
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

High-Performance Computation Using a Single-
Flux Quantum Accelerator

Mehdipour, Farhad
Graduate School of Information Science and Electrical Engineering, Department of Informatics,
Kyushu University

Honda, Hiroaki
Institute of Systems, Information Technologies and Nanotechnologies

Kataoka, Hiroshi
Graduate School of Information Science and Electrical Engineering, Department of Informatics,
Kyushu University

Inoue, Koji
Graduate School of Information Science and Electrical Engineering, Department of Informatics,
Kyushu University

他

https://hdl.handle.net/2324/15064

出版情報：International Technical Conference On Circuits/Systems, Computers and
Communications. 24, pp.145-148, 2009-07
バージョン：
権利関係：



��������	
���
����
�������

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

�

�����������	
���
���	����	������

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

����������	
��

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

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

�#����$	%�������	����
��&'�������������#�����( �	���
�'�����
��( �	%��
�����������&'��������#�����( 	

�

�
���������

	
)	 �����#�����	 ���
�������*��	 ����# ���	 +,
-./0	

 �
����
�	 *����	 
�	 ������#���1	 2������	 ��������	 ���	 *���	

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

345
	 �����
�
���	 ,
-./	 ��	 ����������	 �
	 �	 �������	

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

�
	 ����������	 ���	 �1�����
�	 
�	 ����	 ��
6	 ��� ��	 �1�������	

��
�	����������	 �  ������
���	!��	 ,
-./	����
#������������	

���	 ���	 � ���������
��	 6���	 *�	  ��������	 ��	 ����	  � ���	 )	

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

 �
����
�	6���	*�	�����	��	6����		

����
� �!� -��
�������*��	 ���������
���	 
�����#���1	

2������	3����������

"#� $
��
 ����

�

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

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

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

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

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

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

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

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

�

�	���	���"��%���������������������� ����
��	���������������

	�
���������$��&�'(� ������������ ������ ���� ����� $���	����

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

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

	�����������	��������������������)�����
��$�����*+,"��
#�� �� �����	���� �� ����)�	��� ����) ��
� ������ ���
����� 	��

	���������� �*-,� ��	��� ����	���� � � �� &�'(� �������� 
��
����


���������� �� ������� ���� �� �	����) ��.� !������� � /(�01)�

$����� 2���� 	����$��� 3����)(����� 4���)5���� 
���������

/(�0)3(2451� ��� ��� ������������ /��	�"� 61� �*-,"� %���������� ��

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

����������������
�� ������������	�����  	�	�����"�7���� ��������

��)��	
� ������� 	�� ��	�	����  ��� ������	��� � � ���� ��!�	����

�������$����	���"�7���
��
���������	��������	���.
���������

$����687�3'5(�����)�	������
������	�������������	��
�����

������
�	�������	�� 	����	��$��� ����.����	���� �������	���	 	��

�

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

#�(�0��	���	��	��$��������������
�����������������������

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

���
����� ��� ���� &�'(� �	���	��� �*-,"� #� (�0� �	���	�� ���� ��

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

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


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

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

�	��������� �&�'(��������
��	������"���� 	���������	��$��� ���


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

	�
��������	��"��

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

	�� �� �����)������ ����� 	����$��� ����)
���� /3(2451� $����� ���

(�0� ��� ��������� ���� 	������ �������	��� ��� �	��� ������	��


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

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

����
������	����
���"�3(245���	�	����������)
�������
�	�	���

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


�	��� 
������	��� ��	��� ��������"� #�����	��� ��� ��	�"� 6�� ����

3(245� 	�� ���������� ��� %55� ��� ��� �����������"� 9.����	���

���� �����  ��!������� �.������� 
���	���� � � �

�	���	����

/��
����������������� �������
��1����	�����������������
����� �

�

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

���
����	����	������	�����
���	$	�	���� �����3(245"�&�	�	����

��������� ���� 
�����)����  ���� �

�	���	���� ���� ���	��

������
���	��� ��� 	�����	��� $	�)�������� ���� ���������"�

4��	��� �.����	��� � � ���� �

�	���	��� ��� ���� $���� 
����������

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

����3(245������.�������������	�����	�����
�� ������������

������
�����������
�	��"��

��� ��	�� 
�
���� ����	���� �
��	 	���	���� � � ���� 3(245�

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

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

%#� &�'(�� )�
����� ������������� �
 �

�����	�����

��

��	�"� 6� �	�
����� ��� �������� ����	�������� � � �� �	���


�� �������� ���
����� ����	��	��� � � �� %55�� 3(245� ��� ���

������������ ���� ������� ��������"� %���������� 3(245� 	�� ��


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


������	������������/59�1���������������59�����$������������

��������'
������2���	������������/'2��1����������������

59��	��������.�����"�

(�0� ����������� 
���	���� ���� 3(245� �	��� ��

����	��� �������
	
��	��������������	�
��������	��"�9����59�

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

- 145 -



�

���#�"#� *+�������������������
	���������&�'(���

����� ������ ��� ���� ��� ����� 59�� 	�� ���� ��.�� ���� �	�� '2��

��	�����"� 2������� �����  ���� �������	���� ���� ���� ��

�������

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

�	����	��"� 7��� 3(245� ������� $�� ��� ���
��$��� �������������

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

�	���	���"� ���

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

�	��������	����������� 	����$���59������'2��"�'�	�	�������

��� '2�� ����	���� � � 
��������$��� ��	�����"� 7�������

��� 	���	��� �������� �	������ 
���	���� �	��� 59�� ���� '2��

��	������� ����  ����	��� � � 3(245� ���� $�� ������	���� ��� ����

�	��"�(���� ��.	$	�	���������	��
���	$������	�
����������	����

4�%��������������"�

#� �����  ���� ���
�� /4�%1� �.��������  ���� �� �������

�

�	���	���
�������	����

������������3(245������"�(	����

���� ��������� 59�� ���� ��������� ��  	���� ������� �	������

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

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

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

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

��������������	������ ���
)$������

���	��������59�������	��

�.������� 	�� �� 
	
��	���  ���	���� 3(245� ���� 
���	��� �� �	���

���
��	����������
��"��

(���� �����
�	���� ���� �� 	�	�	���� ��� 3(245�

����	������������
�������������"��

�,� �����!� 9���� 59� 	�������� ��� �;�  ��� 	�
������	���

���	���� �
����	��� ���� �� 7;� /����� ��� ��	�1� ��� �� ����	���

���������  ��� ����� ���	��� ����� ��� ���� ��.�� ���"� ��� 3(245�

����	��������� '2��� 
���	��� ����	��� ���������� $�������

�����!����� ����"� ���������� ��� �������� ����59�� �����	��� ���

	������!����� ����� ���� ��� ����� ����� ��� ��	��� ������� $��

��	�	���"� (	���� ����	!��� 	�
��������	��� � � 59�� 	�� 
�� ������

	��(�0�������������	��	����

���������������59���������������

����	�������� 	�����	�����  ����	�������	�� /�;1� ������7���� ���

��	��/7;1�����	��	��
���	$��������������;� ���	�
������	�����

����� ��� ��	�� ��� ����"� ��� ���	�	���� ����� 59� ���� ������ 	�
����

/���� 	�
����  ��� �;� ���� ����  ��� 7;1� ���� ���� ���
���� /����

 �����;������������� ����7;1"��

-�����
 ����
��������
	�	�
���

����
���!����	����������

����� �;�� ���� 	�
������� $��	�� +<)$	�� ���$��)
���	�	���

 ����	��� 
�	��� �
����	���� �	��� �"�"� #44�� (;=� ���� �;3"�

&������� 	�������	���� /$�������1� ���� �	������������ ���������

�	��59������������

�����"��

&��
��!� 3������ � � ���� 3(245� ��
�������� ���� ��
�� � �

�;������ ���	�� �	���	$��	��"� ��� 	�� ��

����� ����� ������;� ����

	�
�������#44:(;=������;3��
����	���"��

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

	�� ����� 59� 	�� ������ ��� ������� 	����	���� ������"� 7���

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

��� 	�����	���
������������������	���$	�)������"�

$
���.*�������
���!��#�
��
������$���� �	�
��:���
����


����� ���� ���	����� ��� 3(245� �	��� ���
���� ��� ���� ���	��$���

������� $����	����� 3(245� �
����	���  ��!������� �	���� � �

�����$��������������$���� ������������:��	�����������"��

&�'(��  ���
��

�!� ��	�"� 6� ������ ����� 3(245� 	�� ��

����	.�� �59��	����	��� ������	���� �����	����� �3(245�����

�������$���� � ������������������ ���
���	����"�7���3(245�

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

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

�������$���� ��������������������� �3(245"�

*����
 ��
���
��
���
�/�0*'12!�59��� ��������������

���������� ��� ���� 59�� 	�� ���� ��.�� ���� �������� '2��� ���

����	������������"�7�����.	�����������	����������/�&31�	��

�� 	���� ��� ���� ��.	���� ���	������� �	������� � � ���� 59��

�������� 	�� ���� �����!����� ����� /��	�"� >1"� '2�� �	��� 	��

������	���� $���� ��� �����&3� �����"� 7��� ���$��� � � '2���

���� ���	�� �	��� �  ���� ���� 3(245� ������ ������� ������
�	���

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

'2��?� ����	����	���	���	�	�������������	
��.����������@�

'2��� ���� 	�
��������� ��� �����)$��� ��	�����"� #�� '2��

	�
��������	��� ���� $���� 	���������� 	�� �*6,�� ���� ����� 	�� ��

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

��!�	��������� ����'2��������� ������A�

�

�

���#�%#� (�	�
���

�
	������


����

���
�����
 �����

���������


����

���
����03�&2��

�

���#�4#� 5�
�/� �������
	�����
���������� �*'1�

- 146 -



�� �����59�����$���������������������������59��	������

��.�����@�

�� �������	���� ���� ������ ���� 59�� 	�� ���� 	����	����

�	�	�	��� � � ����� ������ ���� ������.	���� ���$��� � � ����

�������	�����"��	�������

�� ��� �;� ���
��� ���� $�� ���������� ��� �	����� ��� $����

	�
����� ���59�	��������.�����"�

7�� 	�
������� ��� '2��� �����$��� ��	������ ���� ����� ���

������	����	�"�B"�4��������������������
��������������� �����

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

'2���	�������������$���� ��������	����
����;"�������������

��

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

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

C�����?�����C$��?A�����	����	���� ��	������ �����	�
���"��D�&=�

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

$�� ����� ��� �	����� ��� $���� ���
���"� 7��� �����$��)$�����'2��

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


�� ��������� � ����3(245� ��������$�� ����� 	������ ��� ����

 ��"�������������$�����	��������	����� ��������	�������
��.	���

$�����	������������������$���� ��.���������� ������$���"��

'��

	�������

� �����
���A� 3(245� 	�� ��

����� 	����$���������������������$��
�����������	��	�����)

�	��"�;
��������	����������	�	���������������	����

�	���	���

�.����	���� �� ����� 	�����	��� 
����� ������� ���� ���� 3(245�

��� 	����$��� ���
������� 	�����	��� '2���� 	����	����

���	������ ���� 59�� ���� ����� 	�����"� 7����� �� 4�%�

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

�	���	��� 	�� �.�������

��� 3(245"� 7�� ��	�	����� ��� ��� ������� ���� ����� 	�����	���

��������� �	��� �� 
��)��� 	�����	��� ���� $�� 
�� �������

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

����3(245��
����	��������	��������	����!�	���"������	����������

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

����	�������%55�

�.����	��"��

��	�"�<���������������	��������� ���59��������� 	������$��

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

	�	�	��	�	��� 	����	���� ���	������� ���� ����	
��.����� 59�� ����

'2�� �	���)����	��� �������� ������� ����� $�� 
����������

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

��� 	���	���	����	�������	�������59������'2��"���������� ���

��� 	����� ����� ���
������� ���� ��� 	�����	��� $	�)������� 	��

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

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

$	�)������� �	��� ��	��� �	������� ��
����� ��� ���� 3(245�

�
��	 	���	���"�

�

�

���#�6#� (������ ��������������
	������

	����������,��

,����
��� 3��
��!� ��� 	�� �������� ����� �	.����� �������

��������� �6E88�$
�:
	�����������	��������������������*>,"�
9���� ������� ������� ����� ���� ��������  ��� 	�
��� ���� ����

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

	�� +<$	�� ���� ���$��)
���	�	��� ����� /E� $����1� 	�� ��$������� ���

�������
����	���"�7���� ����� ��������� ����� ��� ����� 	�� �������

><%=:�"�

4#� �������
����,+������

��

7�����������
�� ��������� � ���� 
��
�����3(245)$�����

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

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


��������� �	��� ���� ���������	��	�� �	�
������ 	�� �7�$��� 6� ����

����"� #����� �7�$��� >� ������ ��� 	�����	��� � � �������

����� 	����$���
������������
�	�	���%55�����3(245"��

����� �

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

�

�	���	���� 	�����	��A� ���)�	����	����� ����� /�� ������ ���

����1� ���� �	$���	��� �!���	���� /F	$���	��1�� ���)�	����	�����

5�	����� �!���	��� /5�	����1� �*<,�� ���� ������	��� ��������	���


���� � � ��������� ��
���	��� 	�������� /92�� �*B,1� ��� �� !�������

����	������

�	���	��"�#�����������	��������	���� �#44��(;=��

�����;3��
����	���"���

��� ��	�� 
�
���� ���� �.
��	������ ����� $���� ����������  ���

���� �

�	���	���� ����� ���� 5�	����"� ���� ����� �

�	���	����

���	�����	����� �4�%��/�����)(�����	��)�����������)31�����

���������� �������� �.
���	��� �� $��	�� 4�%� � � �����

�

�	���	��"�7��� �������4�%�������
���	������
����	��������


���	$��"� ��	�"� -� ���� ��	�"� +� ����� ���� 
�� �������� ��� ����

%55G3(245� ����$�������	������

�	���	��������
���	����"�

F���	�����.	��������������������	�����.����	����	���/���	��� �

�.����	��� �	��� ��� %55G3(245� ��� ���� �.����	��� �	��� ���

%551"�������� 	���������$���������� ������.����	����	�������

$������"�����5�	������	������C=��	�?�$����������������
���	���� �

�.����	����	���/�� ���������C2��������?1�	�������	�����!�	����

 ���������������������"���
��:���
���������������$�����������

	����
��
��������� ���������.���.����	������
��������3(245"�

7��� ������� ������  ����	��� /C(����?1� 	�� ���� �	��� ���
����  ���

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

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

����	���� � � %55� �	��� /C%55?1�� 3(245� ��������	��� �	���

/C3(245?1� ���� ������	���	��� �	��� $������� ���� 3(245�

�����������
����������/C&���"?1"��

7�� �������� ���� �������� 
�� ��������� �� ����� ����	���

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

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

�����  ������������
���������"�=�� ��	��� ��	�� �����	!��� ����

���	���$��� �
����
� 	�� 	�
����������	����$��� /��	�"�-1"�#�� ��

������� � �  ����� 	�� ���� 5�	������ $�� 	������	��� 4�%� �	����

�������� �
����
� 	�� ���	����"� 7���� 	�� $������� � � 
���	������


��
����� � � ��	�� �

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

5�	����� ���� $�� ������� ��� ���� 3(245@� �������� $�� ��	���

��������4�%�� 	�� 	�� ��!�	���� ����.������  ����� 	�������	�������

����%55�������������3(245"��

��	�"� +� ��
	���� ���� 
�� �������� �������	���  ��� ���� �����

�

�	���	�����	������������	���	���.
��	���"�=����	������������

4�%�  ���� ���� ����� �

�	���	���� ������ �.����	��� �	���

����������� ������ 
�� �������� �	���"� 7����� �.����	��� �	��� 	��

��	����	������������%55��	��������3(245����
����	����	���

- 147 -



��������������	���	����	���$�������3(245������������
���

������"��

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

���������.����	����	���$����������
������	����	������3(245�

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

���� �.����	��� �	��� ���%55"�&����!�������� �����	��� �$����

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

-�����"#� �

	�������

�
	������������
����
��

��
����
������� '��)� )������

)��� 
������
��

	��7��
���

B">%���

$
��#��������� ��� <�	�������	��:���

$
��#� ��
 ���� ��� <�	�������	��:���

36������� +<�=/6>E=�9������>�����

>��1�

36�

	�������	����

+<�=/+<=� 9������ 6�����

6��1�

�

�

�������

	�������

�

�

3>���	 	��� <�=/6>E=� 9������ <�����

6+��1�

&���
��� 
	� ���
�

���
����

B88���

=����	���� +<�=�����&%��
����
����
����

���!� E88�����

�

-�����%#� �

	�������

�
	��������

	�����������
����
��

)��8&�'(�2�

&�'(��
������
��	��7��
��� E8�%���

'��

	�������

�&���
��� 6���

&���
�����3���������&�'(������
���� 6���

&���
���

3��
�3��
�������������3�

H-88���

5�
 �� ����

��3��������&�'(��

��."�+<�I�E�=����:���

5�
 �� ����

3��
�3��
�������������3�

68>"<%=:����

�

�

����

���

����

���

����

���

����

���

 !"#$ !"#$ !"#$ !"#$ %&'"&%&'"&%&'"&%&'"&  !"#$ !"#$ !"#$ !"#$ %&'"&%&'"&%&'"&%&'"&

(&!)*+,-(&!)*+,-(&!)*+,-(&!)*+,- (&!)*+.-(&!)*+.-(&!)*+.-(&!)*+.-

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&
*

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&
*

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&
*

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&
*

%&$0> ?<%&$0> ?<%&$0> ?<%&$0> ?<

@022<@022<@022<@022<

%&!11!>A&%&!11!>A&%&!11!>A&%&!11!>A&

B)!3 3B)!3 3B)!3 3B)!3 3

.B%C9.B%C9.B%C9.B%C9

899899899899

�

���#�9#� ���	
���
����+������

�	
����������������

�

�

����

���

����

���

����

���

����

���

D0#""0>+B-D0#""0>+B-D0#""0>+B-D0#""0>+B- D0#""0>+,-D0#""0>+,-D0#""0>+,-D0#""0>+,- D0#""0>+.-D0#""0>+.-D0#""0>+.-D0#""0>+.-

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&

/
0
12
!
3#
4
&
5
*6
7
*8
9
9
*:
;
&
$
<*
=
#2
&

%&$0> ?<%&$0> ?<%&$0> ?<%&$0> ?<

@022<@022<@022<@022<

%&!11!>A&%&!11!>A&%&!11!>A&%&!11!>A&

B)!3 3B)!3 3B)!3 3B)!3 3

.B%C9.B%C9.B%C9.B%C9

899899899899

�

���#�:#� ���	
���
����+������

�	
���
���

����������

�

6#� �

�����

�

#��	��)
�� �����������
��������
�	�	������������������

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

	�� ��	��$���  ��� �.����	��� ����	��� ���
����	����)	�����	���

��	���	 	���

�	���	���"�7���3(245�	����������������������	��	��

	�
��������� $�� ������ � � (�0� �	���	��"� 9�	�������  ����

�.
��	����������������������������	��)
�� �����������
�����

�!�	

����	���(�0)3(245�	��
���	�	��� ���������	���	������

��	�	������  ���� &�'(� ����������� ��� ����� ��� ���	��	���

���	���$���
�� ��������"�

�

��/

��� ����
��
7�	�����������������

������	��
����$��&����2�������� ���

9�����	����� (�	����� ���� 7���������� /&29(71� � � J�
���

(�	���������7����������&��
����	���/J(71"�

�

'�	���
����

�
*6,�#"� ���	���	�� ("� ������	�� �"� 7����	�� 2"� �����	�� �"� ��������� �"�

#��	���� �"� 7������� �"� 7����	�� �"� K���	������ �"� �������	��

L4���������	���� ����(�0)=�����#�����������5������
�� ������	��)

5�� �������� &��
�����M� >88E� #

�	��� (�
���������	�	���

&�� �������/#(&�>88E1��>9N86��&�	������#���>88E"�

*>,��������2�����
�����
A::��"�������"���

*B,�("� '$���� ���� #"� (�	���� 9  	�	���� ������	��� ���
����	��� � �

���������� 	��������� ����� &�����	��� %����	��� �����	����� J"� &���"�

5���"��F��"E<��

"BO+B��6OE+"�

*<,�P"�"�5������="5"�����������("#"�7��������������7"P"�F������	����

�����	����2��	
���	��&��&��$�	����;�	����	���5������6OEE"�

*-,��"�7����	���"��������	��#"����	���	���"�K���	�������"� ������

���� �"� ������ L5��
����� � � �� ����)(	��� (�
�����
����� �	���

2���� 	����$��� 4���)5����� ;�	��� 2�
	�� (	����� ���.� 0�������

&	���	���M�� �9�&9�7����"����9���"��9O6)&/B1AB-8)B--��>88E"�

*+,P"�P�� �����("���������	��	��������������P���A���
�	���	����� �

���� '$�	����� #&�� (�%#���� &��
����� #���	�������� ������ >B�

/61A>8)><��������6OO-"�

- 148 -


