
7th International Conference on Hydroinformatics 
HIC 2006, Nice, FRANCE 

 

��

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

�
�������	
���
�

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

���������	���

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

	
��	��
�� �� �����	����

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

��
�����
����

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

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

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

�
��� ����� ���� !� "�� ��#"� �#"� "���� ���� $ �%� &�%%'�"� � � �()�*���(� + #	*��,�!� "����,��
�&� #,�%� ��%� �%����%� ���� %��'#-&���� #.� �� �/&� �*�'� 0-% #%-��&�*���&/'���#��
���'�*���#�!�������
��	���� �''�'��-���&!�.# �%��1� #��$ �%2�
 	
���
�������� �
�
�"#3%�&����#��'�&����&���*�'�&#%�'��� ����* �����$' -�/��%�.# �������&/'���#��#.�.'##%�
� #��$���#�� ���  �,� � �'����2� ����� �-��� #.� &#%�'� � � � �#"� � �.�  �%� �#� ���� .# &� � ���
���"# 1�&#%�'�"��������*#�*���/�'�4���#��#.�����.'# #%��'����(-����� ����#.��#�%�!�"��*��
��*��������� �%)/����$� �� �/&(� � #.� �� �&��� �� ��� # % � � �#� %��* �(�� ���� *#�*���/�'�4�%�
�-% �/'�*�� ���.� �(��"�����#�%�2��

0#"�,� !� ���� � #('�&� "���� 5�� &#%�'�� ��� ����� ���-�  � 6/� �� '� $�� �&#/��� #.�
� #*�����$���&������*��''-�"����'� $��� ����� ���#� (����/%��%2���+ 
� !����/���$�#���� �$/'� �
(���������.�������'�&�����#.�"� ����
��	�35�2�
�*�� �'-��������(����/��%�.# �&#%�''��$�
���� �/ ��*�� 
�,� � . #&� ��%� �*��� �#� ��''�&# �!� "��* ��  �� ������&# �� ����� 78�1&�#.�
 �,� 2��/*����&#%�'� �� �������58!888�*�'*/'���#��� #%��!���%�����*�'*/'���#����&�����&# ��
�����9:��#/ �!�"��*��� �,�����������$���� ��. #&��� 1��$��%,����$��#.��''�����(���.��������
����&#%�'�*���� #,�%�2��

���� �,��'�(�'��-� #.� �#"� ./'� *#&�/�� �� ��%� ��$�3��� �%� ���"# 1� ��*��#'#$���� ���
'#"3*#��� *#&&#%��-� *#&�#������ ��� *���$��$� ���� "�-� " �� /��� *#&�/�� �� �#%�-2� ������
��*��#'#$�*�'� #��# �/������� ��,�� '�%� �#� ���� �#���(� '��-� #.� /���$� %��� �(/��%� *#&�/���$�
�'��.# &�� ��� �� ���$'�!� /��.��%�  ��#/ *�!� '��%��$� �# � "���� ��� �#�/'� '-� 1�#"�� ��� � �%�
*#&�/���$2�

� �%�� ���('�� ���� ��� ��$!� ��'�*��#�� ��%� �$$ �$���#� �#.� �� "�%�� ,� ���-�#.�  ��#/ *���
��*'/%��$� �/�� *#&�/�� �!� ��# �$�� �-���&�!� ��%� ���* ��'�4�%� %�,�*��� ����� � ��



�

$�#$ ����*�''-� %��� �(/��%� .# � �#',��$� '� $�3�*�'�� *#&�/����#��'� ��%� %���� �������,��
� #('�&������*���*�!���$���� ��$!���%�*#&&� *�2��

������������ !�"��� ���������� ��/'���#.���*#''�(# ���,���..# ���#"� %������%��� �(/��%!�
�/&� �*�'�0-% #%-��&�*���&/'���#�2�;� ��!�"��%��* � (��#/ � �,� �&#%�''��$�/���$�.������
�'�&���� &���#%2� ��*#�%!� "�� � ������ ��� ����� �#/ *�� & �%%'�"� �� .# � ���� � �%!�
�()�*���(� + #	*��,�!� .���/ ��$� %��� �(/��%� #()�*��� ��%� %��'#-&���2� ����!� /���$�
+ #	*��,�!� "�� %�&#��� ���� �#"� �#� %���$�� ��%� � #$ �& � �� %��� �(/��%� ,� ��#�� #.�
��
��	�!�" �����$�'�$�*-�*#%����%�%��'#-��$����#��% ��1�#��$ �%�2�
	

