
�� � ��� �� �����

�� � ��������� 	�
��


������ ��� �	�	
� ��

 �� �������� ����
��� ���

����
��� ��
	��	
� �����	������

��

��������� ����	


����	�
� 
� 

������ �������

���
�� �����	 �

���� �� ����

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

����
��
��� ������� ��� ����������

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

���� ����������������





������ ��� �	�	
� ��

 �� �������� ����
��� ���

����
��� ��
	��	
� �����	������

��������� ����	
�

�������� �� ��	
��
� ���
��


�������� ����
�����

��

��� ��������� ��
��

���� �� ����

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

�� �Æ����	 ��	� �	!��	�!� '
! !��!����	��$  

����

'���	�
��
 (�����)��� 
'  ## ��������	�
� ��*�

+��� ��*��
��� �� 	�� �!�� 
' ,-./ �
$�� ����$�

����� �00�1�
 2� '
��� 	��	  ##�+���� 	�����)���

��� ���
 +� ������� �3��	�*��" 	
 �!
+���� 
' ��	�

�����$ ��� ��
4���$� ����
*�!"
 ���������"5 6�!
�

����!�����  ##� %6##�&5 � 	"�� 
'  ##�5 �!�

���	�+�� '
! �������$ ��	� 
' ���!�� �
�+���	�
��

	��	 
'	�� �����! �� ���" �!
+���� 
' ��	�+���

����"���
 7����	�"5 4� ��*� +��� 4
!���$ 
� 6##�

+���� ��!$������� ��	� �!
������$ '
! ���� ��������

	�
��


/� �
�	 
' 
�! !����!�� 4
!�5 4� ��� 
+��!*�

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

��)�� 	
 �
�*� ���" ����� 
' !������'� �!
+����
 /�

	��� �!	����5 4� ������� 	�� +���� 	�����)��� 
' ����

�!�	� �	!��	�!� ��������	�
� ����$  ##�5 6##�5

��� �
!� ��	����� ������
� ���$!���
 2� ���


��
4 �
�� ��	�!��	��$ �������	�
�� 
' 	�
�� �����

��
� ���$!���+���� 	�����)���
 ������" 4� �!����	

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

	�!� ��������	�
� �"�	���


� ����
�����
�

 ���!" #�����
� #��$!��� % ##�& 8�9 �!� �� �Æ�

����	 ��	� �	!��	�!� '
! !��!����	��$  

���� '����

	�
��
 .���� 	�� �00�1�5 4��� ��� 
'  ##� ��� 
��

��!!�� �� ,-./ �
$�� ����$�
 7����	�"5 4� '
���

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

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

�$� 
$����%

	��	  ##�+���� 	�����)��� ��� ���
 +� ������� �'�

'��	�*��" 	
 �!
+���� �� ��	� �����$ ��� ��
4��

��$� ����
*�!"
 ���������"5 6�!
�����!�����  ##�

%6##�& 8�9 �!� ���	�+�� '
! �������$ ��	� 
' ���!��

�
�+���	�
�� 	��	 
'	�� �����! �� ���" �!��	����

��	�+��� ����"���
 7����	�"5 4� ��*� +��� 4
!���$


� 6##�+���� ��!$������� ��	� �!
������$ '
! ����

�������	�
��


/� �
�	 
' 
�! !����!�� 4
!�5 4� ��� 
+��!*�

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

��)�� 	
 �
�*� ���" ���� 
' !������'� �!
+����


#���!�	� �	!��	�!�� �!� '
����	�
��� ��	�!��� '
!

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

��	�� 	
 ��	 	��
!"5 �"�+
��� �
$��5 �����	�*� �!

'5

$!��� 	��
!"5 �
�+���	
!���5 �!
+�+���	" 	��
!"5

�	�
 :��" �!
+���� �
�*�� +" �
���	�!� ��� +�

���
��
��� �� � 	"�� 
' ����!�	� �	!��	�!�� ����$

������ �!���	�*� ��$�+!��� 
��!�	�
��
 /	 �� *�!" ���

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

��� 	
 �Æ����	�" �����	� 	�� 	���� ���� �� �)��*�

�����";*�����	" �������$5 ����"��� 
' �
����5 
�	��

��<�	�
�5 �	�
 2� ��� ��� 	��	  ##� ��� 6##� �!�


�� 
' 	�� +���� ��	� �	!��	�!�� '
! *�!�
�� �
����


' ����!�	� �	!��	�!� ��������	�
�


/� 	��� �!	����5 4� ������� 	�� +���� 	�����)���

'
! ��������	��$  ##�5 6##�5 ��� �
!� ��	�����

������
� ���$!���
 2� ���
 ��
4 �
�� ��	�!��	�

��$ �������	�
�� 
' 	�
�� ������
� ���$!���+����

	�����)���
 ������" 4� �!����	 � ���� 
' 
�! ��4

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

	�
� �"�	���5 �����	�� +" =���� .������ ��� (����

�
�
$" >$���" �� �� ?�7>(@A %����
!�	
!" 7��

���!�� '
! >�*����� (����
�
$"& �!
���	


�



� ��������� ����	


��$�!� ��  ���!" #�����
� (!��5  ##� ��� 6##�

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

�� � ������� 	
���
���

� B ��� � ���

�� � ��� �	 ����
���

�
����

� B ���� ��

��$�!� �� C
!!���
������ 
'  

