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

��	����
 ����


�����������	�
���������������

����������	
���������	���	����

����	�����	�������������	����������
	���
{marko.moberg; kimmo.parssinen}@nokia.com 

�!����"�


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

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

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

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

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

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

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

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

"����	������ ��������
�� 	���(�	
� ��� �����	���	
� �����	�����

��!������#� )������� ���� ��!!�������� ��� ���� ����
�� ���� �����

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

*��+�"
���� �	���#� ���� ����
��� �	� 	
��� 	��
� ��� ������


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

#$
 �������"����


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

��� ������������ 	�� ��	�"��� ��� ������ ��� �����	����#� ,����� ���

���������� ��"	����� 	�� 	� ��"����� �#"#� �

	�
�� 
�'�
� !�	�����

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

�!� ������#� )�!!������ �����	����� �	������� 	��� �	���	

� ���� ���

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


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

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

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

�����	����	��'������'���	�	
��"���������!���	����#�./0.10�

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

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

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

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

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

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

���	���	
#�

��� ��-������������$���%��������� �����	����� 	���"�������

��������� 	������� ����� ���	

� ��� "����	���� !���� ���� �
	���

��-��	
������#�������-���	����	�	
2���	����	���	

��#"#���

�	����"����
��"������	

�	��3�����'����"��������������"������./0#�

���� �	��� ��	

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

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

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

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

��	������	

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

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

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

���	

�
	�"�	"�����������#�

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

�	����	��� ���
	���� ������	�������
��������
�-� 
��"�������

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

�	��	���� ������	

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

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

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

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

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

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

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

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

$!������	���4� 
	����	��%� ��������'	
�	���"� �������!���	����

�!� �����	���������
�� ���!�

������������������� 
���� ��������

�	�
������������.50#�������-������������������������������������

 	�� 	� 
� � !��������� ������ �	���� ��� 6
	��77� !���	���

�������2��#�

%$
 ����������
�������	


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

������� ��������#� 8��� �
	���!��	����� ��'����� '	������ ����
��

����� 	��������� ��������	
� 	��� 
��"������� ����
�#� ���������

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

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

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

#� ����


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


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

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

�������������������������(������#�.90�

�����	���!����� ��� ������	���� ������ �	�	����'������������

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

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

$����%�.;0��	���	������	�"����	�������!���	������	
�'	��	�����

����� ��������
� ������	

������������������#���"��!��	���

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

�	��
� �-��	����� 	��� �����	����  �������  �����"� ���	�
���


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

��!!������ �����	����� ����
�� ���
����"� ���� ��
�� ����
� .<0� 	���

,	���+�������.=0#���� ����	��'��������������������������

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

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

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

�����'	
����������������.70#�

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

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

��������#����������������
��	���������&��	�������
�.>0�	���

�������������	������������	�����./?0#����������	������
�����

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

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

�

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

������ ��	�����  ���� ;1?� 	����	���� *��+�"
���� �����	�����

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

%$#$
  ������
����������


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

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

	
"����������������-��	����"������	���	
������	����������� ������



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

���
�����	����� �!� ����������� �
"�������!���,����� ��	����"�

$��,�%� 	�����������-��	���!���	����	
�!��(�����!��������

7�@2���������������������!�
���.//0#�����	
"������� 	������

����������	������������	�������'���/?����	���	!�����-��	������	�

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

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

	
"������#��

�
,�����

�-��	������
�������

!�
��

���

'	
����

�	���	
�

�����	�����

:���	��

!�
����

�

��	��������������������������������

�����	����	��� ��������������������� 	����-��	��
�=?� ������

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

��������#�A���� ����!��	
� �	�	������!�	���� �������	����!���

����!���	����������2���� 	�����
�� 
���	�� �������
	������������

 	�������!���!�

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

%$%$
 ���
!����
����������


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

�

	�
��� �

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

�����	�����	
����

	�
�������#������������ ������	���������"�	�

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

��	����"� ���#� ���� ��	����"� ���� ���������� �!� ;1?� �����	�����

���
����"� �	����� ���"
��  ����� 	��� ������ ���	���#� �

� ����

�����	�����  ���� ������� �� ���� �	��� *��+�"
���� �	
��

���	���#���

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

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

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

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

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

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


	��
3���	������������ ������	��

	�
�#����	

�� ������ 
�'�
��!�

!�	������ ���������� �!� �#"#� ��2�� �!� ���� ������ 	��� ���	� 	���

�

	�
����������� ������	� ���#�A���������� ���������!���

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

�

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

������������ ����������'	
��� ��� ��������
���!� �����

	�
��	���

���� ������� 	�� ���� ���� �!� ���� �

	�
�#� �"	���� 
���	��

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

 ����"�'����������!���	����������2��#�

����������
�����	�������������	
���2���!������ �������	�����

������$�����

	�
��	��������

	�
�%� 	��517�����#����������

�'����	��  	�� (����� �����	
� ������ ���� ������ 	
��	��

���������� ����� �	��
��"� !��� �

	�
�� �����	����� 	���

	������#�

%$&
 ��������
�����
����������


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

��"� ����

!���	����	
�!��(�����'	��	������./10#����������
��	�������

�������!�

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

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

����
������� ���������!�������B����	�������	����$����
���%�

	��� 	����������	���� $���� ����!��������%#�@������ ����!��	
�

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


��	
���

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

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

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

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

������
�����	����#�C����!���������	���	��������������������

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

�����!��������������.>0./50./90#�

�

����

���
�

�

����

�

�

�

�

�

�

�

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

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

" 	$�%�

" �$�%�

D
� ��	
�

����

	 ���� �

-	�

-� �
� � �

����

� 	�

-� �

-	�

�

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

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

#������$������!���##����#���������$������!��

�!�����#������������

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

!�

� ��"��(�	�����.>0./10./90B�

�

%%$%$$

%$%
�$%?
�$

E
�

/

��

/

��

���

�

�

�����

�

�

�����

%�	%�	 

%�	 ���

�

�

−−−+

−+=

�

�

=

=
� $/%�

�

 ������

?�%$ %$1 ≥= − ����	 �
	

αα �������� � � $1%�

	����

?%��%/$/���$%$ %$ ≥+−= − ����	 ��
� γβ β #��� $5%�

�

��������
�����������(�	������$/%��$1%�	���$5%�	���

�

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

��B�� ��������!����	�������	�����

�	B�� ��������!�	����������	������

����B�� 	��
�������!������������	�������	����

�	��B�� 	��
�������!���������	����������	����

����B�� ���������	����!������������	�������	�����

�	��B� �������!���������	����������	����

�E	��B� �����!���������	����������	����

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

����	������

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

����	������

γB�� ��
	��'�����
��"�
�'�
��!�	�����������������$F�?#>%#�

�

������
���!!���������������	'����������������!���	����	����

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

)����"� ���������� ��� ��� ����� ������
�� ��� ���� �#"#� ������ ���

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

�-��	�����!����������������-�#�./;0./<0./=0��

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

	
��� ����� α� 	��� β�  ���� �	��������� 	��� 	������� ��� ���
�����	���  ������ 	

� �������2��� �����	����#� ��� ���������� 	�

������'��	��������
��� 	�����	����!����'���	���������

	�
�#�



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

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

������	��'	��	��������������������������#�:����'����	����������

�!��	����	���	���	

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

�������"��� ����������������#��

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

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

@� �'���� ��������
� ���������	����	

� ���������
�-� ��	��

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

!��������#� ��������
�-��� ����	��
� 	�� ������ ���!�-��� ������

���
�����	������!���������
#�

&$
 ���
������


�������!�1?�	�����	��+�"
�����	���� 	����
������!�����������#�

+	����	��� 	�������������	��	��'��*��+�"
�����	
�����	����

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

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

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

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

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

�����	����� ����
�#� ���� �

	��!��	����� 	��� ������� 	���"������

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

����������������

����������"�������	��������������#�����1?��	��������� ���

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

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

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

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

� ���� ������ �����

����������B� /%� �	���	
� �����	������ 1%� ������� ����� �	����

�����	�����	���5%���&��	�������
������	����#���"����5����������

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

�

�

����	���

���������

������

��������"���!�

1?��	����

�	���	
�

�����	�����

������	����

�����	�����
��&��	���

�����	�����

�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�

����	������������

������ ����

���������

	�
��

	������"�
����

�������������	�������

�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�

�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�

�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�
�	��/�

�

����	������������

������ �����������

	����

	�
��

�����4����������

�������������	�������

	��������������

�����/� �����1� �����5�

�

��	����&��%���������	�����"���#����������"��'��

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

�����	���� �����������2�������"�	��	
��'�����	��� �����	�	�

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

�@2#�������	���������!�����G������������	���H� 	��	�&������

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

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

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

���!����������"�	���	��	���:8��$:�	��8������������%������

 �������������&������	�����	���	������	��
�����	���	
��!����/�

��� ;� $/F�	��� 1F������ 5F!	���� 9F"����� ;F�-��

���%#� +	��� �!�

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

� �����������	������

	��� �
	��� ��� 	� �	����� �����#� ���� <?� ���(��� ����� �	��
���

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

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

�����/1?#�

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

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

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

(�	
����!������������������
!#�����	���	
������ 	���	����������

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

������	
���������#��!���� ���� ������ ��������
��� ���� 	�	
2���

��	������	

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

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

�	
��
	���"�>;I����!������������'	
�#�

'$
 �������


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

��� �� �����"����9#�����������"�����!��	����	�����������������

>;I� ���!������� �����'	
#� ��	�� ��	��� ��	��  ���� >;I�

���!�����������	'��	"���!��	���:8���	���"�
���������	����"���#�

���

�

�

�

�

�

�

/#��	���	


�����	����

1#�����

�����	����

5#���&��	��

�����	����

:
8
�

�

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

���������	����������������������+ ,%�������

�����������������������������������

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

��!!�������� ����������'������ ���� ���� �����	���������
�� ���

�����-�� �!� �	�����������#� +	��� ����
� �����'��� 	� �	���"� �!�

	�����5#;����	�:8����	
�#��
����"�����������	���������������!�

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

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

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

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

"����	���� ��������������
�#�������&��	�������
����������	�

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

�	��� $!	��
� �	��%� ���	����� (����� !
	�� ��� ����� �	���#�

@� �'���� ���� �	���"�� �!� ���� ��&��	��� ����
�  ���� ���

�

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

�!�������&��	����	�	����������
���	'�������'������������	�����

�'���!������#�



($
 )��"������


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

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

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

���������	�������	������������ ���	����	���#�C��	�����!���	������

���!	������	��������	�������	�������
��� ��
�����'	
���!���	��

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

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


	�"�	"���	�� �

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

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

�

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

���� ����	����&��	���

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


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

�����	���������
��	
���(����� �

�	��
����������
	�"�	"��#�

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

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

����#� 8��� ��	���� !��� ����� ��"��� ��� ��	�� ���� 
� � !���������

���������������	��
���� ��� ����� ����� �����
	��'�
� 
� �(�	
���

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

@� �'�����������!������������	�������	
���!���	�����	���������

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

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

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

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

����"������	�������	����������#�

*$
 ���"�������


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

�������2��� �	���� ��� *��+�"
���� �	�� ��� �������!�

�

"����	���� �� ������� ����� �	���� ������� ��� �� 	� ��&��	���

�����	���������
#����������	����� ����(�	
����!� ���� �����	�����

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

������������"���!�	��	��'��*��+�"
�������	���#�

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

�-	��
��� 
� � ����
�-��� ���
�����	����� 	��� 	����	����

�	�	����'�����	����"� ������������-�����'���	��������"#�C������

���� ������ �	���� ���� ����� �	���� ������� ��(������ 
	�"��

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

�������2��������	

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

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

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

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

��"����������
��	���#�

���� ��&��	��� ����
� ��� '��� !
�-��
�� ���� ��� ��(������ ����

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

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

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

� ������

���

�����	����� ��������#� ��-��������� ���
�����	����� �!� ����

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

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

���������������������#�

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

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

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

!���������� 
������� ���	��� ��-�����������������#���� ���!	��� ���

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

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

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

�

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

��&��	����	�	�������	���������	�������"
#�

+$
 �������"��


./0� C	

�� :#� J#K� �	��

� J#�� />>>#� �!�����#��� �!�� �#���#�� �"�

����#!#� �� � L����� *��B� 8-!���� *��'������ ,����������

/?/�/11#�

.10� 6�

����+#� $��#%��/>>9#��������������"�����#!��-��!�����

���� ����#!� ��#�	������#� A���� �����-�� +�"
	��B� J����

A �
��M�����������15�9?#�

.50� ���	
�� �#K� :N�
���� D#K� )�������!!�� 6#K� �������� �#K�

C
	�����#��/>>7#�������:��������!������	�����:���
��"��

��� ���#�����	�� �"� �!�� &��� *.+ � /����!��� ��� .���#!�

.-��!������0�������+�1���� ����������5?;�5/?#�

.90� )������� �#�� />>=#�  �� �������#����� ��� ��$�2��2����#!�

�-��!����#�)��������������������
	���B�6
� �����	������

,��
��������/1>�/=9#�

.;0� C����	��� �#� ��� 	
#�� />79#�+�����"�#������ ���� ,�	��������

%����#�C�
����������*��B�A 	�� ��������#�

.<0� )�������!!�� 6#� +#K� C
	���� �#K� �	
���� ,#�� />>>#� *���"�

)�������� ������  ������ ���� ��
�� �����	����� :���
� ���

,��������?�����������������#�����	���"��!��3�!�*��������

+��"����#�� ���.���#!�+����#������ ���� %�#!����	-��

*�������#!��444��5���������6��	��-#���
�9��/<1=�/<5?#�

.=0� :N�
���� D#K� �������� �#�� />>7#� ,	�	������� ����
��"� �!�

�����	����� ����"� '������ (�	���2	����#� ��� ���#�����	�� �"�

&���*.+ �/����!������.���#!�.-��!������0�������+�1����

 ��������#�5//�5/9#�

.70� �	
����,#K�C
	�����#K��	
����#��/>>7#������������������

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

�"��!��&���*.+ �/����!������.���#!�.-��!������0�������

+�1���� ����������/9=�/;/#�

.>0� ��&��	���� @#K� @������� 6#�� />79#� ��	
���� �!� '�����

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

�!�J	�	����#�0��������"� #�����#���.�#���-��"�0������;$9%��

155�19/#�

./?0�C
	�����#K��	
����,#K��	
����#��/>>>#�%!��"����1�������#!�

�-��!����� �-����� �-���� ��#����������� ������� !���

�������������
�"�����	�����*��'�������!�+������"�##�

.//0�6
��&��� A #K� ,	
� 	

�� 6#�� />>;#� .���#!� +����	� ����

.-��!�������	��	���B�+
��'����

./10���&��	���� @#�� />>5#� ����� ��!���	����� ��� �����	����� ���

���#�����	�� �"� �!�� �44&� 7������������� .-������ ���

.������8����	����=�/7#�

./50�:�-���!!��@#K���&��	����@#��/>>;#�����������!���	�:���
�

�	���� ��������� �� ��
�� �!� �?� ��������� �!� D���	��

*����	������ ��� ���#�����	�� �"� �!�� (�!� *��������

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

*�������#!��449����������.����#���
�5��/715�/71<#�

./90���&��	���� @K�8����� �#�� />>;#� ��	
���� 	��� ����
��"� �!�

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

������#�����	���"��!��(�!�*��������+��"����#�����.���#!�

+����#������ ���� %�#!����	-�� *�������#!� �449��

��������.����#���
�1��>7;�>77#�

./;0�:�-���!!�� @#�� 1???#� �� ��'�
� �����	��� ��� ���� ��

�

�����	���� +-��	������ �!� ��&��	��� :���
� ,	�	�������� ���

���#�����	�� �"� 7+ ..�� ������7��������� %����-#� ��
� 5��

/17/�/179#�

./<0��	'	��� +#K� @���	�2�� �#K� ������	�� �#K� +�-��	���	�� C#K�

�	
	�����	�� J#�� 1???#�:���

��"� C	�(��� �����	����� ����"�

��&��	��O������
� 	����������.����� �"� �!�� ��� ���.���#!�

.-��!�����
��������*6#�

./=0��������,#K,	
��������#K�����"�����#�� 1??1#���:������!���

�����	���� +-��	������ �!� ��&��	���:���
� ,	�	�������� ���

���#�����	�� �"�.���#!�������-� ������ ��-����,��'������

��	���������
#�


