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���
�����! �&����� &�������� �� ��� ���$-� �� ���

������ �� ������� � �����
 �� ��H�$��%��.

CAD subproblem level

Behavioral/Architectural
               

Register transfer/logic 
               

Cell/mask 

Generic CAD tools

 Behavioral modeling and
 Simulation tool

Tools for partitioning,
placement, routing, etc.

Functional and logic minimization,
logic fitting and simulation tools

Idea

Architectural  design

Logical  design

Physical  design  

Fabrication

New chip

��!�
� 7.7C 6�%��� �� ����
�$���� ��
 $�

��&��
��! 
���!� ���&�.

	��$����� �� �� �	3��

 &
�����" #�����
 ��� $��&��2��� �� ��# �
 ��!�" �

�3

�&�$��%� �� ���!�� �
 �����&�� ��H�$��%��. '��%�������� $����
�$��%� ��$��� ��� ��%�

����� &
�%�
 ���
� ���� �� �$���%��! �����3��H�$��%� �&����=����� ��
 &��$�����.

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

�$$�&����� ��������� ��
 ��$� &
������.



8

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

��� &
���
� �
%����!� �� ���
���%� ���
����$� �%�
 $��%�������� $����
�$��%� ��!�3


����� �� ����
 &
����������$ ������� �� ��$�&� �
�� ��$�� �&����. ����! ��� ��
�����

�� ����� ���
����$�" ��������
 ��������! )��* #�� &
�&���
 �� ��� ��
�� ��!����� FAG

��
 #�� $����
�
�
 � &��������� ��$$��� #��� �&&���
 �� $��������
��� �&����=�3

���� &
������ �
�� � %�
���� �� 
��$�&�����. �� �� ����� $
�
���
 ��
 �&�
-��! ���


����
$� ����
��� �� ���
���%� ��!�
����� ��
 �� $����
�
�
 � $��&�
���� ���$���
-

��
 ��# ���
����$� �� ��� $����. �� ��� ��$��� $������
� ���� �%�
� ��#�� 
�&�
��



��
���=�
 ���
$� ���
����$ ��� �� &
�%� ������ �� &�
��
���! �����
 ���� �� �� �

�����
 �� ���� $����. ���
� �
� ���� ����
 ���
����$� ���� �
� ���
 �� ���%��! $����3

����
��� �&����=����� &
������ ��-� ������$ ��!�
�����" ����	 )�
��
� ���
��3

�=�
 �
�&��%� ���
$� 	
�$�
�
��*" ��� '�������" ��� �� ���� #�
-" ���� ���� ���
$�

�� $����
�
�
.

��% ����&&�& ���


���
 
���������

���&��� �
%��$�� �� B6�� ��$�����!�" ���
� �
� ����� � ��# $������!�� ���� &��� ��

�����$�� �� ��� 
�&�
 
�%���&����. ��� �� ���� �� ��� ��
!� 
��3���� 
� ��
�
 ��


���
���%� ���
����$� #��$� &��� � $
�$��� 
��� �� B6�� 
���!�. �� ��� %�
���� �$3



<

$���
����� ��
���!��� �����&��
" &�
����� $��&����! ��� ��#��� �2������
 ��� ����

&��������. ��� ���� �� �� &������� �� �$���%� ���
��
 
��3����� #��� &�
����� &
�$���3

��! ��� ���� ���
�� ��
!�
 &
����� ��=��" ������ �����
  ������ 
������" ��$. �����

&�������� �
%����!�� �
� �����
���
 ��
 
������
 ����# F>GC

7. �����" �!������: (��� �� ��� B6�� 
���!� &
������ �
� $��&�����������

�������%� ��
 ��-� � ��
!� ������ �� ���� 
��!��! �
�� ��%�
�� ���
� �� 
���.

(�
��%�
" ����
� 
���!� ����� #��� 
� ��
� �%�� ��
� $��&��������� $�&�����3

����. ��%�� ��$� ��$
����
 
� ��
������ ��
 �&��
 ��
 �$$�
�$�" &�
����� &
�3

$�����! �� ��� %����� ����
���� �� �$$���
��� ��� 
���!� ���-�.

9. ��"��" �"� ��� ��.��: ���������" 
�� �� ���� �
 ����
� �����������"

����� 
���!� ����� $����� ���
�� ��
!�
 &
����� ��=��. ���� $�� �� �%�
$���

�� ����! &�
����� &
�$�����!" �� ���� $��&��������� �&��
 ��
 ����
� ��=�

�
� �����$�
 �� ����! &�
����� �
$����$��
��.

8. 5����" ;!����9: �� ���� �� ��� B6�� 
���!� &
������ �
� �	 $��&���� F7?G"

���
����$� ���
 �� ���%� ���� ��� !�%� ���3�&����� ���������. ��� ���������

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

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

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

$����
����.



:

<. 	���<�=������ ���%�����9: +��� ��� &
�����
����� �� &�
����� $��&���
�"

&�#�
��� #�
-��������" ��
 ���� $������$����� ���#�
-�" &�
����� ��&�����3

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

���
$� ��
 �&&
�2����� ��������� F77G.


���� ����������

������ �� �� 
�����%��� ���� �� ����
 &�
����� ��$����� #���� &��- &�
��
���$� �� ��

��# ���

�
 ��!����&� )����&�* �
 �%�� ��
����&� )����&�*" �� ��  ���� 
�Æ$���

�� ��
���� ���� $��&��������� &�#�
. ��� $������!� ���� �� 
���!� �� !��
 ��


�Æ$���� &�
����� ��!�
����" ���� $�� ��� ���� ��

#�
� 
����
$�� �� !�� ��2����

&�
��
���$�.

��� ��� �� &�
����� ��!�
����� ��
 B6�� '�� �� ���� ��&�
���� �� ����� 
�&
�����

� 
�$� $���� �� ��&�
����" ���3����
�$��" ����
�$��
�
 �&&��$������" ���� �
� 
�Æ$���

�� &�
������=�. �����
$��
� �2&���
 �� &�
����� ��!�
�����" ��&�$���� ��� ��
�$��
�


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

���
�$�$��� �� ���%��! � ��
!� ���3����
�$��" ����
�$��
�
 &
�����. �� �

����� ��

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

B6�� &����$�� 
���!�.



;

��' ����&&�& ���#�""��( �� �&"

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


��$����
. ���
� �2��� �#� #���3-��#� &�
����� �
$����$��
�� ��
 ��&��������! &�
3

����� &
�$�����! ��
���. ����
�� &�
&��� �����&
�$����
� �� #��$� ��$� &
�$����


$�� �$$��� � $����� ���
�
 �


��� �&�$� �
� $�������
 �� ������ ������ ����
�

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

&
�$����
 ��� ��� �#� ��$�� ����
�.

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


��� �
�� � ���
�
 ����
� #������ ��� �2&��$�� 
�$��
������. � ��!�3�&��
 ���

��
%�� �� ��� ����
$����$���� ��
��� ���#��� ����� &
�$����
�. �� 
���
�����
 ���3

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

�2&��$�� �����!� &�����!. ��
� ��� �����
 �� 
��$����
 ���$� �� �� ���� �������� �� ���

&
�&���
 #�
-.

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

����! $��&���� ����
3����� #�
-�������� $����$��
 ��
��!� 
�
�$���
 ��#3�����$�

���#�
-�. ������!� ��$� $�����
� $��&
����! !���
��3&�
&��� #�
-�������� &
�%�
�

�� �4�

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

��� $������!� ���� �� �$���%��! ����
 �4�$��%� �����=�����. �� ����� &�
����� $��&����!

�������" $������$����� ���#��� ��
�� )#�
-��������* &��$�� � ��!���$��� �%�
���


�� ��� �$���� 
������ 
�� �� ��� ���#�
- �����$�. ���$�" &
�$��� $������$�3



@

���� ����! ��� ��
�� ��� �� �� ������=�
. �4�$��%� &�
��������! �� ��� $��&���3

������ ���
 ����! ��� #�
-�������� �� ������
 ��&�
���� ��&�$�" �� ������=� �%�
��&

���#��� ��
�%�
��� #�
-3
������. ���$�" ��
������! ��� $��&��������� &�#�
 ��

$�����
 ������� ��
��!� �Æ$���� &�
����� &
�!
�����! �� ���
!�����" � ��!���$���

$������!�.

��"����� �"��"������ ����"�������: �� �

�
 �� �2&���� $��$�

��$�" 	�
�����

��!�
����� ��%� �� �� 
���!��
 �� ��-��! ���� $����
�
����� ��� ��
�
����! �
$��3

��$��
�" #��$� �4�$�� ��� 
�!
�� �� &�
�������� �
 !
�����
��� �� ��� �&&��$����� ��

$�� 
��. ��� 
����� ��
 ���� �� ���� ��� ���� &�
����� ��
���!� $����� �� �$���%�


�� H��� �
�&���! � �� ������� ��!�
���� F79G.

/���$����" ���
� �
� ��
�� ��
���!��� ��
 
�%���&��! &�
����� &
�!
���. F77G

7. ��"����� �"��"������ ����!����: ����� �
� �� ������� ���!��!�� ��!3

�����
 �� � ��� �� �&�$��� ������ $���� ��
 &
�%�
� ��#3��%�� &
�����%�� ��


�����!� &�����!" &
�$��� ���$�
���=�����" ��$. �2��&��� �� ��$� ���!��!��

�
� �	� )��!� 	�
��
���$� ��
�
��* ��
 �&��(	. ��$� &
�!
�����! ���3

!��!�� �
� #��� �����
 �� ���3!
��� ���$�
����� �&&��$������.

9. 	���!�������� �� "�"���: '������$����� ���
�
��� &
�%�
� 
������� ����

$�� �� ���
 #��� 
�!���
 &
�!
�����! ���!��!�� ��-� '" 'II" ��
 ��
�
��.

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

���
 ��
 
�$��%� �����!�� ����! 
�4�
��� &
�$����
�. 	B( )	�
����� B�
����



A

(�$�����* ��
 (	� )(����!� 	�����! ����
��$�* �
� �2��&��� �� ���� ��&�.

���� &
�!
�����! ��
� �� &�
��$���
�� �����
 �� $��
��3!
��� �&&��$������


�����! �� $�����
� �� 	'�J#�
-��������.

8. ���%�����%� �"������� $�%"����&: +��� ��� ��$
���� �� ��� ��� �� �(	

$�����
" ��
��
� ��$� �� 	���K )	�
����� �&�
����! ������ ����
��$�* ��
��
�

�
 ,�%� ��
��
� �
� ���� ���
. ������!�" ��
��
� �
� �� �&�
����! ������

$��$�&�" ���� �
� �2�����%��� ���
 �� &�
����� &
�!
�����! 
�� �� ����
 ��&&�
�

��
 $��$�

��$� &
�!
�����!. ����
 ��� �� &�
��$���
�� �����
 �� ��
��� ��


$��
��3!
����
 &�
����� �&&��$������.

�� ���� ������" &�
����� ��!�
����� ��
 ���� ���
$� �&&���
 �� �����3��H�$��%�

B6�� $��� &��$����� �
� &
������
. 	�
����� ��&������������ �
� �$���%�
 �%�
 �


�
�$���
 $��&����! $�����
 #��� ��
�%�
��� ��
�� $����$��
 %�� �� ����
��� $��3

��$����. ��� &�
��
���$� �� ����� &�
����� ��!�
����� �� ��
�� �� 
��3���� ��


���
$� �Æ$���$� �
� $��&�
�
 #��� ����
 
��&�$��%� �� ������� $�����
&�
�� 
�����!

�� � ���!�� &
�$����
.

��� �%�
��� #�
- ��H�$��%� �� �� 
�%���& 	�
����� ��!�
���� ��
 ���� ���
$�" ��

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

7. ���� $�� 
�� �� �����
 ����" �$���%��! ������
  ������ �� ��������" ���
���

�$���%��! �$��������� #��� ��� ��$
���� �� ��� �����
 �� &
�$����
�.

9. ���� $�� 
�� ��
 ������
 ������ �� ���� ��
 !�� �����
  ������ �� ��������.



>

��) �*�"�" 	�(���+�����

���� ������ �� �
!���=�
 �� �����#�C �� '��&��
 9" ���� ����
���$�� ��&�$�� �� &�
��3

����=��! ���
����$� �
� 
��$����
 ����! #��� � 
�%��# �� 
�����
 ����
���
�. 	
�����

��
�������� �� 
���� #��� �� '��&��
 8" #��
� #� 
��$����
 ��� &�
����� ��%�
������"

��

#�
�" ����#�
�" ��
 ��� &�
�
�!�. B�
���� �&&
��$��� �� ��� ���%� ��� &
��3

��� �
� 
�&�
��
 �� '��&��
 < �����#�
 �� ��� $��&�
���� #��� ����
 ���
����$� ��

'��&��
 :" #��� '��$������ ��
 ����
� #�
- �
� 
��$����
 �� '��&��
 ;.



������� �

���������� ������

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

�� ��� �4�
�� ���� #�
� 
��� �� &�
������=� �� ��
 %�
���� �&����=����� &
������.

%�� ��,$ ����#* -��.

��%�
�� ���
����$� �
� ���
 �� ���%��! $��������
��� �&����=����� &
������. ����

���
$� �� ��� ��$� ���
����$. ��� #�

 ���� �� � %�
���� �� L�����D" #��$� �����

�2$��
�
 �
 ��
��

�� �
�� ���. �� $����2� �� ��� ���
����$" �� ��������� � ���� ��

��%�� #��$� �
� ��
��

��" �� �

�
 �� &
�%��� $�$���!.

'��$�&������" ���� ���
$� �� ���!���. �� �� � !���
���=����� �� ��$�� ���
$�. ���

���
����$ �� ����
 �� ���������$ �2&��
����� �� ����
� ���$�����. �� �� �� �!!
����%�

���
$� ��$��� �� #��
� ��
 � !�%�� ��������" � ��
!� �����
 �� ���!���
� �
� !���
3

7?
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M C ��� �� �������� ���������.
� C '�

��� ��������.
�� C /��� �
�������� ��������.
���� C ��H�$��%� ���$����.
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��!

�& $��&�������� 
�����
 �� ���!���
���
 �%��������" 
�
�D� ����
 !��
 
������" ��3

���
 ��$���� ��� $������$����� �%�
���- $��&�������" �
 ��� �%������� $��&����!

&�����
� )� 
��! �� �
���&���
�" ��
 � 93&
�$����
 '
��* #�
� ��� ��������.

'
����$ ��. �� F7>G" ��� �����
� #�� &�� ��
�� ��� ��2����� �� $������$�����

�� ���� ���
$�" &
����� ��%�
�� �� ��� ��
���!��� ��
 ����C ���$�
����� ��
 ����3

$�
�����" ��
 �����3$����
��� ��$�����3����$����� &
����� #��� �����$��! 
� ��
�3



7>

�����. �� #�� ��&�������
 �� � ����
�!����� ���#�
- �� 7; ����&�
$ #�
-���3

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

��� �����
 �� &
�$����
� ��$
����
.

(�
� ��
 �������� F8?G" ���
 &�
����� ���� ���
$� ��!�
���� ��
 %����!� ��



��$��%� &�#�
 $���
�� �� &�#�
 �������. �� ��� �#� �$�����" ��� �� ���� ���


��� 
����� 
�$��&������� ��
���!�" #���� ��� ����
 �$���� �����#�
 � �����3���
$�

��
��
� ��
���!�. ��� �
�� ��� �� 73$���
��" ��" �	�� ��
 ��� ��$��
 ��� �� &3$���
��"

��" (	�� ��!�
����.

� 
�$��� #�
- �� 5����� ��.�� F87G" &�
������=�
 ���� ���
$� ��
 B6�� $��� &��$�3

���� �� ����
�!����� $�����
 �� #�
-��������" ����! 	B(. ��� ��!�
���� #�� &�
��3

����=�
 �� �#� ��%��� ��������������. ��� ��!��
 &�
������=����� ��%�� $�� �� $�������


�� &3$���
�� #���� ��� ��#�
 ��%�� #�� 73$���
��. ��� ���$�
���=����� ��
���!� #��

�� ��
 (	�� ���
$� 
�4�
��������� ��
���!� #�� ���
 ��
 ���� ��� ��%���. ���

�����
� 
�&�
� ��������! &
�&�
������ �&��
3�& �� ���� �� ��� $����.

���� �
��� ����
���
� 
�%��# $�� �� �����
�=�
 �� ����#C

� ��� ��2����� &
�&���
 $������� ��� &�
������=����� ��
���!��� &
������
 ��
���
.

����" �� �� ��
�&��
��� �� ��� &�
��$���
 &
����� $���� �
 $��&����! &�����
�.

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

��� $�����
&�
�" ��
 ��� 
������ ���# ���� ���� ���&�
��
� ��
��� ����.

� ��� ��� �� &�
�������� ��&
�%�� ��� &�
��
���$� �� ���� ���
$� &
�$�
�
��
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�� ���� �� ��� $����. ����" �� �� 
�������� #�
�� ��� �4�
� �� �2&��
� ����
����

&�
������=����� ��
���!���.



������� �

 ������ !�
�������� ��	 ��
�

��������


�� ���� $��&��
" ��� $��� &��$����� &
����� �� �2&�����
. '��� ���$����� ��
 ���

��
�� ��H�$��%�� %�=. &�#�
" 
���� ��
 #�
� ���!�� �
� ���� ��
������
. ������� ���

�2&�
������� ����& ��
 ��� 
����
$� $��
�$��
 �� 
��$
���
.

'�� ���,&�! �����!���

��� $��� &��$����� &
����� $�� �� �����
 �� �����#�C ��%�� � $����$���� �� $���� �


��
���� #��� &�
�� )��&���" ���&���" &�#�
 ��
 !
���
 &���* �� ��� ����
�
���"

��� 
��������� �� ����� $���� )���!��" #�
��" ��$*" ��
 � $����$���� �� ���� )#��$�

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

�� ���� ����� ��$������ ���� ������=� !�%�� ��H�$��%� ���$�����" ���H�$� �� $�
����

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

��
 ��� 
���!� �����. ��� $���� ��� �� ����
�

3$����" ��$
� ���$-�" ��$. �� ����

#�
-" ����
�

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

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

$��&��2��� F7G.

'�% ��"� �$�#����" �"��!�����"

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

%����� �� ��
�� ��H�$��%�� �� #��� �� ��� $����
����.

��!�� ����"�����

�� B6�� $�
$���� #��� #��� 
���!��
 ��!�$ !����" ��� 
�����$ &�#�
 $�����&����

$���
������ ��� >?Q �� ��� ����� &�#�
 $�����&���� F89" 88G. ���$�" ���� �� ���


�&�
��
 #�
- �� ��$���
 �� ������=��! ��� 
�����$ &�#�
 $�����&����. ����"

�� ��� $��� �� ����
�

3$��� &��$�����" ��� $���� �
� �������
 �
�� ��� ��$�����!�

���
�
�.

�� ����
�

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

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

E
�

���

��)�� � 	 �

�� � 
���*� � )8.7*

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

$�&�$���%� ���
 �� !��� �" 
��� �� ��� $��$- �
� ���$�" 	�� �� ��� ��&&�� %����!�" ��


� �� � ��$�����!� 
�&��
��� $�������. �������! ���� ��� $��$-��! �
� ���$� ��


&�#�
 %����!�� �
� �2�
" ��� ����� &�#�
 
����&����� �� ��� $�
$��� �� � ���$���� ��

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

$�
$���. ��� $�&�$���%� ���
 �� � !��� $��&
���� ��� ��&�� !���� $�&�$����$�� �� $����

��
 ����� �� ����
$����$��"

�� E
�

����

�	
� I �


�� )8.9*

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


�� 
�&
������ ��� ����
$����$� $�&�$����$�

���#��� !���� � ��
 
" ��
 �� E �
�)�� 
* � �	. �#� ����
 ��
�� $���
����� ��

&�#�
 
����&�����" ��� ���
�3$�
$��� $�

��� ��
 ��� ���-�!� $�

���. ����� �
� ���

$����
�
�
 �� ���� ��%�� �� 
���!�.

����� ����"�����

� 
�!���� $�
$��� $��&
���� � $����$���� �� &����. � &��� �� � �� ���$� �� ���� ��


���$-� �
�� � ���
$� �� � ���-. � ���
$� $�� �� �� ��&�� &�
 �
 � ����
� $���

���&��" ��
 � ���- $�� �� �� ���&�� &�
 �
 � ����
� $��� ��&��. ��� ���!��� &���
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)��
�
��� ����* �� ��� 
������� ��$��
 �� 
�$�
��! ��� $��$- �
� ���$� �� ��� $�
$���.

� $
���$�� &��� ��-�� � &
����� �� ��� 
���!� �� �� ��� � 
���� ���� �� ��
!�
 ����

��� ��
!��� ����#�
 
���� )&�
��
* �$$�

��! �� ��� $��$- �
� ���$�.

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

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

�%��!

����� ����. ��� 
���� �� � !�%�� &��� � �� !�%�� ��"

�� E
����

���

)���� I ����* )8.8*

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

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


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

�%��! $��� ��
 ���

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

���� E ���� � ��� )8.<*

������ �� &��� � �� !�%�� ��

������ E ����� � �� )8.:*

#��
� ����� �� ��� ������ 
� ��
�
 �

�%�� ���� ��
 �� �� ��� &��� 
���� F8<" 8:G. ��

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

��
�$���
 �� � ���� ,��% &
�����. �&&�
 ����
� $�� �� �&&���
 �� ���� �����!��!
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�� ��� $
���$�� &��� �� $����
����� ��� �� ����# ���� �� �2$��
 � $�
���� ����� �����


#��$� ��� ����� #��� �� ��!���%�.

�� ���� #�
-" ��� �&&
��$� 
�&�
��
 �� F8<G �� &
�
�$� ��� 03���� $
���$�� &����

�� ���
. ��� &��$����� &
�!
�� #��� ���- �� ������� ��� 
���� $����
����� ��&���


�� ����� &����.

#��������� ����"�����

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

����3&�
�����
 �� ����
��! ��2" ������� ������
 �
��" ������� �&�����! �
��"

��$." �
� ����! ����� ��
��� F7" 8;G. � ������
 �
�� �&&
�2������� 
��$
���
 ����#"

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

���� #�
- F8@G. �� �������� ��� ���!�� �� ��� ����! ���� �����
" � ����
��! ��2"

#��$� �� ��� �������� 
�$���!�� ����
��! ��� ���" �� ����
 ��
 ��$� ���. ��� �%�
�!�

%�
��$�� 
�����$� � ��
 ��
�=����� 
�����$� � �� ��� $���� �� ��� ��� �
� $��&���


�
�� ��� �
�!�� #��$� �� ��� ��#�
 ���� $�
��
 �� ��� ����
��! ��2 �� ��� ���. �

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


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

����. ����
#���" ��� ��
�=����� ���� �� $����
�
�
 �� ��� ����$���! ����. ������
 �
��

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

�
 �� ��� ���������

�� &�
&��
�$���
 
�����$�� �� �� �
�� ��� $���� �����!��! �� ��� ���. ������
 �
��

�&&
�2������� �� $��&���
 ��
 ��$� ��� ��
 ��� ��������� �� ��� ������
 �
��� ��
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$����
�
�
 �� ��� ����
$����$���� ���!�� �� ��� &
�&���
 ��������.

