
��� ����� ����	�
���
�� 	���� ��

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

')(+*-,/.103254-6879,-:<;>=@?BA@;DC
E FHGJILKNMPOQFBRSMUT#V+WXT8OYG[Z\M^]_Ra`[bdceI#fHghZ[IiKP]jFlk Rd]nm<FHKPop]nMrq

sutSv waxHy8zaba{|Zdo}M)KPI#~�]�I
���[�8�h�L�\���������J���p�#�#���}���

{�GdKP]_~��ab9xBz8z8z

���#�����r���N�
 �¡9¢>£¥¤§¦©¨>£�ª}¨Jª@«H¢¬¡®­�¯¥¤}°n±²ªN³�¯¥¤p´e³^­�´¶µ·¡�±d¸N¡®³¥¡�±²ª}¨¬¤N±®¹Bº»³P¨¬±>¤¼¯�­�½¾¡®¯3±>¡¾°

½¾¡®³P¨>¿ÁÀÂµ^À�Ã�Ä�Å5ª}¤N±ÆªN³�¯�Ç-ÄHÈJ¡®º»³¥¸N¤p¿»¯É¹H«�¤p¢D¢¬¡®¢>¢5¤p³¥¡9´Ê¤N±D¡9ª}¨¬¨¬±DªN½¾¨>ºÁËN¡ÌªN³�¯
­H¢¬¡�ÍÎ­H¿·«�±>¤N«·¡�±>¨jÀNÄhÅ5ªN´Ê¡®¿»ÀN¹BºÁ¨[º»¢[«�±>¤�ËN¡®¯Ï¨>£�ª}¨[ÍÎ¤N±JªN¿»´Ê¤p¢>¨JªN¿»¿ÉË}ªN¿»­¥¡®¢d¤NÍ8«Hªr°
±²ªN´Ê¡�¨¬¡�±D¢�ºÁ¨Æ«�±D¤^¯�­H½¾¡®¢ÐªÂ­�³�ºÁÍÎ¤N±D´@¿ÁÀ�¯Hº»¢¬¨¬±DºÁµB­¥¨¬¡®¯X¢>¡®ÑP­¥¡®³H½¾¡NÄÌÒJ£¥¡Ê«�±>¤^¤NÍhº»¢
µBªN¢¬¡®¯|¤p³|¢>¤p´Ê¡3±>¡®½¾¡®³)¨Êµ·¤p­�³H¯�¢�¤NÍ5¡¾Ó^«·¤p³¥¡®³P¨>º»ªN¿\¢>­�´@¢-¦JºÁ¨>£ ¡¾Ó¼«�¤p³�¡®³)¨>º»ªN¿
ÍÔ­�³�½¾¨>º»¤p³�¢�Ä

ÕHÖ�Ö<Õl×ÙØBÚpÛ�ÜHÝÞØBÚpß_à¥áãâ<äSå8ærÜHà^Úèç�énØÉá}á}ßëêaà¼ØBÚpßjìií[î ïdð�ñÎòXó^ðDôlõ¼õNöÊ÷�øBùiú^÷¼û-ü¼ý�þ
ÿ���������� ó^ðDôlõ¼õNö
	���ùLõ¼õ�
Sý��Bù8õ^õ�����	

� Ü�����ì�����á3ØÉí����\Û �pØÉárÜHá^î ï"! ��#$����% ð�ó ����� ò �&# ò(' � ð)!§ù�*,+$- �����.��/ ñÔó�021 #����3%
/ ñ ��� !rù4*,+5- ��������/ ñÎó�06! # ò7!.8

9;:�<>=>=�?3@BABCEDGFIHJ=LKM@BA6N�OQP�R SUT.@VK3H�A2PXW3Y�ZM[3[�\MYM]�^

õ

Electronic Colloquium on Computational Complexity, Report No. 21 (1999)

ISSN 1433-8092




� ���������
	���
��������

 �3/�� ' � ó ����% '·ñ / -·ð²ñÎò � ù ��������� � � ����� õXó ��� 0 �3/ � ' � ó -·ð²ñÎò �(� ñ"!Hñ ! � ð � 1� ��õ�8
# �.����/)� '¥ô%$ &(' /*)��,+4� ñ / � +4� 0 � � 1 � � 0 � ò ����/ !-ó ��� ! � 0 ���./ ó � � 0 � ò ����/.-0/ $ &21' � 1
ò # 0 / ñ -�0 ñ � ó / ñ"! �
� ð ��� ð � ò �5�$# 0 �3� 834 � ð ��� ó�0 0 /5) ó / 67/ $ &21' ñ ! � 15ò # 0 / ñ -�0 ñ � ó / ñ"! �
� ð ��� ð985ñ 1\ó ��� ��� 0 ô�ñ 1

-;:=<> õ@?@õ �BAC�D82� õ@? -FE > õHG
� )$��� 1 � ð � ó �I)J��% � ñ ò �.� !�ñ ��� ó�0K! ���./)� ðÐØ >MLON � ?PG�GPG�? N �@Q / LSRTRVU � Q � ���$�G� ó �U���W+4�$�
/*)�� 1 #����3/ ñ ��� X

Y L[Z Q > -]\_^*``bacaca \ ^edd / $ &('f?
g )$� ð � ZJ>hZ � GPGPG Z � ñ ! /5)$� '·ñ / ð � -·ð � ! ����/ ó / ñ ��� � 1\ó � ñ ��/)��i�� ð Z ù�ýj� Z � � � �Qõ¼ù
g ñ /5) ! � ò �
� + / ð¾ó 0 � ó � ñ �Kijk.� ð � !�ñ ! ���.��� !E!¾ó^ðDô�8$ �7l ü�m�n 8Vo-ó � ðÊó ���qp 8(r � ñ �Ki�� 0 �s) ó�!J-·ð � - � ! ��� /5)$� 1 #����3/ ñ ��� X Y LtZ Q ó�!@ó � �vu %� ñ �.�&/ -�! �.#�����% ð¾ó ���$� ò 1 #��$�./ ñ ��� L 1 � ðÐó�ð�ó ����� ò 0 ô �I)�� ! ��� ! ���./)� ðÐØ / LSRTRwU � Q � Q 8�$ /ñ !J! )$� g � ñ �7l ü�m /*) ó / /5) ñ !G1 #��$�./ ñ ��� � ó � ' � ��� ò - #$/)��� ñ � -ÉóPð¾ó�0 0 � 0�'¥ô /5) ð � ! )�� 0 �
� ñÎð ��# ñ / ! � 1X' ��#��$�����U��� - /5) ó �$� - � 0 ô ��� òÏñÔó�0�!�ñ k�� ó ��� ó�0 ! �x) ó�! ! � ò � ! � ð²ô ��� !²ñÎð %
ó�'�0 � ! �.��# ð²ñ / ô -·ð � - � ð / ô^ù$-·ð � !Hñ �����7��� ð / ó^ñ � ! / ó ��� ó^ð �7� ð²ô�- /)�@i ð�ó�- ) ñ � ó�!E! # ò - / ñ ��� !)$� 0 � 8
y � ð � g � ! )$� g /*) ó / /5) ñ ! 1 #����./ ñ ����) ó�! ����� ò � ð � # ! � 1 # 0�1 � ó /)# ð � ù g ) ñ �I) �.� ò � !Æó�!ó � ó ��� ñ / ñ ��� ó�05' ���&# ! /)�
/*)�� ó�1 � ð � ò ����/ ñ �����.� � ð²ô�- /)�@i ð¾ó�- ) ñ � -·ð � - � ð / ñ � ! � 1 X Y L[Z Q 8o9ó^ò � 0 ô^ù g � -�ð � ! �G/*) ó / 1 � ð�ó�0Îò � ! / ó�0 0K! ���3/ � ðE!ÐØ / LORTRwU � Q �Bù /*)�� ! ��z&#����$���

X
Y L[Z Q ùZJ> ý{?}õH?PGPGPGv?M� � ��õ¼ù·ñ !�ó�!²ôHò7- / ��/ ñ � ó�0 0 ô #�� ñ 1 � ð�ò 0 ô � ñ ! / ð�ñ ' #$/ �.� 84 � ð � òUóPð*| /5) ó / ó�0 /*)���#Ki@) /5) ñ !(-·ð � - � ð / ô ���5� ! ����/ ! ��� ò / ��) óP! � ó � ô ñÎòÏò �3%

� ñÔó /)� � ðDô�- / �@i ð¾ó�- ) ñ � ñ ò7-�0 ñ � ó / ñ ��� !rù /5)$� ñ � ! � ð)! � 1jó �./ ù /*) ó / ñ !rù �����5% #�� ñ 1 � ð²òXñ / ô
� 1 � ñ ! / ð�ñ ' #$/ ñ ��� ù8ñ 15ñ /�) ó � ' ����� / ð #�� ù g ��# 0 �}) óP! �7� ñ !¾ó�! / ð ��# ! ����� ! �Wz�#$�����.� ! 1 � ðó�-�-�0Îñ � ó / ñ ��� ! � 1 /5) ñ ! 1 #����3/ ñ ��� 8C~ � !²ñ ��� ! /5) ñ !rù�! / #�� ôHñ �Ki /*)�� #�� ñ 1 � ð�òÏñ / ô � 1 � ñ ! / ð²ñ %
' #$/ ñ ���(� 1iñ ��/)� ð � ! / ñ �Ki 1 #��$�./ ñ ��� !añ !aób! � ð²ôÂó /)/ ð¾ó �3/ ñ"! � �&# ò(' � ð /*)���� ð �./ ñ ��z&#�� ! / ñ ��� 8pJ# ð¶òXó^ñ �U/ ��� 0Sñ ! /*)�� ' ��#���� � 1 � +$- �����.��/ ñÔó�0�! # ò ! g ñ /*) � +5- ���$����/ ñÎó�0�1 #$���./ ñ ��� !g ) ñ �I) ñ ! �$#�� / ��ÿ 8(� 8<ö ��� ô¥ó i ñ � ó ��� /*)�� ó #$/*)�� ð l ��mV8+ïdð � !Bñ ��# !E0 ôs| ��� g � � ! / ñ %
òXó /)� !rù g ) ñ �I) ó^ð �G��#���/ � o 8]n 8Bö � ð � ' � ! l 	BùH÷�m#ó ��� y 8{o¶ñ ���$� ð�ð � ñ / � ð l �Hù5��m_ù � ó �
ó�0 ! � ' � # ! �.� ù )�� g � ! � ð /5)$� ôãñÎò -�0 ô g � ó�| � ð9ð � ! # 0 / !�8

�



� �M�������x�����������	�

4 � ñ ���.��/ ñ 1ëô $ &(' g ñ /*) /*)�� ! �3/�
 ý]?PGPGPGv? � ��õ
�&8& � ð�ó ! �./�� � $ &w' g � �$�W+4���
/5)$���
�������������
� ��!#" L � Q ò �5��# 0 �b� ó�!
" L � Q > ! # -

$&%(' )+* �-,
.....
/ L10 Q2 � �43 0 3

.....
?

g )$� ð � / L10 Q ñ ! /5)����&# ò(' � ð � 1 1nð�ó �./ ñ ��� ó�0�-Éó^ð / ! 
65 U � � g ñ /5)75 /8� g ) ñ �I) ) ñ /
/*)�� ñ ��/ � ð !Pó�0 07> l:9 ?+;�m � l ý{?rõ�m � 1X0 �.�Ki�/5) 3 0 3 > ;%� 9 8
4 � ���.����/)� '¥ô " Y /5)$� � ñ ! � ð � -Éó �$� ô � 1 /5)�� ! �./<


X
Y L[Z Q 3 Z > ý{?}õ@?PG�GPGW? ���j�eõ
�&84 � ! )�� g /*) ó /=" Y >?>]L õ Q 1 � ð3ó�0 0 � + ��� - / - � !)!�ñ '�0 ô >]L � � Q ! ���3/ � ðE!ÂØ / LSRTRwU � Q ��ù

-�ð � !Hñ ���.� /*) ó /.�A@ � �CBEDGF�H g ñ /5) ó � ô + + ���JILK ý$8
� ) ð ��#KiH)���#$/U/*)�� -Éó�- � ð /*)�� ñÎò -�0 ñ ��������� ! / ó ��/ !ãñ � !DôHò(' � 0 !NMPO#Q�ó ��� MSRTQ�ó^ð �
ó�'�! � 0 #$/ � L g � ð �.� ó�0 0 /5) ó /VU R W�ñ ! �Wz�# ñ"!Pó�0 �.��/�/)�=U > O L W Q*Q4 � ó�0 ! � ��������/ � '¥ôU0 �@i N /*)�� '·ñ � ó^ð²ô 0 �@i óPð�ñ /*) ò � 1 N ó ���

Ü LON Q > � +5- L �6XVA NFU � Q G
4 �G�$����� ó 1 � ð²ò � 1 /5)$��YZ�[�]\^ �1_ `ba&�]c�
�d�-� �+efa��
gS�-hC! g ) ñ �I) ð � 0Îó / � ! /5)$�Q� ñ ! � ð � -·ó ��� ôó ��� � +$- �����.��/ ñÔó�0 ! # ò7!§ù5! ���ji � ð � 0 0Ôó^ðDô õ�8 õ /)�ki ) ó�- / � ð9õ � 1 l ø�m � ð i � ð � 0 0Îó^ð²ô(	$8 õ^õ
� 1 l ��mB8
l ÜHÝ ÝÞØ+ÕÉînm ^ ���
�o!k����hL� � $ &(' h-po�nq ^ ar�s�

" L � Q R õ��t
õ

2 �
' ���u
v�w �
õ
x
.....
u
y{zo|

Ü L x 5 Q .....
p ^ g}�~�f�

4 � ó�0 ! � �����.� /*)�� 1 � 0 0 � g ñ �{i # -�- � ð ' ��#����U��� � +5- ��������/ ñÎó�0 ! # ò ! g ñ /*) � +5- ��������%
/ ñÔó�0 1 #����3/ ñ ��� ! g ) ñ �I) ñ ! � !)! �.��/ ñÔó�0 0 ô � )���� ð � ò 	58 ÷ � 1 l ��mV8
l ÜHÝ ÝÞØ��8în� ��hF��q����s���-�����
�s�ng���h(6�/ $ & 1' q�� ^G� �kargSh��P�sgS���+�
h��-�
� ^ �+�&��� 8 � ^ �
a&g ^���#`�po����h�po�nq ^ a&�s�

òUóL+
������� v * '�� w �

.....
E ���u
� w )
Ü L x 6 � Q ..... R W L 8 ? � Q
	



� po�����
W L 8 ? � Q >

��� ��
� �CB�� ? � � 8 @ � �GBEDNþ� �CB��I8GDGB�	�? � � � �CB��b�D8 � � �GBEDNþ� �CB�	58�
GB�	�? � � � �CBEDb�D8 � � �CB��Nþ

p ^ g}�~�f�

� 
 �3�P� � ���2���v�
o � g g � ó^ð � -·ð � -Éó^ð ��� /)� -·ð � ! � ��# ðÐòXó^ñ � ð � ! # 0 / 8
� Û�Ü�ì��pÜHÝ��8înm ^ � ��^ �V�
g-g������r� ���sh�� ^ � ����qfgS! >]L � � Q ���
� ��h ^ ��� Ø / LSRTRwU � Q � � h-po� q ^ a&�s�

" Y ��� L � ? � Q
� po�����

� L � ? � Q >
����� ����
� � �e��� � B�� � ���CB�� 0 �@i � � ? � � � @ � � þ� �CB�� � ���50 �@i � � ? � � � �GBED � � � � �¥þ� �CB�� � ��
GB�	 0 �@i � � ? � � � �CB�� � � � � �GBEDNþ� �CB�	 � �&DGB�	 0 �@i � � ? � � � �CBED � � � � �CB��Nþ

�
�s��� > �]G ø � 0 �@i 	 > ý]G ú�õNø^ý�GPGPG � p ^ g}�~�f�
� � ^�^G� � 4 � òXó}ô ó�!)! # ò � /5) ó / � ñ !,0ÔóPð i�� ������#Ki@) ù¼ñ � -ÉóPð / ñ ��# 0Îó^ð /5) ó /2�	@ 	$8 &�ð � ò

 � òXòXó õ g � �����$� 0 #$��� /5) ó / $ / ñ ! � ó�!Dô / � ! )�� g /*) ó /

u
Y�z �!  B�" � d

" Y R � �W�(��� t � �;� ' ���u
v�w �
õ
x$# v ? L õ Q

g )$� ð �
# v > u

Y�z~�!  B�" � d
.....
� d ���u
% w )
Ü L x

X
Y L[Z Q Q ..... G

& !�ñ �Ki /5)�� i ó #��I) ô�ñ �$��z&# ó�0 ñ / ô¼ù g � ��� ð�ñ"! �

# �v > �t� u
Y�z �'  B�" � d

.....
� d ���u
% w )
Ü L x

X
Y LtZ Q*Q .....

� G

÷



4 � ð �.� ó�0 0 /5) ó / 3�� 3 � > � � 1 � ð@ó � ô ��� ò7-�0 � +��|ó ��� /*) ó / Ü LON Q > Ü L � N Q 1 � ð@ó � ôð � ó�0 N 8 � )$��� ùiñ / ñ ! � ó�!²ô /)� ! ���
/5) ó / ð � -�0Ôó � ñ �{i /*)�� ! z&# ó^ð � � 1 /5)�� ñ �$��� ð ! # ò '¥ô
ó ����# '�0 � ! # ò�ó ��� �I) ó �{i ñ �Ki /*)��
� ð ��� ð � 1,! # òÏòUó / ñ ��� g � � ' / ó^ñ �

# �v > � � � d ���u
% * � w ) u

Y�z �'  B�" � d
Ü L x L

X
Y L[Z Q �

X
Y L�� Q*Q_Q G

$ 1 Z%>�� /5)�� ñ ����� ð ! # ò�ñ ! �Wz&# ó�0 / ��� �58o � g g � ����� !�ñ �$� ð /5)�� � ó�! � Z <>�� 8 4 � !�ó}ô /*) ó / Z	��� ñ 1 Z : @ � : ù A > õH?PGPGPGW? � ùg )$� ð � Z
>BZ � G�GPG Z � ó �$� �x>
� � GPGPG � � óPð �J/5)$� '�ñ / ð � -·ð � ! �.�&/ ó / ñ ��� � 1 Z ó ��� � 84 � ó�0 ! � !¾ó}ô /5) ó / ñ ��/ �Wi�� ðE! Z ó ��� � ó^ð ��� ^ �����
�[� qfg�� ñ 1 � ñ /5)�� ð Z���� � ð �
�DZ 8$ 1 Z <>�� ó ��� Z���� g � + +
A²ù<õ,�BAC� � ù g ñ /5) Z : > õ¼ù � : > ý$84 � ! �.� /*) ó / /5)$�
/)� ð²ò X Y L�� Q ���5� ! ����/���� - ���$� ��� N : 8

 �3/ /5)$� ! �.�./ � ð L � � ?PG�GPG�?�� ����� Q ' � 1 � ð²ò �.� '¥ô /*)�� ó�0 0�'·ñ / ! � 1 Z � + �.� - / Z : ù /*) ó / ñ !rù��� >BZ � ñ 1Jõ,����� AJó ��� ��� >hZ � F � ñ 1 AC���J� � ��õ�8"� )�� ð � 1 � ð � ù

......
u

Y�z �'  B�" � d
Ü L x L

X
Y LtZ Q �

X
Y L�� Q Q Q ...... � u� z �!  B�" � d�� `

.....
" ���u
� w )
Ü�� x 6 � � * %�� ..... ?

g )$� ð � å >ML�� � ?PGPGPGW? � ����� Q ó ��� 6 � * % > -��! S`` acaca �  d"� `d"� ` G4 � ! �.� /*) ó / ñ 1 � � GPGPG � ����� <# ý L ò �5� � Q
/*)���� ù5' ��� ó # ! �b� ñ ! -·ð²ñÎò � ù 6 � * % ñ ! � 1#ò # 0 / ñ -�0Îñ � ó / ñ"! � � ð ��� ð � 8 y �.������/5)�� ' ��#���� � 1

 � òXòXó
�Ìó�-�-�0 ñ � ! / �J/5)$� ñ ����� ð"! # ò 82& � ð ��/*)�� ð{O L �(� ����� Q ! �.�./)� ð)![å g �Q� ! / ñÎòXó / �/*)�� ñ ���$� ð ! # ò / ð�ñ !HñÔó�0 0 ô '¥ô � 8
$ / ñ ! � ó�!Dô / � ! �.�
/*) ó / /5)$� ð � ó^ð �

�u� w ) $ � �&% � � > 	 �
-·ó^ñÎðE! � 1 LtZ ? � Q ùÉýj� Z ? � � ����� õ¼ù g ñ /5) Z���� 8"� )&# ! /*) ñ ! -·ó^ð / � 1 /5)$� ! # ò � ó �
' �
� ! / ñÎòXó /)��� ó�!

.......

� d ���u
^(' )+*-,^�.*/)0'�^(1�)

u
Y�z~�!  B�" � d

Ü L x L
X
Y L[Z Q �

X
Y L�� Q*Q_Q ....... R 	 � � �(� " ��� t � ����� W L � ? � Q � G
ø



� )$� � ó�! � Z <>�� ó ��� � �DZ � ó � ' � �.��� !²ñ ��� ð ��� z&# ñ /)� ó � ó�0 �Hi���# !E0 ô�8&hñ � ó�0 0 ô^ù 0 �3/ # ! ����� !�ñ ��� ð
-Éó^ñ ð)! � 1 Z ó ��� � g ) ñ �I) ó^ð � ����/
�.� ò7-·ó^ð¾ó�'$0 � 8,$ � /*) ñ !
� ó�! � /5)�� ð � ó^ð � AÆó ��� � ù\õ � A*? � � � ù g ñ /5) Z : > ����> õÂó ��� Z�� > � : > ý58 4 �
! ��� /*) ó /�/5)�� / � ð�ò X

Y L�� Q ����� ! ����/G��� - ����� ��� N : ó �$� /5)$� / � ð�ò X
Y L[Z Q �$�5� ! ����/�$� - ����� ��� N�� 8


 �3/Q/*)�� ! ���3/ � ð L � � ?PG�GPG�?�� ����� Q ' � 1 � ð²ò �.� '¥ô /5)�� ó�0 02'·ñ / ! � 1 Z � + �.� - / Z : ó ��� Z��/*) ó / ñ !rù ��� > Z �3ñ 1�õ � � ����ù ��� > Z � F � ñ 1��s� � �
	0� õ�ó �$� ��� > Z � F � ñ 1
	 �|õ3���J� � � �Bù g )�� ð � � > òXñ �s
 A ? � �Êó �$� 	 > òXóL+ 
 A ? � �&8 4 � ó�0 ! � 1 � ð²ò /5)$�! ���3/ � ð L�� � ?PGPG�GW? � ����� Q ñ � ó !�ñÎòÏñ 0Îó^ð g ó}ô71nð � ò /5)�� ó�0 0�'·ñ / ! � 1 � � + �.� - / � : ó ��� ��� 8
� )$� ð � 1 � ð � ù

......
u

Y�z �'  B�" � d
Ü L x L

X
Y L[Z Q �

X
Y L�� Q*Q_Q ...... � u� z~�   B�" � d���


.....
" ���u
� w )
Ü � x�� � � * % � ..... ..... " ���u� w ) Ü � x�� �� * � �

.....
?

g )$� ð � å >ML�� � ?PGPGPGW? � ����� Q ù
� � * % > -��  S`` acaca �  d"��
d"��
 ó ��� � � * � > -���� `` acaca � � d"��
d"��
 G

4 � ! �.� /*) ó / ñ 1 � � GPGPG � ����� <# ý L ò �5� � Q
/*)���� ù ' �.� ó # ! � � ñ ! -·ð�ñ ò � ù � � * % ó ��� � � * � ó^ð � ' ��/*) � 1-ò # 0 / ñ -$0Îñ � ó / ñ ! �7� ð ��� ð � 8y �����.� /5)�� ' ��#��$� � 1 
 � òXòXó �Ìó�-$-�0Îñ � ! /)� ' ��/5) ñ �$��� ð ! # ò !�8�& � ð ��/5)�� ð�O L �w� ���&D Q! ���3/ � ðE!9å g �
� ! / ñÎòXó / �J/*)�� ñ ���$� ð ! # ò ! / ð²ñ"!HñÔó�0 0 ô '¥ô �,� ó �I) 8
� )$� ð � 1 � ð � ù41 � ð � ó �I) -Éó^ñ ð � 1 Z ó ��� � g ) ñ �I) ó^ð �
����/ �.� ò -Éó^ð¾ó�'�0 �J/*)�� ' ��#$���

......
u

Y�z �'  B�" � d
Ü L x L

X
Y L[Z Q �

X
Y L�� Q*Q_Q ...... R �w� ����� t �t����� W L � ? � Q �

)$� 0 � !.8
ï #$/E/ ñ �Ki � ! � ð²ô /5) ñ �Ki /)�@i��3/5)�� ðUó �$� / ó�|Hñ �Ki ñ ��/ � ó �.����#���/7/5) ó / ��� > O L � Q ó �$�
	�� > O L ��� Q ù g )�� ð �n9 > 0 �@i 	�ù g �
��� ð²ñ"! �
# �v R � � � � � � � t 	 � � �w� ����� t � ����� W L � ? � Q � t � � � � �(� ����� t � ����� W L � ? � Q � � �

R � � � � t �F� � � � ����� t � � � � ����� W L � ? � Q t �]� � � � ����� t � � � � ����� W L � ? � Q � G
ü



$ / ñ ! � ó�!²ô /)� ! ��� /5) ó / /*)�� / � ð²ò7!@ñ ��� 0 #�� ñ �{i W L � ? � Q ��� òXñ � ó / � ó�0 0 ��/*)�� ð / � ð�ò !�8
� )&# !

# v R � � B�� �t�����CB�� W L � ? � Q �CB�� t � � ����� W L � ? � Q G L � Q
i � ò('·ñ � ñ �Ki L õ Q ó ��� L � Q ù g � ��� ð�ñ ! �

u
������� ���
	�� d
 ����� ��	 ' � �

õ � õ
� L � ? � Q u

Y�z~�!  B�" � d
" Y R � � B��*��� � �����CB���W L � ? � Q �CB�� t � �����[W L � ? � Q� L � ? � Q G

r � òXó^ð |Hñ �Ki /*) ó /7/5)��0+ ð)! / / � ð²ò ñ � /5)$� �&# ò � ð¾ó /)� ð �$� òXñ � ó /)� !Ïñ 1@ó �$� ��� 0 ô ñ 1� � � � ù g � � ' / ó^ñ � /5)��
��� !�ñÎð ��� ð � ! # 0 / 8 ��

� � ��� �3��� �
$ / ñ ! � ó�!²ô /)� ! ��� /5) ó / /*)�� ' ��#$��� � 1 � )��.� ð � ò 	ãñ ! �$����/ ð�ñ !HñÔó�0 ' ��i ñ ��� ñ �Ki g ñ /*)� @ � �CBEDGF�H g ñ /5) ó � ô + + �.� I K ý$8 $ / ñ !�ó�0 ! � # ! � 1 # 0 / � ð ��� ó�0 0 /*) ó / /5)�� ð � � +Bñ ! /
ñ �{+4� ñ / � 0 ô+òUó � ô -·ð�ñ ò � ! � ! #��I)7/*) ó /V� � õ ) ó�![ó
-�ð�ñÎò � � ñ !Hñ ! � ð �AK}� ) a ����� ù�! ���3l õWmV8& � ð"! #��I),� ó �$� � g � ! �.��/*) ó /]" Y � � � ) a � � 1 � ð[ó�0 ò � ! / ó�0 0�Ø / LSRTRwU � Q � 8Cn � ð �.� ! � ð§ùñ / ñ ! � +$- ���3/ �.� /5) ó / � >ML � ��õ Q U �3ñ ! -�ð�ñÎò � 1 � ðÐñ �{+4� ñ / � 0 ô òXó � ô -�ð�ñÎò � ! � 8 ÿ�#��I)
-·ó^ñÎðE! � 1 � ó ���q� ó^ð � � 1 !E- �.� ñÎó�0 !Pó�0 #$� 1 � ð � ðDô�- / �@i ð¾ó�- ) ô�8 & � ð /5)�� ò g � �$����#��.�
/*) ó / " Y � � � ) a �5� 1 � ð�ó�0 ò � ! / ó�0 0#Ø / LSRTRwU � Q � 8
û � ó�0 �@i�#�� ! � 1 � )��.� ð � ò 	 � ó � ó�0 ! � ' ��� ' / óPñ ���.� 1 � ð ��/5)�� ð -$! ��#$����% ð�ó ����� ò �&# ò %
' � ð i������ ð¾ó /)� ð)!(1nð � ò l ü�mB8 � )�� !�ó^ò � ò �./*)���� � ó � ó�0 ! � ' �U# ! �.��/)� ! / #$� ô /5)$�
� ñ ! / ð�ñ ' #$/ ñ ���U� 1

X
Y L[Z Q 1 � ð Z
> ý{?}õ@?PG�GPGW? / ��õ g ñ /5) / � � � 8

&hñ � ó�0 0 ô^ùÆñ / g ��# 0 � ó�0 ! � ' � ñ ��/ � ð � ! / ñ �Ki / � ! / #�� ô /5)�� � ñ ! / ð�ñ ' #$/ ñ ��� � 1 � %V/ # -$0 � !
L
X
Y LtZ Q ?PG�GPG�?

X
Y LtZ t �x��õ Q Q 8

� ��� ��������
V���
l õ�m,r 8 i 8�~ÆóH| � ð�ó ���! 8 y ó^ð²òUó � ù�M ÿ]) ñ 1 / �.� -·ð�ñ ò � ! g ñ /5)$��#$/ 0Îó^ð i�� -·ð�ñ ò �

1jó �./)� ð)!1Q ù#" ��h�� " ���-h-p&�7� ù%$ � L õNú¼ú�� Q ù4	�	�õ�&5	¼ü�õ�8
l ��m ÿ 8��(8Pö ��� ô¼ó i ñ � ó ��� $ 8�* 8 ÿ]) -Éó^ðE0Îñ � !*|�ñ�ù(' p��
�[�&��hG���{��ar�n� � �-h�p7���1� ^ � ���oh����
g

� ar� ��h�� ^ �����
�s�=h�po���-����� �sgS���+�
hC� ^ ��� ù i ó^ò '·ð�ñ �Ki�� & � ñ"! 8Bï[ð � !E!rù i ó^ò('�ð�ñ �{i�� ùõNú¼ú¼ú L / � ó�-�- � ó^ð Q 8
�



l 	�m,o 8 n 8�ö � ð � ' � !iù�M pJ� /5)�� � ñ ! / ð²ñ ' #5/ ñ ��� � 1 � ñ i ñ / !Êñ � - � ð�ñ �5� ñ � 1nð¾ó �./ ñ ��� !1Q ù
� �
h-p���������� _�� q ^ ���o�
	 ù8Õ $ L õNú���� Q ù·ü¼ø^ú�&Bü��Pü$8

l ÷Hm,o 8 n 8@ö � ð � ' � !Lù Y �1� ^ � ���oh����
g���ar�n� �
�s� h-po���-� ��� �sgS���+�
h�� ^ ��� ù�ö
0 # g � ðû � ó � 8�ï # '�0B8 ù # � ð � ð �.�I)�/ ù<õNú¼ú��58
l ø�m y 8Q
"8�n ����/*i�� ò � ð²ô^ù `s���8g�� ��hCa&��� � ^ � h-po���-�ohG��� � �&� � q���h � � ��� �
�s�
gS! h����

�oar�7q����dh-po� ^ ��! �
�s��p��
��� ^ �o��� �
�s�
gS!6����� ù i ~�n ÿ r ��i ñ ��� ó�0 i ��� 1 � ð �����.�ÿ5� ð²ñ � !¶ñ � n|ó /5) 8K� � 0V8$�^÷·ù·û9ò � ð�8 n|ó /*) 8 ÿ5��� 8 ùÉïdð � !Hñ ���.����� ùSõNú¼ú^÷�8
l ü�m3n 8@o9ó � ð\ó ��� p 8�r � ñ �Ki�� 0 � ù M o # ò(' � ð % /5)$��� ð �./ ñ � �.��� ! / ð #��3/ ñ ��� ! � 1 �vu � ñ �.��/

-�! �.#�����% ð¾ó �$��� ò 1 #��$�./ ñ ��� !1Q ù � � ^ ����
 h-p�� Y{Y{Y��(! ��� � ^ � m ^ a&�s� �
hC� ^ ��� ^G�
' ^ ��� ��������� ù8õNú^ú��Bù·÷�ø���&H÷¥ü���8

l ��m y 8�o9ñ ����� ð�ð � ñ /)� ð§ùdM�� # ó�!²ñ % n ����/ � i ó^ð)0 � ò �./*)��5� !Þó �$� -�! ��#����L% ð¾ó ����� ò
�&# ò(' � ð)!1Q ù�� a&g-g}� " �����1� � �
h�p���� ^ �f� ù $�� L õNú���� Q ùÉú¼ø�� &iõNýP÷·õ�8

l ��m y 8�o¶ñ ���$� ð�ð � ñ / � ð§ù � �
�s� ^ � �oar�7q������&��� ���[�
h�� ^ � �
�s��efa��~����_ � ^ �oh�� ' �
��g ^
����h�p ^ �~� ù ÿ $¬û n ùiï ) ñ 0Ôó ��� 0 - ) ñÔóBùLõNú^ú��58

�

ftpmail@ftp.eccc.uni-trier.de, subject ’help eccc’
ftp://ftp.eccc.uni-trier.de/pub/eccc
http://www.eccc.uni-trier.de/eccc
ECCC
 ISSN 1433-8092