���� '���	�
�� ��� ��	� 
' �
�+���	�
��


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

��� ����

> ������ ��	�
��� ������
 ����� �� � $!��� !���

!����	�	�
� '
! �  

���� '���	�
�
 >� ������� ��

��
4� �� ��$
 � '
! � %�� �� �& B ��� � ���
 /	 ��

��!�*�� +" !������$ � +���!" ������
� 	!�� $!���5

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

����	 *�!��+���
 /' 4� D� 	�� 
!��! 
' ����	 *�!��

�+��� %�� �� � �� 
�! �������&5 ��� ����" 	�� '
��
4�

��$ 	4
 !����	�
� !����5 	��� 4� ��*� � �
����	

���
����� '
!� '
! � $�*��  

���� '���	�
��

%�& #���	� ��� !�������	 �
��� 4�
�� 	4
 ��$��

��*� 	�� ���� ���	���	�
�5 ���

%�& .��!� ��� �)��*����	 �
��� ��*��$ 	�� ����

����� �
��� ��� 	�� ���� *�!��+��


(�� �
��!����
� !�	�
 +" ����$ �  ## ������� 
�

	�� �!
��!	" 
'  

���� '���	�
� 	
 +� !��!����	��5

+�	 �	 ��� +� �� 	
 ��� 	���� �� �
�� �!��	����

�����
 /� ����	�
�5 ����$  !"��	1� ��$
!�	�� 8�95 4�

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

�� 	�� !����	 
' � +���!" �
$�� 
��!�	�
� %�
�
 >E#5

@7& '
! � $�*�� ���! 
' %�
��!�����&  ##�5 4�	��


�	 $���!�	��$ ���
��!����� +���!" ������
� 	!���


(��� ��$
!�	�� �� +���� 
� ���� 	�+�� 	�����)���5

��� �
���	�	�
� 	��� �� ���
�	 �����! 	
 	��  ##

��<�


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

��$ 	�����)���5 ��� �	 ���
"� 	�� ��*��	�$� 
' ���

��$ !���
� ������ ���
!���
 7����	�"5 �
��
��	"

�C� �!� �)������ 4�	� F�$�� "	�� 
' ���� ����


!"5 ��� 4� ��� �
�*� ��!$�!������ �!
+���� 4����

���� 	
 +� ���
���+�� ��� 	
 ���
!" ��
!	�$�


(���5 ���������" �'	�! �����5 	��  ## �������	�
�

�!��� �!� ��!�����$


��� ����

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

 

���� '���	�
��
 G
4�*�!5 4� ��� ���
 ��� �

��	 
' �
�+���	�
�� ��	
 	��  

���� ����� 
' �

*�!��+���5 4��!� � �� 	�� ��!������	" 
' 	�� �
��

+���	
!��� �	��� %��$
 �&
 .
5 4� �
��� ���
 ���

 ##� 	
 !��!����	 ��	� 
' �
�+���	�
��
 2���



�����	 ��
 ��	��� �
�� 
� ������
� �������� ��
 ������	� �	���	��� ��������	�
� H

��$�!� H� 6## !����	�
� !���


(�+�� �� �!���	�*� 6## 
��!�	�
��
� 7�	�!�� ���	" ��	
 %��	�!���� �
��&
��� 7�	�!�� 	�� ��	 
' 
��" ������
�+���	�
�
 %��	�!����� �
��&
	
��� 7�	�!�� �	���/# �	 !

	 �
�� 
' 	 

	
��
��%�& .�+��	 
' �
�+���	�
�� �
	 ��������$ �	�� �

	
��
��%�& F�	� 	 � 	
��
��%�& ��� 	��� ����	�� � '!
� ���� �
�+���	�
�

	
	�����%�& /�*�!	� ����	���� 
' � %��� ; ����	�& 
� ���� �
�+���	�
�

	 �� 7�	�!�� ���
� ��	

	 �� 7�	�!�� ��	�!���	�
� ��	

	 �� 7�	�!�� ��3�!���� ��	
 %�� � +�	 �
	 �� I
&
	
	���� C
��	� ���+�! 
' �
�+���	�
��


%��	����� 
��!�	�
�� ��	!
����� +" :���	
 809&
	 �� C�!	����� �!
���	 
' 	 ��� �

	
� I�
	���	 
' 	 ��*���� +" �

	J� 7������! 
' 	 ��*���� +" �


� ��	 
' �
�+���	�
�� �
����	� 
' ���" ������!

��+��
�+���	�
��5 	��  ## $�*�� ��$��D���	 ��	�

�
��!����
� �3��	 ��� 	�� ��������	�
� +��
���

'��	�!
 /� 	��� 4�"5  ##� �!� ������� �
	 
��" '
!

,-./ �
$�� ����$� +�	 ���
 '
! *�!�
�� �
�+���	
�

!��� �!
+���� ���� �� ��	� �����$5 �
��	!���	 ��	�

��'��	�
� �!
+����5 '���	 ����"��� 
' ��!$� �"�	���5

�	�


6�!
�����!�����  ## %6##5 
! 6 ##& 8�9 �� �

*�!���	 
'  ##5 ���	
��<�� '
! ��������	��$ ��	�


' �
�+���	�
��
 6##� �!� +���� 
� 	�� �������

!����	�
� !���� ��3�!��	 '!
� 
!����!" 
���
 >�

��
4� �� ��$
 H5 ��� 
' 	�� �
��� 4�
�� ����$� ���

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


>� 	�� !����	5 	�� �
��� 
' �	��� 	��	 �
 �
	 ���

���! �� ��" ��	� 
' �
�+���	�
�� �!� ��	
��	�����"

����	�� %��$
�&
 (��� 6## !����	�
� !��� �� ���

	!����" �3��	�*� '
! �������$ � ��	 
' ���!�� �
��

+���	�
��
 /' 	�� �*�!�$� �����!���� !�	�
 
' ����

�	�� �� �J5 6##� �!� �
���+�" �
!� �
����	 	���


!����!"  ##�5 �*�� �� 	
 ��� 	���� �
!�
 .���

��	��	�
�� 
'	�� �����! �� !������'� �!
+����5 '
! ���

�����5 �� � ����!��!��	5 	�� ���+�! 
' �	��� �� �

���	
��!1� +����	 �� ������" ���� ���� 	��� ��� 	��

�	��� ������"�� 	��!�


6## !��!����	�	�
� ��� ��
	��! $

� �!
��!	"5

4���� �� 	��	 ���� ��	� '!
� 	�� !

