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ÌÈ˘ÈÁ¯˙‰Â† ÌÈÏ˘Î‰† ÏÎ† Ï˘† ‡ÏÓ† È˙ËÈ˘
¨ÍÎÈÙÏ†Æ˙·Î¯ÂÓ†̇ È‚ÂÏÂÎË†̇ Î¯ÚÓ·†ÌÈÈ¯˘Ù‡‰
˙ÈÁ·Ï†˙Á‡†ÁÂ˙È†˙ËÈ˘Ó†¯˙ÂÈ†ÏÈÚÙ‰Ï†È‡„Î
˙Â·Î¯ÂÓ† ˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡† ˙ÂÎ¯ÚÓ·† Æ˙Î¯ÚÓ
ÏÎ†˙‡†˙ÂÙÓÏ†È„Î†ETA†ÁÂ˙È·†ÁÂ˙ÙÏ†Ï·Â˜Ó
‰ÓÈ˘¯‰† ÔÓ† ªÌÈÈ¯˘Ù‡‰†ÌÈÈÙÂÒ‰†ÌÈÚÂ¯È‡‰
ÏÎ˘† ¨ÌÈÈËÈ¯˜†ÌÈÚÂ¯È‡†ÌÈˆÂÓÓ†˙Ï·˜˙Ó‰
È„Î†Æ„¯Ù†FTA†ÁÂ˙È†˙Î‰†·ÈÈÁÓ†Ì‰Ó†„Á‡
ÈÂÈÁ†¨ÌÈ·ÈÎ¯†˙Ó¯Ï†„Ú†˙ÂÏ˜˙‰†ÈˆÚ†˙‡†Ë¯ÙÏ
ÌÈ·ÈÎ¯‰†Ï˘†ÌÈÏ˘Î‰†ÈÈÈÙ‡Ó†̇ ‡†·ËÈ‰†̄ ÈÎ‰Ï
˙Î¯ÚÓÏ†FMECA†ÚÂˆÈ··†Í¯Âˆ†Ú·Â†Ô‡ÎÓ†Æ‰Ï‡‰

Æ‰·†FTA†ÁÂ˙È†˙ÎÈ¯Ú†ÈÙÏ†˙Á·‰
ÏÈÚÙ‰Ï†Ï·Â˜Ó†ÌÈ·Î¯ÂÓ†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈÎÈÏ‰˙†ÁÂ˙È·
ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈ˜˙ÈÓ†ÁÂ˙È·†ÆHAZOP†˙ËÈ˘†˙‡
˙‡†ÔÈ·‰Ï†È„Î†FMECA†ÁÂ˙È·†ÁÂ˙ÙÏ†È‡„Î
¯·ÚÓ‰†ÈÙÏ† ¨ÌÈ·ÈÎ¯‰†Ï˘†ÌÈÏ˘Î‰†ÈÈÈÙ‡Ó
È‡„Î†ÌÈ˙ÚÏ†Æ˙Î¯ÚÓ·†‰ÓÈ¯Ê‰†ÈÎÈÏ‰˙†ÁÂ˙ÈÏ
Ì‚†ÈÓÈÎ‰†Ô˜˙ÈÓ·†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙†Á˙Ï

ÆFTA†˙ËÈ˘·
ÈÁÂ˙ÈÏ† ˙ÂÁÈË·‰† ÈÁÂ˙È† ÔÈ·† ¯Â˘˜Ï† ÈÂˆ¯
¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†Ì„˜ÂÓ†¢ÛÈˆ‰Ï¢† È„Î† ¨˙ÂÈÓ‡‰
Ï˘†‰Ï‡†ÌÈ·Â˘Á†ÌÈÈÈÙ‡Ó† È˘† ÔÈ·†ÌÈ„Â‚È
¨˙Î¯ÚÓ†Ï˘†˙Â·Î¯ÂÓ†˙ÚÙ˘‰†∫‰Ó‚Â„Ï©†¯ˆÂÓ‰

