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¹ º»��¼½¾��¿¼»
À ��¡��� ��� �����¡ ÁÂÂÃÄÅÁÆÄÇÈ ÉÄÊËÌÍÎÌÇÏ ÆÐË ÇÆÐËÌ ËÈÑÄÈËËÌÄÈÑ ÍÇÎÆÒÁÌËÍ ÄÈ
ÆÒÇ ÒÁÓÍ Ô ¤���¡� ÁÈÉ �ª���ª�������� Õ

ÖÐË ÉËÍÄÑÈ ÉËÂ ËÈÉÍ ÇÈ ÆÐË ÏÁÆÐËÏÁÆÄÅ
ÆÇ ÇÃÍ ×ÍËÉ ÆÇ ÏÇÉËÃ ÆÐË ÍÓÍÆËÏ ØÙÚÛ Õ ÜÇ Ý
ÆÐË ÏÇÉËÃ Ò ÄÃÃ ÐÁÞË Á ÍÄÏÂÃË ÁÈÉ ÁÈ ÁÅß
Å×ÌÁÆË ��ª���� � Õ ÖÐÄÍ ÍËÏÁÈÆÄÅÍ Ò ÄÃÃ à Ë
ÁÍ ÆÌÁÈÍÂÁÌËÈÆ ÁÍ Â ÇÍÍÄà ÃË ÁÈÉ Ò ÄÃÃ ÈÇÆ ÄÈß
ÆËÌÁÅÆ Ò ÄÆÐ ÆÐË ×ÍËÌ áÍ ÆÐÇ×ÑÐÆ Õ

âÈ ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÍÓÍÆËÏ Í ÁÌË ÇÎÆËÈ ÒÌÄÆÆËÈ
ÄÈ Á ¡�����  ÒÁÓÕ âÈ Í×ÅÐ Á ÑÌÁÂÐ Ý àÇãËÍ
ÁÌË ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ ÁÈÉ ÃÄÈËÍ ÁÌË ÉÁÆÁ ÂÁÆÐÍ Õ äËß
ÅÁ×ÍË ÇÎ ÆÐË ÏÇÉ×ÃÁÌÄÆÓÝ à ÇãËÍ ÅÇ×ÃÉ à Ë ËÄß
ÆÐËÌ àÁÍÄÅ ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ ÇÌ ÅÇÏÂÃËã ÏÇÉ×ÃËÍ Õ

À ª�¤¬��� ÉËÍÄÑÈ ÇÎ ÍÓÍÆËÏ Í ÄÍ ËÍÍËÈß
ÆÄÁÃ Ô ÄÆ ÄÍ ÆÐË àÁÍÄÍ ÇÎ ÄÏÂ ËÌÁÆÄÞË ÃÁÈÑ×ÁÑËÍ
Í×ÅÐ ÁÍ å Ý ÁÈÉ ÄÆ ÁÃÃÇÒ Í ÍËÂÁÌÁÆË ÅÇÏÂÄÃÁß
ÆÄÇÈ Õ À ÏÇÉ×ÃË ÄÍ ÇÈ ÃÓ æÈÇÒÈ àÓ ÄÆÍ ÄÈÆËÌßÎÁÅË ÁÈÉ ÄÆÍ ÄÈÈËÌ ÄÏÂÃËÏËÈÆÁÆÄÇÈ ÌËÏÁÄÈÍ
ÐÄÉÉËÈ ÆÇ ÆÐË çÈÁÃ ×ÍËÌ Õ

âÏÂÃËÏ ËÈÆÁÆÄÇÈ ÇÎ ÍÄÑÈÁÃ ÂÌÇ ÅËÍÍÄÈÑ
ÍÓÍÆËÏ Í ÌËè×ÄÌË à ÇÆÐ ÍÁÎËÆÓ ÁÈÉ ÍÂ ËËÉ Õ

é ÐÁÆËÞËÌ ÆÐË ÄÈÂ×Æ ÞÁÃ×ËÍ Ý ÆÐË ��©��£
ÂÌÇÆËÅÆÍ Á ÍÓÍÆËÏ ÁÑÁÄÈÍÆ ÁÈÓ ÉËÁÉÃÇ Åæ ÕâÈ ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÍÁÎËÆÓ ÁÆÆËÍÆÍ ÆÐË Ëã ÄÍÆËÈÅË
ÇÎ ÁÈ ×ÂÂ ËÌ à Ç×ÈÉ ÇÎ ÆÐË ÈËËÉËÉ ÏËÏÇÌÓ
ÁÈÉ ÆÐË ÅÇÏÂ×ÆÁÆÄÇÈ ÆÄÏËÍ Õ ÖÐË ÍÁÎËÆÓ
ÏÁÓ à Ë ÄÈÅÌËÏËÈÆÁÃÃÓ ËÍÆÁà ÃÄÍÐËÉ ÏÇÉ×ÃË
ÁÎÆËÌ ÏÇÉ×ÃË ÁÆ ÉËÍÄÑÈ ÆÄÏË Õ äËÅÁ×ÍË ÇÎ ÁÃÃ
ÆÐËÍË ÌËè×ÄÌËÏ ËÈÆÍ Ý ÆÐÄÍ ÏÇÉËÃ ÐÁÍ ÆÇ à Ë
à×ÄÃÆ Ò ÄÆÐ Á ÎÇÌÏÁÃ ÂÌÇÇÎ ÍÓÍÆËÏ Õ ê¬� §
������ ÃÁÈÑ×ÁÑËÍ ØÙ Ý ë Ý ÙìÛ ÁÌË à×ÄÃÆ ×Â ÇÈ
ÆÐË ÍÄÏÂÃË ÁÈÉ ÂÇÒËÌÎ×Ã ¯ßÅÁÃÅ×Ã×Í ØíîÛ Ý
ÄÆÍËÃÎ à×ÄÃÆ ÇÈ ÏÁÆÐËÏÁÆÄÅÍ Õ ÖÐÄÍ ÆÇ ÇÃ ÁÃß
ÃÇÒ Í ÂÌÇÇÎÍ Ý à×Æ ÄÆ ÄÍ ÆÇ Ç ËãÂÌËÍÍÄÞË ÁÈÉ
ÈÇÆ ÍÂ ËÅÄçÅ ËÈÇ×ÑÐ ÎÇÌ ÍÄÑÈÁÃ ÂÌÇ ÅËÍÍÄÈÑ
ÁÈÉ ÄÆÍ ÄÏÂ ÃËÏËÈÆÁÆÄÇÈ Ò ÄÃÃ ÌËÏÁÄÈ ÄÈËï ß
ÅÄËÈÆ Õ

¶������ � ÉËÍÄÑÈ ÇÎ ÁÌÅÐÄÆËÅÆ×ÌËÍ ØÚÛ ÄÍ
ËãÂ ËÅÆËÉ ÆÇ ÄÈÅÌËÁÍË ÆÐË ÍÂ ËËÉ ÇÎ ÁÂÂ ÃÄÅÁß
ÆÄÇÈÍ Õ

âÏÂÃËÏ ËÈÆÁÆÄÇÈ ÇÎ ¤���§®�¨ ÑÌÁÂÐÍ
ÁÌË ËãÂ ËÅÆËÉ ÆÇ ÑÄÞË ÑÇÇÉ ÌËÍ×ÃÆÍ ÄÈ ÆÐË
ÂÁÌÁÃÃËÃÄÍÏ ËãÂÃÇÄÆÁÆÄÇÈ Øð Ý ñ Ý ÙòÛ Õ âÈß

Ù



ÉËËÉ Ý ÆÐËÄÌ ÍËÏÁÈÆÄÅÍ æËËÂÍ ÆÐË ÂÁÌÁÃÃËÃÄÍÏ
ÇÎ ÆÐË ÁÂÂÃÄÅÁÆÄÇÈÍ Ý ×ÈÃÄæË ÆÐË ÄÏÂ ËÌÁÆÄÞË
ÃÁÈÑ×ÁÑËÍ ÒÐÄÅÐ ÎÇÌÅËÍ ÆÐË ÂÌÇÑÌÁÏÏËÌ ÆÇ
ÆÐÄÈæ ÄÈ ÆËÌÏ Í ÇÎ ÍËè×ËÈÅËÍ Õ �ÈÃÓ ÍÓÈß
ÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁß�ÇÒ ÁÌË Í×ÄÆÁà ÃË ÎÇÌ ÍÄÑÈÁÃ
ÂÌÇ ÅËÍÍÄÈÑ àËÅÁ×ÍË ÇÎ ÆÄÏ Ë ÅÇÈÍÆÌÁÄÈÆÍ Õ � Î
ÅÇ×ÌÍË Ý ÑÌÁÂÐÄÅ ÌËÂÌËÍËÈÆÁÆÄÇÈÍ ÇÎ ÁÂÂ ÃÄÅÁß
ÆÄÇÈÍ ÁÌË Â ÇÍÍÄà ÃË Õ

ÖÐË ÏÁÄÈ ÄÉËÁ ÄÈ ÆÐÄÍ ÒÇÌæ ÄÍ ÆÇ ×ÍË
ÆÐË ¢ ��� ©���¬��� ÇÎ à ÇÆÐ Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÁÈÉ
ÉÁÆÁß�ÇÒ ÅÇÈÅËÂÆÍ Õ ÖÐË çÌÍÆ ÇÈË ÁÃÃÇÒ Í
ÂÌÇÇÎÍ ÇÎ ÂÌÇÑÌÁÏ Í ÒÐÄÃË ÆÐË ÍËÅÇÈÉ ÄÍ
Í× ÄÆÁà ÃË ÎÇÌ Á ÑÌÁÂÐÄÅ ÌËÂÌËÍËÈÆÁÆÄÇÈ ÇÎ ÍÄÑß
ÈÁÃ ÂÌÇ ÅËÍÍÄÈÑ ÁÂÂÃÄÅÁÆÄÇÈÍ ÒÐÄÃË ÂÌËÍËÌÞß
ÄÈÑ ÆÐËÄÌ ÄÈÈËÌ ÂÁÌÁÃÃËÃÄÍÏ Õ
âÈ ÆÐÄÍ ÂÁÂ ËÌ Ý Á ��� ¦���  ���� ÎÇÌ

ÍÄÑÈÁÃ ÂÌÇ ÅËÍÍÄÈÑ ÄÏÂÃËÏËÈÆÁÆÄÇÈ ÄÍ Ñ ÃÇàß
ÁÃÃÓ ÉËÍÅÌÄà ËÉ Õ ÖÐÄÍ ÆÇ ÇÃ ÅÐÁÄÈ ÄÈÅÃ×ÉËÍ
Á ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ËÉÄÆÇÌ ÇÎ ÂÌÇÑÌÁÏ Í �¯ßÑÌÁÂÐ � Ý
Á ÍÓÈÆÁÅÆÄÅ ÃÁÈÑ×ÁÑË �¯ß���� � Ý Á ÎÇÌÏÁÃ
ÃÁÈÑ×ÁÑË �¯ßÏÁÆÌÄã � Ý Á ÂÁÌÁÃÃËÃÄ�ËÌ ÅÇÏ ß
ÂÄÃËÌ ÁÈÉ Á ÂÁÌÁÃÃËÃ ÁÌÅÐÄÆËÅÆ×ÌË ÍÄÏ×ÃÁÆÇÌ ÕÖÐÄÍ ÅÐÁÄÈ ÄÍ ÍÐÇÒÈ ÄÈ çÑ×ÌË ÙÕ

simulator

GRAPHICAL INTERFACE

IMPLEMENTATIONS

parallelizer

LambdaFlow

hardware

translator

SYNTACTIC LANGUAGE

LambdaMatrix

linear code

parallel code

SEMANTIC LANGUAGE

MACHINE LANGUAGE

PARALLEL LANGUAGE

lexical & syntactic analysis

LambdaGraph

code production semantic analysis
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ÖÐË ÒÐÇÃË ÆÇÇÃ ÅÐÁÄÈ ÄÍ à×ÄÃÉ ×ÂÇÈ Á

ÏÁÄÈ ÁàÍÆÌÁÅÆ ÉÁÆÁ �ÇÒ ÃÁÈÑ×ÁÑË ÈÁÏËÉ¯ßÏÁÆÌÄã � Õ � ÌÇ ÇÎÍ ÇÎ ÂÌÇÑÌÁÏ Í ÁÈÉ ÆÐËÄÌ
à ËÐÁÞÄÇÌÍ ÁÌË Â ÇÍÍÄà ÃË Õ

	 ÄÌÍÆÃÓÝ ÆÐË ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ËÉÄÆÇÌ ÄÍ ÉËß
ÍÅÌÄà Ë �� í� Õ ÖÐËÈ Ý ÆÐË ÍÓÈÆÁÅÆÄÅ ÃÁÈß
Ñ×ÁÑË ÄÍ ÍÐÇÒÈ �� ð� Õ âÆ ÄÍ à× ÄÃÆ ×Â ÇÈ
ÁÈ ÁàÍÆÌÁÅÆ Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ
�ÇÒ ÃÁÈÑ×ÁÑË �� ë � Õ ÖÐËÈ ÆÐË ÂÁÌÁÃß
ÃËÃ ÁÌÅÐÄÆËÅÆ×ÌË ÁÈÉ ÄÆÍ ÍÄÏ×ÃÁÆÇÌ ÁÌË ÉËß
ÍÅÌÄà ËÉ �� ñ� Õ ÀÆ ÃËÁÍÆ Ý ÆÐË ÂÁÌÁÃÃËÃ ÅÇÏ ß
ÂÄÃËÌ ÅÁÈ à Ë ÍËËÈ �� Ú� Õ
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@ A ��BC ¿�� D E½¿�¼�
ÖÐË ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ËÉ ÄÆÇÌ ¯ßÑÌÁÂÐ ØFÛ ÁÃÃÇÒ Í
ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ÂÌÇÑÌÁÏÏ ÄÈÑ ÄÈ ÆÐË ¤��� ®�¨
ÍÆÓÃË Õ ÖÐË ×ÍËÉ ÍËÏÁÈÆÄÅÍ ÄÍ Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ
ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ �ÇÒ �	ÜG	� Ý àÁÍËÉ ÇÈ
ÁÈ ÁÃÑËàÌÁÄÅ ÁàÍÆÌÁÅÆ ÃÁÈÑ×ÁÑË Ý ÆÐË ¯ßÏ Áß
ÆÌÄã �� ë � Õ ÖÐË ÃÁÓÇ×Æ ÇÎ ÆÐÄÍ ËÉÄÆÇÌ ÅÁÈ à Ë
ÍËËÈ ÄÈ çÑ×ÌË í Õ

	 ÄÑ×ÌË í Ô H��� ����� �I��� �
�È ÆÐË ÃËÎÆ ÍÄÉË ÇÎ ÆÐË Ò ÄÈÉÇÒ Ý ÆÐË

à×ÆÆÇÈÍ ÄÈ ÆÐË  �ªª��¤ ÂÁÈËÃ ÁÃÃÇÒ
ÆÐË ×ÍËÌ ÆÇ ÅÌËÁÆË ÁÅÆÇÌÍ Ò ÄÆÐ Á ÅÃÄÅæ
ÄÈ ÆÐË  ���� ÁÌËÁ Õ À ÅÆÇÌÍ ÅÁÈ à Ë
ÏÇÞËÉ Ý ÅÇÈçÑ×ÌËÉ Ý ÍËÃËÅÆËÉ Ý ÃÄÈæËÉ ÁÈÉ
ÉËÍÆÌÇÓËÉ Õ ÖÐË  ���¢���¤ ÁÃÃÇÒ Í ËÁÍÓ
Å×ÆJÅÇÂÓJÂÁÍÆË ÇÂ ËÌÁÆÄÇÈÍ Õ ÖÐË ÉÁÆÁ �ÇÒ
ÉÄÁÑÌÁÏ ÇÎ Á ÍËÅÇÈÉ ÇÌÉËÌ ÌËÅ×ÌÍÄÞË ç ÃÆËÌ
ÒÁÍ ÉÌÁÒÈ ÄÈ ÆÐË ÅÁÈÞÁÍ ÁÌËÁ ÄÈ çÑ×ÌË í Õ
âÆ ÄÍ ÅÇÈÍÆÄÆ×ÆËÉ Ò ÄÆÐ ÁÅÆÇÌÍ �K Ý L Ý MNO ÝP P P �
ÐÁÈÉÃËÍ �Q R� ÁÈÉ ÃÄÈæÍ �QS Q R� Õ ÀÈ ÁÅÆÇÌ
ÐÁÍ ÍÇÏË ÄÈÂ×ÆÍ �ÄÈ ÆÇÂ � ÁÈÉ ÍÇÏ Ë Ç×ÆÂ×ÆÍ
�ÄÈ à ÇÆÆÇÏ � Õ
ÀÈ Ç×ÆÂ×Æ ÅÁÈ ÇÈÃÓ à Ë ���·�¤ ÆÇ ËÄß

ÆÐËÌ ÁÈ ÄÈÂ×Æ ÇÌ Á ÐÁÈÉÃË Ý ÁÈÉ ÄÆ ÅÁÈ ÇÈÃÓ
ÐÁÞË ÇÈË ÃÄÈæ Õ T ÁÈÉÃËÍ ÅÁÈ à Ë ÞÄËÒËÉ ÁÍ
ÉËÎËÌÌËÉ Ç×ÆÂ×ÆÍ Õ ÖÐËÓ ÐÁÞË ÆÐË ÍÁÏ Ë
ÂÌÇÂ ËÌÆÄËÍ ÆÐÁÈ Ç×ÆÂ×ÆÍ Ý à×Æ ÆÐËÓ ÅÁÈ à Ë
ÍËÂÁÌÁÆËÃÓ ÏÇÞËÉ Ý ÍËÃËÅÆËÉ Ý ÃÄÈæËÉ ÁÈÉ ÉËß
ÍÆÌÇÓËÉ Õ âÈÂ×ÆÍ Ý Ç×ÆÂ×ÆÍ ÁÈÉ ÐÁÈÉÃËÍ ÅÁÈ
ÐÁÞË Á ÈÁÏË �Q Ý Q R� Õ U ÄÈæÍ ÅÁÈ à Ë ÉËß
ÍÆÌÇÓËÉ Ò ÄÆÐ Á ÅÃÄÅæ Õ

ÀÆÇÏ Í ÁÈÉ ÁÂÂÃÄÅÁÆÄÇÈÍ ÁÌË ÅÇÈçÑ×ÌËÉ
ÁÅÅÇÌÉÄÈÑ ÆÇ ÆÐË Å×ÌÌËÈÆ ×ÍËÉ ÁÃÑËàÌÁ
�ª �°�¤ ��¡�¢�� ÄÈ ÆÐË ÍÁÏ Ë ÏÇÉ×ÃË ÄÍ
ÁÃÃÇÒËÉ � Õ ÀÈ ÁÃÑËàÌÁ ÉËçÈËÍ Á ¤��� �£��
ÎËÁÆ×ÌËÉ àÓ ÄÆÍ ÈÁÏË ÁÈÉ ÄÆÍ  �� · ©¬� §
���� Õ ÖÐË ÅÐËÅæ Î×ÈÅÆÄÇÈ ÅÇÈÆÌÇÃÍ ÆÐË
ÞÁÃ×Ë ÆÐË ×ÍËÌ ËÈÆËÌÍ ÄÈ ÆÐË ÅÇÈçÑ×ÌÁÆÄÇÈ
ÉÄÁÃÇÑßàÇã Õ âÈ ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÍËÞËÌÁÃ �� ���§

í



���� ÁÌË ÉËçÈËÉ ÄÈ ÁÈ ÁÃÑËàÌÁ Õ ÖÐËÓ ÁÌË
àÁÍÄÅ ËÈÆÄÆÄËÍ ÎËÁÆ×ÌËÉ àÓ ÆÐËÄÌ ÍÄÑÈÁÆ×ÌË
ÆÐÁÆ ÉËçÈËÍ ÆÐË ÆÓÂ Ë ÇÎ ÆÐË ÁÌÑ×ÏËÈÆÍ ÁÈÉ
ÆÐË ÆÓÂ Ë ÇÎ ÆÐË ÌËÆ×ÌÈËÉ ÞÁÃ×Ë Õ �ÂËÌÁÆÇÌÍ
ÇÈÃÓ ÐÁÞË ÇÈË Ç×ÆÂ×Æ Õ âÈ ÆÐË ËãÁÏÂÃË Ý �
ÁÈÉ K ÇÂËÌÁÆÇÌÍ ÁÌË ÂÌÇÞÄÉËÉ àÓ ÆÐË ÄÈÆËß
ÑËÌ ÁÃÑËàÌÁ Õ âÈ ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÆÐË ÍÆÌÄÈÑ �� � ÄÍ
ÅÐËÅæËÉ ÁÍ ÁÈ ÄÈÆËÑËÌ Õ

À ���¡��ª �ÁÃÍÇ ÈÁÏËÉ Á ÏÇÉ×ÃË � ÄÍ
ÉËçÈËÉ àÓ ÄÆÍ à ÇÉÓ ÆÐÁÆ ÅÇÈÆÁÄÈÍ ÍËÞËÌÁÃ
ÁÅÆÇÌÍ ÃÄÈæËÉ ÆÇÑËÆÐËÌ Ý ÄÈÂ×ÆÍ ÁÈÉ Ç×ÆÂ×ÆÍ
Â ÇÌÆÍ Õ âÆ ÅÁÈ à Ë ÍÁÞËÉ Ý ÃÇÁÉËÉ ÁÈÉ ÂÌÄÈÆËÉ
ÄÈ Á �ÇÍÆÍÅÌÄÂÆ ÎÇÌÏ Õ � ÇÉ×ÃËÍ ÁÌË ÇÌÑÁß
ÈÄ�ËÉ ÄÈ ÃÄàÌÁÌÄËÍ Õ À ÏÇÉ×ÃË ÅÁÈ à Ë ÅÇÂ ÄËÉ
ÄÈÆÇ Á ÃÄàÌÁÌÓÝ ÆÐÁÆ ÁÃÃÇÒ Í ÄÆÍ ÌË×ÍË Õ âÈ ÆÐË
ËãÁÏÂÃË Ý ML���� ÄÍ Á ÏÁÄÈ ÏÇÉ×ÃË Õ

ÖÐÄÍ ËÉÄÆÇÌ ÄÍ ×ÈÁàÃË ÆÇ Ì×È Á ÂÌÇÑÌÁÏ Õ
âÆ ÇÈÃÓ ÅÁÈ ÅÁÃÃ ����������� ÆÐÁÆ ÆÌÁÈÍßÎÇÌÏ Á ÂÌÇÑÌÁÏ ÄÈÆÇ ÇÆÐËÌ ÎÇÌÏ Í Õ ÜËÞß
ËÌÁÃ ÆÌÁÈÍÃÁÆÄÇÈÍ ÁÌË Â ÇÍÍÄà ÃË Õ ÖÐË Á×ß
ÆÐÇÌÍ ÁÌË ÒÇÌæ ÄÈÑ ÄÈ Á �	
��� ÆÌÁÈÍÃÁÆÇÌ
ÆÐÁÆ ÁÃÃÇÒ Í ÉÄÌËÅÆ ÍÄÏ×ÃÁÆÄÇÈÍ ÇÎ ÂÌÇÑÌÁÏ Í Ý
Ò ÄÆÐ Á ÍÂ ËÅÄÁÃ ÃÄàÌÁÌÓ ÆÐÁÆ ÅÇÈÆÁÄÈÍ ÒÁÞËß
ÑËÈËÌÁÆÇÌÍ ÁÈÉ ÒÁÞËßÞÄËÒËÌÍ Õ ÖÐËÓ ÁÌË
ÁÃÍÇ ÒÇÌæÄÈÑ ÄÈ Á ¯ß���� ÆÌÁÈÍÃÁÆÇÌ �� ð� ÕâÈ ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÇÆÐËÌ ÆÁÌÑËÆÍ ÅÁÈ à Ë ÅÇÈÍÄÉß
ËÌËÉ Ô ���� ØÙíÛ Ý ����� ØñÛ Ý ������ ØÙëÛ Ý
������� Ò ÄÆÐ UËË áÍ ÜÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í GÁÆÁß	 ÃÇÒ �ÜG	� ØÙòÛ Õ

¯ßÑÌÁÂÐ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ò ÄÆÐ ÆÐË ���
�	
��� ÃÁÈÑ×ÁÑË ÆÐÁÆ ÄÈÆËÌÎÁÅËÍ ÆÐË ��
ÃÄàÌÁÌÓ ØÙð Ý ÙFÛ Õ

� ��»����¿� D�»�¾���

ÖÐË �£��� ��  ÉËÍÅÌÄÂÆÄÇÈ ÇÎ ÂÌÇÑÌÁÏ Í
×ÍËÍ Ç×Ì ÃÁÈÑ×ÁÑË ÈÁÏËÉ ¯ß���� Õ âÆ ÄÍ
Á ×ÍËÌßÌËÁÉÁàÃË ÃÁÈÑ×ÁÑË àÁÍËÉ ×ÂÇÈ ÆÐË¯ßÏÁÆÌÄã ÍËÏÁÈÆÄÅÍ �� ë � Õ

ÖÐË ËãÁÏÂÃË ÉËÍÅÌÄà ËÉ ÄÈ Á ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ
ÒÁÓ ÄÈ ÆÐË ÂÌËÞÄÇ×Í ÍËÅÆÄÇÈ ÅÁÈ àË ÒÌÄÆÆËÈ
Ò ÄÆÐ ÆÐÄÍ ÃÁÈÑ×ÁÑË Ý ÁÍ ÍÐÇÒÈ ÄÈ çÑ×ÌË ð Õ

âÈ ÆÐÄÍ ËãÁÏÂÃË Ý ÆÒÇ ÏÇÉ×ÃËÍ ÁÌË Ò ÌÄÆß
ÆËÈ Ý ML���� ÁÈÉ � �L� Õ ÖÐË ÏÁÄÈ ÏÇÉß
×ÃË ÄÈÍÆÁÈÆÄÁÆËÍ ÆÐË ç ÃÆËÌ ÏÇÉ×ÃË Ò ÄÆÐ ÁÌß
Ñ×ÏËÈÆ L L�� Ý ÆÐË ÄÈÂ×Æ ÇÎ ÆÐË ÍÓÍÆËÏ Ý
ÁÈÉ ÄÆ ÈÁÏËÍ ÆÐÄÍ ÄÈÍÆÁÈÆÄÁÆÄÇÈ L� !��� "� ÕÖÐ×Í Ý ÄÆ ÌËÁÉÍ ÆÐË Ç×ÆÂ×Æ ÇÎ ÆÐË ç ÃÆËÌ Ò ÄÆÐ
ÁÈ ËãÆÌÁÅÆÄÇÈ ÁÈÉ ÒÌÄÆËÍ ÄÆ ÄÈ ÄÆÍ ÇÒÈ Ç×Æß
Â×Æ #$�%$� Õ

À Í ÄÈÆÇ ¯ßÑÌÁÂÐ Ý ÁÆÇÏ Í ��� �� ÁÈÉ ÁÂÂÃÄß
ÅÁÆÄÇÈ ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ �� � ÁÌË ÌËÃÁÆÄÞË ÆÇ ÁÈ ÁÃÑËß
àÌÁ Ô ÆÐËÓ ÁÌË ÁÉÉËÉ ÆÇ ÆÐË ÃËã ÄÅÁÃ ×È ÄÆÍ ÇÎ
ÆÐË ÃÁÈÑ×ÁÑË Õ ÖÐË ×ÍËÉ ÁÃÑËàÌÁ ÄÍ ÉËçÈËÉ
ÁÆ ÅÇÏÂÄÃËßÆÄÏ Ë Õ ÜÇ Ý ÆÐË ÍÁÏË ¯ß����
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	 ÄÑ×ÌË ð Ô ÜËÅÇÈÉ ÇÌÉËÌ ÌËÅ×ÌÍÄÞË ç ÃÆËÌ
Ò ÄÆÐ ¯ß����

ÂÌÇÑÌÁÏ ÅÁÈ ÐÁÞË ÉÄÊËÌËÈÆ à ËÐÁÞ ÄÇÌÍ Ý ÁÅß
ÅÇÌÉÄÈÑ ÆÇ ÆÐË ×ÍËÉ ÁÃÑËàÌÁ Õ ¯ß���� ÉËß
çÈËÍ ÆÐË ÎÇ ÃÃÇÒ ÄÈÑ ÇàS ËÅÆÍ Ô

���ª� ÁÌË ÆÐË àÁÍÄÅ ËãÂÌËÍÍÄÇÈÍ ÇÎ ÆÐË
ÃÁÈÑ×ÁÑË Õ TÁÆ×ÌÁÃ ÄÈÆËÑËÌÍ ÁÈÉ ÆÐËÄÌ ÁÍÍÇß
ÅÄÁÆËÉ ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ Ý ×ÍËÌ áÍ ÉËçÈËÉ ÉÁÆÁ ÁÈÉ
ÆÐËÄÌ ÍÂ ËÅÄçÅ ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ Ý ÄÉËÈÆÄçËÌÍ Ý ÍÇÏ Ë
ÅÇÏÂÁÌÁÆÇÌÍ ÁÌË ÁÆÇÏ Í Õ U ÍËÌÍ ÅÁÈ ÍÂ ËÅÄÎÓ
ÆÐËÄÌ �¨� ��¡�¢�� à×ÄÃÆ ×Â ÇÈ ÆÐËÄÌ ÉÁÆÁß
ÆÓÂ Ë ÁÈÉ ÌËÃÁÆÄÞË ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ Õ ÖÐË ÍÓÈÆÁã
ÇÎ ÁÆÇÏ Í ÄÍ ÅÐËÅæËÉ àÓ ÆÐË ÁÃÑËàÌÁ Õ ÖÐË
ÄÈÆËÑËÌ ÁÃÑËàÌÁ ÄÍ ÁÞÁÄÃÁà ÃË àÓ ÉËÎÁ×ÃÆ à Ëß
ÅÁ×ÍË ÍÇÏË ¯ß���� ÇÂ ËÌÁÆÇÌÍ ×ÍË ÄÈÆËÑËÌÍ
ÁÍ ÂÁÌÁÏËÆËÌÍ Õ

� ��������� ÄÍ Á ÅÐÇÄÅË à ËÆÒËËÈ ÆÒÇ Ëãß
ÂÌËÍÍÄÇÈÍ ÉËÂ ËÈÉÄÈÑ ÇÈ Á ÅÇÈÉÄÆÄÇÈ Õ âÆ ÄÍ
Ò ÌÄÆÆËÈ Ô
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¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ ×ÍË ÄÈÆËÑËÌ ÁÍ à ÇÇÃËÁÈÍ Ô î
ÉËÈÇÆËÍ ©� ��� ÒÐÄÃË ÆÐË ÇÆÐËÌÍ ÄÈËÆÑËÌÍ ÉËß
ÈÇÆËÍ ��¬� Õ

����� ����� ÁÅÆÍ ÁÍ Á ç ÃÆËÌ ÇÎ ÄÆÍ ÁÌÑ×ß
ÏËÈÆÍ ÁÅÅÇÌÉÄÈÑ ÆÇ ÄÆÍ ÇÂ ËÌÁÆÇÌ ÍËÏ ÁÈÆÄÅÍ ÕâÆ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ô
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ÖÐË ÍËÏÁÈÆÄÅÍ ÇÎ ÆÐË ÇÂ ËÌÁÆÇÌ ÄÍ Ñ ÄÞËÈ
àÓ ÆÐË ×ÍËÉ ÁÃÑËàÌÁ Õ

� �«������ ÁÃÃÇÒ Í ÄÉËÈÆÄçËÌßÞÁÃ×Ë ÁÍÍÇß
ÅÄÁÆÄÇÈÍ Õ âÈ ÆÐË Å×ÌÌËÈÆ ËÈÞÄÌÇÈÏËÈÆ �ÍËË
ÞËÅÆÇÌ� ÇÌ ÄÈ ÆÐË Í×àßËÈÞÄÌÇÈÏËÈÆÍ Ý ÆÐ ÄÍ

ð



ÈÁÏË à ËÅÇÏËÍ Á ÍÓÈÇÈÓÏ ÇÎ ÆÐË ËãÂÌËÍß
ÍÄÇÈ Õ âÆ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ô

F-. * , �-(C*

µ����ª ÁÃÃÇÒ Í ÆÇ ÒÌÄÆË ÄÈ Á Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ
ÒÁÓ Á ÌËÅ×ÌÌËÈÆ Ëè×ÁÆÄÇÈ ØðÛ Õ À ÍÆÌËÁÏ
ÐÁÍ ÆÒÇ ÂÁÌÆÍ Ô ����� ÒÐÄÅÐ ÅÇÈÆÁÄÈÍ ÆÐË
ÄÈ ÄÆÄÁÃ ÞÁÃ×Ë ÁÈÉ  ����� � ÎÇÌ ÅÇÏÂ×ÆÄÈÑ
ÄÆÍ ÈËãÆ ÞÁÃ×ËÍ Õ âÆ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ô

L)-)* H7II7J3?E2K MBF)+-M)

ÀÃÃ ÆÐË ÍÆÌËÁÏ Í ÇÎ ÆÐË ÂÌÇÑÌÁÏ Ò ÄÃÃ à Ë
ÌËÑËÈËÌÁÆËÉ �ÆÐË ÁÅÆÄÇÈ ÆÐÁÆ ×Â ÉÁÆËÍ ÆÐË
ÍÆÁÆË � ÄÈ ÆÐË ÍÁÏË ÆÄÏË Õ ÜÇ Ý ÆÐË ¯ßÏÁÆÌÄß
ÅËÍ ÁÌË ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í Õ

�� ��� ÄÍ Á ÍÆÌ×ÅÆ×ÌËÉ ÇàS ËÅÆ ÆÐÁÆ ÑÁÆÐß
ËÌÍ ÍÇÏË ËãÂÌËÍÍÄÇÈ ÄÈ ÁÈ ÄÈÉËãËÉ ÒÁÓÕ À
ÞËÅÆÇÌ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ô
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À ÞËÅÆÇÌ Ï×ÍÆ ÐÁÍ ÁÆ ÃËÁÍÆ ÇÈË ÅÇÏÂÇß
ÈËÈÆ Õ âÆ ÉËçÈËÍ Á ÎÌÁÏË ÇÎ ÁÈ �� ����§
ª��� ØÙÛ Õ À ÃÃ ÆÐË ÉËçÈÄÆÄÇÈÍ ÄÆ ÅÇÈÆÁÄÈÍ
ÁÌË Þ ÄÍÄà ÃË ÄÈÆÇ ÁÃÃ ÆÐË ÄÈÈËÌ ËãÂÌËÍÍÄÇÈÍ ÕâÉËÈÆÄçËÌÍ ÁÌË ÍÆÁÆÄÅÁÃÃÓ ÃÄÈæËÉ ÄÈÆÇ ÁÈ ËÈß
Þ ÄÌÇÈÏËÈÆ Ý ÁÍ ÄÈ ÆÐË ÃÁÈÑ×ÁÑË �	
��� ØÙÛ ÕÖÐÄÍ ÍÆÁÆÄÅÁÃÃÓ ÃÄÈæÁÑË ÁÃÃÇÒ Í Ëï ÅÄËÈÆ ÅÇÏ ß
ÂÄÃÁÆÄÇÈ ØÙñÛ Õ ÖÐË ÆÇÂßÃËÞËÃ ËÈÞ ÄÌÇÈÏËÈÆ
ÅÇÈÆÁÄÈÍ ÇÈ ÃÓ ÆÐË ÏÇÉ×ÃË ÉËçÈÄÆÄÇÈÍ Õ âÈ
ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÆÐË ¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ ÁÌË ÌËÎËÌËÈÆÄÁÃÃÓ
ÆÌÁÈÍÂÁÌËÈÆ Ý ÍÇ Ý ÁÈ ÄÉËÈÆÄçËÌ ÅÁÈ à Ë ÌËß
Â ÃÁÅËÉ Ò ÄÆÐ ÄÆÍ ÁÍÍÇ ÅÄÁÆËÉ ÞÁÃ×Ë ËÞËÌÓß
ÒÐËÌË ÄÆ ÄÍ ×ÍËÉ Õ

�°��� ���� ÅÁÈ ÌËÁÉ ÁÈ ÄÈÉËãËÉ ÞÁÃ×Ë
ÄÈÍÄÉË Á ÏÇÉ×ÃË Õ âÆ ÄÍ ÁÈ ËãÂÃÄÅÄÆ Î×ÈÅß
ÆÄÇÈÁÃ Ï ËÅÐÁÈÄÍÏ ÎÇÌ Ï×ÃÆÄßÇ×ÆÂ×ÆÍ Õ âÆ ÄÍ
Ò ÌÄÆÆËÈ Ô

'F0*�*0 3PQR;>Q 'F0*�

������� Ï×ÍÆ à Ë ÁÈ ÄÉËÈÆÄçËÌ Ý Á ÞËÅÆÇÌ
ÇÌ Á ÏÇÉ×ÃË ÄÈÍÆÁÈÆÄÁÆÄÇÈ Õ ����� ÅÁÈ à Ë
ËÄÆÐËÌ ÁÈ ÄÈÆËÑËÌ ÎÇÌ ÉÄÌËÅÆ ÁÉÉÌËÍÍÄÈÑ Ý ÇÌ
ÁÈ ÄÉËÈÆÄçËÌ Õ âÎ L���� ÄÍ ÁÈ ÄÉËÈÆÄçËÌ Ý ÄÆ
Ï×ÍÆ ÏÁÆÅÐ Ò ÄÆÐ ÁÈ Ç×ÆÂ×Æ Ò ÄÆÐ ÆÐË ÍÁÏË
ÈÁÏË ÄÈ L������ �ÍËË Ç×ÆÂ×Æ� Õ âÈ ÆÐË Ëãß
ÁÏÂÃË ÄÈ çÑ×ÌË ð Ý ÆÐË ÄÈÉËã � ÄÈ ÆÐË Ëãß
ÆÌÁÅÆÄÇÈ ÇÎ ÆÐË Ï ÁÄÈ ÏÇÉ×ÃË ÏÁÆÅÐËÍ Ò ÄÆÐ
ÆÐË � Ç×ÆÂ×Æ ÇÎ ÆÐË ç ÃÆËÌ Õ

�¬��¬� ËãÂÇÌÆÍ Á ÞÁÃ×Ë ÎÇÌ ËãÆÌÁÅÆÄÇÈ ÕÀÈ Ç×ÆÂ×Æ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ô
F-. * 8 �-(C*

TÇÆË ÆÐÁÆ ÆÐË Ç×ÆÂ×ÆÍ ÇÎ ÆÐË Ï ÁÄÈ ÏÇÉß
×ÃË ÁÌË Ç×ÆÂ×ÆÍ ÇÎ ÆÐË ÍÓÍÆËÏ Õ

	 �¤¬�� ���������� ��� ÄÈÍÆÁÈÆÄÁÆËÍ Á
ÏÇÉ×ÃË Ò ÄÆÐ ÍÇÏË ÁÌÑ×ÏËÈÆÍ Õ ÀÌÑ×ÏËÈÆÍ
ÇÎ ÆÐË ÄÈÍÆÁÈÆÄÁÆÄÇÈ ÁÌË ÍÆÁÆÄÅÁÃÃÓ ÃÄÈæËÉ ÕâÆ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ ÁÍ ÁÈ ÁÂÂÃÄÅÁÆÄÇÈ Ô
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�¢���� ���� ÁàÍÆÌÁÅÆÍ ÁÈ ÁÅÆÇÌ Ò ÄÆÐ
ÍÇÏË ÂÁÌÁÏËÆËÌÍ Õ âÆ ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Ô
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�ÁÌÁÏËÆËÌÍ �  ÁÌË ÄÉËÈÆÄçËÌÍ Õ ÖÐË ÁÅÆÇÌ
ÅÁÈ àË Á ÞËÅÆÇÌ ÇÌ ÁÈÇÆÐËÌ ËãÂÌËÍÍÄÇÈ Ý à×Æ
ÆÐË ËãÂÌËÍÍÄÇÈ Ï×ÍÆ ÈÇÆ ÅÇÈÆÁÄÈ ÎÌËË ÞÁÌÄß
Áà ÃËÍ Õ âÈÂ×ÆÍ ÇÎ ÆÐË ÍÓÍÆËÏ ÁÌË ÄÉËÈÆÄçËÌ
Ò ÄÆÐ ÆÐË ÎÇÌÏ ��� ����� � Õ

ÖÐÄÍ ÍÓÈÆÁÅÆÄÅ ÃÁÈÑ×ÁÑË ÄÍ ÆÌÁÈÍÃÁÆËÉ
Ò ÄÆÐ Á ÂÁÌÍËÌ ÆÇ ÆÐË ÎÇÌÏÁÃ ¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ ÃÁÈß
Ñ×ÁÑË Õ âÈ ÆÐÄÍ Â ÇÄÈÆ ÇÎ Þ ÄËÒ Ý ¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ
ÅÁÈ à Ë ÞÄËÒËÉ ÁÍ ÄÈÆËÌÈÁÃ ÌËÂÌËÍËÈÆÁÆÄÇÈÍ
ÇÎ ÆÐË ÅÇÏÂÄÃËÌ ØíÛ Õ

� �¼�� � D D�»�¾���

¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ ÁÌË ÁÈ �¢���� � ���¡¬�¡�
Ò ÄÆÐ Á Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ �ÇÒ
ÍËÏÁÈÆÄÅÍ ØÙÙÛ Õ ÖÐË ÏÁÄÈ ÑÇÁÃ ÇÎ ÆÐÄÍ ÎÇÌß
Ï ÁÃÄÍÏ ÄÍ ÆÇ ÉËÍÅÌÄà Ë ÁÈÉ ÍÇÃÞË ÁÂÂ ÃÄÅÁß
ÆÄÇÈÍ ÄÈ Á Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÒÁÓÝ ÁÈÉ ÆÇ ÂÌÇÞË
ÆÄÏË ÁÈÉ ÏËÏÇÌÓ ¤����ª ����ª � Õ

ÖÐË ¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ ÅÁÈ à Ë ËÈÆÄÌËÃÓ ÄÏÂÃËß
ÏËÈÆËÉ Ò ÄÆÐ ¯ßËãÂÌËÍÍÄÇÈÍ ØòÛ ÆÐÁÆ ÅÇÈß
çÌÏ Í ÆÐË ©¬� ������ ÎËÁÆ×ÌË ÇÎ ÆÐË ÏÇÉËÃ ÕÖÐÄÍ ÄÏÂÃËÏËÈÆÁÆÄÇÈ ÄÍ ÄÈÆËÌËÍÆÄÈÑ à Ëß
ÅÁ×ÍË ÄÆ ÍÐÇÒ Í ÆÐÁÆ ÆÐË ÍÇÃÞÄÈÑ ËãÂÌËÍÍÄÇÈ
ÇÎ Á ÂÌÇÑÌÁÏ ÄÍ ÌËÍ×ÏËÉ ÆÇ ÇÈË ¯ßËãÂÌËÍß
ÍÄÇÈ Õ

�à S ËÅÆÍ ÇÎ ÆÐË ÃÁÈÑ×ÁÑË ÁÌË ÁÆÇÏ Í Ý ÁÃß
ÆËÌÈÁÆÄÞËÍ Ý ÁÂÂÃÄÅÁÆÄÇÈÍ Ý ÉËçÈÄÆÄÇÈÍ Ý È×ß
ÏËÌÄÅ ËãÆÌÁÅÆÄÇÈÍ Ý ÍÆÌËÁÏ Í ÁÈÉ ÞËÅÆÇÌÍ ÕÖÐÄÍ ÁàÍÆÌÁÅÆ ÃÁÈÑ×ÁÑË ÉÇ ËÍ ÈÇÆ ÉËçÈË
ÍÓÏàÇÃÄÅ ËãÆÌÁÅÆÄÇÈÍ ÁÈÉ ÏÇÉ×ÃËÍ Ô ÆÐÄÍ ÄÍ
ÆÐË ÌÇÃË ÇÎ ÆÐË ÍÓÈÆÁÅÆÄÅ ÃÁÈÑ×ÁÑË ¯ß���� Õ
ä×Æ Á ���ª ���� ÏÇÉ×ÃÁÌÄ�ÁÆÄÇÈ ÄÍ ÂÇÍÍÄß
à ÃË Ò ÄÆÐ ÞËÅÆÇÌÍ ÁÈ È×ÏËÌÄÅ ËãÆÌÁÅÆÄÇÈÍ Õ

ÖÐË �� � ��¡ �������� ÄÍ Î×ÃÃÓ ÆÁÄÃß
ÌËÅ×ÌÍÄÞË �ÆÐË ÍÇÃÞË ÇÂ ËÌÁÆÇÌ ÄÍ ÆÐË ÇÈÃÓ

ë



ÂÁÌÆ ÒÐËÌË Á ÌËÅ×ÌÌËÈÆ Ëè×ÁÆÄÇÈ ÄÍ ÁÃß
ÃÇÒËÉ � Õ ÖÐË ÍÇÃÞ ÄÈÑ ÏËÆÐÇÉ ÁÃÆËÌÈÁÆËÍ���¬����� ÇÎ ÆÐË ÍÓÍÆËÏ Í ÆÐÁÆ ÁÅÆÍ ÁÍ
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ÇÈËÍ Ý ÁÍ ÍÐÇÒÈ ÄÈ çÑ×ÌË ÙÙÕ

interleave

{
{
{

dependency

outputs

body

inputs
task 1

task 2

}
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âÈ Á ÆÐËÇÌËÆÄÅÁÃ ÒÁÓÝ ÆÐË ÑÁÄÈ ÅÁÈÈÇÆ à Ë

ÏËÁÍ×ÌËÉ Ý ÁÈÉ ÆÐË ���
�� �� ÃÄÏ ÄÆÍ ÄÍ
ÍÆÄÃÃ ÞÁÃÄÉ ØÚÛ Ô

� 	 �
�� � �  � �
ÒÐËÌË � ��� ÄÍ ÆÐË É×ÌÁÆÄÇÈ ÇÎ ÆÐË ÇÂÆÄÏ ÁÃ
ÍÅÐËÉ×ÃÄÈÑ ÁÈÉ � ÆÐË È×ÏàËÌ ÇÎ ÂÌÇ ÅËÍß

ÍÇÌÍ Ý Ò ÄÆÐ � � ð� Õ
âÈ ÂÌÁÅÆÄÅË Ý ÆÐË ÄÈÆËÌÃËÁÞ ÄÈÑ ÑÌËÁÆÃÓ ËÈß

ÐÁÈÅËÍ ÆÐË Ëï ÅÄËÈÅÓ ÇÎ ÂÌÇÑÌÁÏ ÄÏÂÃËß
ÏËÈÆÁÆÄÇÈÍ Õ

ÖÐË ¢¬� ������¡ ÏËÅÐÁÈÄÍÏ ÁÃÃÇ ÅÁÆËÍ
Á ÆÁÍæ ÆÇ ËÁÅÐ ÎÌËË ÂÌÇ ÅËÍÍÇÌ Õ ÖÐËÈ ÄÆ
ÆÌÄËÍ ÆÇ ÒÌÄÆË ÆÐË Å×ÌÌËÈÆ ÄÈÍÆÌ×ÅÆÄÇÈ ÇÎ
ËÁÅÐ ÂÌÇ ÅËÍÍÇÌ Õ ÖÐË ÄÈÍÆÌ×ÅÆÄÇÈ ÄÍ ÁÃÒÁÓÍ
ÒÌÄÆÆËÈ ÄÎ ÄÆ ÉÇËÍ ÈÇÆ ×ÍË ÆÐË à×Í Õ � ÆÐËÌß
Ò ÄÍË Ý ÆÐË ÂÌÇ ÅËÍÍÇÌ ÁÌË ÇÌÉËÌËÉ ÉËÂËÈÉÄÈÑ
ÇÈ ÆÐËÄÌ ÇÒÈ ÃËÞËÃ ÁÈÉ ÆÐË Å×ÌÌËÈÆ ÃËÞËÃ Õ âÎ
ÆÐË ÅÐÇÍËÈ ÂÌÇ ÅËÍÍÇÌ ÒÁÈÆ ÆÇ ÌËÁÉ Á ÞÁÌÄß
Áà ÃË ÆÐÁÆ ÄÆ ÄÍ ÈÇÆ ÓËÆ ÁÞÁÄÃÁà ÃË Ý ÄÆ ÆÌÄËÍ ÆÇ
ÌËÁÉ ÄÆÍ ÇÆÐËÌÍ ÄÈÂ×ÆÍ Õ âÎ ÄÆ ÄÍ ÈÇÆ ÂÇÍÍÄß
à ÃË Ý ÆÐË ÈËãÆ ÂÌÇ ÅËÍÍÇÌ ÄÍ ÅÐÇÍËÈ ÕÖÐÄÍ ÁÃß
ÑÇÌÄÆÐÏ ÐÁÍ Á � �� � � ÅÇÏÂÃËã ÄÆÓÕ

� �¾��C��� �¼���
ÖÐË ÏÁÄÈ ÂÁÌÆÍ ÇÎ ÆÐË åÀG ÆÇÇÃ ÅÐÁÄÈ ÒÁÍ
ÁÃÌËÁÉÓ ÅÇÈÅËÄÞËÉ Ô ¯ßÑÌÁÂÐ ÄÈÆËÌÎÁÅË Ý ¯ß
���� ÃÁÈÑ×ÁÑË Ý ¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ ÍËÏÁÈÆÄÅ ÃÁÈß
Ñ×ÁÑË Ý ÂÁÌÁÃÃËÃ ÅÇÏÂÄÃËÌ ÂÌÄÈÅÄÂ ÃËÍ ÁÈÉ
ÂÁÌÁÃÃËÃ ÍÄÏ×ÃÁÆÇÌ Õ

ÖÐË Á×ÆÐÇÌÍ ÁÌË Å×ÌÌËÈÆÃÓ ÒÇÌæ ÄÈÑ ÆÇ
ÆÐË  �¤� ���¤¬ ���� ÇÎ ÆÐË ¯ßÏÁÆÌÄÅËÍ
ÅÇÏÂÄÃÁÆÄÇÈ Õ ÖÐËÓ ÒÁÈÆ ÆÇ ÂÌÇÉ×ÅË ÅÇÉËÎÇÌ ÇÆÐËÌ ÆÇ ÇÃÍ Í×ÅÐ ÁÍ ������� ÇÌ ���� Õ
âÈ ÁÉÉÄÆÄÇÈ Ý ÆÐË ÆÇÇÃ ÅÐÁÄÈ ÅÁÈ ÅÇÏÂÄÃË

ÇÈÃÓ ÍÆÁà ÃË ÂÌÇÑÌÁÏ Í Õ ÖÐË ÍÆÁà ÄÃÄÆÓ ÅÌÄÆËß
ÌÄÇÈ ÄÍ ÞËÌÓ ÌÄÑÇÌÇ×Í ÁÈÉ ÉÇËÍ ÈÇÆ ÁÃÃÇÒ�� ¬����� �¸¬������ ÄÈÍÄÉË Á ÂÌÇÑÌÁÏ Õ
ÖÐË Á×ÆÐÇÌÍ ÒÇÌæ ÄÈ ÇÌÉËÌ ÆÇ ÁÃÃÇÒ ÌËÅ×Ìß
ÌËÈÆ Ëè×ÁÆÄÇÈÍ ÄÈÍÄÉË Á ÏÇÉ×ÃË Ò ÄÆÐÇ×Æ Á
ÅÇÍÆ ÄÈ ÆÐË ÂÁÌÁÃÃËÃÄÍÏ ËãÂÃÇÄÆÁÆÄÇÈ Õ

ÀÈÇÆÐËÌ ÉÄÌËÅÆÄÇÈ ÄÍ ÆÇ ×ÍË ÆÐË ÃÇ ÅÁÃ ÅÇÈß
ÆÌÇ ÃÃËÌ Ï ËÏÇÌÄËÍ ÁÍ  � ��� ÇÎ ÆÐË ÑÃÇàÁÃ
ÏËÏÇÌÓÕ é ÐËÈ Á ÅÇÈÆÌÇÃÃËÌ ÅÁÈÈÇÆ ÁÅß
ÅËÍÍ ÆÐË à×Í ÁÍ ÄÆ ÒÁÈÆÍ Ý ÄÆ ÃÄÍÆËÈÍ ÆÐË à×Í
ÁÈÉ ÅÇÂÄËÍ ÆÐË ÆÌÁÈÍÎËÌËÉ ÉÁÆÁ ÄÈÆÇ ÄÆÍ ÃÇß
ÅÁÃ ÏËÏÇÌÓÕ ÖÐÄÍ ÏËÅÐÁÈÄÍÏ ÄÍ ËãÂËÅÆËÉ
ÆÇ ÍÄÑÈÄçÅÁÈÆÃÓ ÌËÉ×ÅË ÆÐË à×Í ÆÌÁï Å Õ

� �¼»� D¾�¿¼»
âÈ ÆÐÄÍ ÂÁÂ ËÌ Ý Á åÀG ÆÇÇÃ ÅÐÁÄÈ ÄÍ ÉËß
ÍÅÌÄà ËÉ Õ ÖÐÄÍ ÅÐÁÄÈ ÁÃÃÇÒ Í Á ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ÉËß
ÍÅÌÄÂÆÄÇÈ ÇÎ ��¡�� � ��� �����¡ ÂÌÇÑÌÁÏ Í
ÁÈÉ ÆÐËÄÌ ÄÏÂÃËÏËÈÆÁÆÄÇÈÍ ÇÈ Á ÍÂ ËÅÄçÅ
ÅÐËÁÂ ÂÁÌÁÃÃËÃ ÁÌÅÐ ÄÆËÅÆ×ÌË Õ

ÖÐË ¡����� �� �¤ ���� ÄÍ ÆÐË ÏÇÍÆ ×ÍËÌßÎÌÄËÈÉÃÓ ÄÈÆËÌÎÁÅË ÇÎ ÆÐË ÆÇ ÇÃ ÅÐÁÄÈ Õ � ÌÇß
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ÑÌÁÏ Í ÅÁÈ àË ËÉÄÆËÉ Ò ÄÆÐ ÍÇÏË ÎÁÅÄÃÄÆÄËÍ Ý
Í×ÅÐ ÁÍ ÅÇÂÓJÅ×ÆJÂÁÍÆ ÇÂ ËÌÁÆÄÇÈÍ Õ

À ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ÉËÍÅÌÄÂÆÄÇÈ ÅÁÈ à Ë ÆÌÁÈÍß
ÃÁÆËÉ ÄÈÆÇ Á �£��� � �  ���¡¬�¡� Õ ÖÐÄÍ
ÃÁÈÑ×ÁÑË ÄÍ ÏÇÌË Â ÇÒËÌÎ× Ã ÆÐÁÈ ÆÐË ÑÌÁÂÐß
ÄÅÁÃ ÉËÍÅÌÄÂÆÄÇÈ ÁÈÉ ÏÇÌË ÅÇÈÍÆÌ×ÅÆÄÇÈÍ
ÅÁÈ à Ë ÒÌÄÆÆËÈ Õ âÆ ËÍÂ ËÅÄÁÃÃÓ ÉËÁÃÍ Ò ÄÆÐ
ÆÐË ÏÇÉ×ÃÁÌÄÆÓ ÅÇÈÅËÂÆ ÇÎ ÁÈ ÁàÍÆÌÁÅÆ ÃÁÈß
Ñ×ÁÑË ÉËçÈËÉ ÎÇÌ Á ÍËÏÁÈÆÄÅ Â×ÌÂ ÇÍË Õ

ÖÐËÍË ×ÍËÌßÎÌÄËÈÉÃÓ ÄÈÆËÌÎÁÅËÍ ÁÌË àÁÍËÉ
ÇÈ Á Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ �ÇÒ ©��§
ª�� ���¡¬�¡� Õ âÆ ÉËçÈËÍ Á Î×ÃÃ Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ
ÍÇ ÃÞ ÄÈÑ Ï ËÆÐÇÉ ÁÈÉ ÍÇÏË ÅÌÄÆËÌÄÇÈ Î×ÈÅß
ÆÄÇÈÍ Õ Ö ÄÏË ÁÈÉ ÏËÏÇÌÓ ÉËÆËÌÏ ÄÈ ÄÍÏ ÅÁÈ
à Ë ËÍÆÁà ÃÄÍÐËÉ ÄÈ Á ÂÌÇÞËÈ ÒÁÓÕ ÖÐÄÍ Áàß
ÍÆÌÁÅÆ ÃÁÈÑ×ÁÑË ÅÁÈ à Ë ÅÇÏÂÄÃËÉ ÎÇÌ Á ÍÂ Ëß
ÅÄç Å ÂÁÌÁÃÃËÃ ÁÌÅÐÄÆËÅÆ×ÌË Õ

ÖÐË ������� � �� ���� �¬�� ÆÐÁÆ ÄÏÂÃËß
ÏËÈÆÍ ÂÌÇÑÌÁÏ Í ÇÎ ÆÐË ÏÇÉËÃ ÄÍ ÍÄÏÂ ÃË ÁÈÉ
ÅÐËÁÂ Õ âÆ ÒÁÍ ÅÇÈÅËÄÞËÉ Ò ÄÆÐ ÆÐË ÁÍÍ×ÏÂß
ÆÄÇÈ ÆÐÁÆ ÉÁÆÁ ÆÌÁÈÍÎËÌÍ ÅÁÈ àË æÈÇÒÈ ÁÆ
ÅÇÏÂÄÃËßÆÄÏ Ë Õ ÜÇ Ý ÆÐË ÅÇÈÆÌÇÃÃËÌÍ ÁÌË ÉÄß
ÌËÅÆÃÓ ÅÇÈÈËÅÆËÉ ÆÇ Á ÅÇÏÏÇÈ à×Í ÆÐÁÆ ÁÅß
ÅËÍÍËÍ ÆÇ ÆÐË ÅÇÏÏÇÈ ÏËÏÇÌÓ ÁÈÉ ÆÐË â� Í
ÃÄÈËÍ Õ ÖÐÄÍ ÁÌÅÐ ÄÆËÅÆ×ÌË ÁÞÇÄÉÍ ÆÐË Ï ÁÈß
ÁÑËÏËÈÆ ÇÎ ÆÐË Â ÇÍÍÄà ÃË ÁÅÅËÍÍ ÅÇÈ� ÄÅÆÍ Õ
âÈ ÇÌÉËÌ ÆÇ ÆËÍÆ ÆÐË ÂÌÄÈÅÄÂ ÃËÍ ÇÎ ÆÐË ÆÇ ÇÃ

ÅÐÁÄÈ ÄÈ Ò ÄÆÐÇ×Æ ÑÌËÁÆ ÄÈÞËÍÆÏËÈÆÍ Ý Á ÍÇÎÆß
ÒÁÌË ��ª¬����� ÇÎ ÆÐË ÂÁÌÁÃÃËÃ ÁÌÅÐÄÆËÅß
Æ×ÌË ÄÍ Ò ÌÄÆÆËÈ Õ âÆ ÄÍ ÆÐË ÃÁÍÆ ÆÇ ÇÃ ÇÎ ÆÐË
ÆÇ ÇÃ ÅÐÁÄÈ Õ

� �����»���

ØÙÛ T Õ ÀàËÃÍÇÈ Ý � Õ� Õ Ü×ÍÏ ÁÈ Ý ÁÈÉ � Õ Ü×Íß
ÏÁÈ Õ � ������ ��I ����� ������
�� ���� � �� � ��� ���� Õ � âÖ � ÌËÍÍ Ý
ÙìFò Õ

ØíÛ À Õ ÀÐÇ Ý � Õ ÜËÆÐÄ Ý ÁÈÉ � Õ U ÃÃÏ ÁÈ Õ
���� ����� Õ ÀÉÉÄÍÇÈßéËÍÃËÓ �×à ÃÄÍÐß
ÄÈÑ åÇÏÂÁÈÓÝ âÈÅ Ý ÙìFÚ Õ

ØðÛ � Õ À Õ ÀÍÐÅÌÇÎÆ ÁÈÉ é Õ é Õ éÁÉÑË ÕU×ÅÄÉ Ý Á TÇÈÂÌÇ ÅËÉ×ÌÁÃ UÁÈÑ×ÁÑË
Ò ÄÆÐ âÆËÌÁÆÄÇÈ Õ � ��
 �� Ý íî �ò� Ôñ Ùì�
ñíÚ Ý �×ÃÓ Ùìòò Õ

ØëÛ � Õ äÁÅæ×Í Õ åÁÈ ÂÌÇÑÌÁÏÏ ÄÈÑ àË ÃÄàß
ËÌÁÆËÉ ÎÌÇÏ ÆÐË ÞÇÈ T Ë×ÏÁÈÈ ÍÆÓ ÃË�À Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÍÆÓ ÃË ÁÈÉ ÄÆÍ ÁÃÑËàÌÁ ÇÎ
ÂÌÇÑÌÁÏ Í Õ � ��
 �� Ý í Ù�F� ÔÚ Ùð�Úë ÙÝ
Á×Ñ ÙìòF Õ

ØñÛ À Õ äËÈÞËÈÄÍÆË ÁÈÉ � Õ UË�×ËÌÈÄÅ Õ TÓß
àÌÄÉ ÉÓÈÁÏ ÄÅÁÃ ÍÓÍÆËÏ Í ÆÐËÇÌÓ ÁÈÉ
ÆÐË ����� ÃÁÈÑ×ÁÑË Õ ���� ������
������ Ý ðñ Ôñðñ�ñëÚ Ý Ùììî Õ

ØÚÛ � Õ åÇÍÈÁÌÉ ÁÈÉ G Õ ÖÌÓÍÆÌÁÏ Õ 
 �� ��
���� �� � ����������� ����� � 	���� Õ âÈß
ÆËÌ 
�ÉÄÆÄÇÈ Ý Ùììð Õ

ØòÛ � Õ ÉË éÁÄÃÃÓÕ âÏÂÃ 
ËÏËÈÆÁÆÄÇÈ ÉËÍ ¯ß
Ï ÁÆÌÄÅËÍ �Á Ã áÁÄÉË É× ¯ßÅÁÃÅ×Ã Õ ÖËÅÐÈÄß
ÅÁÃ �ËÂ ÇÌÆ ìñßðë Ý âðÜ Ý S×ÃÓ Ùììñ Õ

ØFÛ � Õ ÉË éÁÄÃÃÓÕ U ÍËÌ ÏÁÈ×ÁÃ ÇÎ ÃÁÏàÉÁ
ÑÌÁÂÐ Ý ÆÐË ÑÌÁÂÐÄÅÁÃ ÄÈÆËÌÎÁÅË ÇÎ ÆÐËÎ×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ �ÇÒ ÃÁÈß
Ñ×ÁÑË ÃÁÏàÉÁ �ÇÒ Õ ÖËÅÐÈÄÅÁÃ � ËÂ ÇÌÆ
ìñßðð Ý âðÜ Ý S×ÃÓ Ùììñ Õ

ØìÛ � Õ ÉË éÁÄÃÃÓ ÁÈÉ 	 Õ äÇ 
ËÌÄ Õ À ÂÁÌß
ÁÃÃËÃ ÁÌÅÐÄÆËÅÆ×ÌË ÍÄÏ×ÃÁÆÇÌ ÎÇÌ ÆÐË
ÃÁÏàÉÁ ÏÁÆÌÄÅËÍ Õ âÈ 
 ��������� ��
� ��� ���� � ����� ��I ��������
� �����I���� Õ UU� áìñ Ý Á×Ñ×ÍÆ Ùììñ Õ

ØÙîÛ � Õ ÉË éÁÄÃÃÓ ÁÈÉ 	 Õ äÇ 
ËÌÄ Õ � ÌÇ ÇÎÍ
×ÂÇÈ àÁÍÄÅ ÁÈÉ ÏÇÉ×ÃÁÌÄ�ËÉ ¯ß
Ï ÁÆÌÄÅËÍ Õ ÖËÅÐÈÄÅÁÃ �ËÂ ÇÌÆ ìñßÚì ÝâðÜ Ý ÉËÅËÏàËÌ Ùììñ Õ

ØÙÙÛ � Õ ÉË éÁÄÃÃÓ ÁÈÉ 	 Õ äÇ 
ËÌÄ Õ ÜÂ ËÅÄß
ç ÅÁÆÄÇÈ ÇÎ Á Î×ÈÅÆÄÇÈÁÃ ÍÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í
ÉÁÆÁ�ÇÒ ÃÁÈÑ×ÁÑË ÎÇÌ ÂÁÌÁÃÃËÃ ÄÏÂÃËß
Ï ËÈÆÁÆÄÇÈ Ò ÄÆÐ ÆÐË ÉËÈÇÆÁÆÄÇÈÈÁÃ ÍËß
Ï ÁÈÆÄÅÍ Õ âÈ ��������� �� 
�� ���I
���� � ��� Õ Àå� Ý ÎËàÌ×ÁÌÓ ÙììÚ Õ

ØÙíÛ � Õ Ö Õ 	ËÇ Ý G Õ å Õ åÁÈÈ Ý ÁÈÉ
� Õ � Õ � ÃÉËÐÇ ËÎÆ Õ À ÌËÂ ÇÌÆ ÇÈ ÆÐËÜâÜÀU ÃÁÈÑ×ÁÑË ÂÌÇS ËÅÆ Õ ������� ��
� ���� ��� ��I � ����	� �I ���� � ��� Ý
Ùî �ë � Ôðëì�ðÚÚ Ý Ùììî Õ

ØÙðÛ � Õ �ÁÃÃËÍÄÇ Õ ÜÆæ ÌËÎËÌËÈÅË ÏÁÈ×ÁÃ Ý
ÞËÌÍÄÇÈ í Õí Õ ÖËÅÐÈÄÅÁÃ ÌËÂ ÇÌÆ Ý UÁà Çß
ÌÁÆÇÄÌË âðÜßåT�Ü U�À ÙðòÚ ß �ÜÜâ Ý
ËßÏ ÁÄÃ ÔæÁÇÃÄÈ Õ×È ÄÅË ÕÎÌ ÔJÂ×àJ Ý Ç ÅÆÇà ËÌ
Ùììñ Õ

ØÙëÛ T Õ TÁÃàÒÁÅÐÍ Ý � Õ åÁÍÂ Ä Ý �Õ � ÁÓß
ÏÇÈÉ Ý ÁÈÉ G Õ � ÄÃÁ×É Õ ÖÐË ÍÓÈß
ÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ �ÇÒ ÂÌÇÑÌÁÏÏ ÄÈÑ ÃÁÈß
Ñ×ÁÑË UUÜÖ�� Õ âÈ � �����I��� � �� � �
���� Ý ÂÁÑËÍ Ùðîñ� Ùð Ùì Ý Ùìì ÙÕ �×àß
ÃÄÍÐËÉ ÁÍ � ÌÇ ÅËËÉÄÈÑÍ ÇÎ ÆÐË â��� Ý
ÞÇÃ×ÏË òì Ý È×ÏàËÌ ì Õ

ØÙñÛ Ü ÕU Õ �ËÓÆÇÈ �ÇÈËÍ Õ ��� ��� ��� ����
��� �� ��������� � ��� ���� ��� ��� �
���� �� Õ � ÌËÈÆÄÅË TÁÃÃ âÈÆËÌÈÁÆÄÇÈÁÃ Ý
ÙìFò Õ

ØÙÚÛ � Õ �×ÈÆ Õ ���� �� I � �� ������� ���������
� ��� ��� ������ � I�� ������� Õ �ÉÄß
ÆÄÇÈ �ËÇÌÑÄ Ý ÙìFî Õ

F



ØÙòÛ � ÕÀ Õ UËË ÁÈÉ G Õ� Õ � ËÍÍËÌÍÅÐÏ ÄÆÆ ÕÜÓÈÅÐÌÇÈÇ×Í ÉÁÆÁ �ÇÒ Õ � �����I�
��� � �� � � ���� Ý òñ �ì� ÔÙíðñ� Ùíëñ ÝÜËÂÆËÏàËÌ ÙìFò Õ

ØÙFÛ � Õ� Õ �×ÍÆËÌÐÇ×Æ Õ ��� ��I � � ��
���� �Õ ÀÉÉÄÍÇÈßéËÍÃËÓÝ Ùììë Õ

ØÙìÛ å Õ �×ËÄÈÈËÅ Õ ��� ���� �� �� � �� Õ âÈÆËÌ

�ÉÄÆÄÇÈ Ý Ùììë Õ

ØíîÛ � Õ� Õ �ËÞËÍ� Õ ��� 	I������� ���
 ��� �
	������
 ��I ��������� � ������ �
���� Õ åÁÏàÌÄÑË UÈÄÞËÌÍÄÆÓ � ÌËÍÍ Ý
ÙìFF Õ

ì