	 �
�� 	
 	��

��	�!����� �
�� �
!!���
��� 	
 ���� �
�+���	�
�

�� 	�� ��	
 E����"5 	�� ���+�! 
' ���� ��	�� ��

	�� 6## �)���� 	�� ���+�! 
' �
�+���	�
�� �� 	��

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

�' 	��!� �!� �
 �)��*����	 �
��� 	
 +� ���!��5 	��

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

�
�+���	�
�5 �� 4��� �� ���� �� �������	 �����! ������

���	 ��	� �	!��	�!�
 /� 
	��! 4
!��5 %	�� 
!��! 
'&

	�� ��<� 
' 	�� 6## ��*�! ������� 	�� �������	 !���



K ��������� ����	


!����	�	�
�
 /' �
!� �
��� �!� ���!��5 	�� 6## ��

�
!� �
����	 	��� 	�� �����! ���	


(�+�� � �����!�<�� �
�	 
' 	�� �!���	�*� 
��!�

�	�
�� 
' 	�� 6##�
 /� 	���� 
��!�	�
��5 �5 ���5
��� 	
��� ��� +� 
+	����� �� � �
��	��	 	���


	
��
��%�&5 	
��
��%�&5 ��� 	
	�����%�& 
��!�	�
��

!�)��!� � �
��	��	 	��� �' � �� 	�� 	
� *�!��+�� 
' 	 5


	��!4��� 	��" �
����� �����! 	��� '
! 	�� ���+�!


' 6## �
��� �
��	�� �	 � ��$��! �
��	�
� 	��� �


(�� ���
�5 ��	�!���	�
�5 ��� ��3�!���� 
��!�	�
��

��� +� ��!'
!��� �� ���
�	 �����! 	��� 	
 	�� ��<�


' 	�� 6##�


(�� ���	 	�!�� 
��!�	�
�� �� 	�� 	�+�� �
��	��

	�	� �� ��	�!��	��$ ��$�+!� '
! ��	� 
' �
�+���	�
��

4�	� ���	������	�
� ��� ��*���
�
 L��	� ��� +���

�����!�� '!
� 	��� ���� ��� ��*��
��� �
!� *�!�
��

��$�+!��� 
��!�	�
�� ���� �� 	 	 �� 	 
 �� 	 �

�� 	 � �� 	 � �� 	 �� 	 �5 �	�
 G� �����

	�
�� 6##�+���� 
��!�	�
�� ?�����" >�$�+!�A ��

	�� !����	 '������� 
' ��� '��
�� +

� ��!��� 8M9


6## �� �
4 4����" !��
$��<�� �� 	�� �
�	 ���

�
!	��	 *�!���	 
'  ##5 ��� �
��
��" ���� ��

4��� �� 
!����!"  ##


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

��� 	
��
��� ������� ������

�������� ���

�� 
����� �� 
�� 
' 	�� '�������	��

�!
+���� '
! ��	� �����$ ��� ��
4���$� ����
*�!"


(�� 	��� �� 	
 D�� ��� '!�)���	 �	����	� 	��	 �!�

�	����
�+���	�
�� �������� �� �	 ����	 � !��
!�� 
'

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

	�!���
��


��$�!� K ��
4� � ����� ������� 
' '!�)���	 �	���

��	 �����$
 G�!� 4� ��� 	�� ��		�!� �� �� �� 
 
 
 	


!��!����	 �	���5 ��� � ��	 
' �	����	� �� 4!�		�� ��

���� ��� �� �� �� ��
 %G�!� � ����� ���� �	����	
& /�
	��� �������5 	�� ��	�+��� � ��� �� 	!�����	�
��

�� 	
	��
 (�� �	����	 � 
���!� �� 	���� 
�	 
' ��


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

	����5 �� ��� ��� 
���! M 	����
 (���5 �' 4� �����

�'" � B �5 ���� ��� �� �� �� �� �� 
+	����� �� 	�� ��	 
'
'!�)���	 �	����	�
 2� ��� 
+��!*� 	��	 4��� 	��

������� ����
!	 � �� ������!5 �
!� �	����	� +��

�
�� '!�)���	
 /' � B �5 ��" ��+��	 
' 	!�����	�
��

��� +� '!�)���	5 �
 	�� ���+�! 
' '!�)���	 �	����	�

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


' �	��� �� 
�� !��
!�


.���� 	�� ��
���!��$ 4
!� +" >$!�4�� �� ���8�95

*�!�
�� ��$
!�	��� ��*� +��� �!
�
��� 	
 �
�*�

	�� �������� ���

�� 
����� ������
 %�'
5 8K5 �K9&


7����	�"5 :���	
 �	 ��
 8��9 �!
�
��� � '��	 ���

$
!�	�� ?-C: 
*�! 6##�A '
! $���!�	��$ *�!"

��!$������� '!�)���	 �	����	� ����$ �����
�����

��

���
 ����
� 8�95 � �
����	 $!����+���� ��	�

�	!��	�!�
 (��� ��	�
� �� +���� 
� �� �����

����
 8�H95 
�� 
' 	�� �
�	 �Æ����	 �	�	��
'�	����!	

	�����)��� '
! �	����	 �����$5 ��� ��!��	�" $���!�

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

���
!"5 	
 +� �Æ����	�" �
�	��!
������ +" ����$

6##�+���� ��$�+!��� 
��!�	�
��


��� ��������������
��� ��� ��� ����

��
�

/� ���" �������	�
�� 
' �	����	 ��	� �����$5 4�

���� 	
 �
��	 	�� '!�)����" %���+�! 
' 
���!�

!����& '
! ���� �	����	 �� 	�� $�*�� ��	�+����
 >�

���

�����
�����
 �� � ���� 
' 	�+�� 	��	 ���	� 	��

'!�)����" 
' ��� �	����	�
 ��$�!� M ��
4� ��������


' �	����	����	
$!�� '
! # !��
!�� �� ��$
 K5 ���


�� '
! �
��	��$ ��� ��+���		�!�� 
���!!�� �� 	��

��	�+����
 (���� ���	
$!��� �
��	���� $!
4 *�!"

��!$�5 �
 �Æ����	 ��	� �	!��	�!� �� � ��" 	�����)��

�� �	����	 �����$ �!
+����


 ������ 6##� �!� !��!����	�	�
�� 
' ��	� 
'

�
�+���	�
��5 � ������ 6## ���	��$������ 
��" 	��

����	���� 
' ���� �	����	 �� 	�� ��	�+���
 /� 
!��!

	
 !��!����	 	�� '!�)����" ���+�! 
' ���� �	����	5

4� ���
��
�� 	�� ���+�! ��	
 	�� � ��$�	� 
' �

?6## *��	
!A ���� ��� 
 
 
 � ����� 	
 !��!����	 ���
	�$�!� �� 	
 %�� 
 �&5 �� ��
4� �� ��$
 �
 (��	 ��5
4� ���
�� 	�� '!�)����" ���+�!� ��	
 	�� +���!"

��$�	�5 4�	� �� !��!����	��$ 	�� �	����	� 
���!� ��


�� ���+�! 
' 	���� %-. B �&5 �� !��!����	��$

	�� �	����	� 4�
�� '!�)����" ���+�!1� ���
�� �
4�

��	 +�	 �� �5 ��� ������!�" '
! ���� ��$�	 �� 	
 ����


/� 	�� ������� 
' ��$
 �5 	�� '!�)������� 
'

�	����	� �!� ���
��
��� ��� �� B ����� ��� ��5
�� B ���� ���5 �� B �����5 '
��
4��$ 4���� ����



�����	 ��
 ��	��� �
�� 
� ������
� �������� ��
 ������	� �	���	��� ��������	�
� M

��$�!� K� �!�)���	 �	����	 �����$

��$�!� M� ������� 
' �	����	�
���	
$!��


��$�!� �� 6## *��	
! '
! �	����	����	
$!��


��$�	 ��� +� !��!����	�� +" � ������ 6##
 (��

	�!�� 6##� ���!� 	���! ��+$!���� 4�	� ���� 
	��!


2��� 4� �
��	!��	 � 6## *��	
! '
! �� �	����	�

���	
$!��5 	�� ���+�! 
' 6## �
��� �� ���� ��$�	

�� +
����� +" 	�� 	
	�� 
���!!����� 
' �	��� ��

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

�	����	� �� 	�� ��	�+���5 	�� ��+$!���� 
' 6##�

4��� +� 4��� ���!��5 ��� � �
����	 !��!����	�	�
�

�� 
+	�����
 (�� +�	�4��	� 
' 	�� 6## *��	
! ��

+
����� +" �
$����5 4��!� ���� �� 	�� �����!�

���� 
' 	�� �
�	 '!�)���	 �	���


��� ��������������
�� �����
�

@��� 4� ��*� $���!�	�� � 6## *��	
! '
! 	��

�	����	����	
$!��5 *�!�
�� 
��!�	�
�� ��� +� ����

��	�� �Æ����	�"
 (�+�� � ���	� �!���	�*� ��$�+!���


��!�	�
�� '
! �	����	����	
$!���
 (���� 
��!��

	�
�� ��� +� �
��
��� �� � ��)����� 
' 6## 
��!�

�	�
��
 (�� 
��!�	�
� !����	 �� ���
 �
����	�" !���

!����	�� +" � 6## *��	
!
 (�� �
���	�	�
� 	���

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

6## ��<�


C
��
���$ 
' �
�� ��)������ 
' 	�
�� ��$�+!���


��!�	�
��5 4� ��� ����" *�!�
�� �
�	��!
������$

'
! ��	� ����"��� �'	�! '!�)���	 �	����	 �����$5

���� �� 8��9�

� ��+���		�!� ��	����$ '
! '!�)���	 �	����	�5

� ��	!��	��$ �
�$;��
!	 ��		�!��5

� �
���!��
� +�	4��� 	4
 ��	� 
' '!�)���	 �	����	�5

���

� �������	��$ �	�	��	���� ��	�
 %����
!	5 �
�D�����5

�	�
&

�!
� (�+�� � ��� �5 4� ��� 
+��!*� 	��	 	�� 	4


��	� 
' ��$�+!��� 
��!�	�
�� ��*� �	!
�$ �
!!���
��

������ 	
 ���� 
	��!
 (��� ����� 	��	 �	����	�

���	
$!�� ��$�+!� �� � ��	�!�� ��	����
� 
' 
�� '
!

	�� ������ ��	� 
' �
�+���	�
��
 /	 �� !���
��+��

+������ �� �	����	����	
$!�� ��� +� !�$�!��� �� �

?���	���	 
' �
�+���	�
��
A �
! ���	���	 
' �
��

+���	�
��5 �	 �� ��	�!�� 	
 !��	!��	 	�� 
���!!����

���+�! 
' ���� �
�+���	�
� 	
 +� � �
��	�*� ���

	�$�!5 +�	 4� ��" �
!� ��	��� �	 	
 ���
4 ��$��

	�*� ���+�!�
 2� ����� ���� ��	� �
��� ?,�����



� ��������� ����	


(�+�� �� >�$�+!��� 
��!�	�
�� '
! �	����	����	$!���

� %� � �& 7�	�!�� 	�� ���	
$!�� 
' 
��" � 4�	� 
���!!���� �
 %� B � ����� ���	"
&
	
��� 7�	�!�� �	���/# 
' 	�� ��$���	 
!��! ��*
�*�� �� 	 

	
��
��%�& 7�	�!�� ��+����	
$!�� 
' �	����	� �
	 ��������$ �	�� �

	
��
��%�& F�	� 	 
 	
��
��%�& ��� 	��� ����	�� � '!
� ���� �	����	

	
	�����%�& /�*�!	� ����	���� 
' � %��� ; ����	�& 
� ���� �	����	

 �!%	��& G��	
$!�� 4�	� 	�� $!��	�! 
���!!����� +�	4��� 	 ��� �

 ��%	��& G��	
$!�� 4�	� 	�� ���� 
���!!����� +�	4��� 	 ��� �

	 
� #�3�!���� 
' 	�� 	4
 ���	
$!���
 %����	�� 	
 
��" �
��	�*� 
���!!�����
&
	
	���� C
��	� 	�� *�!��	" 
' �	����	� �� 	 

	
���������� 7�	�!�� 	�� ��$���	 
���!!���� ���+�! ��
�$ ��� �	����	� �� 	 

	
����
�� 7�	�!�� 	�� ���	
$!�� 4�	� 
���!!���� B � '
! ��� �	����	� �� 	 


	 �� C�!	����� �!
���	 
' 	 ��� �

	
� I�
	���	 
' 	 ��*���� +" �

	J� 7������! 
' 	 ��*���� +" �


.���@'��!
���	�A %,.@�& ���!����
�5 ��� 4� ���

*��
��� � C�.��������� ��!��	 ��	�!�!�	�! 	
 �����"

����!�+� ,.@� ���!����
�� ��� �Æ����	�" ������

��	� 	��� ����$ 6## *��	
!� 8��9
 (��� �!
$!��

�� 
����� '
! '!��5 ��� ��"
�� ��� 	!" �	


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

���  �!
���������� "�
 #��� �" #��

�
�����

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

��! �
��� '
! !��!����	��$ *�!�
�� ��	� ���� �� 	��	

�
�����	�5 $��� ��)������5 ��)���	��� �*��	�5 �	�


(��� �
��� �� ���
 ������ � �������� �� 	!���	�
���

�
���	�	�
� 	��
!"
 ����� ���� ���� ��� �� �� �����
��� 
' ��	 
' ��)������ 4��!� 	�� ��	 
' �"�+
��

N B ��� �� ��
 G�!� 4� �
�����! 
��" D��	� ��	� 
'
��)������


.���� 
!����!" 6##� !��!����	 ��	� 
' �
�+����

	�
��5 	�� 
!��! 
' �"�+
�� %�
$
 ���� ���& ��� ���
�����	�� �"�+
�� %�
$
 ���� ���� ��� �����& ����
	

+� ���	��$������
 > ���*� �
��	�
� 	
 ������ ��	�


' ��)������ +" 6##� �� ����$ ���
��� �"�+
��

	
 �����'" 	�� �
��	�
�� �� 	�� ��)������ 8�9
 �
!

�������5 	�� ��	� 
' ��)������ ����� ���� ���� ���

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

�!� � ��
4� �� ������� 
' 6## ����$ ���� ���
��

��$
 G�!� ��� ��� �� �!� 	�� ��3�!��	 �"�+
�� '
! 	��

���� ��		�! +�	 ��3�!��	 �
��	�
��5 ��� 	��� �	 ���

+� !�$�!��� �� � ��	 
' �
�+���	�
��


/� 	��� 	�����)��5 4� ��� !��!����	 ��� ������

���	� 	�� ��	� 
' ��)������ +" 6##�+���� ��$�+!���


��!�	�
��
 G
4�*�!5 	�� ���+�! 
' �"�+
�� ���

�!����� �� ���" 	���� �� 	�� ���$	� 
' 	�� �
�$��	

��)�����
 (��!� �� ��
	��! ���
�*�����	 �
��	 	��	

4� ���� 	
 D� 	�� ������� ���$	� 
' 	�� ��)������

�� 	�� +�$�����$ 
' 6## �
��	!��	�
�
 .
��	����

�	 �� ��!� 	
 ��	���	�


��� #��
���� ����

7����	�"5 -
���	
5  ����"5 ��� ��� 8�9 �!
�
��� "��

����	� ��� �"������5 4���� �� � ��4 6##�+����

��	� �	!��	�!� '
! !��!����	��$ ��	� 
' ��)������


(��� �� ���
�	 ���� �� 6## +�	 
��" ��3�!� �� *�!��

�+�� 
!��!��$ !���
 .�) ##� ������� � D��� *�!��

�+�� 
!��! �
��	!���	 
��" 	
 	�� ����$�5 +�	 	��

����$� ���� ��� �
 
!��!��$ �
��	!���	
 >� ��
4�

�� ��$
 �5 	��� ��!'�!������ !��� ���
4� � ���� ��		�!

	
 
���! ���	���� 	���� �� � ��	�
 ��$�!� 0 ��
4�

�� ������� 
' .�) ##
 /� 	�� .�) ## �����	���5

���� ��	� �� � .�) ## !��!����	� � ��)�����5 '
!

4���� 	�� �
��� �!� �!!��$�� �� 
!��! 
' 	�� �
���

	�
�� 
' 	���! !�����	�*� *�!��+��� �� 	�� ��)�����


:
!� �����D����"5 	�� 	
� �
�� �
!!���
��� 	
 	��

���� 
' 	�� ��)�����5 ��� 	�� ��������*� �
��� 	���

����$�� �
!!���
����$ 	
 	�� '
��
4��$ ��		�!�5 !��

����	�*��"




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

��$�!� �� >� ���
��� 6## '
! ��	� 
' ���
)������
 ��$�!� �� ,�!��+�� 
!��!��$ !����


��$�!� 0� > .�) ##


(�+�� H �����!�<�� �!���	�*� ��$�+!��� 
��!��

	�
�� 
' .�) ##�
 2� ��� ��� 	��	 	��� �� *�!" ��
��

	
 6## ��$�+!�
 ��
��# ��
��# ��� ��
� 
��!�	�
��

�!� ���$�	�" ��3�!��	 '!
� 
!����!" 6##�
 /� �!���

�����5 	�� .�) ##� ��*� � ������� ������$ �	 	��

D!�	 �
��	�
� 
' 	�� ��)������
 ���� ������
� �
��

������ 	�� D!�	 ��		�! 
' ��� ��)������5 ��� 	��� ���

*���� 	��� ��	
 	4
 ��+���)������
 G
4�*�!5 
	��!

+���!" 
��!�	�
�� ���� �� ���
�5 ��	�!���	�
�5 ��'�

'�!����5 �	�
 �!� ���
�	 ������!
 >�
	��! ��	�!��	�

��$ �
��	 �� 4�" .�) ## �� �� ��	����
� 
' 6##


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

�������!" 	
 .�) ## !����	�
�
 @!����!" %�"��

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

����� �	 �
�O��	� 4�	� ��"���	!�� *�!��+�� 
!��!��$

!��� �� .�) ##�


.�) ##� �� ���'�� ����� 	��" ��� ��!��	�" !��!��

���	 ��	� 
' ��)������ 4�	�
�	 �
��	�
��+���� �"��

+
� ���
���$5 �
 4� �
 �
	 ��*� 	
 ��
4 	�� ����

���� ���$	� 
' ��)������ �	 	�� +�$�����$
 @'

�
�!�� 	�� ��)����� ���$	� ��
��� +� � D��	� ����

+�! �� .�) ##� +�	 	��" ��*� �
 D��� ����!

+
���
 @��" 	�� 	
	�� ���+�! 
' ������
� �
���

�� ����	�� +" 	�� ���� ���
!" ������	"
 .�) �

##� �!� �Æ����	 ���������" '
! !��!����	��$ ��	�


' ��)������ �
�	�����$ *�!" �
�$ ��)������ ���

�
�� ��!$� ���+�! 
' ��
!	 ��)������
 #��<��� �	

��
8H9 �!����	�� � 	�����)�� ?.�Æ��##5A 4���� �� �

��Æ��	!�� ��������	�
� +���� 
� .�) ##�
 (���

��	�
� �Æ����	�" �
��	!��	� �� ����� 
' ��� ��+�



� ��������� ����	


(�+�� H� >�$�+!��� 
��!�	�
�� '
! .�) ##�
� 7�	�!�� ���	" ��	
 %��	�!���� �
��&
��� 7�	�!�� 	�� ��	 
' 
��" ������
�+���	�
�
 %��	�!����� �
��&
	
��� 7�	�!�� �	���/# �	 !

	 �
�� 
' 	 

	
��
��%�& .����	� 	�� ��+��	 
' ��)������ 	��	 +�$�� 4�	� ��		�! �5

��� 	��� !��
*�� � '!
� 	�� ���� 
' ���� ��)�����

	
��
��%�& .����	� 	�� ��+��	 
' ��)������ 	��	 �
 �
	 +�$�� 4�	� ��		�! �

	
��
�%�& >������ � 	
 	�� ���� 
' �*�!" ��)����� �� �

	 �� 7�	�!�� ���
� ��	

	 �� 7�	�!�� ��	�!���	�
� ��	

	 �� 7�	�!�� ��3�!���� ��	
 %�� � +�	 �
	 �� I
&
	
	���� C
��	� ���+�! 
' �
�+���	�
��

	 �� C�!	����� �!
���	 
' 	 ��� �
 %C
���	���	�
�� 
' ��� ���!� �� 	 ��� �� �&

�	!��$� '
! � $�*�� �
�$ 	��	 �	!��$
 (�� 	�����)���


' ��Æ��	!��� �!� �
��
��" ���� �� ���" �!���

	���� �������	�
��5 �
 4� �
�� 	��	 ���" 
' 	�
��

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

�	!��	�!�� ��� ��$
!�	���


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

.���� 	��!� �!� �
 ���" ��	�!��	��$ ��� ���'�� �����


� ������
� ���$!��� ��� ����!�	� ��������	�
�5

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

�!
���	 	
 '
��� 
�  ##�;6##� ��� ��4�" 
!$��

��<� 	���! ��$�+!�
 �
!	���	��"5 
�! �!
�
��� ���

+��� �����	�� +" =.( %=���� .������ ��� (����
��


$" >$���"& �� �� �7>(@ %����
!�	
!" 7����!��

'
! >�*����� (����
�
$"& �!
���	5 
�� 
' 	�� �!���

	�$�
�� �!
���	� �� =����
 @�! �!
���	 ��� +���

��	�
!�<�� �� @�	
+�! ���0
 (�� ���� !����!��

��	�*�	" �� �	�!	�� '!
� >�!�� ���� ��� �
�	�����

'
! D*� "��!�


��$�!� �� �����	!�	�� 	�� 	�������� �!��� 
' 	���

�!
���	
 2� ��*� � ��"�! 
' 	�� �
���	�	�
� 	���


!" �� � +���� 
' �
���	�! �������5 4���� �� �
��

�
��" ���� '
! *�!�
�� �!
+����
 @� 	�� 
	��!