���
	��������	�����	������	�������	���
��	
	
������� �!��	
��� ���� �����%�*�%�!� �-% #��.# &���*�� ��,������� ���� ���� ���#��#.�&# ���#"� ./'� �##'�����
# %� ��#��&� #,������1�#"��$�#.����/ �'�����#&��#�2 ��#&��#.����&�� ���"#�%�&����#��'�
. ��� �/ .�*�� .'#"� &#%�'�� "��*�� � �� ����*��''-� /��./ '� .# � .'##%�'���� &#%�'��$2� ����
�#*�<�<�%/�����'�%��+ #,��*��=��+ 
� >�/�������#.�"� ��*�''�%���
��	��5���#�(/�'%��/*��
�-% �/'�*�&#%�'�2������������ #$ �&�.# ������#'/��# ��#.������"#�%�&����#��'������3�������
�6/���#��� ��� ���� � %����3,�'#*��-� .# &� /���$� � ���$ /'� � .������ �'�&����2� ��� ���� (����
%�,�'#��%�(-���;3�
�2�
	
�""#! $�!��	�%& �!"�!��	
���# %� ��#� �,��"�����.'##%� ��1�&���$�&�����'���� ''��'#�$����� �,� ��/ ��*�!�����; ��*��
$#,� �&���� ��1�%���+ 
� � �#�(/�'%� �� �/&� �*�'�&#%�'�#.� �� ��#.� ����  �,� � �# � ��/%-� .'##%��
�?�����#�����%�� #��$���#���@�A2�����*#�*� ��%�� �� � �� �������&# �������78�1&�#.� �,� �
(��"���� ���� ��%� �*���%�&� ��%� ���� ��''�&# ��%�&2� 	' �#� � �� � �������&��-� '�,����# �
%�1��������� ���&�# ��������.'##%�� #��$���#��"��*� �&/���(����*'/%�%��������&#%�'2��

;������ �'�&�����%��* ����#�� ��� �� ��*/'� '-� "�''� �% ����%��#��/*�� �#�#$ ���-� (�*�/���
#.� ���� �#���(�'��-� �#� �.���� ����&���� "�� �� ��� ��� � &�# ����� �#� ��,�� ��$##%�%��* ����#��#.�
���� .��'%2� ;���''-!� ���� #(�����%�&���� #.� ����� � ��� �**#/���&# �� ����� 58!888� *�'*/'���#��
�#%��2� ���� *#&�/����#�� #.� #��� .'##%� �'$# ���&� *��� � ���� ��1��� /�� �#� 9:� �#/ �� #�� ��
%�%�*���%�"# 1�����#�2�

�
�'%	�$!��(�%�$��	%)�$�!��&	
����&#%�'�/��������%����3,�'#*��-�.# &�#.�����5���� ������������6/���#���=*#����/��-���%�
&#&���/&��6/���#��>B�

�

�		
�
	

=×Ñ+Ñ×+
¶
¶

�� � =�>�

>=>= ������
�

-+Ñ×Ñ++Ñ-=Ñ×+
¶
¶

�� 	
�

		)*
�

n � =5>�

�



�

��� �� 	 ��������"��� �%����!� ) ��������. ����/ .�*���'�,���#�!� � ��������,�'#*��-�,�*�# !� � ����
���� . �*��#�� .# *�� ,�*�# !� � � ��� ���� (#��#&� �#/ *�� �� &!� � � � ��� ���� �#/ *�� �� &� ,�'#*��-�
,�*�# !� n� � ��� ���� �..�*��,�� ,��*#���-!� "��*�� ��*'/%��� ���� %�� �� ��#�� ��%� ���� �/ (/'��*��
*#�� �(/��#��2�

����. �*��#��.# *�����$�,���(-������� �*1'� �.# &/' ��B�
�

�
+	

*
��

59CD*#�
�

a
-=  =9> 

�
��� �� a������������������'#�����������#������%� +���������� �*1'� �*#�..�*����2�

�
�����$�*	 ���!�!��&	
+�-��*�''-� "�� %�����$/���� (��"���� �"#� �-���� #.� (#/� %� -� *#�%���#��B� ���� �#'�%�
(#/�%� ������%�����'�6/�%�(#/�%� ���2�

��� �#'�%�(#/�%� ���� ��� �� �?����� ��� �&�� &��(�'��-� *#�%���#�B� �#�%��*�� $��*��� ��1��
�'�*���* #������#'�%�(#/�%� -2����# %� ��#���1���** #/���#.�. �*��#������.#''#"��$� �'���#�����
�&�#��%B�

�

�
�

�
�

=
¶
¶

� =D>�

�
��� �� � ��������(#/�%� -�. �*��#��*#�..�*�������%� � ���������# &�'�,�*�# 2�


�6/�%�(#/�%� -�*#�%���#�����/&��������?�����*��#.� .'/�%�%#&���������%#����#��.# &�
�� ��#.�����*�'*/'���#��%#&���2�;#/ ��-����#.�'�6/� %�(#/�%� ����� ��%�����$/����%B�

·  �#  �����'���.'#"B�,�'#*��-���%�%������ ��* �(�%�
·  ;'/,��'���.'#"B�,�'#*��-�� ��* �(�%���%�. ���%�����
·  �#  �����'�#/�.'#"B�. ���,�'#*��-���%�%�����
·  ;'/,��'�#/�.'#"B�. ���,�'#*��-���%�� ��* �(�%�%���� �

�
��!�!$#	 ���!�!��&	
��� # %� � �#� #(�����  ��'����*� ������'� *#�%���#��!� "� � ��� �� . #&� �� .�*��,��  ���#��('�� ������
�����.-��$��''�����(#/�%� -�*#�%���#��2�E�����$���� �/��� ��&�%��*�� $���6/�'��#�����������'�
,�'/��#.�����.'##%��-% #$ ���!�����*�'*/'���#������ � .# &�%!���%���.���'������#�� -����������
#(�����%!�"����"��� �#�'-��������&����*�����'2����� ������������#�� -�������"��*�����/��%����
������'�������.# �����.'##%���/%-2�
	
�'%	$#+��!�',	
���������3��������6/���#���� ���#',�%�����"#������2 �����.� ���������''#"��*#&�/���$�����
*#�,�*��#�� �� &� "���� ���� *�� �*�� ����*�&���#%2� ��� ���� ��*#�%� ����!� ���� � #$ �&� �#',���
���� � #��$���#�!� %�../��#�!� ��%� �#/ *�� �� &� #.� ���� �6/���#��� "���� �� .������ �'�&�����
�*��&�2� �� ����#���'� .# &/'���#�� ���#*����%�"���� �� &�� ��%� ���*��%��* ���4���#��*���$���



�

*#����/#/�� �6/���#��� ���%��* ���� '���� � �-���&� "�� �� /�1�#"��6/��������� � ��%����� ��%�
,�'#*��-������*���#%�2���� ���,��&���#%���������/�� %��#��#',��������-���&�@5A2�
�

%&�#�&	
����  ��/'���#.� �/*�� ��&#%�'� � ��%����� ��%� ,�'#*��-� .��'%� ��� ��*�� �#%�� ��%� ��� ��*�� ��&��
����2� ���� ���'-���� ��� %#��� �� #/$�� ��&�� # � ���*�� ,�  ����#��� # � &�?�&/&� ,�'/��� #.�
6/��������2�;�$/ ����� ��� ��� ���'-����#.����� .'##%�% -��&�*2���� �� ������� ���� .'#"�#���&�''�
�� �� #.� ���� &#%�''�%� � ��2� 	�� ���� �#.�"� �� *#&�/��� ���� *#&�'���� ,�'#*��-� .��'%!� ��� ���
�#���('�� �#� %�����$/���� &���� .'#"� . #&� ��*#�%� -� .' #"� '�1�� #,� �#����$� # � "�� � .'#"�
�(#,��%�1��2� ��� ��� �'�#� �#���('�� �#� �,�'/���� ���� &# %�.�*���#�� ��� .� ��� (#��#&� .'#"� "����
( ��*���� #**/ 2� ;�$/ �� 5�  �� ������� ���� %����� .��'% 2� +'�*��� "�� �� "��� � %����� ��� &# ��
�����#���&��� �� ���%����.��%����('�*1�"��'���'�*�� �"�� ��"��� �%��������&# ���������'.���
&��� �� ���%����.��%����$ �-2�
�

���!�+	�!,%	�-	�'%	&�-�.$�%	
	� *�'*/'���#�� #�� �/*�� �� &#%�'�  �6/� ��� ��  /����$� �� &�� #.� ���� ��&�� # %� � ����� ����
� #��$���#�� ��&��#.� ���� .'##%�#�� ��%�%�*���%�"# 1�� ���#�� "���� �"#�52D� �04� � #*���# ��
��%� �� ��� 
	�2� ��� �.# �!� ��� ��� %�..�*/'�� �#� #���&�4 �� ���� &#%�'� ��� ��&�� (��"���� #���
&#%�.�*���#����%����� ��/'�����,� -�'#�$2�

�����/ ��*��&#%�'�������� '� $����#���(/�'�� ��� ��+ 
� 2������,���'�#�(/�'�� ��&#%�'�#.�
����*#����'� �'����#.����� ���$��� �,� �@9A!�"��*���* *#/���� /���#��8!888�*�'*/'���#���#%��!�
.# �  /����$� ��&��#.� �(#/�� �8� �#/ �2� �����&#%�'� ���� (���� /��%�.# � ���� .� ��� ������#.�$ �%�
*#&�/���$2��

�
� ����� � �� 	� 
� � ����� 	��������
�	
�
���� + #	*��,�� &�%%'�"� �� ��� �� �88F� G�,�� '�( � -!� "� �*�� ��&�� �#� �*���,�� ���&'����
� #$ �&&��$�.# �*#�*/  ���!��� �''�'!�%��� �(/��%!� ��%�&#(�'��*#&�/���$2�	��������(/�'��#��
�#�� #.� ����%� %� G�,�� 	+�!� ��� %#��� �#��  �6/� �� ��-� & #%�.�*���#�� #.� ���� ����%� %� G�,��
�?�*/��#�� ��,� #�&���!� �# � %#��� ��� &�1�� /��� #.� �� �� �*��'� *#&��'� !� � �3� #*���# � # �
&#%�.��%�,� �/�'�&�*����2�

���� (����&#%�'� ��� �� /��.# &� ���
��� �,-��� � � #$ �&&��$�&#%�'2� ��*�� �*��,��#()�*��
��������#"���� ��%�#.�*#�� #'���%����$ ����%������( �'��-��#�%�*�%�����"��*��# %� ��#��� ,��
���� ��*#&��$�&���#%�*�''�!� �/�#&���*�''-� ��# �%���� ��6/�/��#.� ���%��$�  �6/����2� 	*��,��
#()�*��� � ��  �&#��'-� �**����('�� ,���&���#%���,#*��� #�2�����#%�*�''�� "���� �*��,��#()�*���
� �� ��-�*� #�#/�� "���� �/�#&���*� �-�*� #��4���#�2� �� ��� ��� � #,�%�%�(-� �/�#&���*� .������
�,-����� ��� ��  ��/'�� #.�  �&#��� &���#%�� *�''�!� ��%� �-�*� #��4 ���#�� ��� ���%'�%� (-� ��
&�*�����&�1�#"����� /�
�0,10������
�1� @DA2�

+ #	*��,��*/  ���'-�/��������
���G�,������%� %�'�( � -�������# ��('��*#&&/��*���#��
'�-� !��,����.������ ����# ��'�-� �&�-�(��*���$�%�( -� �'-��$�#������%���� �#()�*�������������
��� *�� $�� #.� � #�#*#'� ���� .�*�� "���� + #	*��,�2� ��� � *#&&/��*���#�� � #�#*#'�� �#"�
�/��# ��%�(-�+ #	*��,��� �� �2� !�3��� !�4
�
 !��2�5��3 !���%��,
� 2�



�

�

�
;�$/ ���B��-��&�*����'-����#.�.'##%2�
�

�
;�$/ ��5B�������.��'%2�

VVAAUUCCLLUUSSEE  

BBOOUUCCHHEESS  DDUU  RRHHOONNEE  

CCaaddeenneett  

PPeerrttuuiiss  

�����.'#"�
�

�,� �#����$�
�

��� �.'#"�
�

��1��( ��*��
�

�/�� ����%�.'#"�
�

;'#"��� #/$��( ��*��



�

�������*#���?��#.�����+ #	*��,��&�%%'�"� �!��#%���% ���$�������-��*�'� ��#/ *���. #&�
����-��*�'���. ��� /*�/ �2����-�*���(��* ����%�# �� *6/� �%2�����%��'#-&����. �&�"# 1����
 ���#���('��.# �� #,�%��$����� �#%���&����%��#����� , � �/�'� �#%���/��%�(-����� ���'�*���#��
@7A2� �#%���&�-� (�� * ����%� /���$�  �&#��� *#���*��#�� � �%�* ����#�� � #�#*#'�2� �#%���&�-�
�'�#�(���*6/� �%��� #/$��'##1/��� #�#*#'�!�"��*���# ��('-����('���**�����#�����+ #	*��,��
+�� 3�#3+�� ���. ��� /*�/ ������?�'����%�(�'#"2�

���� &���� $#�'� #.� ���� +�� 3�#3+�� � =+5+>� ��. ��� /*� / �� ��� �#� �''#"� ���'�*���#��� �#�
� ����� ���'-� ��%� ����'-� #(������ *#&�/����#��'�  ��# / *��� . #&� $ �%�� *#&�#��%� #.� (#���
*'/��� �� ��%� %��1�#�� &�*�����2� ���� +5+� ��. ��� /*�/  �� ���� �� ��� &���� *�� �*�� ����*�2�
;� ��!� ���� ��. ��� /*�/ �� ��� %�*��� �'�4�%� ��%� *#&� '���'-� ���.0��*��
6�� 2� ��*#�%!� ��� ���
.'�?�('�!� ����1�� �#� �� �&��� �� .# � �%�����$� ���� ��.  ��� /*�/ �� �#� ���� '#*���#�� "�� �� ��� ���
%��'#-�%2�
���!� ���� ��. ��� /*�/ �� ��� �# ��('�� ���* �� ��� ���(/�'��#�� �#��#.�G���!�"��*��  /��
#��*'/��� ��#%�����%�#��%��1�#��&�*�����2�
�
�
�	�������	������	��
�����	��
����	���
	�
�������	
�
���� �� �''�'�,� ��#��#.����� ��
��	�� �-���&����(���% �#���������$'��+ #$ �&��/'���'��
�����=�+��>� � #$ �&&��$�&#%�'!� "��*�� .#*/����#��%�� � �(/���$� ���� ��&�� � #$ �&�#��
%�..� ����*#&�/�� �!���*��� #$ �&�*#&�/�����#&���� ���#.�%���2�������
��	���-���&�
/�������������$��+�����$����� .�*��=�+�>�@HA��#�%�� � �(/�������*#&�/����#���&#�$���,� �'�
*#&�/�� �2�

���# %� ��#�%��� �(/���*#&�/����#��!�����+��� #*��� ����%�!�(�.# ���#���� ��*#&�/���$!�
�#���,��#�������� $���%��#�������+�����&#��=�+�>�� �,�#/�'-� /����$!��2�2��� /���&��.# �
�+��� #*�����2������%��'#-&����#.������+��� #$ �&�� �����%'�%�(-������+��)#(�'�/�*�� �
=�+� /�>!�"��*��%��'#-���+��� #*������#�����*�.��%� �+��2�

��
��	���-���&�/�� ����,���#�.#''#"�������.# �%��'# -��$����� ����&/'���#��!�������
������� �B�

�> �%����$�������
��	���-���&���&/'���#��*#�.�$/ ���#� �.�'���#����*�.-�"��*��
�� �''�'�&#%���#�/�����%��#"�&��-��+���� �����%�%2�

5> ��� ���$� 2�7� �#����*���#��2�
9> � ����$� 2�� � *#�.�$/ ���#�� .�'��� "���� �%% ������ #.� �+��� .# � ��* �� �+��

� #*���2�
D> ��� ���$�������
��	���-���&�*#&�/����#�B�� ��� ���� &/'���#��%������%� /��

���� 2�� �)#(�'�/�*�� 2�
�

	''��������������&�'-�.# �/�� ���#�&#%�.-��"#�*#�.� $/ ���#��.�'�����%��#���� ��� #*����
=�+��>�#�� �''� ��,#',�%� �#���2� ;/ ��� &# �!� /�� �� �� ,�� �#�  /�� �''� ������ ������ ��*�� ��&��
���-���,���#��� .# &�����&/'���#�2��

��� ��"����$##%�*#&�/�� �(�*1$ #/�%�*�������'-� " �� �� �* �����.# ��/�#&����$�������
(/ %��� �����2� ��,� ���'���!�  �$/'� � ��
��	�� �-���&� /�� �� � �� �#�� . ���%'-� "����
*#&&��%3'�����##'�!��* ����!���*2���� �.# �!������� ��"# 1�"��� #�#����#��/�#&����''�������
����./'������2��



�

�/ � �#'/��#�� �/ ��� ����� �����*�%��'#-&���� ���#� ��%- ��&�*� ��%��/�#&���%�#��!� "��*��
%#����#�� �6/� �����*��'��1�''��. #&�/�� �2������&� ����#�����#.�����%��'#-&����&�*�����&�
"��*��"��"�''�.#*/��� �B�

3 �/�#&����$�*#�.�$/ ���#��.�'���%���#�!�
3 � #,�%��$���%-��&�*���%���'.3# $���4�%���. ��� /*�/  ��.# �%��'#-��$���&/'���#��2�
��� �.# �!� "�� � #�#��� �� ���&'���� �-���&!� "��*�� ��� * #&�#��%�#.� ��$ ����*�'� *'�����

���� .�*�� .# � &���$��$� ��&/'���#��� ��%� �� ��'.3# $�� �4�%� %��1�#�� $ �%� ��. ��� /*�/ �� .# �
 /����$� ��&/'���#��2� ��� ����� "# 1!� "�� .#*/�� #�� ���� � %��1�#�� $ �%� &��������%� (-� ����
+ #	*��,��&�%%'�"� �2�

���# %� ��#��*���,����
��	�� �-���&���&/'���#��%��'# -&�������&'���'-!�"����,��
(/�'�� �� %��1�#�� $ �%!� &��� ��'�4�%� (-� �� +�� 3�#3+��  � ��. ��� /*�/ �2� �#�* ���'-� ��� ���
*#&�#��%�#.�+ #	*��,��%��&#���  /����$� ��� �� #�� ����  #$���#/��%��1�#�� "# 1�����#���
#.���
�	!�*#���*��%�(-���*'����*�'��88���$�(����
#* �'�	 ������"# 1�=
	�>2���� �.# �!�
����� ��. ��� /*�/ �� �''#"�� ���'�*���#��� �#� %��*#,� � �,��'�('��  ��#/ *��!� (##1� �#&�� #.�
���&!���%������%��'#-���#&���*��,��#()�*���������&� '�&����/�� �(/�������'#$�*2�

����$� ����� 1��%� #.� � *����*�/ �!� "�� ��,�� %�,�'#��%� �� $ ����*�'� )#(� &���$�&����
���'�*���#�� .# � %��'#-��$� ��
��	�� �-���&� ��&/'���#� �2� ��� �� #�'-� ��,�� �#� .#''#"�
�#&��(���*������B��

�> ��� ���$�����)#(�&���$�&�������'�*���#�2�
5> ��'�*���$�����
��	���-���&���&/'���#��.�'�2�
9> ��'�*���$�����%��� �%� ��#/ *���. #&�����%��1�#��$ �%2�
D> ��� ���$�*#&�/����#�2�
��/�� ���� ���'�*���#�� ���� �'-� ��%��� *#���*��#��� �#� ����%��1�#��$ �%!� �*6/�����#���#.�

 ��#/ *��� ��%�  �&#��� �+�� %��'#-&���� /���$� �*��,�� #( )�*��2� ��� �'�#� �/�#&����� �''� ����
�+��*#�.�$/ ���#��.�'��* ����#����%�&#%�.�*���#���% ���#��� #*���2���� �(-��������'�*���#��
�'�&��������''�����(/ %��������� �6/� �%�"��������* '����*�'���
��	���-���&2�
�
����
�����������	
�
�?�� �&������#��  ��/'��� .# � ���� ���$���  �,� � &#%�'� /���$� ���� �� �''�'� ,� ��#�� #.� ����
��
��	���-���&�� ����#"��(-�;�$/ ��92��������?�� �& �������,��(���� /��#/��/���$���
%��1�#��$ �%�%��'#-�%������
�	��#�����	����#'���'�( I������$ �%����*#&�#��%�#.����%#"��
%��1�#��"# 1�����#��� /����$�+����/&�D����92H��042� ����#��*������� ���� �?�*/��#����&���
� �� ,� -� *'#��� .# � (#��� �"#� �+��� ��%� .#/ � �+��2� ��� (�'��,�� ����� ����� ����#&��#�� ���
%/���#������� �''�'�4���#����*���6/�������/�����/(3 %#&����%�*#&�#����#�2���� �.# ��"����
�/(3%#&����� � �� �##� �&�''!� "# 1�����#��� � �� *#&&/�� *����$� &# �� ����� ���-� *#&�/��!�
��/����* �����$�����#,� �''�*#&�/����#����&�2�
	
����������	���	����
�	��
�	
�
��� ����� "# 1� "�� ��#"� ����� ��� �+�� ���'�*���#�!� ���� � �
��	�� �-���&!� "���� �� �����*3
(���%�%��'#-&���� �6/� �����$��.�*�����..# ����#�(� �%��'#-�%�#����%��1�#��$ �%2���/������



�

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5
Total of CPUs

T
im

e 
in

 h
ou

rs

�
;�$/ ��9B����*�&� 1��#.�����+� �''�'�,� ��#��#.���
 ��	��%��'#-�%�#����%��1�#��$ �%2�
�
��,#',��� ��%3/�� �� ��� (/ %��� ���1�� �/*�� ��� &���$��$ � �,��'�('��  ��#/ *��� ��%� �%����$�
*#�.�$/ ���#�� .�'��!� (#���#.� ���&�&��/�''-2� ��� �.#  �� "�� ��,��%�,�'#��%� �� '�$��"��$���
��
��	�� �-���&� )#(� &���$�&���� ���'�*���#�2� ����� )#( �&���$� � �%% ������ � �,�#/��
� #('�&��"���#/�� �6/� ��$���-��#/ *��*#%��&#%�.�*� ��#��#.�����# �$���'��+�����'�*���#�2�
����%%���#��"��(�'��,�������������##'�����#��#�'-�' �&���%��#���
��	���-���&���%�*���(��
*#&&#�'-�/��%��#�%��'#-���%�&���$���#��� ��+���+��3 '�1�����'�*���#��2��

�?�� �&������#����#"��������,���"�������&�''�%��1�# ��$ �%���� ������� ��'��?�*/��#��
��&��$����"��'�� /����$�������&/'���#�2�

��� � �� �#"� "# 1��$� #�� #���&�4��$� ���� �?�*/��#�� ��&� � #.� ���� �+�� ���'�*���#�� (-�
���('��$� ���� )#(� &���$� � �#� �/�#&���*�''-� ��%� %-��& �*�''-�  �*#���%� � %��'#-&����
 �$� %��$� ��#/ *����,��'�(�'��-2�
�

���
�����	
�
@�A � �$�#''����2!�
#-� �
2!���',���;2!����'���2!�%���� ����������G2!�J�#%<'�����#�����

%�/?�%�&����#���%��'��%-��&�6/��%���* /���%��'���/ ��*�K!� ����8��1��9:���
�;
�.��:��
�������
�<������������ !��#����''�� !�; ��*�!�=5887>2��

@5A 0� ,#/���G3�2!�J 31����1��:
<�������������:�����=����.�����
,��> !�+ �����%��
'L<*#'������#��'��%���+#�������*��/��<��!�=5889>2��

@9A ���'���2!�
� #-�02!�� �$�#''����2!���/�G2!�J�#%�''� �$�#.�����.'##%��#.����� �,� �
���$��K!� ����8�$? �	 �
�������
��������*������.����7��������.�/��������� �����.���.����
�����
�1��������
���:�����������
��,
�
�1 !����)��$�M��������=5887>2�

@DA �� #&�'!��2!� @��/�������2��	����.�A,-���0A�
�������������������� *��::
�*> !�
�#&&/��*���#���#.�����	���9H!�=�NN9>!����N8M�852�

@7A ��/%��;2!��� #&�'��2!�0/���;2!����� ��
2!���-���� � �G2�!�J��������
�������
7����
����0,�����7����1:�����.�A,-���0A�
������B�
� K!�0+��3��!��*#�'��%!���2�
N93�85!�=5885>2�

@HA � #����2!�
/�1��2!��#����2!��1)�''/&�	2!�J ��3
*	0���.��:����������,���
�:���:�����
����.��	��2���2����*������
�*������.��� ��������� K�=�NN7>2�


