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

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

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

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

��&	��� 	������ ����  ���	�"� #$% ��� �� ���� � 
� ��������� >��� ��� ��� ������

�� ���� ���� ��� ��� ����������� ��������� �� 	������ ����	�� �  ���	�"� #$%� 5�

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

��� ������ '��� �			��		������ ���� �	� �	���	�
�� � �			���������� ���� �	 ������

2� �	��	�� ������ ��� �			��		������ ����� ��� ����������� ��������� ��� 
�
��


� �#�	�� 
��# ���� �  ���	�"� #$%�

2�� �� �� ����
�� ���� � �
���	�� ����� ������� ����� �����	
�!��� � � � ��� " < �� ��� ���

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

����� G��� ��� ���� ���� �
�� 	������

����� ! ������ !������� "��� #��

>��� � �	��	�� �������� �			��		������ ���� #���� ��� ������ �� � � ����� ������ ���

�		��� �� � 
 ����� ������ !0 � 
 � �"� � ������� ����� ���	���� ����� ���� ��� �� ��

���#�1

�������� �	� ��� !��	��

4	 ����� ��� 	 � )- 1 � +1

�� 1< F����!��"� ��	����� �� ��� $ ���
��1 ��)- 1 � +=

2	������!��)	+"=

>��� @����  ������ 3�� ��)�+� � � )- 1 � + � 	=

� 1< ��)-+ 	 � � � 	 �� )� +=

'� D �� �������
��

F������  ���	�"� #$% =

���

� 1< �����!� "=

�� 1< !� < ��"=

2	������!��"=

'� �����	
�!��� � � � � �� " < ����!-"

������!A"=

���

F������  ���	�"� #$% =

�

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

	����� ��� �� ��� ����� � ���� ��������� � � !�E 
"� - ������ � ��� ���#	� ��� /����
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��� ��� �� �������� � ������ �� � � 
�� �		��� �� � 
 ������� �� ��� �		��� �� �

�E 
 ��
������ ���� ��� ������ �E
 ���
�� � �� ��� 
� 	���	��� �� ��
����� ��� 	����	��=

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

'�� G# ���	� � ��� ���	���� ����� �� 4���	� ��- ��#� ��� ���	���� �	� ����	���

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

i
    the reassembled vector Y

i 
into N symbols

i  
Y  =  Encode(X  ),  partition Y 

Broadcast(Y (i)), wait until get 

i

1
2

3

Is Y Decodable ?
Yes No 

No 

Return(X)

Broadcast(F  )i

Yes 

1 N

Execute "Send-All  Voting"

Majority(F  , ... , F    ) = 1 ?

 :    

X := Decode(Y), F  := ( X  = X  )

4���	� ��-1 4�# ���	� �  ���	�"� #$,

������� �	� !��	��  ���	�"� #$,

'��	� �	� 7 ������ �� �� $� ������� ��� ��� ���� 	����� ��� 8 
���� ����� � < 7 ���

� < 8� 9�	� ��� FHF$5�� ���)�+ �� ���� #���� ������� 8�
�� ���	����� ��� * ������

��� ����� ���	����� ������ ��� � 7������ ���#	�� '��� ��� ��� �		��� - �			

������ ����� � < 
 < -�

$# �� �� < 000000� 	 < -� .� *� �� ��� �� < 0000--� ���� #��� ��� FHF$5�� ����

�� < 0000000000� 	 < -� .� *� �� ��� �� < 0000----0-� 3���	 ���� ����� 
	�������

- ����� !����� . 
���" � ��� ���#	�� ��� 	������
��� ����	 �� D<000000000-� /����

D ��� ��� - �			 ���
�� �� ��� 
� ������ ��� A<000000� 4	� ��� G# ���	� � ���

���	����� #� ��� ��� ���� �� < -� 	 < -� .� *� �� ��� �� < 0� ���������	
�!��� � � � � ��" < -�
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� A<000000 �� ��� ��&	��� ����� 	������

�� ���� ����� ���	� �	� . 	���� � ������������ ��� ��� ����������� ���������

�� -7 
���� 3� � ����	����  ���	�"� #$% ����� - 	��� � ������������ ��� ��� ���

��������� ��������� �� *0 
���=  ���	�"� #$( ����� * 	���� � ������������ ��� ���

����������� ��������� �� *7 
���� �� ���� �������� ��� FHF$5�� ��� �� ����� 
��

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

�	��	���� �� ��� FHF$5�� ���� ������� �� �� �� ��� ��� #��� � < 
 < -� �

3� ��� 
� ���� �� ��� G# ���	� � ��� ���	����� ���	������ ����� � ��� ��?� ����	��

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

��� #	�� ���� ���	������ ���� ��� ������ 	���� ��� ��&	��� 	����� �� �� ������� '���

��� ���	���� ����� � �		��� ��&	��� ����� 	������ 3 	��	�� �		������� �	� � ���

���	���� ���#��

����� ���������

 �$ ��� !�������

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

�
�	��
 ������ ��-� !	 < -� � � � � �"$

���� 4	� ��� G# ���	� � ��� ���	����� �� �� ���� � ��� ���� ��� ���	���� ��	�������

�� ��� ���#��� �# �����1

-� F�������� ��� �����  !��	�� 
���	�"�1 ��� �		��� ��&	��� ����� 	����� �� ��	�

������ 	������=

.�  ���	���� �� �1 �� ���� ����� ����������	
�!��� � � � � �� " < ����!-"� ����� ��&	���

� ��� � �� �	� �(��� � �� ��� �		��� ��&	��� ����� 	����� �� ��� 	������1 � �� ���

��&	��� 	������ �

' ��� �# ��� ���	���� #	�� �	 ��	��� ��������� � ��� ���� 	������ ��?� !	 <

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

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

���������� �	
 '� �����	
�!��� � � � ��� " < �. �"�� 3��	���� ��* ������� �. 	$�$. 3��

�	���� ��* ����� �	��� 
 ����� ���	�� �����$

���� �� �� ���� � ��� �	� ��� G# ���	� ���� ����	 ��� �	�� 	��� � ������������

���� ����� ���� ��� ���� ���	�� ������ � � 3��	���� � ��� �����
����� � D� ���	� �	�

�# �����1
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-� �� D �� �������
��� ���� ��� �����  !��	�� ���	���� �� ��������� ��� ��� �����

#��� 
� �=

.� �� D �� �����
��� ��� ������ 	����� A �# ��� 
� ���� �� � 	���	���� 	������ 2��

����� ���	� ��� �� ����� � ��&	��� ����� 	������ � ��&	��� � ��� ��?� �	� �� �(��� �

��� A� ����������	
�!��� � � � � �� " < ������ � ��� �����  !��	�� ���	���� �� ���������

��� ��� ����� ����� #��� 
� �� �

���������� �	� '� �����	
�!��� � � � � �� " < �!�< �". �"�� 3��	���� ��*-� ������ 	�

��
��� /. 	$�$. 3��	���� * �	 ��� ���� �"� �
���	�� ���	�� �����$

���� /����� ���	� �	� � ������ #��� ���� 	������ �	� ��6�	��� �	� ��� ��&	���

	����� /� ���� � � ���
� ��

-� �� � � 
� ���� ���	� �	� � ����� ������ �� ��� ���	�� ������ � #��� 	������ � ���

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

3 ��&	��� � ��� ��?� �	� �(��� � A� ����� � ��&	��� � ��� ��?� �	� -� ����� ��� �		���

��&	��� 	����� � �� ���������

.� �� �  
� ���� � �� �����	 �������
�� 	 ���		����� ������ ��� �����	 � �� #��	�

� � �< A� �� �����	 ����� ��� �����  ���	�� ���	���� �� �������� ��� ��� �		��� ��&	���

	����� A �� 	������� �

����� ������ ���� %�
���

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

��� 
� ���� �� �	������ �	  ���	�"� #$,� J�����	 � 
��� ��� � ������ �� 2������ �

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

������� � � ������� ��� ���� ����� ��� � 
���� ���� � < �!� �� ��� �	�	��� �	��
���

� ��� ��� �� ����� ���� ���� � !�E 
"!E-� #��	� 0 � 
 � � � �� �� ����� ��� ��� �����


� �
�� � ������ �� � � �			 ���
�� ��� ������� �� � 
 �			 ���
��)-,+�  ����� ����

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

' ��� ��� �������� ����� �	 �� 
� ��� �	������ 0���� �� ����� ���	�)-,+�

�! ��E - � !�E 
"! E - !��-"

#� ���

! �
�

� � !�E 
"
!��."
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F(������ ���� �	 ��� ��� �����)-,+�

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

�
������	 �� �� ������	�

��� ��� ����� ��� ������� ���� �#�	 
��� � �� 5�� ����� � ������ ���� ��/ ����

�	 �	
��	�	� ��������� �� ���  ����/��� ���)-,+� �� �
������	 �� �� �� ������	� ����


�� !�!��� !� E 
"! E -" 
��� ��� ��� 
� ����� #��	� ! < � �
������	�� 5�� ������� �

���� �� ��� 2J9 ���� #���� ��� ��� ���� �	
��	�	� ���������)-,+� '�� ����� ��	�����	�

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

�������	�� !�������� ��� ��	��� ���
�� " �	��	 ����)-,+�

$���� ���� 0 � 
 � � � ���
� � ���� �

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

��� $ 
��� � ��?� ��� 
� ���������� ��� � �� ���	�������� ��� ���
�	 � ��� 
��� ����

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

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

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

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

���� 	����
�� ������������ ���� ����� ����= ��� �����	 	�(��	�� 	����	 ����������

���� ���������� �� ��6�	��� ����������� ������ ��� 	��	��������� � ������� 
��#���

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

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

�� ����
��� >��� ��� ��������� � ���� �	� 	��������� ������ �� �� ��� ����������� #���

��� �			 �	
�
����� � �� 	��������� �#� �	� ���������������Æ����� ��/ ���� �����


� ����� ���� �� ��� A�J�� 	 ��� 2�J�� ��������� �� ��� �	����� ������	��

��� �������
����� ������#��� $�������

����� ���� ��
���


4	� ��� G# ���	� �  ���	�"� #$,� #� ��� ��� �� ��� ���	���� ��	������� �� 0�
��" %�

����� ��� ���	���� ���� � ��&	��� 	������ ���� ��� ����������� ��������� �� �!! E -"=

�� �� ��	������� �� 0�
��" (� ���� ��� ����������� ��������� �� �!�E-"= ������ �� ���

���	���� ��	������� �� 0�
��" ,� ��� ����������� ��������� �� ��� '��� ��� �����

�
�� ����������� ��������� "	 �� �!�E -"� >��� �
 -� "	 � ���

;�� "
 ����� ��� 
���
�� �
�� ����������� ��������� �  ���	�"� #$,� ��� �����

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

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

# ��� ��� ��	�����	� � 
�� �� $� ������ ��� ��� �		�������� ���1

������ �	� 1�� 
� ��� ������ �	�" � ������. �
�" �� �"	�" �������� 
� 	����	�


�
�� �"��� ����� 	� ���	�� ���$  ����� �
�" ����� "
� ������
�	��
 ����� ����
�		��

�. 	���������� �� ��"�� ������- 
��	�	�	��$ '� 3��	���� ��* ���� 
� ��� �"	�" �
� ������

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

��� �"� 
���
�� ������	�� �
���� �� 3��	���� ��*2

# $
��

� � !�E 
"
E !-� ��" E

-

�
!��*"

�"���

�� <
��

��


�
�	
�

	



�� ��!-� �"��� !���"

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

� �����%� ��� �	
�
����� �� � ��� ���	���� ��	�������� �� ��� 0�
��" 	� 	 < -� .� *� 4�	��

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

� ��� ����� ����	 � � 4	� ��� �	� � 3�����
�	�� (� �� ��� ���	���� ��	������� ��

0�
��" %� ���� �� ��� 
 ������ ���� ����������� �			�= ��� �	
�
����� � ���� �����

�� ������� ��� '�� ����� ���� ��� ���	���� 	������ 0�
��" ( �		������ � ��� �������

����� ����� � � ��� #��� �	�	��� �	��
��� � �E
E-� ����)-,+

�� <
��

�������

��

� ���
�

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

�� < -� �� � �� !���"

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

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

"
 � ���!! E -" E ���!�E -" E ���� !��,"

��� ��� ���	��� 	������� ����	 ��

# �
!

�
�� E !-� ��" E

�� E ��
�

!��-0"

2� ������� ���� ! < � �
������	�� ��� �� E �� $ -� #� ��� ��� 	����� � F(� !��*"� �

���
��� �� �"� �"����� 2 4	� F(� !��*"� #� ��� ��� ��� 	������ 
��#��� ��� ���	���

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


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

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

��� 	����6 �			 ��� 
� ���������= �� �� ��� �	
�
����� � ���� 
	����� 5�� #��� ������

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

������� ��� ���	���� �� ������� � ��	������ �� 0�
��" % �� ��� ������ '�� ����� ��	�

�� ������ ��� �	
�
����� ���� ��� ���	���� ��	������� �� �����	 0�
��" ( 	 0�
��" ,= ��

���� ���� ��� 	������� ����	 �� - !����� ���	� �� � ����������� 	������� ����� ��� ���

���� 	������ �	� �	���������"� #����� ������	��� ��� - 
�� �	 ��?� �� 0�
��" (� '�� ����

��	� �� ��� � ��� - 
�� �	 ����� � ��?�� >��� ��� ���� 	����� ��%� �� ��	�� ������ �����

�
 -� ���� - 
�� ��� 
� ��������� �� �	 ����� '��� �� ��� ������������ ��� ���������
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4	� ��� �
�� ���	�� ��� ��� �	�� �� ��� 
� ���� ���� �	 � ����� ��� ������ !�����

� ��� �"� �� �� ��� � ������� � 
� 5��� 
 �� ������ �� �� ���� � ��� �	� F(� !��*" 	

F(� !��--" ���� # ���	����� ���������� �� � ���	������  ����� ���� 0 � 
 � �� ���� �	 �

���� 
� ������� � < 
 ������%�� # #��� � 
 -� F��� ����� �� �� �� ��	������	#�	� �

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

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

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

��# �# # !����� F(� !��--"" ������� #��� 
 �	 ��� ���� !�� �" ��� � < 
� �� ��

���� � ��� ���� �	 ����� � ��� 	�����
�� � � � ����� 
 !����� 
 � .� �	 � � 7- #���

� < 0�0-" ��� ������� ������� #� '���� 	������ ��# ���� �	 � ������ 	����
�� ��� ������

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

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

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

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

���� # � �
�
� ����� �

�
�� � �#�	 
��� � #� 4���	� ��.� ��#� �# ����  ���	�"� #$, ����

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

��	  �� � ��� �������� � ���� ���� � � �� ��	  �� � ��� �������� � ���� ���� � � 
�
� ��	  ���!"!  �� �
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4	� ��� �
�� 	������� #� ��� ��� ���� ��� ����������� ��������� �  ���	�"� #$, ��

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

��� ���� � ������	 ��� ���� #��	� �� ��� �� � ������ ���� ���� 	������ ��6�	��� �	�

��� ��&	��� 	������ ���� ��� ��� ����	���� � !��
" �� 0 � 
 � � � �� �� 4	 ��� �������

������ � !��
"� ��� ���	���� 	������ � ��� ���#��� �����1

-� >��� � < 
 < ���
� � ����� � �����	�	�� ��� �� ����� ��� ���	���� 
�����  ���	�"�

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

��#��� 
� ������ �	 	������� ��� ����������� ��������� � ������ 5� ��� ���	

����� #��� �<
<01 ��� ���	���� 
�����  ���	�"� #$(� ��� �	� 4���	� ��.� #� ���

��� ���� �	 ����� ����� � ��� 	�����
�� � � ����� � < -0�� ��� � < *-�  ���	�"� #$(

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

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

���� ��� ������ ������� 	 ������� ��	������ '��� ��� ��� ����� ���	���� �� �

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

������

.� 
 < 0� ���� ��� ��� ��� ��� ��������� ����
������ 
�� �� � 
 � � ���� ��� ��������

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

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

������	�� �����" ��� �� ���� � 	����� ��� ����������� ��������� � ������ '��

������ �	���� �� ).-+ !� < �� �" ����� ����	 ���� �����	��

*� � < �� �1 �� �
��� �� �� �� �� �� ����	�� � ���� �  
 �� ��	�� � #� �����

���	������ � #��� ���	���� # �	 ���� 
� 2�� �� ���� �����  ���	�"� #$, ��� � ������� �	��	��1

0�
��" ( � ��� ���	���� ��� �����	� ���	� �� �� ��&	��� 	����� ��	������ �	�"��� ���������

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

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

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

������ 	����� �� ����� �����	
�!��� � � � � �� " < ����!-"� '��� ��6�	� �	� ��� ������

�����	
�!��� � � � � �� "� � ���	� �� �� ��&	��� 	������ 2� ������� � � 
�
� ��  ���	�"� #$,

��#��� ��� ( ������ � ����������� ��� ��� ����� �
�� ����������� ��������� �� ����

�� ������� � �!�E -"� '��� �������� ��� �#�	 
��� � ��� ����� �
�� �����������
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��������� � ��� ����	�
���� ��&	��� ����� �	
���).-+�

��% 	#���������� &������

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

�
��� '�� ����	������ �	� ��	�	��� � � ������	 � ����� B������K;�����.�0�I ����

�������� ��� � -00 �
�� F���	����  ����
�� ����������� �� ����������� 
� � ������

���	��� @�B ������1 #������	 ���	� �� � ������ ���� ��� ����� ��	���� �� ������	�� �

�����	� ��� �� 	���� �	� ��� 
��������� 2� ������ �����
�� ������ ��%�� ���	� �� ��	������

� ������ ��� ����� @�B�

' ������� ��� 	��� ��	�	����� � ��� �
�� ��	�� ����� ���	������ $ ���� ��� �

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

�!��3�� ���� �� ����� #���� �		���� - ����� ������ ����� � < 
 < -�  ���� �			�

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

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

�	 ���� ���	����1 ��� ���� ���� � ������� ��� ����� ��	���� � ��� ��� ���������

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

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

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

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

���� ����� ��	���� �� ��� .00 ������ ��� 	���� ��������� �			� �� ���� 	�� �	�

����������� � ���� �� ���	 	���� '�� �	�������� ���	��� � "?� ��� � ?� �	� 	���	��� ��

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

F���	������� 	������ �	� ��#� �� 4���	�� ��* ��	��� ��7� 4���	� ��* ����	�� ���

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

�� ��� �	����� ������� �	 �� $� ������ � 7 ����� 4���	� ��� ��#� ��� ��	�	����� !�

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

�	� ��#� �� 4���	� ��7 � �	���� ��� �����	 ������� ��� ��� ����� ���	������

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

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

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

	������� ����	� � ��� 3��	���� ��. ��� ��* �� ������� �	� F(� !��--"� $���� ���� ���
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���	��� ����������� ���� 	������� ����	� # � 
�� ���	�"� #$( ��� ���	�"� #$, �	�


��# - �	 ��� ��� 	����� ��%�� �	����	 ���� - :
���� 3�� ����� ���� �� ��� �����������

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

(a) error probability p  = 0.01
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4���	� ��*1 3��	��� 	������� ����	�

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

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

� 7 ����� 4���	� ���!�"!
" ��# ��� ���
 ����� ���� � ��� 4���	� ���!�"!�" ��# ���

������	�
�	�� ���� " �	 ������ '�� ��� ��6�	��� ��	�����	 � ��� $� �������

	������ � 4���	�� !�" ��� !
" !������	������ !�" ��� !�"" �� ��� �			 �	
�
����� �1 � < 0�-

�� 4���	�� !�" ��� !�"� #���� � < 0�0- �� 4���	�� !
" ��� !�"� �� �� ���� � ��� �	� ���

���	�� ���� �	  ���	�"� #$% *�����  !��	��+� � ��� " �	� ��� ����� ����� ���	� �� �

���� ��������� ���	 ���� ������������ 4���	�� ���!�"!
" ��# ���� 3��	����� ��.

!�	��� �����&
�� !��	��" ��� ��* !��� !��	��" ��	�	� 
����	 ���� ��� 3��	���� ��-

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

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

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

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

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

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

��# �� �� � ��	��
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