����5 	��!� �!� � ���+�! 
' �������	�
�������D�

	�������� �!��� �� ��!�����5 ���	
��<�� '
! �
�*��$

!������'� �!
+����
 >� 	�� ������ ��"�! 
' 	�� 	4
5

4� ��*� 
�! ��+���	5 ?����!�	� �	!��	�!� ���������

	�
� �"�	��
A (��� ��"�! �
�� �
	 ��*� ����! +
!�

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

!����!�� �!������� �� ���	���	�*�
 G�!� 4� !�����	

	�� �
����	��� 
! 	��
!�	���� !����	�5 +�	 ��	 �
!�

���
!	���� 
� ��������	�	�
� 
' 	�� ��$
!�	���

'
! �!��	���� ���
 /� ����	�
�5 4� ���
 !�����	 	��

+���	" 
' ��������	" ��� ���*�!����	"5 	
 �*
�� ��

�� �
� �
��	�
� '
! ���� �������	�
�������D� �!
+�

���
 2� +����*� 	��	 	��� !����!�� �!������� '���

	�!�� 	��	 ?	��� �� >!	5A �
	 ���	 .������ 
! ��$��

���!��$
 /� 	��� �!
���	5 4� �����  ##�;6##� ��

� ��	 
' +���� 	�����)��� '
! ��������	��$ *�!�
��

	"��� 
' ����!�	� �	!��	�!��
 (�� 
+���	�*�� 
' 	���

�!
���	 �!� �� '
��
4�


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

�!�	�
��5 4� 4��� 
!$���<� ��$�+!��� 
��!�	�
��

'
! ��������	��$ �
!� $���!�� ����!�	� �	!���

	�!��5 ��� ����" �	 	
 *�!�
�� 	�������� �!���5

���

%�& 2� 4��� ���
 �!
*��� ��������	�	�
� 	����

��)��� 
' �� �Æ����	 ��� !
+��	 ���������

	�
� �"�	�� '
! �
���	�� ��� ��	�!��	�
��� !��

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

'
!��	 	
 +� �����" �	���<��


�
! %�&5 4� 4��� ��	����*��" �	��" 	�� �!�*��


�� 	�����)��� 
� 	"����� ����!�	� �	!��	�!� �
��

���5 ��� 4��� ��4�" 
!$���<� 	�� �Æ����	 ��$
�

!�	��� +���� 
�  ##�;6##�
 2� ���
 �	��" *�!��


�� �������	�
�������D� �!
+���� ��� ����"<� 	���!

�	!��	�!��5 �����$ 	
 �
��	!��	 � $���!�� �"�	��


' ��������	��$ ��$��!���*�� �	!��	�!��
 ���������"

'
! 	�� 	!���	�
��� !����!�� �!�� %�
$
 �	�	��	����



�����	 ��
 ��	��� �
�� 
� ������
� �������� ��
 ������	� �	���	��� ��������	�
� 0

Computation theory
(Science / Mathematics)

Application
(Engineering)

Application
(Engineering)

Application
(Engineering)

Digital system
optimization & 
verification

Knowledge
discovery &
data mining

Statistical
Analysis &
modeling

Discrete structure
manipulation system

(Implementation / Art)

Computation theory
(Science / Mathematics)

Application
(Engineering)

Application
(Engineering)

Application
(Engineering)

Digital system
optimization & 
verification

Knowledge
discovery &
data mining

Statistical
Analysis &
modeling

Discrete structure
manipulation system

(Implementation / Art)

��$�!� ��� (�������� >!��� 
' 
�! �7>(@ �!
���	


����"���&5 
�! ��4 ���!
��� 4
��� ��*� �� �����	

	
 $�*� '�!	��! ���!
*����	 	
 	�� ��!!��	 	����
��


$"
 (�
�� !����!�� !����	� �!� �����" !�	�!��� 	


	�� �
���	" +" ��+����	�
� 
' ����!� ��� 	��	+

��


�
! %�&5 
�! �
'	4�!� �!
���	� ��*��
��� �� 	���

�!
���	 !�)��!�� �
	 
��" ��$� ��!'
!�����5 +�	

���
 $

� ����
!	 ��!*��� '
! ���!�
 C�!!��	�"5 ��*�

�!�� �������� $!
��� �!
*��� 
��� �
'	4�!� 
'  ##

�����$��5 �
4�*�!5 �� ���" �����5 	�� �
�!�� �
��

4�� 4!�		�� +" � 	������$ �	�3 ��� �� %
! ���&

�
�� �
	 ��
�$� 	��� 	
 ���4�! ���!1� ��)��!���

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

	��� 	��� �!
'���
!�5 +�	 �	����	� �!� �
	 �	�+��

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

	�� �
�� ����	������
 (
 �
�*� 	��� �!
+���5 �

��!	 
' 
�! �7>(@ �!
���	 ���+�!�5 �
���� '!
�

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

	����*��" �	��" 	�� ��������	�	�
� 	�����)��� 
'


�! �
'	4�!� �"�	���
 ��	�!� 	��" 4��� +!��$ 	��

	�����)��� +��� 	
 	���! 
!�$���� 
!$���<�	�
� ���

�	���<� 	��� '
! �����	!��� �������	�
��
 (��� �� �

4�" 
' �
�	!�+�	�
� 	
 	�� �
���	"5 �� ?	����
�
$"

	!���'�! +" ��!�
��
A

( 

����	�
�

/� 	��� �!	����5 4� �!����	�� ��*�!�� !����	 	
����


� ������
� ���$!���+���� ��	� �	!��	�!� ��� ���

$�+!��� 
��!�	�
���  ##� '
!  