� E

�

��� ��
�

� E

�

��� ��
�

)8.;*

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

��� ���.

������ � �� E ! I
��

���

"� )8.@*

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

��� ��� ��
 "� �� ��� &�
&��
�$���
 
�����$� �
�� $��� 
 �� ��� ����$���! ����.

���� $����$���� ���%�& E
��

���

������ � ��� )8.A*

#��
� ' �� ��� �����
 �� ���� F8AG.

������ #�$�� ����"�����

�� ����
�

3$��� 
���!�" $���� ��%� �2�
 ���!�� ��
 %�
����� #�
���. '���� �
� &��$�


�� 
�#� ��&�
���
 �� 
�����! $�������. ��� �%�
��� �
�� �� ��� ������ �� 
�&
������


�� ��� 
�$���!�� ���� ����
� ��� ��� 
�#� ��
 
�����! $�������. �� ���� #�
-" ���

$������� ���!��� �
� ��������� ��������
 ����! �� �
�� �Æ$���� &��$����� ���� ��


���� ������
 �� �� �2�
. ���� ���%�� ���� ��� #�
�� �� ��� ������ ���� $�� �4�$�

��� ������ �
��. ���$� ��� �%������� �
�� ��
 ��� &��$����� �� ��
����� &
�
����
"
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���
���
� ��� #�
�� �� ��� ������ �� ���
 �� � $����
����. ��� �&&�
 ����� �� ���

������ #�
�� �� 
����
 ��"

(�)�&��� E )7 I **�(�)�&��� )8.>*

#��
� (�)�&��� �� ��� ��2���� ����#���� #�
�� �� ��� ������" (�)�&��� �� ��� ���3

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

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

�� �����
 �� 
�#� �� ��� ������" ��
 * 
������ ��� ��2���� ����#�
 �
�$������

��$
���� �� ��� ������ #�
�� �� $��&�
�
 �� ��� �&����� #�
��.

'�' �$++1 ��(�#

��==� 6�!�$ �� � ���������$�� ���� ��%����
 �� �2&
��� ����� 
�������!. �� $�����$��

)$
��&* 
�������! � &
�&������� �� �����
 �
�� �
 ����� #��
��� �� ��==� ������ �

&
�&������� $�� �� �
�� �
 ����� #��� ���� 
�!
��.

� $�����$�� )$
��&* ��� �� ��
����� 
����
 �� $����$���� �� �������� �
 ��H�$��

� � �. ��$� ���!�� � ������� �� �����
 �����! �� ��� ��� � )�
�� ���������*" �
 ���

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

� E �)�� +�)�**�� � �	

+�)�* �� $����
 ��� �����
���& ���$���� �
 !
�
� �� �����
���&)�
 
�!
�� ��

�
���* �� � �� � ���� ��&� � �� ��� �����
���& �&�$� , . ��� 
��!� �� ���
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�����
���& ���$���� �� � ������ �� ��� ���3��!���%� 
��� �����
� #���� ��&
����

�� ����� F8>G. �������� #��� =�
� 
�!
�� �� �����
���& �
� ��
����� ��� �����
.

6�-� $
��& ����" ��� �&�
������ ��$� �� �����" ����
��$����" ��
 $��&�����������

��$." �
� ���� 
����
 �� ��==� ����. ���
� �
� ���� �&�
���
� ��
 ��==� ����� ��


��==� ����
��$����. ��
 ��==� �����" ��� �&�
���
� �
� -��#� �� �<��"� �&�
���
�

)
�����
 �� 
*. +���� ��==� ����
��$���� �&�
���
� �
� -��#� �� �<��"� )
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