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Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾�Ù
ÉIÆL(+*>,%-/.�Â}Ã©Å�½ÖÉ�ÙU¾E¿�À.¾�¾�ÁkÇ�:GFH#?ã

Õ­Ó­×E×�Ô�Æ�¾:Å Æ�ÉkÀ.¾<Á�Ç¨Å�¾EÄ�ÓKÆ�¾EÙyÅ.ÁvÌ:Í�É�Æ.Æ�ÃwÇáÔyÀ.¾EÉkÍDÞeÉkÍrÓ­¾EÆ�Ã©Ä
Ì�ÉeÅ.¾�¿IÁ�À.Ã©¾�Æ�å�Å�½?ÓKÆ�ÒyÉB�?Ã©Ä­¿vÃwÅ
È�ÁIÆ.Æ�ÃrÜ­Ír¾°Æ�Ô?Ò�Ü�Á�ÍrÃrÌ!À.¾EÉIÆ�ÁIÄ­Ã©ÄK¿�É�ÜDÁIÓUÅ/Å�½­¾}ÈK½­¾�Ä­ÁIÒy¾�ÄKÉ�Ó­ÄKÙ­¾�ÀNÅ�½K¾}Ã©ÄKÌ�Á�ÒyÃrÄ­¿=Ä?Ó­Ò�Ü�¾�À Æ�ã
äÖ¾EÒ�Ü�¾�À Æ�½­ÃrÈ
ÁkÇ/ÉyÄOÓKÒ�Ü�¾�À;Ïá¾Iã ¿DãM8�Ñ°Å�Á�ÉvÇáÓ­×�×EÔ
Æ�¾:Å�ÏÐ¾�ã ¿Kã (+*�,%-/.GÑ�ÃrÄKÌ:ÍrÓKÙU¾�Æ°ÅiÂ!ÁN�?ÃrÄKÙ­Æ
ÁkÇ}ÃrÄUÇáÁ�À.Ò�ÉeÅ.Ã©ÁIÄ � Å�½K¾%ÄKÉ�Ò$¾�Á�Ç°Å�½­¾%ÇáÓ­×�×EÔ�Æ�¾:Å�å�Å.½KÉeÅ$Ü­À�ÃrÄ­¿OÆ=Ã©Ä­ÇáÁ�À.ÒyÉkÅ�ÃrÁ�Ä�ÉkÜ�Á�Ó­Å;Å�½­¾
Ì�ÉkÅ�¾E¿�Á�À.ÔvÅ�ÁyÂ}½­Ã�Ì ½�Å�½K¾�Ä?Ó­ÒvÜD¾EÀ}ÃrÆ°Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾EÙ�åUÉkÄDÙ�Å.½­¾=ÙU¾�¿IÀ�¾E¾<ÁkÇ'Òy¾�Ò�Ü�¾�À Æ�½­Ã©È�Ïá¾Iã ¿Dã©å
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À.¾�Í�ÉeÅ�ÃrÁ�ÄDÆ�½­ÃrÈ Ü�¾:ÅiÂ!¾�¾EÄ7É À�¾�ÉkÍ°ÞeÉkÍrÓ­¾R8§É�ÄKÙ Ã©Å.Æ�ÙU¾E¿�À.¾�¾
ÁkÇ<Òy¾�ÒvÜD¾EÀ.Æ�½­ÃrÈ Å.Á�É ÇáÓ­×E×�Ô
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d  [mm]

µµ

600 900 1350 16500−1 3240

d  [mm]

µµ

750 15000−1 3240

1

1

M e d i u m FarC l o s e

M e d i u m FarC l o s e

Õ'Ã©¿IÓ­À.¾�ê � ¼°½­¾;ÇáÓ­×�×EÔ%Òy¾�ÒvÜD¾EÀ.Æ�½­ÃrÈ3ÇáÓ­ÄKÌ�Å.Ã©ÁIÄ ÏÐÉ�ÜDÁeÞI¾�Ñ°ÉkÄDÙ%Å.½­¾;ÃrÄOÅ�¾�À.ÞeÉkÍ�Æ=ÏáÜ�¾�ÍrÁeÂ<Ñ!Å�Á
ÃrÄIÅ.¾�À.È­À.¾:Å°Å�½­¾;Ù­ÃrÆ�Å.É�ÄKÌ:¾�Òy¾EÉIÆ�Ó­À.¾EÙ
Ü?Ô%ÉyÆ�ÁIÄKÉkÀ}Æ�¾�ÄKÆ�Á�À�ã

ÈKÉ�À�Å.ÃrÉ�Í©ÍrÔ3ÁeÞ�¾�À.Í�ÉkÈ­È­ÃrÄ­¿yÇáÓ­×E×�Ô�Æ�¾:Å Æ�å0É�ÄKÙ�Ì:ÁIÄKÆ�ÃrÙU¾EÀ�ÃrÄ­¿
É�Æ�À�¾EÈ­À�¾�Æ�¾EÄOÅ.ÉeÅ.Ã©ÞI¾;ÁkÇ 8 Å.½­¾$Æ�¾:Å
ÁkÇNÉkÍrÍ�Å�½K¾=ÞGÉ�Í©ÓK¾EÆ 0 4 Ï98YÑ � *iã

Ú�Á�ÄKÆ�Ã�ÙU¾�À.Ã©ÄK¿3É3Ì�À�Ã�Æ�È�ÒyÁUÙU¾�Í�É�ÄKÙèÉ
ÇáÓ­×�×EÔ Á�ÄK¾�Â}ÃwÅ.½�Å.½­¾�Æ.ÉkÒy¾y¿�À ÉkÄ?Ó­Í�ÉkÀ.ÃwÅiÔ ÏÐÃ�ã ¾�ã
Ä?Ó­Ò�Ü�¾�ÀNÁ�ÇDÃrÄIÅ.¾�À.ÞeÉkÍ�Æ�ÁIÀ�ÇáÓK×�×�ÔvÆ�¾�Å.Æ Ñ�åeÅ.½­¾°Ã©ÄUÇáÁIÀ�Ò�ÉkÅ�ÃrÁ�ÄvÌ�Á�ÄOÅ�¾EÄOÅ'Á�Ç�É<ÇáÓ­×�×EÔ;À�¾EÈ­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ.É%�
Å�ÃrÁ�ÄvÃrÆNÞI¾�À.Ô=Ì:ÍrÁIÆ�¾�Å.Á�Å.½KÉeÅ/Á�ÇDÉ�À�¾�ÉkÍ
�cÞeÉkÍrÓ­¾�Ù=À�¾EÈ­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä0åeÉkÄDÙvÌ�Á�ÄKÆ�ÃrÙ­¾�À ÉkÜ­ÍrÔ�½­Ã©¿I½­¾�À
Å�½DÉkÄèÅ�½DÉeÅ;ÁkÇ�É�Ä�ÃrÄOÅ�¾EÀ�ÞeÉkÍ
��ÜKÉ�Æ�¾EÙ�ã
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ÙU¾�Æ�Ãr¿�Ä
¾�À.À�ÁIÀ.Æ�ÃrÄ3Ì�Á�ÄOÅ�À.Á�Í�Æ�ÁkÇáÂ°ÉkÀ.¾�ÃrÒyÈ­Ír¾�Òy¾�ÄOÅ�¾�Ù
ÜOÔ
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�¾�Ì�ÉkÄJÌ:ÁIÄKÆ�ÃrÙU¾EÀ�Ø'Ú°Û£éwê���ì�É�Æ�â<ØBÉ�Í©¿IÁ�À.ÃwÅ.½­Ò�Æ3éwê�íGì<Â!Á�À��OÃrÄ­¿�Á�ÄJÉ�Ò$ÁUÙU¾EÍ}ÁkÇ�Å�½­¾
Æ�Ô?Æ�Å�¾EÒ! Æ$Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�À$Ã©Ä Å�½­¾
¾�Ä?Þ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅEå{Â}Ã©Å�½KÁ�ÓUÅ�ÉkÄ?Ô�¾�à?ÈKÍ©Ã�Ì:Ã©Å$ÒyÁUÙU¾EÍ}ÁkÇ�Å.½­¾3¾�Ä	�
Þ?Ã©À.Á�ÄKÒ$¾EÄOÅ$Ã©Å.Æ�¾�Í©Çiã Õ­ÁIÀyÉèØNÚ°Û�Å.½­¾ÖÀ�ÓKÍ©¾3ÜKÉIÆ�¾Iå�Ì:ÁIÄOÅ.ÉkÃrÄ­ÃrÄ­¿�Å�½­¾�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À Æ�å�ÌEÉkÄ7ÜD¾
Ì:ÁIÄKÆ�ÃrÙU¾EÀ�¾�Ù%ÉIÆ}É �?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙ­¿�¾�ÜKÉ�Æ�¾�Ï¨ËK¿IÓ­À�¾;îIÑ�ÓKÈ�Ù­ÉkÅ�¾�Ù
Ü?Ô�Å.½­¾;â�ØèÉkÍr¿�ÁIÀ�Ã©Å�½KÒ¥ÙUÓ­À.Ã©ÄK¿
Æ�Ô?Æ�Å�¾EÒ¤ÃrÄIÅ.¾�À É�Ì:Å�ÃrÁ�Ä
Â}ÃwÅ.½
Å.½­¾=¾�Ä?Þ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅEã

Ê§Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ{Ì�ÉkÄ$Ü�¾�Æ�¾E¾�Ä�É�Æ/É�À.Ó­Í©¾}Â}Ã©Å�½�É�Ì:ÁIÄKÙUÃ©Å�ÃrÁ�Ä#"eÒy¾EÆ.Æ�É�¿�¾°ÆiÅ.À�ÓKÌ:Å�Ó­À.¾�ã{Ú�Á�ÄDÙUÃ;�
Å�ÃrÁ�ÄÖÌ�Á?Ù­ÃwËK¾�Æ°Å�½K¾=ÈD¾EÀ.Ì�¾�ÈUÅ.Ã©ÁIÄ
Á�Ç�Å.½­¾;Æ�Å.ÉeÅ.¾=ÁkÇ'Å�½­¾;Æ�ÔUÆiÅ.¾�Ò3å­À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ.¾EÙ
ÜOÔ
Æ�¾EÄKÆ�Á�À.ÃrÉ�Í
È�¾�À Ì:¾�È­Å�ÃrÁ�ÄÖÁ�À�ÉkÄ3Ã©ÄOÅ.¾�À.ÄKÉkÍ�Ò$¾�Æ�Æ.Ék¿I¾�å­ÄK¾�¾EÙ­¾EÙ
Å�Á
É�Ì�Å.Ã©ÞeÉkÅ�¾=Å.½­¾;À.Ó­Í©¾Iã°ÎgÄ3Å�½­¾;Òy¾�Æ�Æ.Ék¿I¾
ÈKÉ�À�Å�å0ÃwÅ=Ã�Æ�ÈDÁOÆ�Æ�ÃrÜ­Í©¾$Å.Á3Ì�ÁUÙU¾�ÉkÄèÉ�Ì�Å.Ã©ÁIÄ Å.ÁÖÆ�Ó­ÜKÒ$Ã©ÅEå�Å�½­À.Á�ÓK¿�½�Å.½­¾�Á�Ó­Å�È­ÓUÅ;ÃrÄOÅ�¾EÀ�ÇÐÉIÌ:¾�å
ÃrÄIÅ.Á�Å.½­¾%¾EÄOÞ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅvÁIÀvÉ�Ä Ã©ÄOÅ.¾�À.ÄKÉkÍ!Òy¾EÆ.Æ�É�¿�¾yÅ�Á�Ü�¾%ÓKÆ�¾EÙ�Ü?Ô�Å�½K¾
Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�ÀvÆ�ÔUÆ��
Å�¾EÒ3ãèÛ?ÓDÌ ½ Ã©ÒyÈ­Ír¾�Òy¾EÄIÅ ÉeÅ.Ã©ÁIÄ ÁkÇ<ØNÚ°Û�Ì�É�Ä Í©¾�ÉkÀ.Ä�À�¾�É�Ì:Å�ÃrÞ�¾�À.Ó­Ír¾�ÜKÉ�Æ�¾EÆ$ÉkÄDÙ Æ�ÔUÆ�Å�¾EÒyÆ
Â}Ã©Å�½�ÉkÄyÃrÄIÅ.¾�À.ÄKÉkÍ­Æ�Å.ÉkÅ�¾Iå�À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ�¾�Ù�Ü?Ô�Å�½­¾}ÃrÄOÅ�¾�À.ÄKÉ�Í­Òy¾EÆ.Æ�É�¿�¾!Í©Ã�ÆiÅ/Å.Á�ÇÐÉ�Ì�¾}Â}ÃwÅ.½�Ä­Á�Ä	�
ä�É�ÀA�IÁeÞOÃ�ÉkÄè¾EÄOÞ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅ.Æ
é©ê%$Gì�ã ÎgÄ Å.½­Ã�ÆvÈDÉkÈ�¾�ÀyÂ�¾3Ì:ÁIÄKÆ�ÃrÙU¾EÀ$É�Æ�ÃrÒyÈ­ÍrÃwËK¾�Ù ÅiÔ?È�¾
Á�Ç
Ø'Ú°Û�é ëkì�ÓKÆ�ÃrÄ­¿$Å�½­¾;äÖÃ�Ì ½­Ãr¿IÉ�Ä
É�È­È­À.ÁIÉ�Ì ½�Å�Á�ÃrÒ$ÈKÍ©¾EÒ$¾EÄOÅ�È­Ó­À.¾�ÍrÔ�À�¾�É�Ì:Å�ÃrÞ�¾�ÜD¾E½KÉGÞ?Ã©ÁIÓ­À�ã

ñ�ÉIÌ ½�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À<ÃrÆ�É�À.Ó­Í©¾vÂ}½­ÁIÆ�¾�É�ÄIÅ.¾EÌ�¾EÙU¾EÄIÅ Æ<Ì�Á�À.À�¾�Æ�È�Á�ÄKÙKÆ°Å�Á%É%ÞeÉkÍrÓ­¾=ÇáÁ�À�É'&)(+*�,
-/. (10324(6587:9:;<(69/=>&@?}ÉIÆ�Æ�ÁUÌ:Ã�ÉeÅ.¾EÙvÅ�Á$É=À�¾�ÉkÍ
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Õ�Ãr¿�ÓKÀ�¾;î � ÊSÆ�Ã©ÒyÈ­ÍrÃ©ËK¾EÙ3Ø'Ú°Û
É�À.Ì ½­Ã©Å�¾�Ì�Å.Ó­À�¾Iã

É%ØNÚ°ÛÖÃ�Æ�ÓKÆ�ÓDÉkÍrÍ©ÔÖÙUÃ�Æ�Ì�À�¾�Å�Ãr×�¾�Ù�ÃrÄ Á�À ÙU¾EÀ�Å�Á
½KÉGÞI¾�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ�Â�ÁIÀA�?ÃrÄ­¿�ÁIÄ É�ËDÄ­ÃwÅ.¾$Æ�¾:Å
ÁkÇ°ÃrÄ­È­ÓUÅvÉ�ÄKÙ�Á�ÓUÅ.È­ÓUÅ;ÞeÉkÍrÓ­¾�Æ�ã���Æ�ÃrÄ­¿�É�Ä�ÃrÄ­È­Ó­Å�Ã©ÄOÅ.¾�À�ÇÐÉ�Ì:¾yÒyÁUÙUÓ­Ír¾�Ã©Å;ÃrÆ=È�ÁIÆ.Æ�Ã©Ü­Ír¾yÅ�Á
Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwÇáÔyÅ.½­¾=À�¾�ÉkÍYÃrÄ­È­ÓUÅ�ÞeÉkÍrÓ­¾�Æ°Ã©ÄOÅ�Á�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�¾EÆ°Ì:ÁIÀ�À.¾EÆ�È�Á�ÄKÙUÃrÄ­¿vÅ�Áy¾�Ã©Å�½K¾�À�Ì:À.Ã�Æ�È
Ã©ÄOÅ.¾�À.ÞGÉ�ÍrÆ
Á�À�ÇáÓ­×E×�Ô�Æ�¾:Å.ÆEãNÎgÄ
Ì�À�Ã�Æ�È
Ø'Ú°ÛYå?Â!¾�Ì�Á�ÄKÆ�Ã�ÙU¾�À�Å�½KÉkÅ!¾�É�Ì ½�ÞeÉ�Í©Ó­¾�Ã�Æ�ÁIÄ­¾�ÁkÇ0Å.½­¾ *yÆ�ÔOÒvÜDÁIÍrÆ
À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ�ÃrÄ­¿ÖÃrÄOÅ�¾�À.ÞeÉkÍ�Æ;Á�Ç�ÞGÉ�Í©ÓK¾EÆvÁkÇ}Å�½K¾%ÍrÃ©Ä­¿IÓ­Ã�ÆiÅ.ÃrÌ%ÞGÉ�À�Ã�ÉkÜKÍ©¾$�{Ã©Ä Ø�Õ'Ú°Û�¾EÉ�Ì ½�ÞeÉ�Í©Ó­¾
Ã�Æ�É�Æ�Ô?ÒvÜDÁIÍ�À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ�ÃrÄ­¿�É$ÇáÓ­×E×�Ô3Æ�Ó­ÜDÆ�¾�Å�éwê #�ì�Á�Ç'Å.½­¾�Æ�¾:Å<Á�Ç'ÞeÉ�Í©Ó­¾�Æ°Å�½K¾;À�¾�ÉkÍ
�cÞeÉ�Í©Ó­¾�Ù
ÞeÉkÀ.ÃrÉ�Ü­Ír¾�ÌEÉkÄ
Å.ÉB��¾�ã{Ê����:*�� 2 5 9 ; ?}Æ�Ô?Ò�Ü�Á�Í�Ò�ÉGÔ�À.¾�È­Í�É�Ì�¾�É�Ä?Ô�ÁkÇ'Å�½­¾=Òy¾EÄIÅ.Ã©ÁIÄ­¾EÙ3Æ�Ô?Ò �
Ü�Á�Í�Æ�åUÒy¾EÉ�Ä­ÃrÄ­¿$Å�½KÉkÅ!Å.½­¾=ÞeÉkÍrÓ­¾�ÁkÇ�Å�½­¾=Ì:ÁIÀ�À.¾EÆ�È�Á�ÄKÙUÃrÄ­¿$ÞeÉkÀ.ÃrÉ�Ü­Í©¾�Ã�Æ°Ä­ÁkÅ}À.¾�Ír¾�ÞeÉkÄOÅEå?Å.½KÉeÅ
Ã�Æ�É�Ä?Ô
À.¾EÉ�Í�ÞeÉ�Í©Ó­¾$Ò�ÉeÅ Ì ½­¾EÆ<Å�½­¾�É�ÄIÅ.¾EÌ�¾EÙU¾EÄIÅ�ã;¼°½­¾yÌ:Á�ÄDÆ�¾/PIÓK¾�ÄOÅ.Æ�ÉkÀ.¾vÆ�Ô?Ò�Ü�Á�Í�Æ�Ì�Á�À.À�¾ �
Æ�ÈDÁIÄKÙUÃrÄ­¿$Å�Á�ÞeÉkÍrÓ­¾EÆ!ÇáÁIÀ�¾EÉIÌ ½
Á�Ç�Å.½­¾;Ì:ÁIÄKÆ�¾=POÓ­¾�ÄOÅ}ÞeÉkÀ.ÃrÉ�Ü­Ír¾�ã/ÊSÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ}ÁkÇ'Å�½­Ã�ÆL�?Ã©ÄDÙ
É�Æ}ÉyÌ�Á�ÄKÌ�¾�ÈUÅ.ÓKÉkÍ0Æ�½KÉkÈ�¾�Í©Ã ��¾�Å.½­Ã�Æ �
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Ê!Å�¾�É�Ì ½%Ì�Á�ÄOÅ�À.Á�Í�ÆiÅ.¾�È0å?ÁIÄ­¾�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À�Ã�Æ!Æ�¾EÍ©¾�Ì�Å�¾�Ù�ÉkÒyÁIÄ­¿;Å.½­¾<ÁIÄ­¾EÆ�Â}½­ÁIÆ�¾�É�ÄOÅ�¾EÌ�¾EÙU¾EÄOÅ
Ò�ÉeÅ Ì ½­¾EÆ�Å�½K¾!Ì�Ó­À�À.¾�ÄOÅNÈD¾EÀ.Ì�¾�ÈUÅ.Ã©ÁIÄ�Á�Ç­Å�½­¾°¾EÄOÞ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅEã'¼°½­¾°Ì:Á�ÄDÆ�¾/PIÓK¾�ÄOÅ'ÞeÉ�Í©Ó­¾!ÁkÇDÅ�½­¾
Æ�¾�Ír¾EÌ�Å.¾EÙ�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À!ÃrÆ!Æ�¾�ÄOÅ�Å.Á;Å.½­¾�Á�ÓUÅ.È­ÓUÅ°Ã©ÄOÅ�¾EÀ�ÇÐÉIÌ:¾�ÉkÄKÙ�å?Ü?ÔyÒy¾EÉkÄDÆ�Á�Ç�ÉkÄ
¾�ÞeÉkÍrÓKÉeÅ.Ã©ÁIÄ
Æ�Ã©¿IÄKÉkÍ�ÇáÀ�ÁIÒ Å�½­¾
¾�Ä?Þ?Ã©À.Á�Ä­Òy¾EÄIÅ3Ï¨Å.½­¾
À.¾�Â°ÉkÀ ÙKÑ:åNÆ�¾�Ír¾EÌ:Å�¾�Ù À.Ó­Í©¾�ÆvÉ�À�¾%À�¾EÂ!É�À.ÙU¾�ÙèÃ©Ä Å�½­¾
â}Ó­Ír¾<;°É�Æ�¾�ã}ÎgÄ�Æ�Á�Òy¾;¾�à?Å�¾�ÄOÅ�åDÃ©Å�Ã�Æ�È�ÁIÆ.Æ�ÃrÜ­Ír¾;Å.Á�ÈKÉkÀ�Å�Ã©Å�ÃrÁ�ÄÖÁIÓ­À�ØNÚ°Û
Ã©ÒyÈ­Ír¾�Òy¾EÄIÅ ÉeÅ.Ã©ÁIÄ
ÃrÄ
ÇáÁIÓ­À}È­À.Ã©ÄDÌ:ÃrÈKÉkÍ0Æ�Ó­Ü­ÒyÁUÙUÓ­Ír¾EÆ;ÏáËK¿�ÓKÀ�¾;î�Ñ �

=�> 9 2 5@?�(+* -BA8C � 7�?>;D��? 2�?35 24(E�:* � Ì ½KÁOÁOÆ�¾�Æ}Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ°Ò�ÉeÅ Ì ½­ÃrÄ­¿yÅ�½­¾vÉ�Ì�Å.ÓKÉkÍ�ÈD¾EÀ��

ë



Ì�¾�ÈUÅ.Ã©ÁIÄ�ÇáÀ.Á�Ò ÎgÄ­È­Ó­Å!ÎgÄOÅ�¾EÀ�ÇÐÉIÌ:¾<Å�Á;ÇáÁIÀ�ÒçÅ.½­¾�ä ÉeÅ.Ì ½
Û?¾:Å}ÉkÄKÙ�¾�Þ�¾EÄOÅ�ÓKÉ�Í©ÍrÔv¿I¾�Ä­¾EÀ��
ÉkÅ�¾�Æ°À.É�ÄKÙUÁ�Ò¥Á�Ä­¾�Æ

= � . &@?'?>7:9:& . 9 2�(E� *�� �
� . &@? � Ì ½­Á?ÁOÆ�¾�ÆvÌ�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À Æ;ÃrÄ�Å�½­¾3ä�ÉkÅ.Ì ½7ÛU¾:Åy¾�ÞeÉkÍrÓKÉeÅ.Ã©ÄK¿
Å.½­¾�ÃrÀ�Ì ½KÉ�À.ÉIÌ�Å.¾�À.ÃrÆ�Å�Ã�Ì�Æ'ÉkÄKÙ�Å�½K¾�ÃrÀ/Ò$¾�Æ�Æ.Ék¿I¾�ÈDÉkÀ�ÅNÃ�Æ{Æ�¾�ÄOÅNÅ�Á�Å�½K¾���ÓUÅ�È­Ó­Å{ÎgÄIÅ.¾�À�ÇÐÉ�Ì�¾

= C ; ?@� (+2 �:(10<24;<(6= . 24(E�:* � ÙUÃ�ÆiÅ.À�ÃrÜ­ÓUÅ.¾EÆ$¾:à?Å.¾�À.ÄKÉkÍ!À�¾EÂ!É�À.Ù�Å.Á�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À Æ�Â}½­Ã�Ì ½ È­À.Á%�
È�ÁIÆ�¾EÙ
Å.½­¾=ÍrÉIÆiÅ�ÉIÌ�Å�ÃrÁ�Ä3Æ�¾�ÄOÅ°Å�ÁyÅ�½K¾=¾�Ä?Þ?Ã©À.Á�Ä­Òy¾EÄIÅ

=�� ?>*#?>2�(65���& - �:;<(+2 ?	� � ¿I¾�Ä­¾�Å�Ã�Ì!Á�È�¾�À ÉeÅ�ÁIÀ.Æ�ÏÐÌ�À�ÁOÆ�Æ�ÁeÞ�¾EÀ�ÉkÄDÙ�ÒvÓUÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�ÄDÑ�Á�È�¾�À ÉeÅ.¾�ÁIÄ
Å.½­¾;ä�ÉkÅ.Ì ½�Û?¾:Å}Å.Áy¿�¾�ÄK¾�À ÉeÅ�¾�Ä­¾EÂBÌ�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À Æ�ÃrÄ
Å�½­¾;â�Ó­Í©¾ ;°ÉIÆ�¾


 � ·=µ/»
����µN»�·v´��k·v¶��������

¼°½­¾3Ò�ÉkÃrÄ ÒyÁ�Å�ÃrÞGÉkÅ�ÃrÁ�Ä Å�ÁèÃrÄIÅ.¾�¿IÀ.ÉkÅ�¾3Ø'Ú°Û ÉkÄKÙ ÇáÓ­×�×EÔ Æ�¾:Å ÆvÃ�Æ$Å�Á�Ì�Á�Ò�ÜKÃ©Ä­¾
Å.½­¾�É�Ù �
ÞeÉkÄOÅ.É�¿�¾�Æ�Á�Ç�Ü�ÁkÅ.½�ÃrÄ�É
Ó­Ä­ÃQPIÓK¾yâ<Ø§ÉkÍr¿�Á�À.Ã©Å�½­Ò3ãyØ'Ú°Û�¾�ÄKÉ�Ü­Ír¾EÆ�É3Æ�ÔUÆ�Å�¾�Ò Å�Á3Ír¾EÉkÀ.Ä�É
�?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙU¿I¾{ÜKÉ�Æ�¾°ÉkÄKÙ�Á�ÈUÅ.Ã©ÒyÃr×�¾!ÃwÅ�åeÜOÔ=ÃrÄOÅ�¾EÀ.ÉIÌ�Å�ÃrÄ­¿�Â}ÃwÅ.½�Å.½­¾�¾EÄ?ÞOÃrÀ.Á�Ä­Òy¾�ÄOÅ�å�¾EÞ�¾EÄ�Â}½­¾EÄ
ÍrÃ©ÒyÃ©Å�¾EÙvÃrÄUÇáÁ�À.Ò�ÉeÅ�ÃrÁ�Ä$Ã�Æ'ÉGÞeÉ�Ã©Í�ÉkÜ­Ír¾�ã'Õ­Ó­×E×�Ô�Æ�¾:Å Æ�åIÉkÍrÍ©ÁeÂ}ÃrÄ­¿�ÈKÉkÀ�Å�Ã�ÉkÍ?ÁeÞ�¾EÀ�Í�ÉkÈKÈ­Ã©ÄK¿�ÁkÇDÅ�½­¾EÃ©À
Òy¾�ÒvÜD¾EÀ.Æ�½­ÃrÈ3ÇáÓ­ÄKÌ�Å.Ã©ÁIÄKÆEåD¿IÃ©ÞI¾�Å�½­¾vÈDÁOÆ�Æ�Ã©ÜKÃ©ÍrÃwÅiÔ
ÁkÇ{É�¿IÀ.ÉIÌ:¾�ÇáÓ­Í�Æ�Í©Ã�ÙUÃrÄ­¿%Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËDÌEÉeÅ.Ã©ÁIÄ
Á�Ç
Ì:ÁIÄOÅ�ÃrÄOÓKÁ�ÓKÆ�ÞGÉ�Í©ÓK¾EÆ�Å�ÁvÌ�Á�ÄOÅ�Ãr¿�ÓKÁ�ÓKÆ�Ì:Í�É�Æ.Æ�¾�Æ�ãNäÖÁ�À.¾�ÁeÞI¾�À�åkÃ©Å°ÌEÉkÄ�Ü�¾�Ù­¾�ÒyÁ�ÄKÆ�Å�À ÉeÅ.¾EÙyÅ.½KÉeÅ
Ã©Ç'Å.½­¾vÆ�Ó­Ò ÁkÇNÅ�½K¾;Òy¾�Ò�Ü�¾�À Æ�½­Ã©ÈÖÞeÉ�Í©Ó­¾�Æ�¾/PIÓDÉkÍ�Æ=ê=ÇáÁ�À�ÉkÄ?Ô%ÞeÉkÍrÓ­¾;ÃrÄÖÅ.½­¾;À ÉkÄ­¿I¾=ÁkÇNÅ�½­¾
ÞeÉkÀ.ÃrÉ�Ü­Ír¾�åOÅ�½­¾=À.Á�ÜKÓKÆiÅ.Ä­¾EÆ.Æ°ÁkÇ�Å�½­¾;Æ�ÔUÆiÅ.¾�Ò#Â}ÃwÅ.½
À.¾EÆ�È�¾EÌ�Å°Å.Á�Ä­Á�Ã�Æ�¾�Ã�Æ°Á�ÈUÅ.Ã©Ò�É�Í�éwê #Eì�ã

Ê�Ä­Á�Å�½­¾EÀ;ÃrÒ$È�Á�À�Å.É�ÄOÅ�Ü�¾�ÄK¾:Ë­Å�å'É�À�Ã�Æ�ÃrÄ­¿3Â}½­¾EÄ�ÒyÁUÙU¾EÍ©ÃrÄ­¿
Å�½­¾�É�È­È­ÍrÃrÌEÉeÅ.Ã©ÁIÄ�ÙUÁIÒ�ÉkÃrÄ
ÉkÄDÙ�Å�½­¾%Ì�Á�ÄOÅ�À.Á�Í�Æ�ÔUÆ�Å�¾�Ò Ü?Ô ÇáÓK×�×�ÔèÆ�¾:Å.ÆEåNÃrÆ;Å�½KÉkÅ�Â!¾�½KÉGÞ�¾�Ü�ÁkÅ.½ ÉÖÀ.¾�Í�ÉeÅ.Ã©ÞI¾�ÍrÔ Æ�Ò�É�Í©Í
ÒyÁUÙU¾�Í{É�ÄKÙ�Å.½­¾yÈDÁ�Å�¾EÄIÅ.ÃrÉ�ÍNÅ�Á3¾:àUÈ­ÍrÁ�Ã©Å;ÉkÍrÍNÅ�½­¾�ÈKÀ�¾�Ì:Ã�Æ�ÃrÁ�Ä�ÉGÞGÉ�Ã©Í�ÉkÜKÍ©¾vÇáÀ�ÁIÒ À�¾�ÉkÍ
�cÞeÉ�Í©Ó­¾�Ù
Ù­ÉkÅ.É­ã/Ê<Ä%ÃrÄIÅ.¾�À.ÞeÉkÍ
�cÜKÉIÆ�¾�ÙyÒyÁ?Ù­¾�Í�Ò�ÉkÈKÆ!ÉvÂ}½­Á�Ír¾<À ÉkÄ­¿I¾<Á�Ç�À�¾�ÉkÍ�ÞeÉkÍrÓ­¾EÆ�Á�ÄOÅ�Á$É�ÓKÄ­Ã POÓ­¾
ÃrÄIÅ.¾�À.ÞeÉkÍcåOÙU¾EÄ­ÁkÅ.¾EÙ�Ü?ÔyÉ;Í�ÉkÜ�¾�ÍcãNÎgÄ�ÁkÅ.½­¾�À�Å�¾EÀ�Ò�ÆEå�Å.½­¾�Ì�Á�ÄOÅ�À.Á�Í�Æ�ÔUÆ�Å�¾�Ò�Ì�Á�ÄKÆ�ÃrÙ­¾�À Æ/Ã©Ä%Å�½­¾
Æ.ÉkÒy¾yÂ!ÉGÔ É�Í©Í{Å�½­¾�ÞeÉkÍrÓ­¾�Æ=ÜD¾EÍ©ÁIÄ­¿�ÃrÄ­¿
Å�Á3Å.½­¾�ÃrÄOÅ�¾�À.ÞeÉkÍcã%ÊçÇáÓ­×E×�Ô�Æ�¾:Å;ÒyÁUÙU¾EÍ�Ò�ÉkÈKÆ=É
Æ�¾:Å�Á�Ç�À�¾�ÉkÍ{ÞeÉkÍrÓ­¾�Æ;Á�ÄOÅ.Á ÉÖÈ�ÁkÅ�¾EÄOÅ�Ã�ÉkÍrÍ©ÔèÃrÄUËKÄ­Ã©Å�¾
ÄOÓKÒ�Ü�¾�À�Á�Ç�ÈKÉkÃrÀ Æ�� *���� . *! A0 4#"%$ 7 4'&
Å�½DÉeÅ�Ü­À.ÃrÄ­¿;ÃrÄUÇáÁ�À.Ò�ÉeÅ�ÃrÁ�Ä�É�ÜDÁIÓUÅ�Ü�ÁkÅ.½yÅ�½­¾�Ì:Í�É�Æ.ÆNÅ�Á;Â}½KÃrÌ ½�Ü�¾�ÍrÁ�ÄK¿IÆNÅ.½­¾<À.¾EÉ�Í­ÞeÉkÍrÓ­¾<ÉkÄDÙ
Å�½K¾$ÙU¾E¿�À.¾�¾$ÁkÇ{Å.½­Ã�Æ=Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËDÌ�ÉkÅ�ÃrÁ�Ä0ã=¼°½­Ã�Æ�ÃrÆ�ÒvÓKÌ ½ ÒyÁIÀ�¾vÃ©ÄUÇáÁIÀ�Ò�ÉkÅ�ÃrÞ�¾vÅ�½KÉ�Ä�É
Æ�ÃrÒyÈ­Í©¾
ÃrÄIÅ.¾�À.ÞeÉkÍ�Ò�ÉkÈ­ÈKÃ©Ä­¿Dã

Õ­ÁIÀ'ÃrÄKÆ�Å.É�ÄKÌ:¾IåeÀ�¾�Çá¾�À.À�ÃrÄ­¿�Å.Á�ËK¿�Ó­À.¾<êIåkÂ!¾!ÌEÉkÄ�ÁIÜKÆ�¾�À.Þ�¾/Å.½KÉeÅ/Â}Ã©Å�½vÅ�½­¾!ÇáÓ­×E×�Ô;Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËG�
Ì�ÉkÅ�ÃrÁ�Ä�Å�½K¾/ÞGÉ�Í©ÓK¾�ð��B:�ÒyÒBÃrÆ�Ì:Á�ÄDÆ�Ã�ÙU¾�À.¾EÙ�ÉIÆ�Ì:Á�ÒyÈ­Ír¾:Å.¾�ÍrÔ�( .*),+.-/(�å=010L7!243#5*0yÏÐð �%:OÑ<CSêB�
Å�½K¾/Ä­¾EÉ�À�Ü?Ô<ÞeÉ�Í©Ó­¾ #/�%:!ÒyÒ£Ã�Æ0Æ�Å�ÃrÍ©ÍOÌ:ÁIÄKÆ�Ã�ÙU¾EÀ�¾�Ù�ÉIÆ6( .*)7+.-8(SÂ}Ã©Å�½;É}ÙU¾E¿�À.¾�¾<010L7!24395:0yÏ # �%:OÑ�C
:GF �Uå'Ü­ÓUÅyÉkÍ�Æ�Á�Ì:Á�ÄDÆ�Ã�ÙU¾�À.¾EÙèÉIÆ (+*�,%-=.%Å�Á�Æ�ÁIÒy¾�¾:à?Å�¾EÄOÅEå<032�4
5�6�7eÏ�#/�%:OÑ C :GF �Uã?
§Ã©Å�½ É�Ä
ÃrÄIÅ.¾�À.ÞeÉkÍ
�cÜKÉIÆ�¾�Ù Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwË�Ì�ÉeÅ.Ã©ÁIÄ Æ�ÓKÌ ½§É�Æ$Å.½KÉeÅ%Æ�½­ÁeÂ}Ä7Ã©Ä7ËK¿IÓ­À�¾èê�ÏáÜ�¾�ÍrÁeÂ<Ñ�å°Â}½­Ã�Ì ½7ÃrÆ
Ì:ÁIÒyÒ$ÁIÄ­ÍrÔ É�ÙUÁIÈUÅ�¾�Ù�Ã©Ä ØNÚ°ÛYå�Å�½K¾�ÞeÉkÍrÓ­¾R# �­ê$ÒyÒ ÃrÆ;Ì�Á�ÄKÆ�Ã�ÙU¾�À.¾EÙ;( .:)7+.-8( É�ÄKÙ�Å�½­¾
Ì:ÍrÁIÆ�¾°ÞeÉkÍrÓ­¾ #GëOð�Ò$ÒçÃ�Æ{Ì:ÁIÄKÆ�Ã�ÙU¾EÀ�¾�ÙN( *>,%-/.Oã�¼°½­Ã�Æ{Ã�Æ/ÃrÄ�Ì:Á�ÄOÅ.À.ÉIÆiÅNÅ�Á;Å�½­¾�Ì�Á�ÒyÒyÁ�Ä	�gÆ�¾EÄKÆ�¾
ÃrÄIÅ.¾�À.È­À.¾:Å.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä�ÁkÇ�Å.½­¾EÆ�¾�Ì:Í�É�Æ.Æ�¾EÆ�ÉkÄKÙ�Ò�ÉGÔÖÀ�¾�Æ�ÓKÍwÅ=ÃrÄèÉ�Ü­À.Ó­ÈUÅ;Ì ½KÉkÄK¿�¾EÆ�Á�Ç�Å�½K¾�É�Ì�Å.Ã©ÁIÄ
Å.ÉB��¾EÄ�Ü?ÔèÉ�Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�Í�Æ�ÔUÆiÅ.¾�Ò ÜKÉ�Æ�¾EÙèÁIÄèÅ�½­Ã�ÆvÌ�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËDÌ�ÉkÅ�ÃrÁ�Ä0ã
ÎgÄ�ÇÐÉ�Ì:ÅEåNÜ�¾EÌ�É�ÓKÆ�¾�ÒyÁ�À.¾
Å�½DÉkÄÖÁ�ÄK¾�ÇáÓ­×�×EÔ
Æ�Å.ÉkÅ�¾;Ò�ÉGÔ%Ü�¾;Þ?Ã�Æ�Ã©Å�¾�ÙÖÉeÅ�Å.½­¾�Æ.ÉkÒy¾�Å�ÃrÒy¾�å�Â�¾=½KÉGÞI¾;É�Æ�ÒyÁ?ÁkÅ.½3Å�À ÉkÄ	�
Æ�ÃwÅ.Ã©ÁIÄ�ÜD¾�ÅiÂ�¾E¾�Ä É
ÆiÅ ÉeÅ.¾vÉkÄDÙÖÃwÅ Æ�Ä­¾�Ãr¿�½?Ü�Á�À Æ<ÉkÄDÙ�å�Ì:Á�ÄDÆ�¾/PIÓK¾�ÄOÅ�ÍrÔ�åYÆ�ÒyÁ?ÁkÅ.½ Ì ½KÉ�Ä­¿�¾�Æ�ÃrÄ
Å�½K¾;É�Ì�Å.Ã©ÁIÄKÆEãN¼°½KÃrÆ}Ã�Æ�ÙU¾�Æ�ÃrÀ.¾EÙ
Ã©Ä3Ò�ÉkÄ?Ô�Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�À Æ�ÇáÁ�À<É�ÓUÅ�ÁIÄ­Á�ÒyÁ�ÓDÆ!É�¿�¾EÄIÅ Æ=éwê:ì�é îeì�É�Æ
Â!¾�ÍrÍ0É�Æ°ÃrÄ3Ì�Á�ÄOÅ�À.Á�Í�É�È­È­ÍrÃrÌEÉeÅ�ÃrÁ�Äèé î%:Gì�ã

�




§½­¾�Ä%Å�½­¾�ÇáÓ­×E×�Ô�Æ�¾�Å!É�È­È­À.ÁIÉ�Ì ½yÃ�Æ�ÓDÆ�¾�Ù�Å�ÁvÒyÁ?Ù­¾�ÍYÉ�Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�ÍDÆ�ÔUÆiÅ.¾�Ò é©ê=:Gì�å?ÓKÆ�ÓDÉkÍrÍ©Ô
Â!¾�½KÉGÞ�¾�ÉÖÆ�¾:Å�Á�Ç�ÇáÓK×�×�Ô�À.Ó­Í©¾�Æ=Ò�ÉkÈ­ÈKÃ©Ä­¿�ÇáÓ­×�×EÔ ÞeÉkÍrÓ­¾EÆ�ÁkÇ°Ã©ÄKÈ­ÓUÅvÞeÉ�À�Ã�ÉkÜ­Ír¾EÆ�Å.ÁÖÇáÓ­×E×�Ô
ÞeÉkÍrÓ­¾EÆ°Á�Ç�ÁIÓUÅ�È­Ó­Å�ÞGÉ�À�Ã�ÉkÜKÍ©¾�Æ�ã/¼°½­¾�À.¾EÆ�Ó­ÍwÅ.Ã©ÄK¿yÕNØNÚ§½KÉIÆ!ÒyÉ�Ä?Ô�Ã©ÄOÅ.¾�À.¾EÆ�Å�ÃrÄ­¿yÈ­À�ÁIÈD¾EÀ�Å.Ã©¾�Æ�å
Æ�ÓKÌ ½ É�Æ�À.Á�Ü­ÓKÆ�Å�ÄK¾EÆ.Æ�åYÆ�ÒyÁ?ÁkÅ.½­Ä­¾�Æ�Æ<ÁkÇ�ÉIÌ�Å�ÃrÁ�Ä�åYÉ�ÄKÙÖÂ}Ã�ÙU¾�À ÉkÄK¿�¾;Á�Ç�ÉkÈ­ÈKÍ©Ã�Ì�É�Ü­Ã©ÍrÃ©ÅiÔèé©ê #�ìcã
Ê<Ù­Á�ÈUÅ.Ã©Ä­¿�É°ÇáÓ­×E×�Ô=À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä0å�Ã©Å�Ã�Æ�É�ÍrÆ�Á�È�ÁIÆ.Æ�ÃrÜ­Ír¾{Å�Á�Ã©ÄOÅ.¾�¿�À ÉeÅ.¾/¾:àUÈ�¾�À�Å �?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙU¿I¾
ÃrÄIÅ.Á=Å�½K¾�Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�ÍKÆ�ÔUÆiÅ.¾�Ò3ã/äÖÁ�À.¾�ÁeÞI¾�À�åeÈ­À�ÃrÁ�À �OÄKÁeÂ}Í©¾�ÙU¿�¾<Ù­¾�À.Ã©ÞI¾EÙvÇáÀ�ÁIÒ�ÉkÄ­Á�Å�½­¾EÀ�Ø�ÕNÚ°Û
Ír¾EÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿�Æ�¾EÆ.Æ�ÃrÁ�Ä�ÁIÀ!É�Ä�½?Ó­Ò�ÉkÄ�¾�àUÈD¾EÀ�Å�å?ÌEÉkÄ�Ü�¾�ÓKÆ�¾�ÙyÅ�ÁvÃ©ÄKÃwÅ.ÃrÉ�Í©Ãr×�¾�Å�½­¾�â�Ø�ÉkÍr¿�Á�À.Ã©Å�½­Ò
Æ�Å.ÉkÀ�Å�ÃrÄ­¿vÅ�½­¾=Ír¾EÉ�À�ÄKÃ©Ä­¿yÈ­À.ÁUÌ:¾�Æ�ÆEã

Î�ÅvÃ�ÆvÌ�Á�ÒyÒyÁ�ÄèÅ.Á Á�È�¾�À ÉeÅ.¾�Â}Ã©Å�½ â�ØßÃ©Ä Æ�ÃrÒ�Ó­Í�ÉeÅ.¾EÙ�¾EÄ?ÞOÃrÀ.Á�Ä­Òy¾�ÄOÅ Æ�å'ÒyÁ?Ù­¾�Ír¾EÙ�ÁIÄ
Æ�Ã©ÒyÈ­Ír¾�É�Æ.Æ�Ó­ÒyÈUÅ�ÃrÁ�ÄKÆ<ÉkÜ�Á�ÓUÅ�Å.½­¾�Æ�¾�ÄKÆ�Á�À.Ã�ÉkÍ0ÃrÄ­È­ÓUÅ/�KÇáÓK×�×�Ô3Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�ÍrÍ©¾EÀ.Æ°½KÉGÞI¾=È­À.ÁeÞ�¾EÙ%Å�Á
Ü�¾!À.Á�ÜKÓKÆiÅ/¾EÄ­Á�Ó­¿I½;Å.Á�Ì�Á�ÒyÈ�¾�ÄKÆ.ÉeÅ.¾°Ù­Ã � ¾�À.¾�ÄKÌ�¾EÆ'Ü�¾:ÅiÂ!¾�¾�ÄyÆ�Ã©ÒvÓ­ÍrÉkÅ�ÃrÁ�ÄyÉkÄKÙvÀ.¾EÉkÍrÃ©ÅiÔ=Á�ÄKÌ�¾
ÉkÈKÈ­Í©Ãr¾EÙ
Á�Ä3À.¾EÉ�ÍYÉ�¿�¾EÄIÅ Æ°Ã©ÄOÅ.¾�À É�Ì�Å.Ã©ÄK¿vÂ}Ã©Å�½ÖÉyÀ.¾EÉkÍY¾EÄOÞ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅ;éwêEëeì�ã

� ���%�����'»�º �=¶/º��Ö» µ
	�º!µN¹3¶�	
ÎgÄ$Å�½­Ã�Æ{Æ�¾EÌ:Å�ÃrÁ�Ä0åIÂ�¾}Ü­À.Ãr¾:æKÔ�Ù­ÃrÆ.Ì:ÓKÆ.Æ/ÁIÓ­À{Ø'Ú°Û$ÉkÀ Ì ½­Ã©Å�¾�Ì�Å�ÓKÀ�¾}ÉkÄDÙvÃrÄOÅ�À.ÁUÙUÓKÌ:¾�É�ÒyÁUÙUÓ­Í�ÉkÀ
ÉkÈKÈ­À�ÁOÉ�Ì ½�Å.Á�ÓKÄKÙU¾�À Æ�Å.ÉkÄDÙ Å.½­¾3À�¾�ÉkÍ°Ã©ÄOÅ.¾�À.È­ÍrÉGÔ�Ü�¾:ÅiÂ!¾�¾EÄ Å.½­¾3Í©¾�ÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿�Ì�Á�ÒyÈ�Á�Ä­¾EÄIÅ Æ�ã
�<Æ�ÃrÄ­¿�Å�½­Ã�Æ{ÉkÈKÈ­À�ÁOÉ�Ì ½vÂ�¾}Ó­ÄDÙU¾�À.Í©ÃrÄ­¾!ÇÐÉ�Ì:Å�ÁIÀ.Æ'Å.½KÉeÅ{ÃrÄOÅ�¾�À É�Ì:Å/Ã©Ä$ÇáÁ�À.ÒyÃ©ÄK¿�Å.½­¾L�?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙU¿I¾
ÜKÉIÆ�¾yÌ:ÁIÄIÅ ÉkÃrÄ­ÃrÄ­¿
Å�½­¾�À.Ó­Ír¾EÆ�¿�ÁeÞI¾�À.Ä­Ã©ÄK¿�Å�½K¾�Ék¿�¾EÄOÅ% Æ�Ü�¾�½DÉGÞOÃrÁ�À�ã$ÎgÄ ËK¿IÓ­À.¾�î
ÒyÁUÙUÓ­Ír¾EÆ
Ü�¾�ÍrÁ�Ä­¿IÃ©Ä­¿�Å�Á�Å.½­¾%Ír¾EÉ�À�ÄKÃ©Ä­¿�ÉkÍr¿�Á�À.Ã©Å�½­Ò ÉkÀ.¾�À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ�¾�ÙèÂ}ÃwÅ.½ À.¾EÌ:Å.ÉkÄK¿�Ír¾EÆEå�ÒyÁUÙUÓ­Ír¾EÆ
Ì:ÁIÄOÅ.ÉkÃrÄ­ÃrÄ­¿�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�ÀNÆ�¾:Å.ÆNÂ}Ã©Å�½$À.Á�Ó­ÄKÙ­¾EÙvÀ�¾�Ì�Å.É�Ä­¿�Ír¾EÆ'ÉkÄDÙ;Å.½­¾°Ã©ÄUÇáÁIÀ�Ò�ÉkÅ�ÃrÁ�ÄvæKÁeÂ�Æ'Â}ÃwÅ.½
Í�ÉkÜ�¾�Ír¾EÙ�ÉkÀ.À.ÁeÂ�Æ�ã�Ê�Æ{È­À.¾�Þ?ÃrÁ�ÓKÆ�ÍrÔvÙU¾�Æ�Ì�À�ÃrÜD¾�Ù�åkÅ.½­¾�É�À.Ì ½KÃwÅ.¾EÌ�Å.Ó­À.¾}ÁkÇYÅ�½­¾�Ø'Ú°ÛyÌ:ÁIÄKÆ�ÃrÙU¾EÀ�¾�Ù
ÃrÄ�Å�½KÃrÆ�ÈKÉ�ÈD¾EÀ=Ì:Á�ÄDÆ�Ã�ÆiÅ Æ<Á�Ç�ÇáÁIÓ­À�Ò�É�Ã©Ä�ÒyÁ?Ù­Ó­Í©¾�Æ�Â�ÁIÀA�?ÃrÄ­¿%ÁIÄ�Å�½K¾$â}ÓKÍ©¾ ;°É�Æ�¾vÉ�ÄKÙ�ÁIÄ
Å�½K¾;ä�ÉeÅ Ì ½3Û?¾�Å �

= ä ÉeÅ.Ì ½KÃ©Ä­¿
��Ú�ÁeÞ�¾EÀ���¾:Å.¾EÌ�Å.Ã©ÁIÄ
= â�Ó­Í©¾;ñ�ÞeÉkÍrÓKÉeÅ.Ã©ÁIÄ
= Ú�À.¾EÙ­ÃwÅ���ÃrÆ�Å�À.ÃrÜ­ÓUÅ�ÃrÁ�Ä
= I�¾EÄ­¾:Å.ÃrÌ=Ê<Í©¿IÁ�À.ÃwÅ.½­Ò

ÃrÄUÇáÁ�À.Ò�ÉeÅ�ÃrÁ�Ä$ÇáÀ.Á�Ò�Å�½­¾�¾�Ä?Þ?Ã©À.Á�ÄKÒ$¾EÄOÅ{ÃrÆ�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÙ$Ü?ÔyÉkÄ�ÎgÄ­È­Ó­Å�ÎgÄOÅ�¾EÀ�ÇÐÉIÌ:¾}ÃrÄ�Ã©ÄOÅ.¾�À.ÞGÉ�ÍrÆ
ÉkÄDÙ�Å.½­¾�É�Ì:Å�ÃrÁ�ÄyÈ­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙvÜ?Ô;Å�½K¾<Æ�¾EÍ©¾�Ì�Å.¾EÙyÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ/ÃrÆ{Æ�¾�ÄOÅ/Å.Á�Å�½­¾ ��Ó­Å�È­ÓUÅ�ÎgÄIÅ.¾�À�ÇÐÉ�Ì�¾
ÉeÅ�Å.½­¾y¾�ÄKÙ�ÁkÇ�Å�½­¾yÃrÄUÇá¾�À.¾�ÄKÌ�¾�Ì:ÔUÌ:Ír¾�ã$ÎgÄ Å.½­¾yÄ­¾:à?Å=ÈKÉ�À.É�¿�À ÉkÈ­½KÆ�Â!¾$ÙU¾�Æ�Ì�À�ÃrÜ�¾vÅ.½­¾yÃ©ÒN�
È­Ír¾�Òy¾�ÄOÅ ÉeÅ�ÃrÁ�Ä%ÁkÇ0¾EÉIÌ ½�ÒyÁUÙUÓ­Ír¾�ÁIÈD¾EÀ.ÉkÅ�ÃrÄ­¿;Á�Ä�Å�½­¾�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ�Æ�¾:Å.Æ!ÉkÄDÙ�Å�½K¾�ÉkÍr¿�ÁIÀ�Ã©Å�½KÒyÆ
Ì:Á?ÁIÈD¾EÀ.ÉkÅ�ÃrÄ­¿�Å.Á$Å�½­¾;â�ØèÈKÀ�ÁUÌ:¾�Æ�Æ°ÃrÄ
Å�½­¾vÚ�À.¾EÙUÃ©Å���ÃrÆ�Å�À.Ã©ÜKÓUÅ�ÃrÁ�Ä3ÒyÁUÙUÓ­Ír¾�ã

� ��� � �	�G"��@!�
���� 
D��� � ����� ���3"#�G!�� 
�� �����@���

¼°½­¾�ä�ÉkÅ.Ì ½­ÃrÄ­¿
Ò$ÁUÙUÓKÍ©¾�Æ�¾�Ír¾EÌ�Å Æ=Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ�Ã©Ä�Å�½K¾�â}Ó­Ír¾ ;°ÉIÆ�¾$Ò�ÉeÅ.Ì ½KÃ©Ä­¿
Å�½K¾�É�Ì�Å.ÓKÉkÍ
È�¾�À Ì:¾�È­Å�ÃrÁ�ÄyÁkÇ�¾�Ä?Þ?Ã©À.Á�Ä­Òy¾EÄIÅ  Æ/Æ�Å.ÉkÅ�¾�Æ�¾�ÄKÆ�¾EÙvÜ?Ô�ÎgÄ­ÈKÓUÅ�ÎgÄOÅ�¾EÀ�ÇÐÉIÌ:¾°Â}ÃwÅ.½$Å�½­¾EÃ©À�Ì�Á�ÄKÙ­ÃwÅ.Ã©ÁIÄ
ÈKÉ�À�Å�ã°Û?¾EÍ©¾�Ì�Å.¾EÙÖÌ:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ.Æ!ÇáÁIÀ�Ò¥Å�½­¾vä�ÉeÅ Ì ½ Û?¾:Å�ã 
§½­¾EÄ�Ä­Á�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À}Ò�ÉeÅ Ì ½­¾EÆ<Â}ÃwÅ.½
Ã©Å.Æ�Ì�Á�ÄKÙUÃ©Å�ÃrÁ�Ä§ÈDÉkÀ�Å$Å.½­¾ ÉIÌ�Å�ÓDÉkÍ<Æ�Å.ÉkÅ�¾3Å�½K¾�Ú�ÁeÞ�¾EÀ��<¾�Å�¾EÌ:Å�ÃrÁ�Ä§ÒyÁUÙUÓ­Ír¾Ö¿�¾EÄ­¾�À ÉeÅ.¾EÆ�ÉeÅ
Ír¾EÉ�Æ�Å�ÁIÄ­¾<Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ{Â}Ã©Å�½�É;Ì�Á�ÄKÙUÃ©Å�ÃrÁ�Ä�ÈDÉkÀ�Å�Ò�ÉeÅ.Ì ½KÃ©Ä­¿;Å�½­¾�ÈD¾EÀ.Ì�¾�ÈUÅ.Ã©ÁIÄ�ÉkÄKÙ�É=À ÉkÄDÙUÁ�Ò

í



0 0 0 1 0 0 1

0 0 0 1 1 1 1

0 0 1 1 0 1 1

1 0 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 0 1

1 1 0 1 0 1 0

1 1 0 1 X 0 1

1 X X 1 0 0 1

Rule  Base

M a t c h i n g  &
Cover  Detec t ion

0 0 0 1 0

Current  State

1 0 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 0 1

1 X X 1 0 0 1

Õ'Ãr¿�Ó­À.¾=ï � ä�ÉkÅ.Ì ½ÖÛ?¾:Å}ÇáÁIÀ�Ò�ÉeÅ.Ã©ÁIÄ0ã

Òy¾EÆ.Æ�É�¿�¾�ÈKÉkÀ�ÅEã/äÖÁIÀ�¾EÁeÞ�¾�À�åOÃwÅ}Ã�Æ�È�ÁIÆ.Æ�Ã©Ü­Ír¾�Å�Á�Æ�¾:Å}ÉvÒyÃrÄ­ÃrÒ�Ó­Ò¤Ä?Ó­ÒvÜD¾EÀ}ÁkÇNÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À�Å�Á
Ü�¾=È­À�¾�Æ�¾EÄOÅ°ÃrÄ
Å�½­¾;ä ÉeÅ.Ì ½ÖÛ?¾�Å<ÉeÇ¨Å�¾EÀ�ä�ÉeÅ Ì ½­ÃrÄ­¿
�çÚ�ÁeÞ�¾EÀ��<¾�Å�¾EÌ:Å�ÃrÁ�Ä0ã

Õ'Ã©¿IÓ­À�¾=ïyÀ.¾�È�Á�À�Å.Æ!Å.½­¾�ÇáÁ�À.Ò�ÉeÅ�ÃrÁ�Ä
ÁkÇNÉ�ä�ÉeÅ Ì ½3ÛU¾:Å�ÇáÀ.Á�Ò�Å.½­¾;Æ�Å.ÉeÅ.¾;Æ�¾EÄKÆ�¾EÙ
ÜOÔ%Å�½­¾
ÎgÄ­È­Ó­Å�ÎgÄIÅ.¾�À�ÇÐÉ�Ì�¾3É�ÄKÙ Å�½­¾�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À ÆyÃ©Ä7Å.½­¾�â}Ó­Ír¾B;°É�Æ�¾B�}ÃrÄ Å.½­Ã�Æ�Æ�ÃrÒyÈ­Ír¾Ö¾:à­ÉkÒyÈ­Ír¾�å
Í�ÉkÜ�¾�Í�Æ�ÓKÆ�¾EÙÖÜ?Ô
Å�½­¾$Ì:À.ÃrÆ�ÈÖÃrÄIÅ.¾�À�ÇÐÉ�Ì�¾�ÉkÀ.¾�ê�É�ÄKÙ :yÅ.½­¾�Í�ÉkÜ�¾�Í�à3Æ�Å.É�ÄKÙ­Æ<ÇáÁ�À ���:*�� 2 539:; ?:ã
¼°½­¾ ��� *(� 2 5 9 ; ?yÌ:ÁIÄKÙUÃ©Å�ÃrÁ�Ä7Ã©ÄJÉ�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�ÀyÉkÍrÍrÁeÂ�Æ;Å.½­¾3ÒyÉkÅ.Ì ½­ÃrÄ­¿�ÁkÇ�Ì:Á�À.À.¾EÆ�ÈDÁIÄKÙUÃrÄ­¿
ÞeÉkÀ.ÃrÉ�Ü­Ír¾EÆ!Ã©ÄDÙU¾�È�¾�ÄKÙ­¾�ÄOÅ�ÍrÔ
Á�Ç�Å.½­¾�ÃrÀ�ÞeÉkÍrÓ­¾Iã I�¾�Ä­¾EÀ.É�Í©Ãr×�¾�Ù%À.Ó­Ír¾EÆEåKÌ:ÁIÄOÅ.ÉkÃrÄ­ÃrÄ­¿B��� * 20� 539:; ?
Æ�ÔOÒvÜDÁIÍrÆ$ÃrÄ Å.½­¾�ÃrÀ�ÉkÄOÅ�¾�Ì:¾�ÙU¾�ÄOÅEå!Ì:ÁIÒ$ÈDÉ�Ì�Å$Å�½K¾3â�Ó­Í©¾ ;°É�Æ�¾3ÉkÄKÙ ¾�ÄKÉ�Ü­Í©¾
Å�½K¾
À.¾EÉIÌ�Å.Ã©ÞI¾
Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�À!ÁkÇ'Å�½­¾=Ék¿I¾�ÄOÅ!Å�Á$ÇÐÉ�Ì�¾�å­ÉeÅ}Ír¾EÉIÆiÅ�åUÓ­ÄG�?Ä­ÁeÂ}Ä3ÆiÅ ÉeÅ�¾�Æ!ÁkÇ�Å.½­¾=¾�Ä?Þ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅ�é îkíeìcã

� ��� � ������� � �<�A���	�G!�� 
 � ���������

¼°½­¾�â}Ó­Ír¾=ñ{ÞeÉkÍrÓKÉeÅ.Ã©ÁIÄ%ÒyÁUÙUÓ­Ír¾�Æ�¾�Ír¾EÌ:Å.Æ�Å�½K¾�ÉIÌ�Å.Ã©ÁIÄ�Å�ÁyÜ�¾=Æ�¾EÄIÅ°ÃrÄIÅ.Á�Å.½­¾�¾�Ä?Þ?Ã©À.Á�ÄKÒ$¾EÄOÅ
ÉkÒyÁIÄ­¿%Å.½­¾�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ�É�Ì:Å�ÓKÉ�Í©ÍrÔÖÈ­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ=Ã©Ä�Å�½K¾�ä�ÉeÅ Ì ½�Û?¾�ÅEã�¼°½­Ã�Æ�Ò$ÁUÙUÓKÍ©¾�Ì ½­Á?ÁOÆ�¾�Æ
É�Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ�Ü?Ô ¾�ÞeÉ�Í©ÓKÉkÅ�ÃrÄ­¿�ÉèÈKÉkÀ�Å�Ã�Ì:ÓKÍrÉ�À�À�Ó­Ír¾3Çá¾EÉkÅ�Ó­À.¾ � ÃwÅ Æ�Ë­Å.Ä­¾EÆ.Æ�ãB¼°½­Ã�ÆyÇá¾EÉkÅ�Ó­À.¾�å
Ó­ÈYÙ­ÉeÅ.¾EÙ7Ü?Ô�Å�½K¾�Ú�À.¾EÙ­ÃwÅ ��ÃrÆ�Å�À.ÃrÜ­ÓUÅ�ÃrÁ�Ä7ÒyÁUÙUÓ­Ír¾�å!ÃrÆ�É�Òy¾EÉIÆ�Ó­À.¾3ÁkÇ�É�Ì�Å.Ã©ÁIÄ  Æ PIÓDÉkÍrÃwÅiÔ
ÏáÃcã ¾�ãrå�Ò$¾�Æ�Æ.Ék¿I¾;ÈKÉ�À�Å�ÁkÇ�Ã©Å Ñ<È­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙ3ÇáÁIÀ<Å.½­¾�É�Ì:Å�ÓKÉ�Í'Æ�Å.ÉkÅ�¾3ÏáÃcã ¾Iã©å0É�¿�¾�ÄOÅ�ÈD¾EÀ.Ì�¾�ÈUÅ.Ã©ÁIÄDÑ�ã
��Ã � ¾�À.¾�ÄOÅ�Ì ½­ÁIÃrÌ�¾EÆ/ÉkÀ.¾°ÈDÁOÆ�Æ�ÃrÜ­Í©¾°Å.Á=À�¾EÈ­À.¾EÆ�¾�ÄOÅNÅ�½­¾}ËKÅ�Ä­¾�Æ�ÆNÇáÁIÀ�É�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀEåeÅiÂ!Á�ÁkÇYÅ�½K¾�Ò
ÉkÀ.¾ �

= 0<24; ?>* - 2 ? � ËKÅ�Ä­¾�Æ�Æ°Ã�Æ}ÉkÄ
¾EÆ�Å�ÃrÒyÉkÅ�ÃrÁ�Ä
ÁkÇ�Å.½­¾�ÇáÓUÅ�ÓKÀ�¾�¾:àUÈ�¾EÌ:Å�¾EÙ
À.¾�Â°ÉkÀ Ù�¾EÉ�À�Ä­¾�Ù�Ü?Ô
Å.½­¾;Ì:Í�É�Æ.Æ.Æ�Ã©Çá¾�À

= 9�535 . ; 9�5�� � ËKÅ�Ä­¾�Æ�ÆvÃrÆ�Ã©Ä?ÞI¾�À Æ�¾EÍ©Ô�È­À.Á�È�Á�À�Å�ÃrÁ�ÄKÉ�ÍNÅ�Á�Å.½­¾%ÈKÀ�¾�ÙUÃrÌ:Å�ÃrÁ�Ä�¾EÀ�À.Á�À;Á�Ç}Å�½­¾
ÉIÌ�Å.Ã©ÁIÄ
È­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙ
Ü?Ô�Å�½K¾;Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À=ÏÐÃwÅ<¾�ÆiÅ.Ã©Ò�ÉkÅ�¾EÆ!Å.½­¾=Í�É�Ì���Á�Ç �?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙU¿I¾�Ñ

¼°½­¾�ÈDÁIÍ©Ã�Ì:Ô§É�È­È­ÍrÃ©¾�Ù ÃrÄ Å�½K¾�â}ÓKÍ©¾èñ{ÞeÉkÍrÓKÉkÅ�ÃrÁ�Ä ÒyÁUÙUÓ­Ír¾�ÃrÄ£Ì ½KÁOÁOÆ�ÃrÄ­¿ À.Ó­Ír¾EÆ
½KÉ�Æ%Å�Á
ÙU¾�ÉkÍ�Â}Ã©Å�½
Å�½­¾;Æ�Á%�gÌ�É�Í©Ír¾EÙ ?���� & �:(+2�9:24(E�:* 7>0	�8?���� & �:; 9 2�(E� * � (+&@? � � 9eã�¼°½K¾;ÙU¾:Å.¾�À.Ò$ÃrÄ­Ã�ÆiÅ.ÃrÌ

#



Ì ½­ÁIÃrÌ�¾!Á�Ç�Æ�Å�À.Á�Ä­¿I¾EÆ�Å{Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À ÆEå ?����#& �:(+2�9:24(E�:*Kå?ÙUÁ?¾EÆ{Ä­ÁkÅ{¿IÓKÉkÀ ÉkÄOÅ�¾E¾�É=Ì�Á�À.À�¾�Ì�ÅNÍ©¾�ÉkÀ.Ä­Ã©ÄK¿
È­À.ÁUÌ:¾EÆ.ÆEåKÆ�ÃrÄKÌ�¾�åKÃrÄ3Å�½KÃrÆ�Ì�ÉIÆ�¾IåUÅ�½­¾$Æ�ÔUÆ�Å�¾EÒ#Ì:ÁIÄOÅ�ÃrÄOÓK¾EÆ}Å.Á�¾�ÞeÉkÍrÓKÉkÅ�¾=Å.½­¾ POÓKÉkÍrÃ©ÅiÔ
Á�Ç'Çá¾EÂ
À.Ó­Í©¾�Æ�É�ÄKÙ�ÄKÁkÅ�½KÃ©Ä­¿$Ã�Æ!Ù­Á�Ä­¾<Å�ÁyÌ:Á�ÄDÆ�Ã�ÙU¾�À!À.Ó­Í©¾�Æ�¿I¾�Ä­¾EÀ.ÉkÅ�¾�Ù�Ü?ÔyÅ�½­¾SI�¾�Ä­¾�Å�Ã�Ì�Ê<Í©¿IÁ�À.ÃwÅ.½­Ò
ÒyÁUÙUÓ­Ír¾vÉkÄDÙÖÄ­¾�ÞI¾�À<Å�¾EÆ�Å�¾�Ù�ã��<Ã�Ì:¾�ÞI¾�À Æ�ÉKåKÜ?ÔÖÉkÍrÂ!ÉGÔUÆ�Ì ½KÁOÁOÆ�ÃrÄ­¿yÅ.½­¾vÍr¾EÆ.Æ}Å.¾EÆ�Å�¾�Ù�À.Ó­Í©¾�Æ�å
? � � & �:; 9:24(E�:*Kå�Ã©Å�ÃrÆ<ÈDÁOÆ�Æ�Ã©ÜKÍ©¾�Å.Á�Ì:ÁeÞ�¾EÀ°Â}ÃrÙU¾EÍ©Ô
Å�½K¾;Æ�¾�ÉkÀ Ì ½
Æ�ÈKÉ�Ì�¾=Ü­ÓUÅ<Â}Ã©Å�½KÁ�ÓUÅ<À.¾:ËDÄ­Ã©ÄK¿
Å�½K¾
Ír¾EÉ�À�ÄOÅyÈDÁIÍ©Ã�Ì:Ô�¾�à?ÈKÍ©ÁIÃwÅ.Ã©Ä­¿�Ã©ÅEã ¼°½­¾�Æ�¾
ÅiÂ!Á�ÉkÈKÈ­À�ÁOÉ�Ì ½­¾�Æ;ÃrÄ7Ì ½KÁOÁOÆ�ÃrÄ­¿�À�Ó­Ír¾EÆ�ÇáÀ.Á�Ò
Å�½K¾yä ÉeÅ.Ì ½èÛ?¾:Å;É�À�¾vÅ�½­¾y¾�àOÅ.À�¾EÒy¾EÆ�ÁkÇ°É
Ì�Á�ÄOÅ�ÃrÄ?Ó­Á�ÓKÆ�Æ�¾:Å=ÁkÇ!ÈDÁOÆ�Æ�Ã©ÜKÃ©ÍrÃwÅ.Ã©¾�Æ ��Â�¾yÄ­¾E¾EÙ É
Å�À É�Ù­¾+��Á � Å�Á�ÁIÜUÅ.É�Ã©Ä3Æ�ÉkÅ�Ã�ÆiÇáÔ?ÃrÄ­¿yÀ�¾�Æ�ÓKÍwÅ Æ�ã

ä�ÉkÄ?Ô=¾�à?ÈKÍ©ÁIÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä=È�Á�ÍrÃrÌ�Ã©¾�Æ�ÃrÄOÅ�À.ÁUÙUÓKÌ:¾!È­À.Á�ÜKÉ�Ü­ÃrÍ©Ã©ÅiÔ����?Ï�(���Ñ0ÃrÄyÙUÁ�ÃrÄ­¿�Å.½­¾°Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À
Æ�¾�Ír¾EÌ�Å.Ã©ÁIÄ%Å.Á�É�ÌEÌ:Á�ÒyÈ­ÍrÃ�Æ�½
Â}ÃwÅ.½
Å�½­¾=¾�à?ÈKÍ©ÁIÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä
Þ?ÆEã/¾:àUÈ­ÍrÁ�Ã©Å.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä3ÙUÃrÍ©¾EÒ$Ò�ÉKåKÆ�ÁIÒy¾�Á�Ç
Å�½K¾�Ò#É�À�¾ �

= ��9:*(��� � 5@?��:(653? ����?Ï�( � ÑMC	��

���
  ÇáÁ�À°Å.½­¾;Æ�Å�À.Á�Ä­¿I¾EÆ�Å}Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À�
  ÇáÁ�À�ÉyÀ ÉkÄDÙUÁ�Ò¤Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À=ÏÐÉ�ÍrÆ�Á$Å�½­¾;Æ�Å�À.Á�Ä­¿I¾EÆ�Å Ñ

=�> � * 2�? 539 ;<& � � ¿IÃ©ÞI¾�Ä
Å�½­¾;Æ�Å�À.¾�ÄK¿kÅ�½?-�ÇáÁIÀ�ÉyÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À

���UÏ>( � ÑMC�� :  ÃwÇ -@C :6��Q2����������� ��!"�$#&%�'(! 6�� 2��  ¾�Í�Æ�¾

=*) �:& 2,+ � 9:* � ¿�ÃrÞ�¾EÄ
Å�½­¾�Æ�Å�À.¾�ÄK¿kÅ�½ -;ÇáÁ�À<É�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À�åUÃwÅ�ÓKÆ�¾�Æ}Å.½­¾=Å�¾EÒyÈD¾EÀ.ÉkÅ�Ó­À.¾�-
Å.Á�À�¾E¿�Ó­Í�ÉeÅ.¾<Å.½­¾=¾:àUÈ­ÍrÁ�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄ%Ír¾�ÞI¾�Í

���?Ï�( � ÑMC .�.0/ � �213� 25476 "28>2:9<; 7:8 . .�/ � 13
=�> ( ��?@� 0<24; ?>* - 2 ?'9 *�� 9/535 . ; 9/5	� ; 9:*(��� � 5@?�� (65 ? ����UÏ�( � ÑMC	� 
 ��� �=�
 ���  ÇáÁIÀ°Å�½­¾;Æ�Å�À.Á�ÄK¿�¾EÆ�Å}Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À�
 ���  ÇáÁIÀ°Å�½­¾=Ír¾EÆ.Æ}É�ÌEÌ:Ó­À ÉeÅ.¾�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À

� � � 
 � ����!�� � !������ !�> � �G!�� 
�� � �@�����

¼°½­¾ Ú�À.¾EÙUÃ©Å��<Ã�ÆiÅ.À�ÃrÜ­ÓUÅ.Ã©ÁIÄJÒ$ÁUÙUÓKÍ©¾ÖÓ­ÈYÙ­ÉkÅ�¾EÆEå!ÓKÆ�ÃrÄ­¿�Å�½K¾ÖÀ�¾EÃ©ÄUÇáÁIÀ.Ì�¾�Òy¾�ÄOÅ�Æ�Ãr¿�ÄDÉkÍ;ÏáÀ.¾+�
Â°ÉkÀ ÙKÑ�åYÅ.½­¾yË­Å�ÄK¾EÆ.Æ=ÁkÇ°É�Ì�Å.Ã©ÞI¾$Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À Æ�Ã©Ä�Å�½K¾yâ�Ó­Í©¾ ;°ÉIÆ�¾$Â}½­ÁIÆ�¾�É�Ì:Å�ÃrÁ�Ä�½KÉ�Æ�Ü�¾�¾EÄ
È­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙ�Å�ÁyÅ�½K¾=¾�Ä?Þ?Ã©À.Á�Ä­Òy¾EÄIÅ�ã'¼°½K¾;Ì:À.¾EÙUÃ©Å�ÉkÈ­È�Á�À�Å�ÃrÁ�Ä­Òy¾EÄIÅ°ÇÐÉIÌ:¾EÆ}É�Æ�Å�À.ÓKÌ:Å�Ó­À ÉkÍ�ÉkÄDÙ
Å�¾EÒyÈDÁIÀ.É�Í'ÈKÀ�ÁIÜ­Í©¾EÒ � Å�½­¾yÀ.¾�Â°ÉkÀ ÙÖÃ�Æ�Ù­ÃrÆ�Å�À.Ã©ÜKÓUÅ�¾�Ù�Å.Á
ÉIÌ�Å�ÃrÞ�¾$Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.ÆEåY¾�Ã©Å�½­¾EÀ�¿I¾�Ä­¾EÀ��
ÉkÍrÃr×�¾EÙ£ÏáÃcã ¾Iã©å�Â}ÃwÅ.½ ���:*�� 2 539 ; ?yÆ�Ô?ÒvÜDÁIÍrÆ$ÃrÄ Å.½­¾ÖÌ:Á�ÄDÙUÃwÅ.Ã©ÁIÄ ÈKÉ�À�Å�ÑvÁ�À$Ä­ÁkÅ�å�È­À.Á�È�ÁIÆ�Ã©ÄK¿
Å�½K¾$Æ.ÉkÒy¾vÉIÌ�Å.Ã©ÁIÄ ÏÐÆ�Å�À.ÓKÌ�Å.Ó­À ÉkÍNÙUÃrÆ�Å�À.ÃrÜ­ÓUÅ�ÃrÁ�Ä�Ñ<É�ÄKÙÖÜKÉIÌ��$��È­À.Á�ÈKÉ�¿IÉkÅ�¾EÙ
Å.Á�Å�½K¾vÈ­À.¾�Þ?ÃrÁ�ÓKÆ
É�Ì:Å�ÃrÞ�¾=Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ.Æ�Å.Á$ÜKÓ­Ã©Í�Ù
Å�¾EÒ$È�Á�À ÉkÍ0Ì ½DÉkÃrÄKÆ°ÁkÇNÀ�ÓKÍ©¾�Æ=Ï¨Å�¾EÒyÈDÁIÀ.É�Í0ÙUÃrÆ�Å�À.ÃrÜ­ÓUÅ�ÃrÁ�Ä�Ñ�ã

;!ÓKÌ���¾�Å ;!À�Ãr¿IÉIÙU¾%é $eìNÂ!ÉIÆ�Å.½­¾yÉkÍr¿�Á�À.Ã©Å�½­Ò Á�À.Ã©¿IÃ©ÄDÉkÍrÍ©Ô
È­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙ
ÇáÁ�À�Ì:À.¾EÙ­ÃwÅ=É�Æ.Æ�Ãr¿�ÄG�
Òy¾�ÄOÅyÃ©Ä7Ø'Ú°ÛYåNÃ©Å$ÓKÆ�¾EÆvÅ.½­¾
Ì�Á�ÄKÌ�¾�ÈUÅ$ÁkÇ'��5>2�(E� **? ? 2cã�ÎgÄ ÁIÓ­À$Ã©ÒyÈ­Ír¾�Òy¾�ÄOÅ ÉeÅ�ÃrÁ�Ä�å/Å�½­¾
Ê<Ì:Å�ÃrÁ�Ä3Û?¾:Å}Ì:ÁIÄKÆ�Ã�Æ�Å!Á�Ç0Å�½­¾�Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ.Æ�ÃrÄ�Å�½K¾�ä ÉeÅ.Ì ½3Û?¾:Å°È­À.Á�È�ÁIÆ�Ã©ÄK¿;Å�½K¾�Æ.ÉkÒy¾�É�Ì�Å.Ã©ÁIÄ
Æ�¾�ÄOÅ<Å.Á%Å.½­¾v¾EÄ?ÞOÃrÀ.Á�Ä­Òy¾�ÄOÅ�ã�Ê!Å�¾EÉIÌ ½ÖÃ©ÄUÇá¾EÀ�¾EÄKÌ:¾yÌ:ÔUÌ�Í©¾�Å�½­¾yÉkÍr¿�ÁIÀ�Ã©Å�½­Ò ¾�à?¾�Ì:ÓUÅ.¾EÆ<Å�½­¾�Æ�¾
Æ�Å�¾�ÈDÆ �

$



= Ì�À�¾�ÉeÅ.¾EÆ!Å�½K¾;Ê<Ì�Å.Ã©ÁIÄ�Û?¾:Å � 8�Â}Ã©Å�½ÖÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ!È­À.Á�È�ÁIÆ�Ã©ÄK¿�Å.½­¾;Ì ½­ÁIÆ�¾�Ä3É�Ì:Å�ÃrÁ�Ä � 8
= À.¾EÙ­ÓKÌ:¾�Æ!Å�½­¾;Æ�Å�À.¾�Ä­¿�Å�½?-=Á�Ç�¾EÉIÌ ½
Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À�(&8�ÜD¾EÍ©ÁIÄ­¿�ÃrÄ­¿$Å�Á � 8�É�ÌEÌ:ÁIÀ.ÙUÃrÄ­¿vÅ�Á �

-��cÏ>( 8 ÑMC Ï�ê�� �:Ñ��OÏ>( 8 Ñ : ����� ê, 

= Ù­ÃrÆ�Å�À.Ã©ÜKÓUÅ�¾�Æ�Å.Á�Ì�ÍrÉIÆ�Æ�Ã©ËK¾�À Æ0ÃrÄ � 8 ��� ÏáÃcã ¾Iã©åGÅ.½­¾°È­À�¾EÞ?Ã©ÁIÓKÆ�Ê�Ì�Å�ÃrÁ�ÄyÛ?¾:Å�Ñ�Å.½­¾}ÆiÅ.À�¾EÄ­¿kÅ.½
Æ�Ó­ÜUÅ.À.ÉIÌ�Å.¾EÙ�Å�Á�Å�½­¾!Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À ÆYÃrÄ � 8 ã�¼�Á�Ó­ÈYÙ­ÉkÅ�¾{Å.½­¾�ÉIÌ�Å�ÃrÞ�¾�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À Æ% �ÆiÅ.À�¾EÄ­¿kÅ.½
Ã©Å<ÉkÈKÈ­Í©Ãr¾EÆ �
- � Ï>( 8 ��� ÑMC -OÏ>(&8 �=� Ñ	� ê



�
254
� ! ���=-OÏ>(&8iÑ 
 C�Ä?Ó­ÒvÜD¾EÀ�ÁkÇNÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ!ÃrÄ � 8 �=�  

= Ù­ÃrÆ�Å�À.Ã©ÜKÓUÅ�¾�Æ°Å�Á�Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ.Æ!ÃrÄ � 8 Å.½­¾=À.¾�Â°ÉkÀ Ù � 8 Á�Ü­Å.ÉkÃrÄ­¾�Ù%¾�à?¾�Ì:ÓUÅ.Ã©ÄK¿ � 8
-�� ��Ï>( 8gÑMC -���Ï�(&8�Ñ�� ��8 F

;!ÓKÌ���¾�Å<;!À�Ãr¿IÉIÙU¾�ÃrÆ�Ä­ÁkÅ$É�ÙU¾:ËDÄ­¾EÙ�Æ�Å.É�ÄKÙ­ÉkÀ ÙèÉkÄKÙ�Å.½­¾�À.¾�Ã�Æ;Ä­Á�ÅvÉÖÀ.Ã©¿IÁ�À.Á�ÓKÆ�ÙU¾EÒyÁ�Ä	�
Æ�Å�À ÉeÅ�ÃrÁ�Ä�Á�Ç0Ì:Á�Ä?ÞI¾�À.¿�¾�ÄDÌ:¾!ÇáÁ�À�Å�½­Ã�Æ!ÉkÍr¿�Á�À.Ã©Å�½­Ò3åkÅ.½­¾<ÃrÒyÈ­Ír¾�Òy¾�ÄOÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä�ÈKÀ�¾�Æ�¾EÄIÅ.¾EÙyÃrÄ�Å�½KÃrÆ
Æ�¾EÌ�Å.Ã©ÁIÄ�Ã�Æ�ÁIÄ­ÍrÔÖÁ�Ä­¾$Á�ÓUÅ�ÁkÇ�Å�½­¾$ÈDÁOÆ�Æ�ÃrÜ­Í©¾$�0Ò�ÉkÄ?Ô3Þ�¾EÀ.Æ�Ã©ÁIÄKÆ�ÁkÇ{Å.½­ÃrÆ�É�Í©¿IÁ�À.ÃwÅ.½­Ò Ã©ÒyÈ­Ír¾+�
Òy¾�ÄOÅ�ÒyÁ�À.¾�Æ�Á�ÈK½­ÃrÆ�Å�Ã�Ì�ÉkÅ�¾�Ù
Ì�À�Ã©Å�¾EÀ�Ã�É$Ã©ÄÖÆ�Å�À.¾�Ä­¿�Å�½3Æ�Ó­Ü­Å�À É�Ì�Å.Ã©ÁIÄ
É�ÄKÙ
À�¾�ÙUÃrÆ�Å�À.ÃrÜ­ÓUÅ�ÃrÁ�Ä�ã

â}¾EÌ�¾�ÄOÅ�ÍrÔ����gØ0¾�ÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿�é îeëkì�½KÉ�Æ;ÜD¾E¾�Ä�ÉkÈ­ÈKÍ©Ãr¾EÙ�Å�Á3Å.½­¾%Ì�À�¾�ÙUÃwÅ;É�È­ÈDÁIÀ�Å.Ã©ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅ;ÃrÄ
É�ØNÚ°Û��KÅ.½­¾vÆ�Å�À.¾�ÄK¿kÅ�½ÖÁ�Ç�É�À.Ó­Í©¾�ÒyÉkÅ.Ì ½­¾�Æ}Å.½­¾�����ÞeÉkÍrÓ­¾;ÁkÇ/Å.½­¾vÌ�Á�À.À�¾�Æ�È�Á�ÄDÙUÃ©ÄK¿�Û?Å.ÉeÅ.¾+�
Ê<Ì:Å�ÃrÁ�Ä
ÈKÉkÃrÀ�é î/�eìcã/¼�Á�¾EÉIÌ ½%Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ (&8/Ü�¾�ÍrÁ�ÄK¿�ÃrÄ­¿;Å.Á;Å�½K¾�Ê�Ì�Å�ÃrÁ�Ä3Û?¾:Å � 8NÅ.½­¾;Ú�À�¾�ÙUÃwÅ
��ÃrÆ�Å�À.Ã©ÜKÓUÅ�ÃrÁ�Ä3ÒyÁUÙUÓ­Ír¾;ÉkÈ­È­ÍrÃr¾EÆ �

� �cÏ>( 8 ÑMC � Ï�( 8 Ñ	���!Ï � 8 �����5Ò�Ékà2 !���� 4
� !���� Ï � Ï�( 8�� � Ñ�Ñ � � Ï>( 8 Ñ�Ñ
: �!� �£ê#"R:�$%� �BêBF

ÎgÄ§é �eì�ÉkÄDÙ7é #Eì°ÉkÍ�Æ�Á Ú�À.¾EÙUÃ©Å �<Ã�Æ�Å�À.Ã©Ü­Ó­Å�ÃrÁ�Ä�ÉkÍr¿�ÁIÀ�Ã©Å�½­Ò ÜKÉ�Æ�¾EÙ�Á�Äè¼��$Ï'&�Ñ�é îUê�ì�é î�îGì�ÇáÁ�À
Ø'Ú°Û%Ã�Æ}È­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙ�å?Ü­ÓUÅ�ÃwÅ Æ}ÙU¾EÆ.Ì:À.Ã©È­Å�ÃrÁ�Ä
ÃrÆ}ÄKÁkÅ�ÃrÄ%Å.½­¾;Æ�Ì�Á�È�¾=ÁkÇ�Å�½­Ã�Æ}ÈKÉ�ÈD¾EÀEã

� ��( )���
�� �G!A"+* ��� � � !�� ��� � �����@���

¼°½­¾?I�¾�Ä­¾�Å�Ã�Ì3Ê�Ír¿�Á�À.Ã©Å�½­Ò ÒyÁUÙUÓ­Ír¾ÖÉkÈ­ÈKÍ©Ãr¾EÆ$¿�¾EÄ­¾:Å.ÃrÌ
Á�È�¾�À ÉeÅ.Á�À Æ;Å.Áè¾�Þ�ÁIÍ©ÞI¾
Ì�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À Æ
ÃrÄ�Å�½K¾vâ}Ó­Ír¾ ;!ÉIÆ�¾$Æ�ÓKÜKÆiÅ.ÃwÅ.ÓUÅ�ÃrÄ­¿
Å�½­¾$Â!Á�À ÆiÅ<ÁIÄ­¾EÆEã ;�¾�ÆiÅ�Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.ÆEåKÇáÀ.Á�Ò Å.½­¾�ËKÅ�Ä­¾�Æ�Æ
È�Á�ÃrÄIÅ�ÁkÇUÞ?Ã©¾EÂ=å�É�À�¾{Æ�¾�Ír¾EÌ:Å�¾EÙ=ÉIÆ�ÈKÉ�À�¾EÄIÅ Æ0ÉkÄDÙ=É°Ä­¾�Âè¿�¾EÄ­¾�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄ�ÁkÇ­Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.ÆYÃ�Æ�Ì�À�¾�ÉeÅ�¾�Ù
ÉkÈKÈ­Í©Ô?ÃrÄ­¿ Ì�À�ÁOÆ�Æ�ÁeÞ�¾EÀ�É�ÄKÙ�Ò�Ó­Å.ÉeÅ.Ã©ÁIÄ�Á�È�¾�À ÉeÅ.Á�À Æ � ÄK¾�Â¤Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ.Æ�Â}ÃrÍrÍ!Ì�Á�ÒyÈD¾�Å�¾
Â}ÃwÅ.½
ÁkÅ.½­¾�À/ÁIÄ­¾EÆNÃrÄ$Å�½­¾<À�Ó­Ír¾°ÜKÉ�Æ�¾!Å�Á;Æ�Ó­À.ÞOÃrÞ�¾Iã�¼°½­¾}Ò�É�Ã©Ä$Çá¾EÉkÅ�Ó­À.¾EÆNÁ�ÇDÅ.½­Ã�Æ/Ã©ÒyÈ­Ír¾�Òy¾EÄIÅ ÉeÅ.Ã©ÁIÄ
ÁkÇ�Å�½­¾=¿I¾�Ä­¾�Å�Ã�Ì=ÉkÍr¿�ÁIÀ�Ã©Å�½­Ò¤É�À�¾ �

= ÛU¾�Ír¾EÌ�Å.Ã©ÁIÄÖÌ:À.ÃwÅ.¾�À.ÃrÉ
= �NÁIÈ­Ó­Í�ÉeÅ.Ã©ÁIÄ  Æ°Ì ½­ÁIÃrÌ�¾
= Ú�À.ÁIÆ.Æ�ÁeÞ�¾�À°ÉkÄDÙ%ÒvÓUÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä
Á�È�¾�À ÉeÅ�ÁIÀ.Æ

ð



a)

0 0 0 1 0 0 1

0 X 1 0 0 1 1

b)

c)

0 0 0 0 0 1 1

0 X 1 1 0 0 1

0 0 0 1 0 0 1

0 X 1 0 0 1 1

0 0 1 0 0 1 1

0 X 0 1 0 0 1

0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1

Crossover

Mu ta t ion

Cut 1 Cut 2

Cut
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È�¾�À�ÇáÁ�À.ÒyÉ�ÄKÌ:¾�ÃrÄKÌ:À.¾EÉIÆ�¾�Æ�ã

¼°½­¾�À.¾�ÃrÄUÇáÁ�À Ì:¾EÒ$¾EÄOÅ�ÇáÓKÄKÌ�Å.Ã©ÁIÄ �
ÇáÁ�À�Å.½­¾�È­À.Á�È�ÁIÆ�¾EÙ Å.ÉIÆ��Yå0Ã�Æ�Å�½K¾�Æ�É�Ò$¾yÃrÄ�ÉkÍrÍ/Å�½­¾
¾:àUÈ�¾�À.Ã©Òy¾EÄIÅ Æ�å'ÉkÄKÙ�Ã©Å�Ã�Æ=Í©ÃrÄ­¾�ÉkÀ=Â}Ã©Å�½�Á�À.Ãr¾�ÄOÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�ÄèÉkÄKÙèÙUÃ�ÆiÅ ÉkÄKÌ�¾yÇáÀ�ÁIÒ Å.½­¾�Ì:¾EÄIÅ.¾�À;Á�Ç
Ì:ÁIÀ�À.Ã�ÙUÁ�À/��ÉèÈ­Ó­Ä­Ã�Æ�½­Òy¾�ÄOÅ
Ã�Æ�¿�ÃrÞ�¾EÄJÂ}½­¾�Ä§À.Á�Ü�ÁkÅ�Ã�Æ�Ü­ÓKÒ$ÈKÃ©Ä­¿ Á�ÄJÅ�½K¾�Â!É�Í©Í�ÆEã£ñ�ÉIÌ ½
Ír¾EÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿�Å�À.ÃrÉ�Í­Í�É�Æ�Å.Æ �%:$:�Ì:Á�ÄOÅ.À�ÁIÍ­ÆiÅ.¾�ÈKÆEåIÉ�ÄKÙyÆ�¾�Å.Æ/Á�Ç�Å.À�Ã�ÉkÍ�Æ'Å�Á=Ü�¾<Ì�Á�ÒyÈKÉkÀ.¾EÙvÂ}Ã©Å�½�¾EÉIÌ ½
ÁkÅ.½­¾�À}½DÉGÞ�¾�Å�½­¾;Æ.ÉkÒy¾�À.É�ÄKÙUÁIÒ$Ãr×EÉkÅ�ÃrÁ�Ä
Æ�¾E¾EÙ�ã

¼°½­¾�ËKÀ.Æ�Å°¾:àUÈD¾EÀ�ÃrÒy¾�ÄOÅ!Ì�Á�ÄKÆ�Ã�ÆiÅ Æ�Á�Ç0Å�À.ÃrÉ�ÍrÆ!Æ�¾=POÓ­¾�ÄOÅ.ÃrÉ�Í©ÍrÔ�ÆiÅ ÉkÀ�Å�ÃrÄ­¿;ÇáÀ.Á�Ò ê�ê�ÙUÃ � ¾EÀ�¾EÄIÅ
È�ÁIÆ�ÃwÅ.Ã©ÁIÄKÆ �O¾EÉIÌ ½�Æ�¾/POÓ­¾�ÄKÌ�¾�Ã�Æ{À.¾�È�¾EÉeÅ.¾EÙÖê/:�Å�ÃrÒy¾EÆ{ÇáÁ�À°É�Å�Á�Å.ÉkÍDÁkÇ{êIê=:�Å�À.Ã�ÉkÍ�Æ�ÉkÄDÙ �/�Uå :B:$:
Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�Í�ÆiÅ.¾�ÈKÆ=ÏáËK¿�ÓKÀ�¾=íKÏ�ÉIÑ�Ñ�ã{Õ­À.Á�Ò¤Å�½­¾;Æ�¾:Å}ÁkÇNÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ!Â!¾�½DÉGÞ�¾=ÉeÅ°Å�½K¾=¾�ÄKÙ
ÁkÇ'Å�½­¾
Ír¾EÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿3È­À.Á?Ì�¾EÆ.Æ�å�Â�¾
Ì:Á�ÄDÆ�Ã�ÙU¾�À=ÁIÄ­ÍrÔ�Å�½K¾�ÜD¾�ÆiÅyÌ:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ.Æ�ÇáÁIÀ;¾EÉIÌ ½èÆ�Ó­Ü	��È�Á�È­Ó­Í�ÉeÅ.Ã©ÁIÄ
Å�½DÉeÅ;½KÉGÞI¾vÜ�¾�¾EÄ�Å.¾EÆ�Å�¾�Ù�¾EÄ­Á�ÓK¿�½0ã 
�¾�¾�ÞeÉkÍrÓKÉkÅ�¾$Å�½­¾�È�¾�À�ÇáÁ�À.Ò�ÉkÄKÌ�¾vÁ�Ç�Å.½­¾�Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�ÍrÍ©¾EÀ
Å�½K¾�Ô ÃrÒyÈ­Ír¾�Òy¾�ÄOÅ�ÃrÄ î$#�Å�¾�ÆiÅ=Å.À�Ã�ÉkÍ�Æ�å�ÍrÉIÆiÅ.Ã©ÄK¿ #%:B:3Ì:ÁIÄOÅ�À.Á�Í{Æ�Å�¾�ÈDÆ=¾EÉIÌ ½0å�Æ�Å.ÉkÀ�Å�ÃrÄ­¿
ÇáÀ.Á�Ò
Å�½K¾�ê�ê<ÈDÁOÆ�Ã©Å�ÃrÁ�ÄKÆ�ÁkÇ0Ír¾EÉ�À�ÄKÃ©Ä­¿vÆ�¾�Æ�Æ�Ã©ÁIÄ�ÉkÄKÙyÇáÀ.Á�Ò ê�í=Ã©ÄOÅ.¾�À.Ò$¾�ÙUÃ�ÉeÅ�¾�Á�Ä­¾�Æ<ÏáËK¿�Ó­À.¾<íDÏáÜDÑ�Ñ�å
ÃrÄ
ÁIÀ.ÙU¾EÀ!Å�Á$Å�¾�ÆiÅ°Å�½K¾=¿�¾�ÄK¾�À ÉkÍrÃwÅiÔyÁkÇ�Å�½­¾=Ír¾EÉ�À�ÄOÅ}Ì:ÁIÄIÅ.À�ÁIÍ©Ír¾�À�é #�ì�ã{¼�Á$½KÉGÞ�¾�É$Òy¾EÉ�Æ�Ó­À.¾�Á�Ç
Å�½K¾=Í©¾�ÉkÀ.ÄIÅ}Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�Ó­À  Æ�È�¾�À�ÇáÁ�À.Ò�ÉkÄKÌ�¾�Â�¾=¾EÞGÉ�Í©ÓDÉeÅ�¾�Ã©Å�Â}ÃwÅ.½3Å�½­¾;Æ.ÉkÒy¾�À.¾�ÃrÄUÇáÁ�À Ì:¾EÒ$¾EÄOÅ
ÇáÓ­ÄKÌ:Å�ÃrÁ�Ä3ÓKÆ�¾EÙ
ÙUÓ­À.Ã©ÄK¿yÅ�½­¾=Ír¾EÉ�À�Ä­ÃrÄ­¿$¾:àUÈ�¾�À.Ã©Òy¾�ÄOÅ�ã

ÎgÄ=ËK¿IÓ­À�¾ #°Â�¾�Æ�½­ÁeÂ�Å�½­¾�Ã©ÄDÆiÅ ÉkÄOÅ.É�Ä­¾�ÁIÓKÆ�È�¾�À�ÇáÁ�À.ÒyÉ�ÄKÌ:¾IåEÁeÞI¾�À�Å.½­¾�É�ÜDÁeÞI¾/Ò$¾EÄOÅ�ÃrÁ�Ä­¾�Ù
î$#�Å�À.ÃrÉ�ÍrÆEåOÁkÇ�ÉvÍ©¾�ÉkÀ.ÄIÅ°Ì:ÁIÄIÅ.À�ÁIÍ©Ír¾�À�Â}½­ÁIÆ�¾�Ì�Á�ÄOÅ�À.Á�ÍYÆiÅ.¾�È
ÍrÉIÆiÅ Æ�í$:B:=Ò�ÆEãN¼°½K¾�Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�À�ÃrÆ
ÉkÍrÒyÁIÆ�Å!Æ.ÉeÅ.ÃrÆ�ÇÐÉ�Ì:Å�Á�À.ÔvÇáÁ�À°ÜDÁ�Å�½
Ø'Ú°Û�É�ÄKÙ%Ø�Õ'Ú°ÛYå?ÉkÍ©Å�½KÁ�Ó­¿I½�Å�½K¾�Í�ÉeÅ�Å�¾�À°Æ�½­ÁeÂ�Æ�ÉvÜ�¾:Å�Å.¾�À
Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�À�å!Æ�Ã©ÄDÌ:¾�Ã©Å.Æ%ÈD¾EÀ�ÇáÁIÀ�Ò�ÉkÄDÌ:¾3ÁeÞ�¾EÀyÅ�½­¾�î # Å�À.ÃrÉ�ÍrÆ�ÃrÆ%½­Ã©¿I½­¾�À�å}ÉkÄKÙ7Ã©Å
ÙUÁ?¾�Æ�Ä­ÁkÅ
Ü­À.Ã©ÄK¿�Å�½K¾vÀ.Á�Ü�ÁkÅ�Ék¿IÉ�Ã©ÄDÆiÅ�Å�½­¾$Â!É�Í©Í�ÆEåYÉIÆ<Ã©Å�½KÉkÈ­È�¾�ÄDÆ�Â}Ã©Å�½�Ø'Ú°Û�Â}½­¾�Ä�ÆiÅ ÉkÀ�Å�ÃrÄ­¿�ÇáÀ.Á�Ò
È�ÁIÆ�ÃwÅ.Ã©ÁIÄ
ðKã

Ê¥Æ�¾EÌ�Á�ÄKÙè¾�à?È�¾�À.ÃrÒ$¾EÄOÅ;Å�¾�ÆiÅ Æ=Å�½K¾%ÃrÄUæKÓ­¾EÄKÌ:¾
ÁkÇ}ÓKÆ�Ã©Ä­¿�ÇáÓ­×�×EÔ�ÍrÁ�¿IÃrÌ�ÃrÄ��?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙU¿I¾
À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä%ÇáÀ�ÁIÒ¤¾:àUÈ­ÍrÁ�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄ
ÞUÆEã/¾:àUÈ­ÍrÁ�Ã©Å.ÉeÅ.Ã©ÁIÄ
È�Á�ÃrÄOÅ�ÁkÇNÞ?Ã©¾EÂ=ã�
�¾;É�ÄKÉkÍrÔ?×�¾�Å�½­¾
Æ.ÉkÒy¾
¾�àUÈD¾EÀ�ÃrÒy¾�ÄOÅ.É�Í°Æ�¾:Å�Å�ÃrÄ­¿èÂ�¾EÀ�¾
Å�½K¾ÖÍ©¾�ÉkÀ.Ä­Ã©ÄK¿�Å�À.Ã�ÉkÍ�Æ�ÆiÅ ÉkÀ�Å$¾EÞ�¾�À.ÔèÅ�ÃrÒy¾
ÇáÀ�ÁIÒ Å�½­¾

êEí



Õ'Ã©¿IÓ­À.¾ $ � Ú�À�Ã�Æ�È7ÏÐÉ�ÜDÁeÞI¾�Ñ�É�ÄKÙ ÕKÓ­×�×EÔ ÏáÜ�¾�ÍrÁeÂ<Ñ�È�¾�À�ÇáÁ�À.Ò�ÉkÄKÌ�¾�Â}Ã©Å�½�î%: �¤ÈKÀ�ÁIÜKÉkÜ­ÃrÍrÃwÅiÔ
ÁkÇ'À.É�ÄKÙUÁIÒ¥Ì ½­Á�Ã�Ì:¾�Ï � C ��Ñ:ã

Õ'Ã©¿IÓ­À.¾vð � Ú�À�Ã�Æ�È7ÏÐÉ�ÜDÁeÞI¾�Ñ�É�ÄKÙ ÕKÓ­×�×EÔ ÏáÜ�¾�ÍrÁeÂ<Ñ�È�¾�À�ÇáÁ�À.Ò�ÉkÄKÌ�¾�Â}Ã©Å�½ �%: �¤ÈKÀ�ÁIÜKÉkÜ­ÃrÍrÃwÅiÔ
ÁkÇ'À.É�ÄKÙUÁIÒ¥Ì ½­Á�Ã�Ì:¾�Ï � Cßî�Ñ:ã

Ì:¾EÄOÅ�À ÉkÍ{È�ÁIÆ�ÃwÅ.Ã©ÁIÄ Ï¨Å.½­¾ ê 8 � Ñ�ã 
�¾%¾�à?È�¾EÌ:Å;Å�½K¾
Ék¿I¾�ÄOÅ=Å�Á Í©¾�ÉkÀ.Ä ÉÖ¿�¾EÄ­¾�À ÉkÍ/Ü�¾�½KÉGÞ?ÃrÁ�Ó­À
Ü?Ôè¾:àUÈ­ÍrÁ�À.Ã©Ä­¿�É�ÓUÅ�ÁIÄ­Á�ÒyÁIÓKÆ�ÍrÔ�Å�½­¾
Ó­ÄG�?Ä­ÁeÂ}Ä ¾EÄOÞ?ÃrÀ�ÁIÄ­Òy¾�ÄOÅ�Ü?Ô�É�À ÉkÄKÙ­Á�Ò Ì ½­Á�Ã�Ì:¾�Á�Ç
Ì:Í�É�Æ.Æ�ÃwËK¾EÀ�ÃrÄ�Å.½­¾�ä�ÉeÅ Ì ½
Û?¾�ÅEã ��Ó­À°È­Ó­À.È�ÁIÆ�¾<Ã�Æ�Å.ÁvÓKÄKÙU¾�À Æ�Å.ÉkÄDÙ�ÍrÃ©ÒyÃ©Å.ÉeÅ.Ã©ÁIÄ%ÃrÄOÅ�À.Á?Ù­ÓKÌ:¾�Ù
ÃrÄ
¾�àUÈ­Í©ÁIÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä
ÉkÄKÙ
¿�¾EÄ­¾�À ÉkÍrÃ©×�ÉeÅ.Ã©ÁIÄ%Ü?Ô�Å�½K¾;Ì:Á?Á�È�¾�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄ%ÞUÆ�ã{Ì�Á�ÒyÈ�¾:Å�Ã©Å�ÃrÁ�ÄÖÙUÃrÍr¾�ÒyÒ�É­ã

��ÜKÆ�¾�À.ÞOÃrÄ­¿�À�¾�Æ�Ó­Í©Å.ÆyÁ�Ç�Å�½KÃrÆ�Æ�¾EÌ�Á�ÄKÙ ¾:àUÈ�¾�À.Ã©Òy¾�ÄOÅ�å�Â!¾
ÌEÉkÄ ½KÃ©¿I½­Í©Ãr¿�½OÅ�½­ÁeÂ¥ÕNØNÚ°Û
Ä­¾E¾EÙ­Æ!ÒyÁ�À.¾�¾�àUÈ­Í©ÁIÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä�Å.Á�ÙU¾EÉ�Í�Â}Ã©Å�½
Å�½K¾�Ì�Á�ÒyÈ­Ír¾:àUÃ©ÅiÔ�ÁkÇ�Å.½­¾�Í©¾�ÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿�È­À.ÁUÌ:¾�Æ�Æ°ÙUÓ­¾
Å�Á�È­À.¾EÆ�¾�ÄKÌ�¾�Á�Ç�Ì�ÁOÁIÈD¾EÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä;ÞUÆEã'Ì�Á�ÒyÈ�¾:Å�Ã©Å�ÃrÁ�Ä$È­À.Á�Ü­Ír¾�Ò�ÆEã�ÎgÄvËK¿�ÓKÀ�¾ $�ÉkÀ.¾�À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ�¾�Ù
Å�½K¾<È�¾�À�ÇáÁ�À.ÒyÉ�ÄKÌ:¾�Æ{Á�Ç�Ø'Ú°Û�É�ÄKÙ�Ø�ÕNÚ°ÛyÓKÆ�Ã©ÄK¿=Å�½­¾�Æ.ÉkÒy¾�¾:àUÈ­ÍrÁ�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄyÍ©¾EÞ�¾�Í�ÁkÇ�ËDÀ.Æ�Å�¾�à �
È�¾�À.Ã©Òy¾�ÄOÅ � � C �=ÃrÄ%À ÉkÄKÙUÁIÒçÌ ½KÁ�Ã�Ì:¾<Á�Ç�ÆiÅ.À�ÁIÄ­¿�¾�ÆiÅ°Ì:Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾EÀ�ÃrÄ�Å�½­¾�ä�ÉkÅ.Ì ½
Û?¾�ÅEã{¼°½­¾
È�¾�À�ÇáÁ�À.ÒyÉ�ÄKÌ:¾}Â}Ã©Å�½�À.¾EÆ�È�¾EÌ�Å�Å�Á;È­À.¾�Þ?ÃrÁ�ÓKÆ{¾:àUÈD¾EÀ�ÃrÒy¾�ÄOÅ�À.¾:æK¾�Ì�Å�É;ÍrÉIÌ���ÁkÇ�¿I¾�Ä­¾EÀ.É�Í©Ãr×EÉkÅ�ÃrÁ�Ä
ÙUÓ­¾�Å�Á�Å�½­¾�Ë­àU¾EÙ
ÆiÅ ÉkÀ�Å�ÃrÄ­¿�È�ÁIÆ�Ã©Å�ÃrÁ�Ä0ã/äÖÁIÀ�¾EÁeÞ�¾�À�å�Ã©Å°ÃrÆ�ÈDÁOÆ�Æ�ÃrÜ­Í©¾�Å�ÁvÄ­ÁkÅ.ÃrÌ�¾�å?ÃrÄ�ËK¿IÓ­À�¾8$­å
½­ÁeÂBÌ:À.ÃrÆ�È
ØNÚ°Û�ÁIÜUÅ.É�Ã©ÄDÆ°ÜD¾�Å�Å�¾EÀ�À.¾EÆ�Ó­ÍwÅ Æ°Â}ÃwÅ.½3Å�½­Ã�Æ°Ír¾�Þ�¾EÍ0ÁkÇ'¾:àUÈ­ÍrÁ�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄ�Å�½DÉkÄÖÕ'Ú!Ø'ÛYã

¼�ÁyÅ.¾EÆ�Å<½­ÁeÂ£¾:àUÈ­ÍrÁ�À ÉeÅ�ÃrÁ�Ä
Ír¾�Þ�¾EÍ�Ã©Ä­æKÓ­¾�ÄDÌ:¾=Å.½­¾=Í©¾�ÉkÀ.Ä­ÃrÄ­¿�È­À.Á?Ì�¾EÆ.Æ°Ã©ÄÖØ�Õ'Ú°Û
Â�¾=À.¾+�
È�¾EÉeÅ.¾EÙ�Å�½­¾�Æ�É�Òy¾<¾:àUÈ�¾�À.Ã©Òy¾EÄIÅ°ÓKÆ�Ã©ÄK¿ � Cßî;Ã©Ä%Å�½­¾�À ÉkÄKÙUÁIÒ�Ì ½­Á�Ã�Ì:¾�ÈDÁIÍ©Ã�Ì:ÔIãNÊ�Æ!È­Í©Á�Å.Æ

ê #



ÃrÄyËK¿�Ó­À.¾<ð=À.¾:æD¾EÌ�Å�å�ÃrÄ�Å�½KÃrÆ�Ì�É�Æ�¾<ØNÚ°ÛyÉkÄKÙ�ÕNØ'Ú°Û$À.¾EÆ�Ó­Í©Å.Æ�ÙUÁ;Ä­Á�Å�ÙUÃ � ¾EÀ!Æ�Ó­ÜKÆ�Å.É�ÄIÅ.ÃrÉ�Í©ÍrÔ�ã
I�ÃrÞOÃrÄ­¿
Ò$ÁIÀ�¾v¾:àUÈ­ÍrÁ�À ÉeÅ.Ã©ÁIÄ3Å�Á
Ì�À�Ã�Æ�È Ø'Ú°Û Ì�ÉkÓDÆ�¾�Æ�Â!Á�À ÆiÅ<È�¾�À�ÇáÁ�À.Ò�ÉkÄKÌ�¾EÆ�É�Ì�Ì�Á�À ÙUÃrÄ­¿�Å�Á
Å�½K¾�¾�àUÈ­Í©ÁIÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä�ÞUÆEãN¾:àUÈ­ÍrÁ�Ã©Å.ÉeÅ.Ã©ÁIÄ
ÙUÃrÍr¾�ÒyÒ�É­ã{äÖÁIÀ�¾EÁeÞ�¾�À�åIÌ�Á�ÒyÈKÉ�À�ÃrÄ­¿;ËD¿�Ó­À.¾8$ É�ÜDÁeÞI¾
ÏÐØNÚ°Û3Â}Ã©Å�½ � C �yÃrÄ�À.É�ÄKÙUÁIÒ Ì ½­ÁIÃrÌ�¾�Ñ}É�ÄKÙ3ËK¿IÓ­À.¾�ð�Ü�¾�ÍrÁeÂ Ï�Ø�ÕNÚ°Û3Â}ÃwÅ.½ � C¯îyÃrÄ
À ÉkÄKÙUÁIÒ#Ì ½­ÁIÃrÌ�¾�Ñ�ÃwÅ�ÃrÆ<ÈDÁOÆ�Æ�Ã©ÜKÍ©¾=Å.Á%Ä­Á�Å�Ã�Ì:¾=Å.½KÉeÅ�Ì:À.ÃrÆ�È�Ø'Ú°Û�ÉkÄKÙ�ÕNØNÚ°Û
Á�ÜUÅ ÉkÃrÄ1POÓKÉkÍrÃ;�
Å.ÉkÅ�ÃrÞ�¾EÍ©Ô�Å.½­¾;Æ.ÉkÒy¾�¿�¾�ÄK¾�À ÉkÍrÃ©×�ÉeÅ�ÃrÁ�Ä
ÈD¾EÀ�ÇáÁIÀ�Ò�É�ÄKÌ:¾�Æ�Â}½K¾�ÄÖÉkÈ­ÈKÍ©Ô?ÃrÄ­¿yÒ$ÁIÀ�¾�¾�à?ÈKÍ©ÁIÀ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä
Å�Á�ÕNØ'Ú°Û�ã

� � ·v´3º ��¹ �N»:·$´
ÎgÄ§Å.½­ÃrÆ
ÈKÉ�ÈD¾EÀ
Â!¾�È­À�¾�Æ�¾EÄOÅ�¾EÙ§É�Ä£É�È­È­À.ÁIÉ�Ì ½7Å.Á7ÙU¾�ËKÄ­¾�Ø0¾EÉ�À�ÄKÃ©Ä­¿7Õ­Ó­×E×�ÔßÚ�Í�É�Æ.Æ�Ã©ËK¾�À
Û?ÔUÆ�Å�¾�Ò�Æ�ÏÐØ�Õ'Ú°Û­Ñ:åOÜDÉ�Æ�¾EÙyÁ�Ä�Å�½­¾�¾:à?Å�¾EÄKÆ�Ã©ÁIÄ�ÁkÇ�É�À.Ì ½­Ã©Å�¾�Ì�Å.Ó­À�¾�ÉkÄKÙ�É�Í©¿IÁ�À.ÃwÅ.½­Ò�Æ�ÙU¾�ËKÄ­¾�Ù
ÇáÁ�ÀNÌ:À.Ã�Æ�È$Ø0¾EÉ�À�ÄKÃ©Ä­¿�Ú�ÍrÉIÆ�Æ�ÃwËD¾�À/Û?ÔUÆiÅ.¾�Ò�Æ°ÏÐØ'Ú°ÛKÑ�ã 
�¾}ÙUÃ�Æ.Ì:ÓKÆ.Æ�¾�Ù;Æ�Á�Òy¾�Á�Ç­Å�½K¾�È­À.Á�È�¾�À�Å�Ãr¾EÆ
ÁkÇ=Å.½­Ã�Æ
ÄK¾�Â Ì�ÍrÉIÆ�Æ
ÁkÇ;Ír¾EÉ�À�Ä­ÃrÄ­¿7Æ�ÔUÆ�Å�¾�Ò�ÆEå}Å�½K¾�È­À.Á�ÜKÍ©¾EÒyÆ%Å�½DÉeÅÖÉ ÇáÓ­×E×�Ô �?Ä­ÁeÂ}Ír¾EÙU¿I¾
À.¾�È­À.¾EÆ�¾�ÄOÅ.ÉkÅ�ÃrÁ�Ä
Ã©ÄOÅ�À.ÁUÙUÓKÌ�¾EÆ°ÃrÄÖÍ©¾�ÉkÀ.Ä­Ã©ÄK¿Kå­ÉkÄDÙ%Å.½­¾=È�¾�À�ÇáÁ�À.ÒyÉ�ÄKÌ:¾SPOÓKÉ�Í©Ã©ÅiÔ�Å.½KÉeÅ<ÌEÉkÄ3ÜD¾
Á�Ü­Å.ÉkÃrÄ­¾�Ù�ã 
�¾�½KÉGÞI¾°ÓKÆ�¾�Ù�É�Å�Á?Á�ÍDÃ©ÒyÈ­Ír¾�Òy¾EÄIÅ.Ã©ÄK¿=Å�½­¾�ÙU¾EÆ.Ì:À.Ã©Ü�¾EÙyÉ�À.Ì ½­Ã©Å�¾�Ì�Å.Ó­À�¾!Å.Á;Í©¾�ÉkÀ.Ä
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