���� '���	�
��5

6##� '
! ��	� 
' �
�+���	�
��5 6## *��	
!� '
!

�	����	����	$!���5 ��� .�) ##� '
! ��	� 
' ���

)������
 (��" ��*� �
���
4 ������! ��$�+!���

�	!��	�!��5 ��� �	!
�$�" !���	�� 	
 ���� 
	��!


���� 
' 	��� ��� ��	�!��	��$ �!
��!	��� ��� 4���

+� ���'�� '
! *�!�
�� �!��	���� �������	�
��


/� �
�	 
' 
�! !����!�� 4
!�5 ����!�	� �	!���

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

����� 
' !������'� �!
+����
 2� ������� � ��4 !��

���!�� �!
���	 	
 '
��� 
�  ##�;6##� ��� ��4�"


!$���<� 	���! ��$�+!�
 @�! !����!�� ��	�*�	" ��

�	�!	�� '!
� >�!�� ���� ��� �
�	����� '
! D*� "��!�


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

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


���������	

8�9 7
 >$!�4��5 (
 /���������5 ��� >
 E
 .4���


:����$ ���
���	�
� !���� +�	4��� ��	� 
' �	���

�� ��!$� ��	�+����
 /� �
  ������ ��� .
 =��
�

���5 ���	
!�5 $��	� �� ��� %&&' (� ")* +�

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

����# ,��� --�-� �� ")* +� .�	���5 ��$��

���P���5 �00H


8�9 7
 �
  !"��	
 F!����+���� ��$
!�	��� '
!

 

���� '���	�
� ��������	�
�
 )/// 0���
�

�	����
 �� ��
�����
5 C�HM%�&����P�0�5 �0��


8H9 .����� #��<���5 G�!
�� >!���!�5 ��� .���

���� :���	

 .�+�	!��$ ������� +���� 
� ���

)����� +���
 1�22���� 3��4��
���# ��4�
���



�� ��������� ����	


�� ��
����� "	���	�# 0�" 0�	���	�� .�����
5

(C.�(7�>����K�5 ����


8K9  
 F
�	����
 .�!*�" 
� '!��

)���	 ��		�!� �����$5 ���H


�		��;;444
��
��������
D;�;$
�	����

;��+����	�
��;��!*�"
��


8M9 #
 �
 L��	�
 0�� (�� �� ��
����� $���

���

���5 ���6�
� 0��	2
 7 0�	������
8 ���

���� ��	�
��� ������

5 *
���� K5 '������� �


>����
��2����"5 ���0


8�9 7
 L�!��5 .
 :���	
5 ��� (
 6��$����


E�$!�� ����"��� +���� 
� <�!
�����!�����

 ##�
 /� )� 0� 9�
���# �� ��� ������
# :�6

��������
 �� (���;	��� )���������	�# <���� <"()

-==> 9��2
��� $�
��$��	������
# �:() ?'@?5

��$�� ��0PH��5 � ����


8�9 �
 -
���	
5 =
  ����"5 ��� =
 ���
 > +���!" ���

����
� ���$!�� +���� ���!
��� '
! �����$ '!��

)���	 ��+��)������
 A��6����� ��� )����
��

���� "�
��

5 %#@/���
����;�����M���0���M��

0&5 ���0


8�9 .
 :���	

 6�!
�����!�����  ##� '
! ��	 ���

������	�
� �� �
�+���	
!��� �!
+����
 /� $��	�

�� '=�� (� B)/// ��
��� (���
����� ����

�����	�5 ��$�� ���P���5 �00H


809 .
 :���	

 6�!
�����!�����  ##� ��� 	���!

�������	�
��
 )������������ <������ �� "����

6��� 0���
 ��� 0�	������� 0���
��� �"000�#

"�������5 H%�&��M�P���5 ����


8��9 .
 :���	

 ,.@� %,������.���@'��!
���	�&

�������	
! '
! ��
4���$� �!
������$ +���� 
�

<�!
�����!�����  ##�
 /� )� A� $� <���2�#

�� ��� ������
# ���������� �4�� ��� 9��# �:()

'@?C5 ��$�� K�PM�5 � ����


8��9 .
 :���	
 ��� G
 >!���!�
 �!�)���	 ��	�

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

<�!
�����!�����  ##�
 /� 0�� D�� )�������

������ 9��2
��� �� A��6����� ��
	�4��� ��

)���	��4� ������
�
 �A�)�E=>�5 ��$�� �HP0K5

0 ����


8��9 .
 :���	
5 (
 Q�
5 ��� G
 >!���!�
 -C:


*�! 6 ##�� ���	 $���!�	�
� 
' *�!" ��!$��

����� '!�)���	 �	����	� ����$ � �
����	 $!����

+���� !��!����	�	�
�
 /� $��	� �� %-���

$�	�;	�(
�� ��������	� �� A��6����� ��
�

	�4��� ��� ����  ����� �$(A�� -==@�#

��:() D=%-# "��������5 ��$�� �HKP�K�5 M

����


8�H9 (
 Q�
5 R
 Q�����5 (
 >���5 ��� G
 >!���!�


-C:� �� �Æ����	 ��$
!�	�� '
! �����!�

�	��$ '!�)���	 ��
��� �	�� ��	�
 /� $��	�

9��2
��� �� �������� )��

��  ���

��� )
���
��������
 ��) )E='�5 ���H


�		��;;D��
��
��������
D;�!�;


8�K9 :
 =
 6���
 .����+�� ��$
!�	��� '
! ���
����

	�
� �����$
 )/// 0���
� A��6�� ���� /���5

��%�&�H��PH0�5 ����



