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Abstract

In this paper, we consider the two-dimensional rectangular strip packing problem, in the case
wahere there is a perfect packing; that is, there is no wasted space. One can think of the problem
as a jigsaw puzzle with oriented rectangular pieces. Although this comprises a quite special case
for strip packing, we have found it useful as a subroutine in related work. We domonstrate a sim-
ple pruning approach that makes a brand-and-bound-based exhaustive search extemely effective
for problems with less than 30 rectangles.
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������ �� ��	�� ���� ����� �$���� �� 	������� ���� ������ � �������
������� ���� ��� 7& ��������� ���� ���� ����� ��������� �� ������ ���� ��� �	��� ���� �	���� �� ���
���� ���� ��	� �� ��� ��$��	������� 	�������� �"�� 7& ��������� ��������� ������ � ��������� �� ���
���� ���� �	��� �	 ����� �� ����! "���� �� 	������� ��� 
� ��*����� �� �		� �� ��� ��������� �	�� �	�
�� �� ��� ���� ���� �	���� D��� ��	��� ���� 	������� �	��� �	���
�� ����� � ������� ������� ���� ���
7& ���������� �� ��� ���������� �	 ��� ���� ������� ������� ���� �	� 	���� 	������� ������ 	��
�$�������� ������� �� ��� 
����������
	��� ���	���� ����� 
��	�� �� ��� ���� ���� �	 �����������
����� ��� ������ ������

( ������ ���	�� �	��� �	� ��� @�������8�� �@8! ���������� D$������� 	�� �	����	�� ��� �� ����
� �	��� ��� �! ����� �� �� �� ����4 � � ����4 � E / 	� ��� �! ���� 	� ��� ����� 
	������ 	� �	� ������
���������4 ��� � E / 	� ��� �! ���� 	� ��� �	� 
	������ 	� �	� ������ ���������� �� ��� �������
���� 	� �������� ������	�� 	� ��� ����������� ��� �! �� ����� �� �� �� ����� � � ����� ��� �� � .� �! ���
��� � � .! ��� �	� ����� '	�� ���� ��� 7& ��������� ������ ���� ��������� �� ��� ��$��	�����������
�������� ����� �	���� #��� ���� ����� �	��� ��� �! �� ���	����� � 
�� ��	
��� ����� �� ��� ����
����� 	� 
 ���� ���� �� F 
� �! �� �	� ����� '	�� ���� ���� ��� ����� 
������ ���������� ��� ���

	������ 	� ��� ��������� 
���� ������� 8���� � ��������	�� ��� @8 ��������� ������� �	 �����
��� ���������� 	�� 
� 	��� ���� ��� �	��� ���� �	���� 	� ���� 
���� ������ �� ��� ����� �	��� ����
��� ������� ���	������ ��� ����� 
�	��� �� �	� �$�� 
�� ��
������ �����	�!� �� �� ��� �	��� ���� �
�������� �� �	� �	���
��� ��� ���	���� ������

(� ���� ��� 7& ���������� �� ����� �� � ������� �������� ���� ����� �� �	� ��������	� 	� ���
���������� ����� ������ ���� ������� ������� ����� ��� @8 ���������� ������� 	�� ���������� �����
��� ���� �	� ��		���� � ����� �	��� 
���� 	� ��� ������� �������� 	� ��� ����������� �� ����� �� �
������� �������� ���� ����� �� � ��������	� 	� ��� ���������� ����� ������ ���� ������� ������� �����
���� �����

��� ��	�
��	������� ���� �	� �������

"	 �Æ������� �	������ ��� �	���
�� ��������	��� �� ��� � 
����������
	��� �����	��� >���������
��� ������ 	�� �� � ���� �	 ���� ����� ��� �������	� � ����� 	� �	� ��������	� ��� 
��� �������
"�� 
����� �� 	� ��� ��$� ��������� �� ��� ����$ 	� ��� ��������	�� %	� ������� ��������� �� 	���
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GAP�

h�

w�

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

���� �	 �	������ ������� ���������� �� ��� ����� �	��� ��������� 
� 7& �	� @8!� (� ���� ���� ��
��$� �	������ ��� ��������� 	� ������� ���� ���� ��� ������� 
��� ������ ���	����� �	 ��� �������
����$ �	� ��� 
��� ����� �� ��� ��$� ��������� �� ��� ����$4 ����� ��� 	���� �� ����	��
��� �� ����
�	��� �������� 
����� ����	����� ����� ��� ���������� ���� 	����� �� ��� ���� ����� �� ���� �������
���������� ���� ��� ��� ������	��� �� ��� �	�� 	�� �Æ������� 
� ���	������� � ���� ���� ����
�������� ���� 	� ��������� ������	��� ��� 
�������� 	� ��� �����

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

#� �	� ������
� 	�� 	�� �	������ ������� ���	�� #���� 	
������� 	�� ���	���� ��� ������
��������� �� ��������� ���� ��� ��� ��� ������ �� ��� �	��	���� ���� 	� �������	� ��	��������
�� %����� �� #� ��� ���� � ��� 	� ����� 
 �� ����� �	��� ��� �! ��� ������ � �� � � ���� � � �� ���
������� ����� �	� ����� ��� �	���� 	� ��� ������ ��	 ��� �! �	 ��� � F �! ��� 	� ��� ����� 
	������
	� �	� ������ ��������� 	� � E /4 ��� ��� �	���� 	� ��� ������ ��	 �� F 
� �! �	 �� F 
� � F �!
��� 	� ��� ���� 
	������ 	� �	� ��������� 	� � F 
 E � � @���	�� ���� ��� ������� �������� 	�
���������� �������� � ��� 	� ����� 
 ��� ������ � �	 
� ����� �	� � ������� �������� �� ����� �� �	
�	 ��� �	 �	
��� �������� ���������� �	 	
���� � ��������� 	� ����� 
 ���� ������ �� ����� �� ����
����� �� �	 ��� �	 	
���� � ������� ��������

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

���� ��� 
� �	��������� ���� ��� �������� ����������� '	�� ���� �	� 
	�� ��� 7& ��� @8 ����������

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

������ �� ������ 	�� ���� 	� ���� ����� ���� ���� ������ ����� �� ��� ����$ 	�������� (���	���

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

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

�� �	� 	����� &�� 
���! ��� ����! 
� ��� ����� ��� ������ 	� ��� #� ��� ������ ���� ���� ���
����� 
	���� 	� ��� �$�� ������ ��������� 	� ����� � � . ���� ��� 
� �	��������� ����� ���
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���� � � . ����������� +���� ���	���� E ����! ��� ���� E / �� � �E 
���!� %	� � � .� �� ��		��1

������ E ���� �� � � 
�����!4

������ E ���� F ������! �� � E 
�����!4

������ E ���� F��������	������� ������!! �� � � 
�����!

"��	�� � �	��	�� ��	 �� 	
��	�� �������	�1

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

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

� �	����
����� �	 
	�� ���� �� ��� �����	�� +	������ �	�� ���� �� ��� ���� ����� ����� �� �	
��� �	 ����� ��� �������� ���������� �	 	
���� � ����� 
� ���� �� ���� ���� ���� ����� /� %�������
��� 
	���� ��� ������ 	� ��� 	���� �� ����� ��� �������� ���������� ��� �	�������� �	��	���� ���
��	������ �
	���

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

	��� ��	 ��;����� 	�������� 	� ��� �������� ����������� ��� ������ � 
�� 	�� �	����������	� �	
��	�� 	����	������ ������ 
� ��� ���������� ���� ���� ������ #� ���� �	��� ���� ��� ���������
�
	�� ������� 	��� �	 � ����	 	������� �� �;������ �� 	�� �$��������� ������� ��� ������
��	������ ���� �� �	 �Æ����� ���� �� ��� 
� ����	��� ����� ���� ��������� ��������� ������ ��
��� ����� �		�� �	 ����� �;���� B	�� �	���$ 
	������ ���������� �� ��	�� �		 �$������� �	 
�
�� �;�������

)�� ������ ��	������ ��������� �� 
� �������
�� �� 	���� 
����������
	��� ���	�����
���� ��� 	����� �	��������� �������� 
� ������ �	��� 
	���� 	� ��� �	��� 	� ������ ����� ����
� ��
��� 	� ���������� ���� 
��� ������� %	� �$����� �� ����� �� � ��� 	� ����� � ��� ���� �� /� ����
��� ������ 	� ��� ��� �� � �	��� 
	��� 	� ��� ������ ����� ������ ��� ���� @�������� �� ��� ������ 	�
��� ��� �� � ��� ���� �� �� ���� ��� ������ ����� ������ ��� ��� ��� 
� �� ����� �� ��

(���	��� �� �	 �	� ���	�� ������� 	� 
����������
	��� �	� �	��������� ��������� �� ������
�
���� �	� ��� 7&�
���� ���	���� ��� 
� ���� �	 ������ �	� ���� �G����� ��� ���	����� 	� ,.<0
	� ,.50� 	�� ����	��� �	�� �	� ��������� ���� �� ���� ���������� ��� �� 	����� �������� 
������
7& ����	� ������ ��	���� ��� 	����� ��������� +���� �� �� 	��� � ��������� ����	��� �	� ������
�		� ���������! %	� �	��������� ��������� ��� �$�� ���	��� ���� ����� �� ������ 
� ���

��� ������� �	��� �	 ���� #� �	�� ����� �� �������� �	� ��� ������� �������
�� 
� 7&� ����� �� ��
	������� ���� ������ ���� ������� �� ����� ���� ��������� �� ������ �� ����� �� ���� �� ��� �����	����
������ ����������� �"��� �� �� 	
��	�� ������������	� 	� "��	�� . �	� �	��������� ���������! "���
*������� ��������� ��� ������ ����� 
��	� � ������ ��������� �� ��� �	��� 
	��� �	� ��� ������ �����
���	������ ���� ��� ������� ����$�

���  ��������
�����

)�� �$�������� �� ���� ��	
��� ���� ���� �� ����� 	�� ������� ������� ��������� ���� � ����� ��
��
	� ���� ���	������ �� ��� ���� � ����� 	� ��	
��� �� �����	����� �� �� ��� ���� ��	������ @	����	��
���� ��	
��� ��� 	�� ����
�� �	 �$�������� ��������� ����� ����� ��� ��� �		� �	����	�� �	
���� #� 
������ ���� �� ��� ����� ������� ������� ��	
��� ��� �	����	������� ����� 	���� ����������
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�	
��� ���	 � ������ ��������� ���� ��� 
� ����������� ���	������� �� ����	�� ���� �	 	
����
� ��;����� ������� �������� D��� ��� ���� ��	
�� ��������� �� �	������ 
��	� ���� �������� 	�
�	����	���

)�� ����� 	� ��	
��� ���� �� ��	��
�� �	����	������ �� ��	�� ���� 
������	���� �	����	��� (
�����	����
�� �	����	� ��� ��� ��	����� ���� �� ��� 
� 	
������ 
� � �������� 	� ���� �������� �	 ���
�$��� ���� 	� ����� ��	���� ������ ��� ������ ������ 	� ����� 	� ��� �������� �	������� �����������
������ 8����	����
�� �	����	�� ��� ��	����� �	� �	� ������������ �������� ,-0� ( ��	
�� ����
	�� �����	����
�� ������� ������� ��� ���� ����

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

�����	
��

������ "�� ��		� �� � ����� �������	�� :	������ ��� ���� ��� 	� ��� �����	����
�� �	����	�� "���
������� ��� ��	
�� ���	 ��	 ��
��	
���� 	�� ���� � ���������� ��� 	�� ���� � ����������� �����
� F � E �� "���� ��
��	
��� ���� ���� ��� �
�� ������� �������� ������������ 
� ��� �������	�
���	������� ��� ����� ��� � ���� �	 ��� ��� ��	 ��
��	
��� �	������� �

#� �	�� ���� ��� �	�������	����
�� ��	
��� 	� +	���� ���� �� ��� �� 
�������� ��� �	���������
�� ���� � ��� ���� ���� ��� ���	 �	����	������� ( ����� �������	� ��	�� ���� ����� 
�������� ����
�� ����� �������� ������� ��������� #� 	�� ��� ����� ��������

��! "�	�������
� �	
�����

)�� ���	�� �	� �Æ������� �������� ������� �������� ��� 
� ������� ���� ��� ��������� ������	��
��� �������� �	 �������� �� ��� 	����� ������� �	������ 	��� � ���� �	��� 	� ������ ������
"��� ��� 
� �������� 
� ����� ����	������ � ��
�� 	� .� . �������� ���� ��� ��
�� 	� �������
�	�����	����� �	 ��� �	��� 	� ������ ����� ���� ����� �	 
� ����� �	 ���� � ������� �������� %	�
�$����� �� ��� ����� �	������ 	� ���������� ���� �	��� ���� �2-A� ��� ��� ������ ����� �� 3/� 	�� ���
��� ��	 . � . ������� ��� ���� ������� � ������� 3/ � 3/ ������� �� �	���
�� ����� 	�� ���	�����
"�� ������	��� ���������� �������� ��� 
�������� ����	�� ����	��� �	�� ���� ��� .� . ���������� ���

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

��# �����
� �	
����� �  ��������

#� ������
� 
���H� �	� �� ��� 	�� ������� ������� �	����� �� � ��
�	����� �	� ������ �		� �	����	��
�	 ������ ������� ��	
���� B	�� ������� ��� �� ,.20� "�� ���� �	� � ��	���! ��� ��		�� � ��
����	�
�	 
� ������ ��� ��� ������� ������� �	����� ������� �	 ��� � ������� ������� �	� ���� ��
����	��
'	�� ���� �� ���� ����� ����� �� 
� ���������� ������
�� ���� ��� �	� ���	���� �� ��� ������� �������
�	� ��� ��
����	�� )�� ���	���� �	��� ����	�� ������� �� ���� �������4 ��� �	�� �� �	� *��� �	 ��� �
����$ 	� ��� ������
�� ���������� ���� ������ � ������� ������� 	� ��� ��
����	�� �� � ������� ������� ��
�	� �	��� �� � ����	��
�� �	��� 	� ���� � �		� �	��������� ������� ��� 
� �	��� ������� ����� ���
������� 
����������
	��� ���	� ������
�� �
	��� �� ��� ������ � ������� ������� ��� 
� �	���
�	� �� ������� ��
����	�� 
������ �� ��� 
�������� 	� ��� ��	���� ��� ��� �$��� ������
�� ����������
����� ����� H�$�
������ ������� ��� ��
����	� ��������� ���	�� 	�� ������
�� �		 �� ������� �����
��
����	���
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������� ���� �� �	���� �������	�� �	 �	��� �7&! �������	�� �	 �	��� �@8!

'. .6 3=3 �3-�/ �6��A
'� �3 3=3 <�55<�/AA�5 ��6<3�A2.��
'< �- 2=3 .6�533�A//�3 5�66-�<.5�3

"�
�� .1 D$�������� 
����������
	��� �	� ������� �������� ���� ��� �������� ����� ��� 7& ���������
��� ��� @8 ���������� "�� 
��������	���� �����	�� ���	�� ��	���� �	����	�� �� 
��� 3I �
	��
	����� ,-0�

��$ ������%���	� &������

#� �	� ������� �$��������� ������� ��	��������� ��� �;���������� 	� 	�� ���	�� �	� ������
������� ��������� #� ��� ��� 
�������� �����	��� 
� +	����� ������ �� �� ���� ���������� ���� 	�
��� 	������	� �	� ���� �	�� ��� �	 �������� ���� ���� ��	
��� ��� �����
�� 
��������� �)����

�������� �	� ����� �������� ��������� 
�������� ���� �	 ������� ��������� ��� ��������� �	�������
�� ,.A0�! (�� ��������� ���� ������� �������� 	� ������	� �// 
� �//� "�� ��������� ��� ������� 
�
����������� ��������� ��� ������� ����� ��������� ����	�� ���	 ������ ����������4 �	� 	�� �������� ���
,-0� "��� 
������� ��� �	������ ��	
��� ���� ���� ������� ��	 .6 �	 .-6 ����������� #� ��������
	�� ���	����� 	� ��� �	�������	����
�� ��������� ��	 ���� ���� �	������	�� '. �.6 ����������! ���	���
'< ��- ����������!� ���� �	�������� 3 ��	
�� ����������

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

������� ��������� ���� .6 ��� �3 ���������� ��� 2 	�� 	� 3 ��������� ���� �- ����������� )��
��
�� ��	����� ��� ��
�� 	� �������	��� 	� ������ ����������� �������� �	 ��� ��� ������� ��������
�	� 
	�� ��� 7& ��� @8 ���	������ �� ���� 	� ���� ��� '. ��������� ��� ��� �	���� �� ���� ����
� ���	��4 ��� '� ��������� ������� 	� ������� ����� ��	 ������4 ��� ��� '< ��������� ���� ����
�	���� �������� 	� ������� ����� ./ �������� �"�� ���� �-���������� ��	
�� ��� �	� �	���� ����
���� ��� ��	���� ���� ��� �	� ������� �	����! (� ������� 	� �$��������� �	��� �� �$���� ��� �	��
�	��� 
� 	������� �	 ��� ��� �������

#� ���� ������������ ����� 
� ��� �	����	���������� 	� ��� ���������� )�� ���	���� �	��� �
�	����	� ����� �$��	����� 	� �������� �
	�� .I 	� ��� ������ ������

"�� ����������� �� ���	 �$������ �;������� )�� ���	���� �������� ..�-AA�5 �������	�� �	 �	���
��� '. ����� ���� 7& ��� ..�5�.�5 �������	�� ���� @8 ���� ����� ������� ���	�� ������ 	;�
�	����� �	 	��� �3-�/ ��� �6��A �������	��� ������������� 	� ������� ���� ��� �������� (�����	������
������� ����� ��������� �	 �	��� 	�� 	� ��� ������ ��	
��� ������ � ��� �	���� #���	�� ���
�������� 	�� ���	���� ��� 	��� �
�� �	 �	��� ��	 	� ��� '� ����� ���� 7& ��� �	�� ���� @8 ������
�� �	��� @�������� �	� ��� '< ��	
���� ����	�� ������� 	�� ���	���� �	���� �	�� 	� ��� ��	
���
���� 7& ��� 	��� 	�� ���� @8 �� �//�///�/// �������	�� ������ �		� �� ����� ��3 �	��� �	 ����	�!�
>	����� ��������� ��� ������� ���� �	 ��	���� �� ����� �� 	���� 	� �������� ������� �	� ��	
���
	� ���� �����

)������� @8 ���� �	 	������	� 7&� �� ��������� �������� ����� �������	�� �	 �	��� ����� 
�����
��� ��	
���� �� �� �	���
�� ���� 7& �� ����
�� �	 	�� �Æ����� ����������	�� 
�� �� �������
���� @8 �� �������� ������	� �	 7& �	� ������ ������� ���������

���� ���	� �	(���	� �" ���� ((	� �	 $�� 	0(	���	"�� ��" �"  ��"�0 �
��"	 ����  ���� ��1 /	"���� (��
	����

��""�"� �"�(����2	� 3# 
��	�

A



������� ���� �� �	���� �������	�� �	 �	��� �7&�&7! �������	�� �	 �	��� �@8�@C8!

'. .6 3=3 2�A�5 2<<�/
'� �3 3=3 -2<�AA<�A 3<.�62<�/
'< �- 3=3 �3�<.A�-.<�� .��32-�.6/�5

"�
�� �1 D$�������� 
����������
	��� �	� ������� �������� ���� ��� �������� ����� 
	�� ��� 7&
��� &7 ���������� �� �������� ��� ��� @8 ��� @C8 ���������� �� ���������

#� �	��� �� 	�� �$�������� ���� 	�� ���	���� �		� ��� 	�� �������	�� �	 �	��� �	� ��	
�
��� ���� ��� �������� ��� �	��� �	� �	��� �	� ��	
��� ���� ���� ���� ����� ��
��� 	� �������	���
#� �	�*������� ���� ��� �;���������� 	� ������� � ����� ����$ ���� ������ ������������ 	� ��� ����
���� �	 ������ ��� ����� �	��� �	 ����� ��� ����������� (���	��� 7& ��� @8 
	�� ������ �	 �	��� ���
��� ��	
�� �� '<� ����� ��	 ����� ��� ����� ������ �� ���� ���� 	���� ��		�� ��� ��� ����� �	����
( 	�� ����������� �	�����	� �� 
������ 7&� ����� ��		��� ��� 
	��	�	�� ��� ���� ����	��
����� �	���� ��� ��� �������	� ��		���� ��� ����	�� ��� ���� 
	��	�	�� ����� �	���� ����� ��
���� &7� 7& ��� &7 ���� ���� ��;����� 
�����	�� 	� ��� ��� ����$ ��� ����� ��� �	��� �	��� 	�
������� �� ��;�� ����������� 	� ��� ��� ��	
��� @�������� �� ��� �	������ ��		���� 
���� 	�
��� ������� �	���	���� ��� ������ �� @8! ��� ��� ������� �������� ���� ����� �� ���� @C8�

%	� �$����� ��� ��	
�� �� '< ����� �	��� �	� 
� �	���� ���� 7& 	� @8 ������ �//�///�///
�������	�� ����� ���� �������! ��� �	���� 
� &7 �� ��22/�<<. �������	�� ��� 
� @C8 �� 2��33�55.
�������	��� #� �$��������� ���� �� ����������	� ���� ���� 7& ��� &7 �	� @8 ��� @C8! ��
��������� ����������� �������	��� "��� ����	��� �� �	��� ���� ����� ������ ���� 
� ������ �� ��� ��
��
	� �������	�� �������� 
� ���� ���� ��� ������ � ����	� 	� ��	 	� ���� 	����� ����� ���� �	 
�
��� ������� ����� +	������ ��� ����	����� ��� 
� ����������� 
����� ���� ����� 	�� ���� 	� ���
��	
��� 	� ����� ���� ���� �	�� ���� �		���� "���� �� �$���� ���� ����	��� �	 ����� ��� �����

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

"�
�� � ��	�� ������� ��	 	�� �$��������� "�� '. ��	
��� ��� ��Æ������� ���� ���� ����
��	����� ����	��� �� �	��� ���� 7& 	� @8 ��	��� +	������ 	� �������� ��� '� ��	
��� ���� �	����
���� ��� ����� �������	�� 
� ��� ��	����� ����	���� "��� �� �������� ��� �	 ��� ���� ���� 	��
��	
�� �� '� �		� ������ 	�� �������	�� �	� 
	�� 7& ��� @8 ���� ���� ��	 ������ %	� �$�����
7& �		� .<�565�635 �������	�� �	 �	��� ��� ��	
�� ����� &7 �		� 2..J %	� '<� ��� ��	����� ����	���
�	���� ��� ��� ��	
����

� �������	��

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

-



����������

,.0 7� @� 7����� D� 8� :	;��� K��� ��� >� &� >������ )���	�	��� �������� �� ��	 ������	���
� �! "��	�� 	 #�����	
� -1A25�A33� .-A/�

,�0 7� @� 7�����  � K� 7�	��� ��� +� �� ?����;� ( 3�2 ���	���� �	� ��	�������	��� ��������
"��	�� � ��
������� �1<2A�<5A� .-A.�

,<0 K� >� 7����� ��� D� B� >����	��� 7�������� ��	������ ����������� #���	�����	� � ���

�#!� .A�..!153.�535� .-63�

,20  � K� 7�	��� (� ���	��� 7& �	��� 
	����  	������	 $������	
 �������� ..1<6�<-� .-A/�

,30 7� :�������� "�� 7	��	�&��� 7���������� +��������1 (� DÆ����� ����������	��  %%% &��	��
����	� 	 #�������� <��A!15-6�6/6� .-A<�

,50 D� 8� :	;��� B� >� 8����� ���  � @� K	���	�� (���	$����	� ���	����� �	� 
���������� 1
�� ������� ������� ��1 8� (������	� B� &��������� ��� �� @������� ����	�� � 	
������ ������

��� ������� ������ ������� ����� 2-�./5� @��������C������ .-A2�

,60 +�  ����	;� "��	�	�� 	� ������� ��� ������� ��	
���� %�����	 "��	�� � '������	�� (��

������� 22� .23�.3-� .--/�

,A0 @�� %����� ��� K� @�������� )� 	���������	��� ������� ���1 D$��� ���	������ (�����
�� ��
� �������� �� B������������ ��������� G��������L�� �� ?L	��� �������� ��� ���-6��-/�

,-0 D� +	����� "�	� �����	��� ������� G�������� D�	����	���� (��	����� ��� 	���� B����
+�������� B���	��� �� "������ :����; G���������� G?� �///�

,./0 D� +	���� ��� 7� :� +� "���	�� (� D������� �����������	� 	� B������������� ��� +��������
(��	����� �	� � � ������� ��	
��� %�����	 "��	�� � '������	�� (�������� .�A�.!1<2�
36��///�

,..0 B� �	��� @� B������	� ��� B� B	����� B������������ ���	����� �	� ��� ����� ������� ��	
��� ��
�� B� �����	�	� ��� C� ?	�	������ ����	��� '�����)���	 �	�  	������* +�� ��	������ ?�����
(������ ��
�������� ����� .3-�.6-� �//<�

,.�0 :� ?���	� ��� D� >������ (���	$���� @������������� �� $������	
� � ��� ,-�� �		���

�������� 	 ��	����	� � #������ ����	��� ����� <.�<5� .--5�

,.<0 >� D� ?	��� )����� ��������� �������1 ������� �������� �� $������	
� � ���  	���	���	�� #	�

����	�� 	 �������� $��		�	
 �	� ��������	
 . #�$��/,0� "����	� ������ �//<�

,.20 '� &���� K� B����� (� B�B��	�� ��� B� B����������� '�� D$��������� +��������� ���
����������� (���	����� �	 � >���������� @���� ������� BD>& "�������� >��	�� ">�//<�/3�
�//<�

,.30 (� &	��� @� B������	� ��� B� B	����� "�	�������	��� ������� ��	
���1 ( ������� %�����	�
"��	�� � '������	�� (�������� .2.��!4�2.��3�� �//<�

,.50 @� B������	� B� B	����� ���  � C��	� (� �$��� ����	��� �	 ��� ����� ������� ��	
���  +�

�'(!� "��	�� 	 #�����	
� .3�<!1<./�<.-� �//<�

./



,.60  � @����	�� ( ��3 ���� 	����� ���	���� �	� ������� �� ��	 ������	���  	������	 $������	


�������� ./1<6�2/� .-A/�
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