Æ®˙ÂÈÓ‡‰†ÏÚ†¨˙ÂÁÈË·†ÈÎ¯ÂˆÓ†˙Ú·Â‰

˙Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚ‰†˙ÂÓÈ‡
˙ÂÁÈË·‰†ÛÂ˜È˙Â†˙ÂÁÈË·‰

˙‡† ÒÒ·Ï† Â„ÚÂ† ˙ÂÁÈË·‰† ÛÂ˜È˙Â† ˙ÂÓÈ‡
¨¯ÂˆÈÈ‰†˙ÂÓ„˜˙‰†ÌÚ†¯ˆÂÓ·†ÔÂÁËÈ·‰†˙˘ÂÁ˙
Â˜ÙÂ‰˘†˙Â˜ÒÓ‰†˙‡† ®ÍÈ¯Ù‰Ï† Â‡©† ˘˘‡ÏÂ
‰ÚÓ†Ì‚†Ô˙È†‰Ê†·Ï˘·†Æ˙ÂÁÈË·‰†̇ Î¯Ú‰†·Ï˘·
ÌÈ·ÈÈÁÓ†̄ ˘‡Â†̈‰Î¯Ú‰‰†·Ï˘·†Â‰ÂÊ˘†Ú„È†È¯ÚÙÏ
˙ÂÏÈÚÙ≠ıÂ¯Ú†Æ˙ÂÈˆÏÂÓÈÒ†̇ ÏÚÙ‰Â†ÌÈÈÂÒÈ†ÚÂˆÈ·
¯ˆÂÓ‰†Ï˘†Â˙„ÈÓÚ†˙ÂÓÈ‡†Ô‰†¨¯ÂÓ‡Î†¨ÏÏÂÎ†‰Ê
Û˜Â˙† Ô˙Ó† Ô‰Â† ¨˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ†˙ÂÁÈË·†˙Â˘È¯„·
‰Ó‚„‰†Â‡†‰ÁÎÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†≠†¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·Ï
¨®¢ÌÈÓÂÈ‡¢©†ÌÈÈ˙ÂÁÈË·†ÌÈ˘ÈÁ¯˙·†Â˙„ÈÓÚ†Ï˘
‰‡Â¯†Á˙ÙÓ‰†¯˘‡Â†¨ÔÎ˙‰†ÍÏ‰Ó·†Â‰ÂÊ†¯˘‡

ÔÎ˙·†˙ÂÁÈË·‰†˙Î¯Ú‰†∫≤†¯ÂÈ‡

ÁÂ˙È

ÌÈÓÂÈ‡
ÌÈÈÂˆÈÁ

ÌÈÓÂÈ‡
ÌÈÈÏÂÚÙ˙

ÔÂÎÈÒ†ÈÓ¯Â‚
¯ˆÂÓ·

˙ÂÂÎ˙
¯ˆÂÓ‰

˙Â˘È¯„
˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ

ËÏ˜

Ú„ÈÓ

‰Ù¯Â˙†˙Â„Â˜†ÁÂ˙È
˙ÂÈÂ‡„Â≠È‡Â

ÂÏÂÚÙÈ˙·Â†¯ˆÂÓ·

¯ˆÂÓ‰†˙Â„ÈÓÚ†ÁÂ˙È
˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ†˙Â˘È¯„·

®ÁÂ˜Ï†˙Â˘È¯„†¨ÌÈ˜˙†¨‰˜ÈÁ˙©

¯ˆÂÓ‰†˙Â„ÈÓÚ†˙Î¯Ú‰
ÌÈÓÂÈ‡·

¯ˆÂÓ‰†˙Â„ÈÓÚ†˙Î¯Ú‰
˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ†˙Â˘È¯„·

∫‰Èˆ¯‚ËÈ‡
¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·†˙Î¯Ú‰

‰ÈÁ·Ï†ÌÈ„ÚÈ†˙ÚÈ·˜
ÛÂ˜È˙Â†˙ÂÓÈ‡¢†ıÂ¯Ú·

¢˙ÂÁÈË·‰

˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÈ„ÚÈ†˙ÚÈ·˜
ÔÎ˙¢†ıÂ¯Ú·†ÌÈÂÎÈÒ
¢˙ÂÁÈË·Ï

‰Î¯Ú‰

ÏÂÏÎ˙

˙ÚÈ·˜

ÌÈ„ÚÈ

˘ÂÓÈÓÏ



≥≤±†˙ÂÁÈË·†††††††††††≤∞∞π†¯·ÓËÙÒ≠ËÒÂ‚Â‡

ÔÈÚ≠˙ÈÙˆ˙†Ô‰†̇ ÂÁÈË·‰†̇ ÂÓÈ‡Ï†̇ ÂÙÒÂ†ÌÈÎ¯„
Æ˙È˙ÂÊÁ†˙¯Â˜È·Â

¨‰˘Ú† ˙ÓÈÂÒÓ† ˙È˙ÂÁÈË·† ‰ÂÎ˙† ˙ÂÓÈ‡
Æ˙ÂËÈ˘†¯ÙÒÓ†Ï˘†·ÂÏÈ˘·†¨ÌÈ¯˜Ó‰†˙È·¯Ó·
ÈÂ‰ÈÊ† Í¯ÂˆÏ† Ï„ÂÓ·† ˘ÂÓÈ˘† ‰˘Ú† ∫‰Ó‚Â„Ï
È‡˙†ÌÈ‰ÂÊÓ†‰Ï‡†ÌÈ˘ÈÁ¯˙†˙¯ÊÚ·†ÆÌÈ˘ÈÁ¯˙
ÌÈÈÂÒÈ† ÌÈÎ¯Ú† Ì‰·Â† ¨ÌÈÈÈÈÙÂ‡† ‰·È·Ò
ÌÈÈÂÒÈÂ†˙Â˜È„·†Â‡†˙Î¯ÚÓ‰†È·ÈÎ¯ÓÏ†ÌÈÈ˜ÏÁ

Æ‰ÓÏ˘‰†˙Î¯ÚÓ·
˙ÂÓÈ‡Ï†˙ÈÎ˙¢†ÔÈÎ‰Ï†ÈÂˆ¯†·Î¯ÂÓ†Ë˜ÈÂ¯Ù·
‰Ï·ËÎ† ‰ÈÂ·† ˙ÈÎ˙‰† Æ¢˙ÂÁÈË·‰† ÛÂ˜È˙ÏÂ
˙Â˘È¯„†ÏÂÓ†̇ ÂÓÈ‡‰†ÔÙÂ‡†̇ ‡†‰‚ÈˆÓ‰†̈®‰ˆÈ¯ËÓ©
ÌÈÓÂÈ‡‰†ÏÂÓÂ†ÔÈÓÊÓ‰†È¢Ú†ÂÚ·˜˘†˙ÂÁÈË·‰
‡Â‰† ˙ÂÓÈ‡‰† ÔÙÂ‡† ¯˘‡Î† ¨ÌÈÈËÂÂÏ¯‰
˙‡Â†ÁÂ˙È‰†ÈÙÂ‡†˙‡†˙Ë¯ÙÓ†˙ÈÎ˙‰†≠†ÁÂ˙È
‡Â‰†̇ ÂÓÈ‡‰†ÔÙÂ‡†̄ ˘‡Î†ªÌÈ˜„·‰†ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰
ÈÓÂÁ˙†ÌÈ˙ÈÂ†‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰†̇ ¯‡Â˙Ó†≠†‰ÈˆÏÂÓÈÒ
ª‰˙ˆ¯‰Ï†ËÏ˜†ÂÂ‰È˘†ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰†Ï˘†ÌÈÎ¯Ú‰
≠† ÈÂÒÈ† Â‡†‰˜È„·†‡Â‰†˙ÂÓÈ‡‰† ÔÙÂ‡†¯˘‡Î

ÔÙÂ‡†¨ÈÂÒÈ‰†˙Î¯ÚÓ†¨‰ÏÂÚÙ‰†˙Â¯ËÓ†ÌÈË¯ÂÙÓ
ÌÈÓÂÁ˙Â†ÌÈÈÂÒÈ‰†Ï˘†̇ ÏÏÂÎ‰†̇ ÈÎ˙·†·ÂÏÈ˘‰
˙ÂÓÈ‡†̇ ÈÎ˙†ÆÈÂÒÈÏ†ÌÈÈËÂÂÏ¯‰†ÌÈ˙˘Ó‰†Ï˘
ÈÙ†ÏÚ†¨ÔÎ„Ú˙Ó†ÍÓÒÓ†‡È‰†˙ÂÁÈË·‰†ÛÂ˜È˙Â
ÌÈÙÒÂ‰†¢ÌÈÓÂÈ‡¢‰Â†Ë˜ÈÂ¯Ù·†̇ ÓÈÈ˜‰†Ú„È‰†̇ Ó¯
Ï˘† ‰ÓÂÈ˜† ÆÁÂ˙ÈÙ‰† Ï˘† ·Ï˘† ÏÎ·† ÌÈ‰ÂÊÓ‰
¨˙ÓÎÒÂÓ‰†˙ÂÁÈË·‰†˙ÂÓÈ‡Ï†˙ÈÏÓ¯ÂÙ†˙ÈÎ˙
ÔÈ·Ï†ÔÈÓÊÓ‰†ÔÈ·†¯˜ÈÚ·Â†ÌÈÂ˘†ÔÈÈÚ†ÈÏÚ·†ÔÈ·
‰˜Ó‰‰†̇ Î‰†̇ ‡†̈ÁÂ˙ÈÙ‰†ÛÂÒ·†Ë˘ÙÓ†̈Á˙ÙÓ‰
˙‡†≠†˙‡Ê†¯Â‡ÏÂ†¨ÁÂË·†¯ˆÂÓ‰†ÈÎ†Á˙ÙÓ‰†È¢Ú

ÆÔÈÓÊÓ‰†È¢Ú†‰Ï·˜‰†¯Â˘È‡†ÈÎÈÏ‰
ÌÈÈÂÒÈ‰† ˙‡† ·Ï˘Ï† ÈÂˆ¯† ¨¯˘Ù‡‰† ˙„ÈÓ·
˙ÈÎ˙·†̈˙ÂÁÈË·‰†̇ ÂÓÈ‡Ï†ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†̇ Â˜È„·‰Â
¯ˆÂÓ‰† ÈÚÂˆÈ·† ˙ÁÎÂ‰Ï†˙Â˜È„·‰Â†ÌÈÈÂÒÈ‰
ÏÚ†„ÂÓÚÏ†˘È†¨˙‡Ê†ÌÚ†„ÁÈ†ÆÂ˙ÂÈÓ‡†˙ÂÓÈ‡ÏÂ
˙ÂÚÏ†Ô˙È†‡Ï†¯˘‡Î†ÌÈ„¯Ù†ÌÈÈÂÒÈ†ÚÂˆÈ·
ÈÎ¯Âˆ†ÏÚ†·ÂÏÈ˘‰†˙ÂÚˆÓ‡·†˙˜ÙÒÓ†‰„ÈÓ·

Æ˙ÂÁÈË·‰†˙ÂÓÈ‡

˙ÂÓÈ‡†ÏÚ†„‡Ó†˙Â˘˜Ó‰†˙ÂÈÚ·†¯ÙÒÓ†˙ÂÓÈÈ˜
∫Ô‰Ó†˙Â„Á‡†Ô‡Î†‚Èˆ†Æ¯ˆÂÓ‰†Ï˘†˙ÂÁÈË·‰
ÌÈ˘¯„‰† ÌÈ‡˙‰† ˙ÙËÚÓ† ¨ÏÈÚÏ† ¯ÂÓ‡Î† ●

˙ÙËÚÓÓ†‰·¯‰·†˙·Á¯†‡È‰†¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·Ï
¨ÍÎÓ†‡ˆÂÈ†ÏÚÂÙÎ†ÆÂ˙ÂÈ˜˙Ï†ÌÈ˘¯„‰†ÌÈ‡˙‰
‰˘˜†˙ÂÁÈË·‰†˙ÙËÚÓ·†‰„ÈÓÚ‰†˙ÂÓÈ‡†Ì‚
˙ÂÈ˜˙‰†˙Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚ‰†˙ÂÓÈ‡Ó†‰·¯‰·

Æ˙È˜˙‰†ÌÈÚÂˆÈ·‰†˙ÙËÚÓ·†˙ÈÎË‰
˙¯ÊÚ· ÁÈÎÂ‰Ï† ‡È‰† ˙ÈÂ¯˜Ú‰† ‰ÙÈ‡˘‰† ●

Æ˙ÂÁÈË·‰†˙Â˘È¯„·†¯ˆÂÓ‰†˙„ÈÓÚ†˙‡†ÌÈÈÂÒÈ
˙ÂÁÈË··†ËÏÁÂÓÂ†‡ÏÓ†ÔÂÓ‡†ÚÓ˘Ó†≠†¢‰ÁÎÂ‰¢
˙ÈÈÂÒÈ†‰ÁÎÂ‰† ¨ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜Ó·† ¨Ï·‡† Æ¯ˆÂÓ‰
ÌÈÈÂÒÈ†̇ ¯ÊÚ·†ÁÈÎÂ‰Ï†Ô˙È˘†„ÂÚ·†∫˙È¯˘Ù‡†‰È‡
¨ÍÎÓ†‰ÏÚÓÏ†Û‡Â†ππ•†Ï˘†Ï„Â‚†¯„Ò·†˙ÂÈÓ‡
„Á‡†Ï˘†˙ÂÁÈË·†˙Ó¯†ÁÈÎÂ‰Ï†˙ÈÈÂÒÈ†Í¯„†ÔÈ‡
‰¯È¯·†˙ÈÏ·†Æ‰¯È·Ò†˙ÂÓÈ‰Ó†˙Ó¯·†ÔÂÈÏÈÓÏ
¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†¢Í¯¢†ÈÂËÈ· - ˙ÂÓÈ‡†ÏÚ†ÌÈ¯·„Ó
Æ„·Ï· ¢‰Ó‚„‰¢† ÏÚ† ÂÏÈÙ‡†ÌÈ˙ÚÏÂ† ≠† ‰ÁÎÂ‰
˙ÙËÚÓ†ÏÎ†ÈÙ†ÏÚ†ÈÈÂÒÈ†̇ ÂÓÈ‡·†È˘Â˜‰†·˜Ú†●
˙‡†˙Ó‡Ï†ÌÈ˙ÚÏ†ÌÈÒÓ†¨˙˘¯„‰†˙ÂÁÈË·‰
‰¯„ÒÏ†¯ˆÂÓ‰†˙·Â‚˙†ÁÂ˙È†˙¯ÊÚ·†˙ÂÁÈË·‰
˙ÂÓÈ‡† ‰˘Ú† ∫¯ÓÂÏÎ† ¨ÌÈÈÂÊÁ† ÌÈ˘ÈÁ¯˙† Ï˘
ÌÈ˘È˜Ó†ÍÎÓÂ†®‰¯Â‡ÎÏ©†¢˙Â‚ˆÈÈÓ"†˙Â„Â˜·

Æ‰ÏÂÎ†˙ÙËÚÓ‰†ÏÚ

∑

ÁÂË·†¯‡˘ÈÈ˘†ÍÎ†¯ˆÂÓ‰†˙‡†ÔÎ˙Ï†Â˙·ÂÁÓ
‡Ï†Ì‰·†‰„ÈÓÚ‰˘†˙Â¯ÓÏ©†Â˘Á¯˙È†Ì‡†Ì‚†ÂÈ„

Æ®˙ÈÏÓ¯ÂÙ†‰˘¯„
¢˙ÂÓÈ‡¢†ÌÈ‚˘ÂÓ‰†ÔÈ·†ÈÂ¯˜Ú‰†Ï„·‰‰†Û‡†ÏÚ
˙È˜ÏÁ†‰ÙÈÙÁ†̇ ÓÈÈ˜†È˘ÚÓ‰†̄ Â˘ÈÓ·†≠†¢ÛÂ˜È˙¢Â
ÆÛÂ˜È˙‰Â†̇ ÂÓÈ‡‰†̆ ÂÓÈÓÏ†̇ Â˘¯„‰ ̇ ÂÏÂÚÙ‰†ÔÈ·
Æ≥Û˙Â˘Ó†‰ÏÂÚÙ†ıÂ¯ÚÏ†Ì„Á‡Ï†Ï·Â˜Ó†ÍÎÈÙÏ

∫¯ˆÂÓ‰†̇ ÂÁÈË·†̇ ‡†̇ Ó‡Ï†̇ ÂËÈ˘†̄ ÙÒÓ†̇ ÂÓÈÈ˜
˘ÂÓÈ˘† ÍÂ˙† ÌÈÈÒ„‰† ÌÈ·Â˘ÈÁ† ∫ÁÂ˙È† ●

˙Â‡Ï·Ë†ÏÚ†˙ÂÎÓ˙Ò‰Â†˙Â‡ÁÒÂ·Â†ÌÈÏ„ÂÓ·
Æ®by similarity©† ˙ÂÈÓ„† ÈÏÂ˜È˘ ÏÚÂ† ÌÈÂ˙
ÆıÁÏ≠ÏÎÈÓÏ†ÔÂÁË·≠Ì„˜Ó†·Â˘ÈÁ†∫‰Ó‚Â„Ï

Â‡† ¯ˆÂÓ‰† Ï˘† ·˘ÁÂÓÓ† Ï„ÂÓ† ∫‰ÈˆÏÂÓÈÒ† ●

Â‡† È˜ÏÁ†Ì‚„† ÈÏ·† Â‡†ÌÚ† ¨ÂÓÓ†ÌÈ˜ÏÁ† Ï˘
˙ÂÓ„Ó‰†Ï„ÂÓ‰†Ï˘†˙Âˆ¯‰Â†¨¯ˆÂÓ‰†Ï˘†ÔË˜ÂÓ
‰ÏÂÚÙ·† ¯ˆÂÓ‰†Ï˘† ÈÂÙˆ‰†‰ÏÂÚÙ‰† ÔÙÂ‡†˙‡

Æ‰Â‡˙†·ˆÓ·†Â‡†ÔÂˆÈ˜†È‡˙·†¨˙È˜˙
¯ˆÂÓ‰†ÏÚ†‰ÈÁ·† ÈÎÈÏ‰˙†˙ÏÚÙ‰† ∫‰˜È„·†●

ÌÈ·ÈÎ¯Ó†ÌÈ˜„·†ÆÌÈ¯„‚ÂÓ†‰·È·Ò†È‡˙·†̃ „·‰
ÔÙÂ‡·† ˙Î¯Ú† ‰˜È„·‰Â† ¨¯ˆÂÓ‰† Ï˘† ÌÈÈ˜˙
Æ‰ÚÂˆÈ·†¯Á‡Ï†Ì‚†ÔÈ˜˙†ÔÙÂ‡·†„˜Ù˙Ï†ÂÏÎÂÈ˘
ÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ† ˙ÂÂÎ˙† ÌÈ„„Ó† ‰˜È„·‰† ÍÏ‰Ó·
‰˜È„·† ˙ÂÈÎ˙† ÈÙ† ÏÚ† ¯ˆÂÓ‰† Ï˘† ÌÈÈ„Â˜Ù˙

Æ˘‡¯Ó†˙ÂÎÂÓ
ÌÈ·Î¯ÂÓ† Â·˘† ¨¯ˆÂÓ‰† Ï˘† ‰ÏÚÙ‰† ∫ÈÂÒÈ† ●

Í¯ÂˆÏ†„ÁÂÈÓ·†ÂÎÂ‰˘†ÌÈËÈ¯Ù†Ì‚†ÌÈ·ÏÂ˘ÓÂ
ÌÈ·ÈÎ¯ÓÎ† „˜Ù˙Ï† ÌÈ¯ÂÓ‡† ÌÈ‡˘Â† ÈÂÒÈ‰
ÌÈ˙ÚