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

�����������	
������
���������� ������������������
�������
���	���	���
�����������
�����������	������������ �!"#$%&'( )�*	��

�+,��-��+./
�-0��+1)�2�)+312�/4-��4��51���

��
�2��1�-
�

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


1���)6�7��������
����� 	�� 	����*�����89��
��	���� �
8����� ��� ���	����	*�:� �����9�������	�� ���

�9�������	�����*����/��������9� �����
��9� �����	������ ������ 	�� ���
���	��������
���:� *���
���� ���������

�����������/������
���	��������*	�������������	��������
�	�	�9	�����8	�����	��8������	��	��	�������	�������

�
�����/��� ������� ������	�	�������	��	������������������	����	*�����*����	���
�	;
�������������� ������9

���������� ����� 	���
��� ��*��� ��������8�����3&�����	�� ��
����� ���������:� ���� ���	�	��� ��� �����	���

���������������	��� ����*���������������	
�������� 	�����������:� �������8	���	���������
��������	�����

���������8�����
�������
�	���	��������	���89���
�������	����������������*��
�	��	<����
��
���������	��

��� ���� ������=	�9� ���� �
8����9� ��������� 	����*��	����/����� �	��	������9����*	��� �� ���	�����8��	�� ���

���������� ��� �	�� ��������
��� �������:� �
�	���9� ����8����	���� ��������� >?�����������9@A:� ���� 	������

	��	������ 	������	�	��������	*�������� 	�	�����	�����������	�� ��	�	�	�:� ���
���	����� ��	�	�	�:��9����	�:� ���

�
��	���� ����	���� ����	�	*	�9�

B�9������#��������
�����7� 	����*��	�� ��������
�����7���9�	����9 �.����9�������	�����*�
�� �9�����7

��9�	����9 �
9�������	�����*�
�� �9�����7���9�	����9 � 4����������� ���
�����	�� 	��������	��

�����������������#����������	�
���
�����:�C	*	�	������)��
�������9:

4��
�����9�����������9:�)�����D�%:�2�����2�*���B�8��&�����

�
	��	��:� 3���������� 1�	*���	�9:� ("��� )����*�	�� )���:� �,:

,���	�����:�C������'&�D�':�1
�

+&��	�#�8����	
EF�������������


)���	*���0�8�
��9��:�����:����������������(:�����

�88��*	��	���#� ��-:� �������	� � �
4�:� ��	�

����	��� 	��� ������� ��0/):� �9��	�� �	8���	�� �����&

���8��������
����� �3).:������	��������	�������	�� 

5
�

:��9��������
��	�� �5/
:��9������	�����	�� �4�:

	��
�����8
�	� � 42:� 	������
�	� ���>*A:� *������&

���	*��������	
��������� ��BD:���
���	�	��D� ��&

������ ��.6:���
������	����9���	�� �.43):����9���&

	��	��
�����8
�	���������� �.21��:���������
��

����������	���� �
2.4:���������9���
���9�����������

	��	8	��� �/).:������	�������������������	�� �/).GD:

�����	�������������������	���*��	���	��D�>�����	�	�

��������A

���������	��

������ �
����� ������� 	������� �	�� ���� �
�	�	�	��:

��������������������������8��9���������
��D��������

�
���	���������	����	
�:�������:����������*���
���	�
&

��	������	�	�������	��������	����/��	���
���	����������

����������
����������8�����9�����:�������9������
��&

���	�������=���

4��������	���	��������
����������*	8�	�������������&

��������������	���������*��*���/�	�����
��
���	��������

89���������������
�:��������������9������������������	�:

���������	����	���������	����	����
�8	������4�����	�	������

�������&����	�������������(�����!��������	���������89����&

	������������D�����D"��H���:�8
��	�����	��9���������������

�
�8
�������������������(��H����	������������������&���&

�	�����������������	����������*��*���/�	�������������
���

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

/������������	��������	����	�������	�
����������	�������

�������
�
�:�������������������	����
�	���������������&


8���*����	�������	������
���������������9���


�����
�����	����	��

/�����	����	����	�	�����
	��	�������=	�����9�D�����D%

I����	����/��� ����*	����	�9���� ������������������	��

���	�	���:��9������	<����	�	��9����	�����4�����������	��&

�9������	*�:����*	�9���9���9��������	�	��>�	��	����	�����

�
�����A������	�
��	���8���������&�	������
�	����������	�

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

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0165

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

https://core.ac.uk/display/14410699?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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

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

����
�
�(��-*�����:������
�
������	���������%J����(J

�
�	��:�DJ�����J������:������%J��������/�����
	�������

�5����%�%����$�%��

8�
����������������������������	��

�=���*�������������
����	�	������	��������	������&���	�&

���9�*��
�������*	�������������	�	���8	����������	���

�8�
��D������2�����
�
��	������
������
���9��0���

�������*�������������
��9��
�	�	�9�������9�	��������	��

/�������� ������
������*������	���>�������9A� 	�����	&

������89��
��������������������5���������	���������	����

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

���*	����������
�������	���9�������9��/�	��������9�	�&

�
�������������8��	������������9��� ���
�����9���������

8�����&��&8�����������������������������8�����	������

	���	�����9��
��������	*	�9���
������*�������
�����
��&

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

�����	��������=�����	�����	���	�������������	����������	�

��������
������K(��L�������'J��
�	�	�9��������������

����	��������	����������
�������8���
����
�	�	�9�

/����	�	�� ������������
�	�� ������ 	���������	�����

����	���� 4�����������	���D������������ ���������	�:��	�	�

���������������������	���9�������������;
���
����	���&

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

�	����	����	���	����������	�������������������
������.���&

������� 	�� ������=	����9� �	�
�����	����� �	�	��9� 8���	��


����������	�������*	�9���	�	��8��������8�
��D:�����	���

��
��	�
����������������������
�
�����������(�����%���

��
��	�
��!:%�������9�D��J��������	�����������������!�I�

	���	����������������8�����	����������������	�����������&

9�=�������������������

/����	�����������
���	���������	����	����������������

�����	����
�������	�����	��D��������8������������	���9

�=���������	�����	���
8���	�9����������:��
��:�
������	�&

��9:�������������>.21��A������	����/�����8	���8�����	&

������9�������	���������������	�	����
���������8	���	���
��

����������������	��>
�������8	�A$�����	�	���8	������9���&

�	����	���
�������	��������	����	��������	�:��9����	��:����

������	����)��
�����9������	����
������
D���":�
D����:

����=	�:�	������
�	��>42A�&":�42&$������������9���	������9

8���=��������	����������
���������	��
����
�����	�&

���������9�����	�	�����.����������=���
����������������&

������	�����	���=�����	���	���
�	�����������9���	����	
�'�

4����������:����� �	�����	����������8	��	��������	��4�� 	�

����&���
�������)���	�����9���	����	�����8�����������������

�
�	��%����C	��������	�����������	�
������=���
����
��

�����������	���������	�9:���=	�	�9������	����	�����������	���

��
���9���������	��	�������
��������
�
�:���������	��	&

����� ���	���������
��������	������ ���������89� �=��� ��&

�������������	������9����
���������
����������	������

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

������
�	��
����������

0��������������	����	�����������&���	����9�*��
�����	�

8������� ���� ��	����	��� 8�������� ���8����"&D��� /��

�����������	����������	�����������
���	������*���
�����=&

���*����	��:� ��
���9��� �����	��� ���� �	������	��� +�&

������	��� ������ ��*�� ���������� �������9� 	����������9

���	�������������������������*����	���	�������������

/�����������	���
��������	����������������������������9

8�����������89��	�������������9DD����
�����
���������&

������	������������������=�������	����9�����*���(�J���

�������������������9�
���������	���
�	�	�	���	����
�	��

	������	��D���/�������>�A������
������	�������������*��&

�
������������������������*���	���8���
���������������	*��9

��������	�9����	����*��	���	���
�����������
������G��&

�
�����
�����
���	���89��	��	���=	��������9��������
��	��

>5
�

AD(���9�8������*��������
���9���������������������&

��	�����������
����	�	��:��
8��	����	������	��������	����&

�	��������=
���	���	�����������������������	����	����	�	��

��
	��

��������
����
���

4�*��	������ ��	����	��� �
���� ����� ��� �
8
��&��	���

���������
��
�����������������
�	��%�:��	������	��&

�����	�&βD!����� ���� �	��9������ ?�������� 	�����	�����

8��	���
����D@����*�����������������9�������	�D%���
&

��
����������������������������9��	��	��������	�	:��������

�
���
�����89�������	����� �����
��
�� ?���	�
���@�


���
�������������������������������	�������������9��9����&

�	<���4�����
�����������������������
���4�αD�����4�α�

���*9����	���>(#D����	�A�����κ��	�������	����/���4������*9

���	�������8�
���89�E�	�	�������&���	������������	�����

/����	�����8	�������������9���	��	��
�����8
�	����&

�������>.43):���������9����������AD$��������	������	&

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

���=����.43)��	������4����	����	��������������89��	��&

�9���	�����������������
�������������������������������9

4���>�4��A���4�����������
��������9��<9������������
��

����KD!J������������*������
	�������������	�D'��2�������&

�	�:���������9���
���9������������	��	8	����>
.24A:��	���&

��	���D������:���������
�������������	�����>.21��A����&

	�9������.21���D�������>2.21��D:�2.21���A:����

������.21��D�>
.21��D:�������������.21��AD":���&

�	�	����� ���	�	���8	��� �����	��:� ��
������
�	�� "� ����

�������	��	����	�:�����
�	����	�D������������=��9�������
�&

��
����������9�������9�����	<���9���	������������
����

������������4�������
��	��������������	�	���8	������

	����������9����	�������	�����
�	������
���9����

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0166



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

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



8�
�������������=��9���	��	���������9����
�����

89�����9�����	������������89������9�������	�������=��D'�

�
����	�	���(� ���������� ��������� �������	8������+�&

������	����������	8�9�������������	����������������	*���

�����	��
������
�����9���	����	���������������;
��<�����

�=��9�����������������&�	��������
�����
�
�� 	�������

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

��	��������	��������9�������	����������������*������	*�

	�����	��������	��������	��	���=	����������9������	8
��

��������	��:�8
������*���
�:��	���	���D�

C
���� �=������ �;
����	�� ������ ��������� ���� 	��

�������������������	8
������������
=��������������	���

	���������
������
�����/����
���������
���
�����89��

�
������*���������������*	�����	���������
�����	��������/��

�������9������������
�	��������	����*������� �����*	�&

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

���
�������	�����
���	�����������
=��/�����������
����&

E�����&������������	�	��#��������	��>��-A �8�������	�� 

3���H��9�	������������ ����������9��	���	8���	�������&

���8����� ����
������� ���
������ >�0/)A�(�� �0/)

�9��
���	���������������������;
��
����
=:��9������	�

���������:������9��9��������
�	��������=��:��������

�	���9������	�
�:��8���
��	*���
������������9��	���	8��&

�	�����-������������*��8�����������9�	����	�	���������&

�	
�&���	*�������&�����������/�	�����	�9�����D�����&

���	������8����������=�������
��	�������	���*��	�����


�������������	����������� ����������������
8����9��&

�����	�������	������-D������������8����	�	����������	&

����	��:������
���������
�������
	��������	�� ���������9����

�����������
��	�� ���
���:�����	�������*���
����������=&

�	��8	�	�9 �������9�����	��������	*	�	����������9��������

���
�������	�	�������	�����9���	����	�����9��	���������&

��	8
�������
���	�����	���4���	�
	���9:�42&!����
���������

�=�����	��� ��� ���� ��-D� �����	�:� /�+�D$�:� ����

������������ 	���� ����5+B&��(��
���� ��	����	��� ����

�	���!����-D����
���	���89�42&!��
������������/5���9�&

����9���������	8
������8������;
	�����
������	��
��

�����	������������������9	�������	�	���������	�����������
&

����������	������	������	��
������	�	���8	��������	���

.�������	���������
�����9��������9���������������

�
8�9��������	���	�
�	�	��%��4������	������8�������	����	�

�	������	���� �	��	��������	8
���� ��� ���������9����	���

�9����������?�
�8	������9��������9@�

�����
�
�������	������
�
���

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

��	������������	���	��
�:�����������������&����	���������

����	����������
�������8��9�8�=������������"&D��������	�*&

���
������������������9�8�������������	�
��	��������	&

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

�������������
�����	����������	���������*����	������	�&

�
�������	���
=����8������	�����������������������	�
&

��	��:���	����	�����������
����:����������������	���9

������9�$:�'��5	����	��:�8���9�	�	�:������������	������

��
����	�������9��������������*����	���	���	��	�������&

���9�����	�	����

��
������	��� �9���	��� >�.6A� 	�� �� *���������	����

��������������������������������	��������������	�*���
�

������������"���.6� 	�� ��������� ����� �� �
8���� ��� ��&

���������	�� �9�������	����
������������	��	������ ���

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

�����	�
��	�����.6����������	�����	�����9���*��*�&

���	�������
���	��������������������*�	�����������
����

������������8������
����������	�
��	����/�����������8����

*��
��� ���8	�����	��� �	��
�� �����	�� ����	�� ��	��� ���

�
���������	���������������������9�������
8�9�������αD

����α����������	�����������������=�����������������*��&

����:������
���α�
��

������������9�8�������	������������

*���������	��	������C	��
��	�������9�������	��������9�

����������8��	�����*����	���	������ ����������	�
��	���

���
��
���:��
������ ��	����	��:� ���� ���� ����� ��� �����

������9��.���	������*����	���	����������������	��
��	��

��� �9�������	�� 	����*��	��� ������	��� ����8��*���
���

�����������	��5�����M���9������:�α&��������	��������&

�	������	�9�������	*��:����������	���*��
�������������9�&

������	���	��� >��	�	�	�����	���������A��	��� ��*���

��8�
���*����	���	��������8���
��	�������������	������

)�	�	�	�����	��������������8�����	��	�
������������=&

���	�������9:����������9����
��	��������	�	���
8���
��&

�	�������
������	������	�����	�� ������	���9�������	�&

*���
�����9��
���	����/��	�����.6�����8���������������

8����������������	����������	����������������*����	����	�

�
����(��

+�������	������������������	�����������
��*������&

���	�����(D���9���	����	��� ������ ����� �� ��������	��� ���

���
����
8�
��������������/��9���*����������	�������&

����� �������9����	���� ��������	��� ����� �;
��<��� ���

�����������=��
��������=��9�������
�
���
��������������

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

��������������������	�&D�����8���9�	�	����������������
&

����:��	����8����������	�
��������	����	*�&�����9���&

����	�������=������	��������	����	�	�	�:�8
������	��������9

�
8E����(�:((��+�������	�&D���9���������
���+/�������&

����������	���	��������	�����	*�����������������	��������&

*����	�����������9���	����	
�(!��/�	���9�������9�8���

��������9�����
����������������	��������������������

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

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0167



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

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

���9�������9�

/�����������������������������	������������������

�9�����/��������&����	���������������	������
��
������	�&

*�����9�8���������������������	���������	��������D&����!&�

�9���(%:($��/�	��8��	�����������
�����	��8	���9����	�

�����9�
�����������5���*��:�	�������������9�8������	&

�	�������
��	�	���	��	�����	�
�:�������	�:��������������	�

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

�����������������������
�����
�
��*��
����

���������������
��������������������

4��	�������
���������8����	�=	��:��������������	&

���:� ������	��:��9������	�� ���	��� >5/
A� ���
�	������

������ ���	����	*�� ������� ��	�
����� ��	���	���� ��
���

���������� ����� �����	��	���� �������������9� ������	����

4������	��� ��� �-
�
:� �� �����	*��9� ����	�	�� ���	*����� ��

��	���	�������	����	*�����*��:� ���	*����� �	�	����8��	�

����	�������	�����
�����������	��
������9�
�('��5
�

���	�&


��������������9���
�������������	*�����������:�������	&

���:����	�	���:���������8����������	�������	����������	�	�

���	*��������9��������������9������*������������������&

�9������������������������	*��������
���������
����0
��&

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

*��	������������	���9�����*	�������	��
����������9�����	&

��� ��������������	����	��	��
�����������8	�������������&

�	�����������	8������������	��������=��
�	*���
���	���

�
�����������=��
�	�������������	������������	*����
��

�����
8��;
�������	������������
����������9�����������

��������8���
�("�

5/
�����9������������	����	����
�8	����������������

���	�&�����:�������8
��	���������	���>?�	������	�@A�����

	���	���9��
��������	*��	���������������
��	��:���	��9��9&

��	�������δ����*���	8���(��������������	�:�?���������	�@

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

�	�9��������D�����	�������
���	����������������	����������&

���������������5/
�����!���

8�������.����� ��������

�
�	�������	�	�	����������	�
���:������������������89��

������:�5/
�����&��������������	���������������8������

(����%��	�
�����4�������	
���	������8�����������������

	��	���	���������������������9�������	�������=�����������

����
	�������������*������
	����8
�	������������	�����	�

�����������	��	���	�������������	������*���
����������&

8	�	�9� 	�� ������:� ��
��� ������	�� ��	�	�	�:� ��� ��
��� ���

�����	����	���	�
�	�	���
8E����!D��/���9�	�	���BD������&

���������������	<��������������	�	��
�����	���������
8&

�������.������&�����	<�����
���	�	�������������������9��

����
�������������������9���*��	�	�	����������
�����=&

��9���	�!���3����	��������	�������	���>3).A���9���������9

��������	����	��	����&�����	<���	��������������	����	*����
&

���������������������������
8�
��������������������

��	����	
�!��������
���	������3).&�����	�	�����
����

��9���������	��������������	������	�����	����3).���&

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

����!(��.�	����
���	����	��3).�����������	���	�������

������
�����������	���8���*	���	����������������
�	�����&

	����	�
�	:�8
��	�������������:�������	���:���
������	�

����	����������9���	������������

/������	��	�����
�����������5/
&	��
�����=�����&

��������	���
�����	��
������	�
�������
�����=��9���	�

�	�������	��	�	�����*���
��������������>0	���DA��/�
�:

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

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


�����������	�������
8�
�������������
�	����������	�	&

���8	��� �����	��� 	���� ���������� ��	����	��� �	�	��� ��
	��

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

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

����	�
����������	�����������	��������
����	<���	���8��

�������	����=	���

5	����	��������� ���*����	��� ��
���� 	���:� *���
���

������8	�	�9:���������	����	�&�����=����	����������
&

����������	����/���������������������	�������	���������	�

��	�����E
���	*	�	���5	����	���5D�������������*��8���

�����	<�����������
���	������*��9���������	���������
&

�������������������	<�������	��	������	��������������������

���	���:�������	���������9�:�������
�:���������������&

�	�������	��	���!!��/�	����
���	���	��	���������������
���

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


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

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

����������(�������)���������
�%
������%��$���������
������
��������(

�
)�������*��!*"����

�����������+�"���%���������������$�
���
'


��
��������
���,������
�� (�
� �$���� ���$���������
�� ������&�%� ��

����%��� $����
��������$������$��������
������%�)���$�������
�������

���$���������
��
)�
����������%������
�����������������(���
�
�

��%��
��
��������
�%
���������$�������������
��
���
���)�������


����%��������#�
��%������%���%���������$���)�������(�������
��
����'

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

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0168



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

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

������9�����	*�����89������	�	�&����	�	*����
������5	�&

���	���5(�����5!��������������������9������
�����	�

��
������������	��	8	���9��
����������������9��������	<�

��
������������*�������	���������	<��	��!%��5�������&

����������������������	����	
��������������5	����	��&

	��
�����=���������������*������8����������9������&

��������	���
�����	���9��
�����

/������
���	��������
�������������������9�?	�������&

�	�	�@���9�8���������-�����5D&���������8���	�����
����

�����������=���������������	�	����������������	��������&

�	8�����������8
��	��������������	����/�	���
��	�����

������9��������������	�����������	�������	�	��������������&

�	�������������������	���*��	���	��D�>/).GDA������	��

-������	��	�������8	���	������������	����
�������
�	�&

���	�� .�N� ���������� ���� ��	�� ����	��� 	��� �������� (

>�
4�(A���9������8��������������
8����������������
&

������������
��������������������/.:�������	��:�5O:

BO:�������O���������9�8�����������89�����
����	�E
�9���

�
�	���	��������	��!$���
4������8��8�������89���	��&

�	����������	�	�����
������	���/).GD:��
4�(�����.�N

������������9���*������	�
����9�	����������
���	����	�

����������	������*	���������	���������������	�	���!'��4�&

�������	����	������������������ ��
����	�����!:����*�

��������������> 
�����������A:�8��	�����	*�����
�������	�

�������>�C�0A�������
�������	�&!�>�/&! � 
�	������&

���A:������/&(�> 
�-���������A��������������	��	�	����

��
��������	����:�������9���������:�����	��	8	���9��
����&

������������	�	�9�����������������������	��������������
��&

�	�����	��	������������
�����
8���
���	���!":!��

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

�����	������������	��
�����9�������9��������	��:����

����	��
�����
�����	���������	�������8���
��	����	��&

�
����
������	����������%���/�	���
�������������� �����

�
������������	�����9�8��	�*��*���

�������9��	��	������	�����
����������������������8&

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

������	�� ��	�	�	�%D�� 5�����9� ��������� ��� ���� ��������

����9�	�	�� ������������ ������� 	�� 	�	�����	�� ��	�	�	�%��

���	�:���	�������	��	��������������������9����������	*�&

�������������
	��������������9�������	�������=�����
��

	��������	����	�	�	�((�

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

/).GD����������	������������	�9����D!(��
����	��

��������������*��	������	*��	����	���������������	<��%(�

-��������8���� ��� ��	�� ���	�9� 	���
��� ������ ������� 

*������&���������	
������������������	8��������������&

�����	<��	�� �*������&����������	
�������������������	&

���� �
����������	<��	����������������� 	��
������� �
��&

�	���������
���:������:��
����������������������&�=�	��&

8�������� � ����������	
����������� ����� �������	<�����

��	���	�� ���� ����	��� ���8����� ������	��� ��� �����

�����%!:%%�>0	����A��/���8��	�����	�������������������&

8����������	���	�����	������=�������
���������������	���	���:

8
����������������:���������������8������/�������&

8����������&���	��������������	�������8�����������/�&

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

���
������������������	�	��	����	�����������/�����	�����

������	��� ���� ���������������� ��� ����� �������9���*�

���	�	����������������������������������������/�	�

������9��=����������������������������
��:��������	�9:

���8����� ��
	�	�9:� ���� ����	���� �=���
���� �������9

���	*�����������	*���������������������

/).GD�	�����	���9�����	��
�
�����9�������������&

�������>0	���(A�������	�	�:���������
�����8�*��!(�L�:

������ ��������	��:� �	���	��:� �������:� �����	��<���:� ���

������8	���	�����	�9���������	���	����	������8��	���:

��������
�������D�&�����D%&�	��=9����������9��������	&

*��������	�	�����	�������/).GD%$:%'��/�������	������	���

	�*��*�����*��8���������	��
��������
�	��������	����	��

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

������������9����������&����	����������������������	&

�	*	�9��������	����������������������	�
�	��-���	������

��������	�� 	�������� ������� �� ���	�� 	���
=� �����O� ���

���O%$��/�	�� 	���
=��	��� 	�	�	�����������	<��	��� ����� 	�

�����.��!�$���������
���%�����
�&�������

����,����������)
���

����������������������%�����)�
��'/0��1�)���������
���$������

�+
�

��+

.*
"��!����
����%�
��
����
���$����������������%�����
�&�'

������1�����������%���%�
���$����������
�
"���%������
���$������

�-�
�
"���%
���(
���%�����
�&���������0��1�� $����������
�����
�&�%

)������������%� �����
����������%��������
���$������� �+
�
���%

+
-�
"�� $���
�)�
���(�
������&�%����)�
��(�
����$�������(��$��'

�����
�����)
��������2��%�#��$���
���������(��$������
��$��$��%�
�

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0169



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

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

������������89� 8���� *������&� ���� ����	
�&���������

���	
����������	
��	������������

/).GD� 	�� ����� �������� ��� �	���9� ��	����	
�� ���

�����	���9�����+=�����	������/).GD��������8�8�9����&

��:� ���������������������	����	
��������9��=���������

������	�������������=�	�������	����8������������������:

	�������	�������������������
���:� ����/9�������
&

������5
������(����8�9��	���	���9������������������

�	���/).GD��=�	8	��������	
��	���	���
=�	��	���	*����

�������	<��	����������	�
�������	��������	�	�������9&

�����=�����%"��������	����9���������������������������&

���������������	����	�:�)&>&A&���*��������
&>OA&���*���

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

��������9�����	���������������5���*��:���������	���	���

	��	������	���
�	�����9���������:����
���:�8��<�����9��:

>&A&�	���	��:�����)&>OA&�	��������������������:�	��	&

���	�����������	��	��	������������	����
���8�����	����

89����	�	���������������������9������

����������������
�������
����
��

/).GD�	���������9������	�	�&����	�	*�����������5��&

�*��:� ������ �
�	���9� ��	������*�����9�����E��� ������ 	�

�����	���*��9����/).������	�����	�	��%!:%%�����9���������

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

�����
��������������	�9�����������?/).������������@

����8��������
��������	��
���������	���	*���	�9�>0	���!A�

/).G(�����/).G!��������������8	������������
����

/��9����������������	������	�	*�������������	*�����89

��������	�������	������������	����/�������
����P!��L�

���	*����/).GD:���	���/).G���������������������
��9

�	��:��	��
�������	�����������
����P%��L���2��������&

�����
���������������89�/).�����������	��!�>/).�!A�

/�	�����������������������������	�������������������:

���	������������	�	�	����
���	�����9��
�����
���	��������

/).�"��������������������������������������
������

�8�
��"�L��������L���/).�"���������	�	<���89��9������&

���&	���	���:�&����	��:�����&���	����/������9����������&

	�	���������	����*���������8�������
	�	�9��/��������&

������������
�������	�	*	�9���9�8�����������	���������

?����	��@�������� �	�	��8	��9���89��	�������������
���

������	��������8������������89��������8����������	�
&

������/).�"&	��
������
��������	��	�����9� 	�����

����8��	���8�
����������	�����������	*��?��	������@�������

���8������?G��9�����@���������
���:��
�������	�����

����	��	���9�����������
���:�����������9�������	8	���

���	*��������/).�D�>����9�A��������������?�������	�@�


�	�
���	�������
����	�	���D������������������	��3&��
&

����������	��� ���	*����� ��������	������� ���� �� ����&

����	��������������	����������������	�	*	�9����/).�D�

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

89�8	�&�������	���	��������������>.4.
�
A����������8��&

	�����89���������	������
�
�	��	8	�������������*�������

����������������	���	����	�%��

����
 ���
�������	�����
�����"��
#$%

-�������*�����������������������	�	*���������������	&

*����:�������*������������	<��	���	������
���������*���&

���&���������	
����������������������/�����>*A����	&

�9�	�����	���������������	���
���	*��������	����	��������	�&

�	��$���3����	�� ��
�	��� ��*�� �	������
���	��� ��� ���

��>*AD�D������	��������	�	������	����	���	���	�������&

�����3��!�$������� ,*1���
������#��$�4��
������)
����
������

��%��$�����
����)
����������$���(�
����$�����������
���1�
��
�

�����%���
���$�#���	
�%�������)��%���������	.�
������
���%�����'

�������.'���%��5'���������������.'67���.5'67"���%��$���$��'

������-��*6-"���%��
����������������*+�"��$����$���$�
������

�$����
)���'��
���
���(��$���
�������2��%�#��$���
���������(��$�

����
��$��$��%�
�

�����/�� ,*��$�
������
���%��
����$�
��������$���
��������

�$��������
����
��
����������2��%�#��$���
���������(��$������'


��$��$��%�
�

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0170



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

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

�����������	����
���	���	����>*AD�'�>0D!!�GA���������

��	���9���9��������	�:���������	�����	������������*���

��	��������
��	��$D��/�	�������	��	���=��������	��������

����������	���	�����>*AD�"��/����
�������
��������	����

�
���	���������9����	����9����=�	��8	�	�9�������	���&

�	*�����*��$���4����������:��9�������	����
�����������

�=��������>*AD�"��4�������������:������
�����	�������&

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

�9�������	�� ���	*	�9��/�	�� ������	*	�9� �����>*AD�"� ���

�����������������	�����������9��=���	����9�	���������&

�	��������������8���	���9�������	*���������	���

�������	���

���9���������
���	������������������
������������	�

���
���	���89���
����������	���� ���� �������8�9�����


���������$(��/������
���	�������������
���	����89��	�&

�	�����
8�������������
�����	�������������=�	�	�����*��&

��������/����=��������8���������
��������	���������

����
���� �	����	��� �����
���� ��9� ��������� 8	�������

�����	������������������
�������	����	�������:��
����	�	��

���	��������	��*���
���:��
8�
�����������:������*���
�

�	�
��	�:�������
�������	*	�	����4���
��:���
��������	�&

������������	���	���9������*�������������	��
����������&

����	*��������	�������	�9������
������	���������������

�������
�������9�����9�����/����������������	�	���������

���9��	�������� �������� ��� ������� �����	��:� ���	���	��

�����������	�����:�����	��
�
��	�������	����8����������

�����	�������������������	��������	��:������=�����	�����

�����������	�������	���9���	����	����������������������&

�	8	�	�	��������������
���������	�������
��������
���

���	*��	��:������������	�	*��������������	<��	��:��������

������	�����������:��	���9���*����������	�����9����
&

������9��
���	��������	���������9�������	����	���	�
�	&

�	�������������	���9��9���������/����������������������

���*	�������	��	�����	�����
�������=��������������/����

���	��9�����
	������
���������������������������
������&

����	���	���
�����������
������/����	���*��9��������*&

����� �������� ����
������ 	������ 	��
�	�9� �
��� ��� ���

����	
�&���	*����� �����	��� ����������-D� ����8�� 	�&

�
����89�42&!��
���������������=	��	����9������	������

������	���9��
���	������/5���9�����9���� 	���
�����

�����������	�����=�������
���������������������������8�

������9������

��������	
����
�/����	�
������*��8����
�����	��

��������	��	�������������9�	������������

��������89

.
8�	��5������
��*	����������D�)-D�+
�D%("������.%�

C���$'$�:� ���� C���������� ��� C������� �����

,"DN,5&�'&D&�$D"�

��&�������

��D� ���2+)4-�)����������-8���*��	������������8	�	�9������������

�������������
�	�	�9�	���	�����	���)�	�����9����' !%#D��&DD�

���� 
,40/�C2:�.)-�/-)�C0�������������	�������������	�����9

������� 4�#� �)�4�� �C:� .)-�/-)� C0:� )+4C� 2�:� ����

)���	�����9���������������	���������6���:��6#�������

C�����:�D�''�

��(� ,4CC4�-��+����/�����9�	����9����������������	�����������

D�"$ '#D%�&'��

��!� �-2+�.��.������9�	����9�������������������	���9��
���	�	��9

���������������*	����������	���*���������	������D $'#��$&��

��%� 
/����)C�,:�-M��22�35�������	�	��9��
���	����������

���������	�	��	������������������������������$ D�#DD�&%�

��$� )+6�-2C
�
C:��������
���������8	���
�3�(�D�����
�3�(��

���	�����������9�������
8�����	����
��������
�����	���9�����

��)���	����	��������������� D$$#D!�"&%���

��'� ��)�-1)��:������������	��	����	������	�
�
�&	��
���������	�	�9

���������������9���	����	
��	���
���
��
�
��89�;
���	���	*�

�������	������.��������)������" '#D%�!&$�%�

��"� ��1����:�54�C+)+)�B5��0	������
��
������8�����*������

��� �����
���������� ����	�����9��
����������-����)�	���

2��9�����D�$� '"#"$%&'��

���� ��1������+���������	�������9��������������*���
����8������

	������*���
���9������-����)�	����2��9�����D�'� '�#!!(&%��

D�� ��1�������������������*���
���9�������������� �	�	����4�#

.)-�/-)�C0:���C+)
-��4�:������/�������#�
������	���9

��9�	����9������������������	����*	������������������#

+���*	����	����	����.������G:�D�"� �!%&$��

DD� 5�22+�� 5:� 3)�0� .�� +*��
��	��� ��� ��	������������9

��������� �	��� ���
��	�� ��	������9�� ����� -�����9����

D��� DD�#��D&!�

D�� 
�5+)+)�.,:�5�5��44:��-Q+22�����/���8	���9�	�����

�������	�������-�����9�������	�����������D�"� ��#�$%�

D(� 6��3�3:�,1�2:��4��3��:�6��3�,:�R4��:���-�B:��+�3�R:

�1
/�0���B:��1�,:�Q5��3�
:�
�6C+)�
5:�,��3�)�

5
�

��������9�	����	����*�������=���#��9�������	���	���	����	��

�����	�������9�����	��	���S&�9�����
�	��������" (��#%"'&���

D!� -31
54� 0:� ��� ���� 4����	�	���	��� ���� �����	<��	��� ��

	��
�����8
�	��8	��	����������	��8��������*��������*������
	�

�����������9���������������)���	����	�����������D��% 

D%�#�D((&'�

D%� B��3� ,:� )+4C� B��� C��/D:� �� ���
������ ��� �
�����

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

���������	��T�0+�
�2�������( %!�#�D&%�

D$� �)��C/Q�+3�.��4��
����
���	��������
�����������
����

��������	���	��������������	�������4�#��4+�+�
/-�B��:����

4��
�����9���������
�������
���������	�����9������������6���#

��3���&5	��:�D�"! ��"&�%�

D'� ��)��41B�����������	���������	�	�	���4�#�2�
2+6��G:

�2/����2�:������)�	�	�	���4��
�����9�����������9���	�	��

�������������	��:��� �.�	�������	�#�,��
�
�����:���9����� 

�!%&$!�

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0171



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

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

D"� ��
�C-��:�G4324-�
:���)��41B�����.������	�������	�
�	�	�

��������*������
	���4�#�/5-�3�--�B+)C�G:�����.������	��

����
����8��9���
	��#���	��	����:��������:���������	���	����

����6���#�5
�����.����:����$�

D�� .+C+��C�:��������1�	����	��	������E������	�=	�����	���
���������

�	���9�������	�����.��������������
�	�1�
���D��� "'#'$("&!��

��� ��)��41B���:�B�24�+)���:��������.���2����	<��	�������(

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

D��� $#D!%&"�

�D� )4+C+)+)��:��������5	�������	��������	��
���9������	���

��
�9�����	�����	��	����*��	���	���
�����������
����������-���

)�	����2��9�����D��� D�"#"$�&'%�

��� �

���
+��.:�����������
��������	��
����������	�����������

	�������������8	�	�9��������������������������
�	�	�9��	����

������9���	��4��
�������� D�$#D�!%&%��

�(� 5�)/Q+22�5�������&	���������������������������
����
�	����

���" (��#%(!&%�

�!� ��.1/-� �:� ���4� +:� 0+))+)�� 2:� .+C+�-�/+� �:

��)
��/4��:�
-�C-�+:�.0+00+)�1:�)�G�QQ-2-�):

Q+3�))�&�-)��� -:� 3�24+//�� 2�G�� /�+�D$�:� �

���8����������	�������	������	�������	
�&���������������	��

�����������	*	�9��
�	��������" (��#%��&!�

�%� ��2+BQ�C+5� 
:� ��� ���� C���	�9� ��� �	����� �
�8	����

�
8��	����	��� �
��
�� ������� 	�� ���	����� �	��� �����	�

��	���	�
�	�	���-�����9�����5���������

������� D�'#D��&%�

�$� ��)��41B���:������������	���	�������������������	���>�3).A

	���
�����������
�����������.�9�	���D��� �%"#2"D&2""�

�'� )4�C+)����
�����9���
������	���������	��	���=	���	�������

*���
�������
���	���������.�9�	���
�����

����D��$ $(�#D&!%�

�"� ��)��41B���:����������
������	���6�>�.6A�	���
���������

�
�����������)���	������������	���D��� (#D$%&'(�

��� 
/�00-)C&
�4/5��:���)/Q�):�,42
-��B:���)��41B

��:�
�5,4���C��������&��������	���)����
8�9����=&

�����	���	�������
�����������
�8	�����������������������' 

%!#%!�&%%�

(�� 2��)-4N��
:��-
4������2�������
��	��������������&

�*���������������������89���������������������	����=�����
�

��
������	���6�	������	�����	��������������9���	��4��
���

D��$ �"#$DD&$�

(D� ��)��41B���:��������+�������	�����������	���9��
������.
��

.���������/����D��" DD#DD(&�(�

(�� )4��4-���:��������+���������� 	�������������	�	�����	�����

��������	�&D����������	���������������	��	��	*	�
����������)���	�

��	�����������D��% D%�#D'%'&$!�

((� ��)��41B���:��������48
��������
�������8���9�	�	�&	��
���

��9�����E
�����������	���89��
�����������
����� ��������� �

������9���	��4��
����D��� "�#D�(�&��

(!� )-���+224�)3:��������)���������������	�&D�	�������	����	��

����
������������9�����������	�&������	����������&������	��

��
��8�������+�����	�����9����% D!$#!(�D&(��

(%� 5�
+3�,���:�B+)��+���/����
�����������9�������9����	�

.����D�'' %�#�"�

($� B+��+C6�C,:��������.�9�	����	���
���������������	��	�����

������������������	���	�
�#�	���	�����������������9����89��)4�

2��9���������D�"" �"#��"�

('� �+�
�04��:����������
�������	��������	�
�
������������	���	�

�����
������������9�����	������������	���	�����9���������
��&

��	��������" D%!#"(�&"�

("� ��QQ-�+�
�:��������)����������	�����������	�	�&�*�����
���&

��&��
���	�������
����8��	��
�	����
���	�����������	������&

������	���	���������)���	����	��������������' D'$#(�'&(��

(�� C)�6��:�1)����2:�C4�B+�
-�����.����������9���������	�

��	���/	.
�D��! D%#D��&'�

!�� ��)��41B���:� �������59������	�����	������������*����	��

��	�
���������	����	*�����*��:��
8�������.��������:���������&

�
�����
��
���=��9���	��	����������
�����������)���	����	�

���������D��� D$�#$%%&$��

!D� ��)��41B���:����������
����������9�	����	���	�
�	�	�������

)���	����	��������������% D'D#%&DD�

!�� ��)��41B���:��������3����	�&������	�������	���	���
���������

�
����������	��4�*����D��� "%#��"&D��%�

!(� 
,�4���3��3����	�&������	�������	���������
�	�
�#����������

E
����������	��������
���������5����������" !"#$"D&(�

!!� ��C)+,�C:��)�43��C��
�	��������	�����	���D���
����

������	*��9�����	�	*������	����	��#�������������
����������9����

	��������
�����
����	����D !#'�&'�

!%� ��B�6���:�/�B+1�54��:�B-�C-�B�� 4��
���	���&

����	���������	<��	�������	����	�������������
8�9����	���
���

	����	����
�8	�����������-����)�	����2��9��������! DD(#%%�&'�

!$� G�135���).:��������������	���������9�������
��	���������9�

�����	8
���������	*��	����������������9�	��	���	��������������

	���	�	����	��	�����*�������/�=	����
�	����$ �(#!DD&�D�

!'� 3�-�Q:�24��C:�
4�-,�6�24:�24����+����������
�����	������	�	��

�5����.�N�����/).GD���������&���	������������������������

�����.�9�	������' D��#��""&�(�

!"� 
.+CC4�3��:�3)+

+�
�.����
�������	��������9���	���

	����
�����������	�	�9����*���	��0�
���
9������" �"�#���&((�

!�� 51�/+)�CC:��6+)
���:�1�C+���������*���������������&

	��
����������9�	�� ��	���� 	���
	�����	���	���9� ������9

��
�����������)���	����	��������������� D$D#D�"%&���

%�� 
51
/+)����C:� ��� ���������	��� 	������	���������
��

����
�����������	�������	�	���	���	��������	����	�	�	���
8E����

�	���
���*	�����������
������	��������������
������	���

���! ("#(%D&"�

%D� �)��/��.:��������4�����������������9��	��	���
���	�������	����	��

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

�9��������	*	�9�	�����������	�����	�����	�
��������	�����	�	�	��

�����)���	����	�����������D��" D%'#D'!"&%%�

%�� 
5+�5���.:��������

8E������	������&������	�����&	�����	�
�

������	�����	�	�	���������������������9���&�������	*��������

8���9�	�	���+
�������-����	�����9��������' �$!#((&'�

%(� ��/+)4�����:��������/��������	�	����������#�������&���	*����

	�����������	��������	��������9�����
���D��' ("�#"D$&�!�

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0172



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

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

%!� 61�05:���//+)�22�,���/���G32&�������#��������	�

�
������	�9� ����	��	<��� ����������	���� �	����	������� 	��	�

���������	���
�	�����
/B+����!� ��D%�������������H��	H

�������H�
��H�	������ ���!H�%(H��D%

%%� �+2�-�+��:�G4����0�������
������������
���� �	�	�����

������������9�����	�	�	�9�������
����.�	�����" !#D!�

%$� *�������
/+2/��:�C	���)Q-�G��+���*��	���	����.
���	*�

��������
���	��������������	�������������������	���*��	���	��D

����������+
�����	���������! �'D#D"�'&(!�

%'� 
42G+)�,2:� �������/).GD��������������������� ��	���	���

����������	��������
���������$ (D#"�'&D��

%"� �-)�����:�N1�5:��2�.5���C+��/).�	������������	�����

���*�
���9�������
���-�	����
��8	������! D!#($�&��

%�� ��C+)

-��C�:���
5��:��+G���
�����
���	���������

����&���	*�������������/).�"�89��9�����������	�	������

���9
����
����������9���	��������
����	����' �'#((!'&%%�

$�� �1��4�
�/):�
5++/
�.2:�,�N����
3��/�����������

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

�����	���.�	�����' D(D#�!(&%'�

$D� ,�N����
3:�C4�&5��4�
C��+�9��������	�#������
����8��	�

�������	����	������	���9��������/�����������������% DD#%%%&

$��

$�� ,�N����
3:�C4�&5��4�
C:�214�
:��1��4�
�/):��2��B

��:�,�N����
3�����	��������	
�����������
���	�������
���

�9���&�����9��&�=�	��8	�	�9�	���	���������9���������
������.���

����������
�	�1
�����$ D�(#"�!%&%��

$(� /�4� �&0:� ��)��41B� ���� 1����� �	���9� ��
�����	�

������	������
���-�	��������9���	��4��
�������� �#DD&D��


�U����

�-G��
�Q������-��+1)�2�-��)+312��4�4��-
�+�
21Q�4�+�B-C�2�1C4

������	�
���
��	�!�������
��

����
���
<�	�
����U	��E
�*	V����
��������
�	������	����	*�	�:������	����	W�	��	��	����	W�	��U	*������E	�	��E
������8��


����X����
�����
����
�	���E
�U�E�<���	�:�U	��	��	���
�	�����������-*���
���	E���
�����
����<��W	VY��E��	��*��U	*��E��<�����	<

����	�����	E�������	����
������
���
Y�����V����*�Y��E�����U����	��	�������*	�	���*��	E����������
<�	������	����������	E��E�

����*�	�������<��*��E�����<�	W	�	��*��������	����	*�	��U	*������E��	���*��	���8����	������<���	��������������E	��8
�*�Y�E


��������������8�����	������������*�<��	����3&�����	���:���*�������	��������<�����������������������	E����	����������

����	E��������	W���������%"�	�������������	����8	���	E����
��������	�������E���	E�����
��������
��	E��E��	���
�������	

W	�8��	�	��-*	�����<	�����	�8	���
U	�	���<
��
�����*
�<������*�����������E����
���������
�	�<����:��
�	�������	�8����	W��

�	�	���>?����������	E�@A�	�
�	��E���	�	������
�
*E��	������������*���	������V����
�	�	������	��������	E��	��	�	�	�:�������	�����	

�	�	�	�:��	����	E��	�*	V����
������	E������E���E	*����

B�E
W����	E�W	#���������
&�����8����
����9�:���������
&�����8�(�&������9�:�*�
��������;���<��;�����
�����8�(�&������9�:�!������;���<��;���

�
�����8�(�&������9�:�=������������:���

������
����

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0173



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

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

13 Baraniuk.p65 01. 06. 09, 22:0174


