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������ ����� ����� :$� ����=�3 :��?�@� ���� ABC3  &' D��E$ ,+� � ,�� F�G�� ,<H �3 �� �C3 ����� � I�#3 &��=��  5$
:�  � �������� .�J�3���$�G��  D��E$ .,�� F�J ,<H �� �C3 ����� � I�#3 &��=��  5$ � F�G�� ����� KB>� L�#?� �3 ����� A��

�� �C3 ����� � I�#3 &��=��  � �� �C3 ����� � I�#3 &��=�� D�3#?� � :$#$�- D����� ,��M� =� &��GB9� 1#?% �#E�� �3 ����� �3
:��M89� ,GN�OJ F�� "#P#� :$� ����=�3 D��CQ� R�>$� :S$#ST 5G$ �  ����� �=��$� �3 � F #3�U5��  V���' #� AGB;� V���5� �GWX�

���$�G�� �  Y���� D�M89� & #3 ZG+� � *��/ ������ �3 �� �C3 ����� � I�#3 &��=�� [��O� � �G�#� ��  ����� �  �����
:B$ .�J�3 

:���\ ]^3 ���$�G�� A��  ���_�$��������  � F�J `#�+� ������Ga/ Fb�� ) F �� �  �/ :��%82�� � �
1 (��������  ����� A��
:� ��/ �3 :$�Q� &�B
 �3 5G$ ���$�G�� A�� �  ,�� F�J e��Q� �������� .  fGB?� ���3 ���� ������  �#� �  ��G�  A�� �  �����

 � ���$�G��  �O� �3 F�8M ���3 ������������� [��5� V����� F��  ��
  �  �������� fC� LU�2� =� :;Q3 .���B$ �QU�2� 5G$ �� &' ��
 F�J ���g� ���$�G�� ,J� �3 D�#� �  � ,��  �O� F��#B
 V�  &' =� D��O�� ��
 . #3 �
�#@ f/�% ��������  

������ ����� "#$ =� ����� A�� :��?�@� ����� � �M#B>� :$� ����=�3 h^i� ��
 �3  =� ���� �C3 ����� R8M�  ���$�G�� A�� �  F�J
  .,�� =� �Gj �3 ����� A���� �C3 ����� � ����=�3 "#P#� ���� �  V:$�� �C3 ����� ������ :B$ �����   �C�� � ��/ ���\� ������ �

:����  :S����$ ,����� � D��CQ� �3  #@ ��
  F �k� �  V:$� ����=�3 D��CQ� ZG+� ���\� �#E��  �3 ����� ���� � :g$�3 ��

 ��3 D�?^i�2-2-2 - ���$�G�� A�� ������ :� ����� .��/  

������ ��
�%�� ���� l��9 =� ����� mQ�#�  ����� � �M\� �� � &���n� ���3 ��������� ���  =� ����� ���� �/ ,�� :$�����
 F�/��� l��9 ��9 ���� �� o���J �KB>� o�#� F�J AGGQ� V:� `�\  .���B$�-8M ������ �3 &���� ����� A�� �  �����  �3 �\#� �3
������  ��%  �����h^i� ������ ���3 F�J KB>� o�#� &����� ����� V���$�G�� � �������� `#T��T � V ��� ���� ��P ��
�%��

������  �� ����� �W��� ���� �3:�  .����B$F#+$ ������ ��
�%�� ���@ m��� �  ����� ������ ��
�%�� 1�23� � ����  �  �/ �����
.,�� F�J F �  ZGP#� V,�� F�J �i��� ����� ��B$���  

���������� "�#$� .,�G$ ���� &��3 V����� A�� �  ����� ����� �����N ��
�  ]^3 �  ����� A�� �  �����3  ���$�G�� A��
F�J F �  ZGP#� .�$�  

2- �!"	�#�	 � $	��	 :%��&' ���  

2-1- KB\ V����� *Ggi� =� ��
 ������ =� ������ ���'  � &������@�[��N��      &' :$� ����=�p3 D��pCQ� `#T��pT �  �� �pC3 �����

���$�G�� A�� l3�2� ����� *+� A�� =� KN��� L�/ � �  :p� [8p� V1#<-  �#� ���� [���_ �3 �\#� �3 .,�     :
 =�p3 A���piG3 V #pJ

������ LG?$ AgB� ��J�<$� .  �� &�����  ,�5� V����� �  ������ &�J ������ �3 ,<�$ � �Q�� ��
 ������ � ��O$� �����  &�����

 qr�� : �� ���5
 �3  � D�M89� *Ga+� � ���' �� Vh?^�� ��
��G$ ��G���/ �<� ]��5���GC3  AG3 �� �C3 ������B
  �����p�   &����p�

:� fG���  �  #J�$��� ���5
 ������ �
 �� :� ]
�/ ��  �����p� L$�\ =� ����� Vq�G$�H .�3��   V&����p� �pGa/      �p3 s#p3�� :p���\� �#p�%

   :p� R�p>$� �� �� �pC3 ����� A_#/ � R�C�  #� ,N���  *G<- =� �����    �p>G�$ �  � �p
  �$��p� 5
 �p��   �����p� �p
  �p�    R�p>$� ���p3 ��

������ :� ]
�/ ����� q�7U�H .�3��V ������ &�g�� "#��� � L���� ����� :����  ��      �����p� �p��� �p>G�$ �  � F�pJ f
��pN �
  �p�  ���

:� ]
�/ .�3��  
 
2-2- U�QN "#P#�G, a��: ���� V������� ����� R8M� �� �C3 ����� �  � �  F�J�A ��G���$� 
 �3� ����O� $� ����=�3 D��CQ�:  �3

��J�o � �  Y�����A ��G���$� ��\� �  ����� .,��� U�QN D�M#P#�G, �VF�J � =  ��#��� �M� ���, �: ��/:  
2-2 -1- =�3 D��CQ���� � :$� ����=�3 *��J ���$�G�� A�� �  Y���� o���J �3 ����� :$���� �� ��	
�� ���
�  ��� �
��7-1  ,��t  
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2-2 -2- �� ����:�$�#� ���  �  ��  #@ K3���  �=��:���
 U��: ��J �\���o =�� ����������� �B$��:  
 ������ V����
 ��= o���J :��B� ����  �/ ,3�H ��'�  �3 �� �C3 ����� ���� � :�
� �� �C3 ����� � F��\� ����� V,/��i� ����� -

:���B$ �����  
eU� -  ��i�$� =#>�&' �
 3 V,U�  �#� =�t�J�3 F�J � �� �� �C3 ����� � I�#3 &��=�� �� &���� :�8�� ��#CB\ �5/�� �$�  
`-  ���3 :a-��%  #�&' �
 ���� *�� ,@� �_ � F�J h^i��������   #� �&' �
 GB;�A  F�J�� ��3�   #� � *�� ,@� �_

������ ����� �H��l N�/: t�J�3 ��J�   #\�  
Y-  � �g: I�#3 =��
 ��_��N�  F�J#$�H D8��Q� ��� &' �
 �  I�#3 &�g����_� .�J�3  

 :
�#�  ��
F �k� �$�3 o�#� F�i��� .&���� :�8�� ��#CB\ �5/�� �$�3 =� =#>� ����  ���<�M� :U�� D���n� �� �
  
 F �k� "#$ �
 �$�3  5$ ����� .&���� :�8�� ��#CB\ �5/�� �$�3 =� =#>� ����  ���<�M� :U�� D���n� � �
 

3-2 -2-  �� �C3 ����� ,BG- &��#$ ���� ]J#_ �#E�� �3 q�N�� V�� �C3 ����� :�' ��
 � ���- [��N ,GQ-#� u�^�� =�>� �   #\#�
������ ������3 q�N�� �� �C3 ����� :�' ��
 � ���- �  ���@ ,GQ-#� u�^�� � �����,GQ-#� A��3 �#E�� �  q8<- �/ :J��N ��


�C3 ����� :�' ��
 � ���-F #B$ u�^�� �� .�$�  
2-2 -4-  �� ���@ �a��Q� ��G�@�  � ���- ��i�$�20 � ���_ R�C�  ��Q� =� ��� #������ ����� �#O��_ �   #\#� :$� ����=�3 "#P-

���� ,����� v�+U �3 �9#3�� I�#3 �E$ l<9 (:Q<� [��N ��G�@� �����) ��i�$� AG�wB
 .,�� =�>� :$� ����=�3 :��?�@� �����-

�
.,�� K$��83 L���� �  
2-2 -5-  e�� ��20 :����  =� ��� ����� �  �� ����� ��
 ��
"�a��Q� *3�- ,3�H ��'�  �3 �� �C3 ����� � " ������ ����B$ �����

������ ����� F�CM �3 &' :$� ����=�3 �g$' �3 s��i�.�J�<$ ����  
 
2-3- App�� ����pp� =� "#pp$ ����pp�  �����pp� ����pp� :pp��?�@� :$� ����=�pp3 ,pp�� � �pp3 F �O�pp�� =� F#pp\� �  ��ppG�@�  #pp@ q�pp�#BM 

R��pp-� �pp3 ����� :$� ����=�pp3 D�ppGaBM R�pp>$� �� �ppC3 "#ppP#� �pp�3 2-2-1 :pp� �pp�/ .��pp
 ����pp� ]��5ppN� V:��$#ppJ��$ fGppE�� 
�ppP�M � �ppP��� � �pp��+� �pp���  &�pp�#$ ,ppBG- "#ppP#� �� �ppC3 ����� �pp�3 2-2-1 App�� �pp��$�G�� � Lpp�/ ,ppQO�� �= App�� *pp+� 

,��.  

2-4- :� �����3 �$�#�      ����� :p�' D8��pQ� ��=�p3 �  V����p� :p����  �<� �   #\#� �� �C3 ����� ,BG- &��#$ ���� ]J#_ �#E��

 ���3 &��= �
 �  .���B$ �-�� &' :�'  � ���- �  [��N ,GQ-#� u�^�� �3 R��-� V����� �  �-�� �
 :����  e�� �� � F #B$ ,/�J �� �C3

,GQ-#� �  �� �C3 �����  ��Q�    ��  ���p- ����p� :����  �<� �  �/ �-�� "#$ &�B
  ��Q� =� V:�' ��
 � ���- �  ����� =�3 [��N ��


:��#� �  .�J�3 ��B/      �  ����p� �p/ ��� �pC3 �����  ��pQ� =� :p����  �<� �   #\#� �� �C3 �����  ��Q� V�� �C3 ����� [��N �H� �  �/

��
 � ���-  [��N �3 �CQ�� :�'&' �
     ,pGQ-#� u�p^�� �p3 V�9#3�� �� �C3 ����� [��N =� *<- ,�� ex#� ���� t  �� ��B/ V,�� F�J

       �p3 �� ,p�� F�pJ &' [��pN �p3 �pCQ�� :�'  � ���- �  ����� �/ �� ��� �C3 �����  ��Q� V�� �C3 ����� :�' ��
 � ���- �  ���@ �CQ�

.�
  ]
�/ :N�/ &�5G�  

3- +,-
�-���� :%��&' 

 �
	.� 

3 -1 -  R=r D��GCB� ��T �
 ���� o�#� *BM �3:� ��' ������ ��  �  &��= "#-� 1�B�%� :U� V�J�3 ��' #� ����� �  �����
������ �����  ��   #\� F��#B
 ����� ��
 t������ A���3��3���� �3 ���3 &����������� ��
���� �aB\ =� ����� �  ����� ��


�������� ��
�%�� &���$��  .��J�3 ��J�  F��� �\#� V���$�G�� =� ]^3 A�� �  F�J  ������ �3 � �M � =��B� ������� �  ���
���� R�B� V�������N ��
:� �� ����� ������� =� :@�3 V]^3 A�� ��
��3 ���� �  .�$���_������ ��
 ����� �  �����

F �BJ�3 F�J.�$� 
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3 -2 - ��/ +,-
�-	
	
 0�
	 1 :%��&' ���  V:��G� ,GQP� �aB\ =� � �Q�� *��#M K3�� V��=�3 �  �� �C3 ����� ,BG-
 =� :i^3 �� R�B� :Q-�#� �  ,�� AgB� �g$' �3 �\#� �3 .,�� &' �J�$ y�@ ,GQP� � ,GU�QN "#P#� ,Q�� V:M�B�\� V� �?�-�

:����  ������ �� �C3 ����� �  ����� ��
 �3 F�J �����:� ����� A�� ,BG- �/ �>$' =� � ��J  =� ����� ��U V�3�� ]
�/ ��=�3 �  �$�#�
������ �3 ��P A�� � F�J ��;�� ,�� AgB� ,3�3 A��. #J *���� &�����  

3 -3-  234� +,-
 �-��:
	
��� %	
�	  ����� �T�� V:$� ����=�3 "#P#� R�C� R��� l% � R�C� =� �Gj �3 ��� �C3 ����� � 
������ :� �����  ���3 *-��%  #� �/ ��/&' �
 ������ *�� �  #� ,@� �_ � AGGQ� �� o�#� &' ��������n�  �<�Q�B;�GA F�J 

������  #� � *�� ,@� �_ ���3 �� V,�� �  �����&' �
 z�9 �/  ��   #\� 1�B�%� A�� :U� t ��   #\� :N�/ � �<�Q� l��H� V
����������� A�� �3 o<��� ����� V�� �C3 ����� *�� �  #� K-#� �3 ,@� �_ �   #@ D��CQ� �3 �J�$ �� �J�3 ��J��$ :N�/ ���' #� V

 �/ ��#9 �3 �3�� ]
�/ :C\#� *3�- =�9 �3 l��H� [=�� �� ����B�$ *BM]J#_ {��
 ������ *�� &' �3 laQ��  #� � �����
:� D�-�O�� A�� "#-� .��J�<$�� �3 ��P *GB+� |M�3 �$�#������� q�<-�Q�� � ���.�$#J &�����  

3 -4 - :+,-
 5��� 6
��� 5��3� +,-
 :��#� �  :aM  #� �GE$) ���� &��3 F =�3 }�$ �/  (:�U�  ,/��i� ����� `��+U�
 ���3 :�3�H �� *-��%  #� �/ ��� �C3 ����� ���� � ,/��i� ����� ,BG-  ��= 1�B�%� �3 V�3�� ]��5N�&' �
  V,�� F�J AGGQ� ��=�3 � 

:� ]
�/ ������ �� �C3 ����� "#$ A�� �  ����� ��� .�3�� ���@=�3 � �J�3 F �/ ����� m��n� �� o�#� AGQ� ,BG- �3 &'  �<�Q�
������ q�<-�Q�� � ����� �3 ��P *GB+� |M�3 ,�� AgB� V���� &��3 F =�3 }�$ ]��5N� V�J�3 F�i$ AGB;� (�$�3 �GE$) &�����

.  �� 

5-3 - +,-
  :6�8 2�9�	 ����:	� ����38���#J��$ A��P A/� �-�N ����� A�� �/ :��\ &' =� :��#� �  ��U V,�� :��$
{�$��  �/ ������ �%�������� ��
�%�� 1�23� �?- ���������� ��$ F#\� *+� =� ���3� �  ���� V�J�3 ��J�  �� �����  �3 s#3��

aBMGD� $� ����=�3: �� �C3 ����� E$  �#�� ������ ��
�%�� F#\� ,@� �_ �3 R��-�:� F�J 1�23� ����� ��$ F#\� �w$��T .���B$
����� aBM �3 laQ��GD� $� ����=�3: �� �C3 ����� �E$  �#�  ����� ���� V�J�3 ��J��$ �� F�J 1�23� ��
�%�� ,@� �_=�3 ��O/

:����  [��N �3 R��-� �������� l3�2������ ��
 aBM �3 laQ��GD� $� ����=�3:  &�B
�� �C3 ����� :� �GC� �� =�G$  �#� �\� �� ���B$
 �$�#�$ ����� ���� :�8��Q� F�� � [��N e� VfC�  �B$ & #3 ���3 �aB\ =� :aGU  �
 �3 ��� .��/:����  ��
  ��$ �\� �3 �� �����

F�J 1�23� ��
�%�� �3 s#3�� ~U�<� V��/ *��<�  ��AG�X� �3 `��% �3 ��$ �\������� ���g$��E�� ����:� �# A�� ,@� �_=�3 �   ��

�3: [�� �3 �
FIFO  �I��� �3 :� R�>$� 1�23� D�J��O� ,<H ,M�� � �����. �G� �<� &�g�� R�M D�#� � �* ��� :���
 

jG��$� aBM � GD� $� ����=�3:  �
��  =��� �C3 ����� ��� V��$ �3� ���� �3 ,@� �_ �3 =�>��������& �� �C3 �����  *+� =� �#/��
��� :���
 aBMGD� $� ����=�3: ����  �����B$ �� �C3: �J�3. 

  

4- �-���� ����:	� ;	3�	  5����
	
 %3�: � �
	.�5< ��:  

4 -1 - ������ ��=� �  ������ :
�#� V����� �  ����� :� � �� ����� ������ :
�#� �  . #J ������ ��
�%��  ��Q� ����� ����� 
������ �
 ���� $ �G5 �� �C3 ����� aBM  �#�GD� $� ����=�3: �E$ �#� :� Y�  ������ ��
�%�� . #J  � �M � =��B� "#$ �  �3 �����
:� fG��� ������ ��
�%�� &���$��  �#�% . #J  =� � �M � =��B� ����� mB
�3 V,�� &��g� �S��g� �3 v�+U  �  �/ �w$' 5\

F�J �G- �������� @ �/��
��3 �  &' m�8 4-2 � 4-3 .,�� F�J Y�  ���$�G�� A��  

4 -2 - F�$��  ������ ��
�%�� :� � ,�� ��� l% ����  V=��B� �����  .��/ F �O���  #@ ��� l% =� V����� KB>� �  �$�#�
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