � �����½«��5�(©��5��« 5�5���� ���&¤;�5�H�·
�(¤#�

CLA 
�
¸�³D³D��¤#�5  ¾;������������ ¥�¤#� ¥F��¸(³D³D��¤#�5 �¸ º ��¥���� �� ¥�5��� ¥F¥��:³D��¤;�5���©=¤#� ��¤#�  �

-��� ¥���£ ± ¬��#¦��� ¿�¤#��£O¥�� »5�5 F�?�5§:�� ��¨h©=¤#� ��¤;��?·M��¦
��¤#� ³µ����Àm�¨���¤#� ��¤�«�5�� ��¤#��£O¥��:�;©��5�
³D�5����� �½���5�(¤;����¤#��¤#�;¸#§EÁ=�8©&�
¸(³D³D��¤#�5 �5� ±8Â �5�(¸#�� ¥�¥�¨��= ��¦�¸#�¹
¤#��¤#¨´�� � ��¥�������§>¤#��£(·
�Ã� ������¥�Ã����?«������§>¤#·Ä¤;��³-�5ÀC¥�F�(¤#����¤;��¤#¹?·M�(¤;���� ·

CLA 
�
¸(³D³D��¤#�5 ª¾;������������ ¥�¤#� ¥

�
¸(³D³D��¤#�5 (¸ º ��¥���� ±5Å �� ����¥�·�(¤;�F� ����F³-¨A � � � ³D��¤; ���� � ³}ÆHÇ�È�ÉÊ ��¦� #£#�¥�¨�����¸(³D³ �
-¤#�5 5·�¤;�Ë«��� � »� ��¤#¹E��� �C�?�(¦
³-��ÀC¥¨��:�;©��5�¥¨��C�� ¥�¥�¨��C¥���¤P¥����� ����F�?�(¦�³-�5ÀC¥���¤;��·���©

»(¸(���¤ 1282 ±(Â �(¾�¤#�5³Ì¸���� «��5�¹
¦H¸#§>¤P ��¦����¥�¨��E³D��¤;�5�¨�����? � Á=� ¥���£E¤#� ��¤;��?¨h©ª¥�� » �
- ��?·�¥�O¾�¤#�F³D��¤;�5�¨A�5�Ë¥�� ��¤;�(£(Á=� �H�Ë�? � ³D� ¥��¥��C��³D��§>¤�¡D�5 ³D���5¹?¥��H�Ë�« ������� ¥���£

�5�(£��»5Á=���H�����(¸#���£ ±�Â �(¾�¤#�5³Ì¸���� � ¹?³D�E���� �(£?¤;¥�·��(¤;��³-��ÀC��¤O»5¨h¤;¹E�5�«�¸(Á=� ¥��E�ÍE� »
-��� ±(Â �5�5�»5¥���£O� ��¤ ¸(� ¢���£O����¸#���� � ¹E�E���³D«�� ¥������

Intel
·]���(¤;�5 ��£O��¨�«�¸���¤#���E« �5¢�� �

-� �5 
Pentium III 

���5Í=��»5����=�
FPU.Î �(¤;�5�����Ã�(¤J�?�� � � ��� � ����H�µ³D��¤;�5������� � ¡D����� ¢����A«�(¦
�¢���¥�¥���£������ »� �

« ���5�� ��� ��¤P� ����� 5Í=� ¥�¥�Ë�5 �¸(�����«�5�(©��5� ±�Ï �(¤P¡D� �;¤#·M�(¤;�F�E«�5³-�Á=¹ §Ð³D��¤;�5��5� Â>Ñ º
³D��ÀC¥�Ë�5�(£O�5§E»5��

NP-
«�5�5¥���¦
�������Ã«���¤; 5���¤#¹P¾;���?�������� ¥�¤#¥�¸#§Ò� �Ó¦
�������¸ª«��5� �

-¥��5³D�����¹?¥��Ð���5�5ÀC¥���¤;��·Ë«�(¦��?�5�(£(��¤Ô«�5�5���¤;�Ò�} � Í=��¥��§Õ¦
�������Ö���� ��¡D����� ¢����
�������¸(§EÁ=��³��»� ��¦
�5³ ±>Â  � �»� ��¦H¸(� ³�������� � �?����5«���� � ¥����×��¸(³D³D��¤#�5 �5� Ø¯ÙÌÚcÛ
Ü Û�Ý�Þ�ß àJá;â�à�Ûà�ß�ãä Ý�å#Ý�æ�äÃÛ�çÐè�é(ê�ä�ëêëÛ�à�ä�ìä Ý�Ý�æ�ä

FS íïî ê�ä�ëß�å î ëæ:ð
FS-cla 

Û
FS-lingè î5î å#à�ä�å#è�å;à�ä Ý�Ý îMñ òôó ß�å#ä ç3ëä�õ=Û�ç3ã î ÞHÛöä è â î ä>é#ëß à�Ý�ä Ý�Û�ä

FS-cla FS-ling=1⇔ ñ�÷ î -ÞHãß è Ý î øiñ ùOñ ú ä�ãû?ê�Û ó éOã5ü=ý5ß�þ�ã î ÞHÛöä è â�ß�þ î ê�ä�ëß ÿ�Û�þ�Ý�ß�ì è�é(ê�ä�ëêëÛ�à�ä�ì�� Ý�Ý�æ�çDÛ î ê ä -ëß�å î ëß çDÛFìß���å è�é(ê�ä�ëêëÛ�à�ä�ìä Ý�Ý�æ�� î ê�ä�ëß�å î ë ñ��>î á�å î çÌé�Ý�ß õ=ß ó ß�ìß�öß=à�ä�ëÛ��DÛ�â�ß ÿ�Û�Û
ý(é(ìä�åÓÛ�çDä�å#û�ê î ãÛÝ î çDÛ�ß�ãû Ý�é(ü è�ã î
	 Ý î è�å#û�Û3ç î�	 ä�å&ý5æhå#ûFëä õ=ä Ý�ßFàÃêëß â;å#Ûöä è â�Û
êëÛ�ä ç ãä ç î ä�à?ëä çÌþ ñ

ú ß â î �×ê î ì� î ì×â3ëä õ=ä Ý�Ûü ó ß�ìß�ö×à�ä�ëÛ��DÛ�â�ß ÿ�Û�Û î å#â?ë5æ�à�ß ä�å¶ý î ãû õ=Û�ä½ê�ä ë
-è ê�ä â;å#Û�à�æ à×êë î ÿ�ä è è äµêë î ä â;å#Ûë î à�ß Ý�Û�þ ÷��]ù�÷mñ�� ß êë5Û�çDä�ë��:à¶å#ä�� è�ã�é#öß�þ�� â î ÞHìßÛ�çDä ä�å#è�þÓÛ�è�� î ìÝ�ß�þÓè���ä çDßËÛ�ëß ó ëß ý î å;öÛ�âFëä õ=ÛãÃà�Ý�ä è�å;Û�à�Ý�ä��=Û ó çDä Ý�ä ÝÛ�þÓèËÿ�ä�ãû ü

ä��ªé#ã�é(öõ=ä Ý�Û�þ� î Ý3ç î
	 ä�åÓê î ã(é#öÛ�å#ûÃê î ì(å;à�ä�ë 	 ìä Ý�Û�ä�å î Þ î �-ö(å î ê î ã(é#öä Ý�Ý�ß�þè���ä çDß
á;â�à�Û�à�ß�ãä Ý�å#Ý�ßmÛ�è�� î ìÝ î � ó ßmè ä â#é(Ýìæ��çDÛÝ�é?å#æ��à:â?ëß���Ý�ä ç�è�ã(é(öß ä�� ó ß�öß è æ ñ�ß�ìß�öÛ�ìÛ�è â?ëä�å#Ý î � î ê�å;Û�çDÛ ó ß ÿ�Û�ÛFëä õ=ß�ü>å#è�þ�çDä�å î ìß çDÛ �>ò Ü ß Ý�ß�ã î ÞHÛöÝ�æ�ç
î ý�ëß ó�î ç ñ�� öÛ�å#æ�à�ß�þ=å î �Mö(å î êëÛÃêë î ä â;å#Ûë î à�ß ÝÛ�Û ÷��]ù�÷ êëÛ�çDä Ý�þ(ä�å#è�þ�ç î ì�é#ãû?Ý�æ��ê î ì� î ì��5çDæ3à�è ä ÞHìßCç î�	 ä ç½ê î è�å;ë î Û�å#û è�é(ê�ä�ëêëÛ�à�ä�ìä Ý�Ý�æ��

FS- î ê�ä�ëß�å î ëEì5ã(þPâ�ß 	 ì î -Þ î ý�ã î â�ß��Mß ó ß�å#ä ç î ý���ä�ìÛ�Ý�Û�å;ûEÛ���ÛFà�æ�ê î ãÝ�Û�å;ûEè�é(ê�ä�ëêëÛ�à�ä�ìä Ý�Û�äCëä ó é#ãû
å#Ûë�é(ü�� ä
-Þ î FS- î ê�ä�ëß�å î ëß ñ
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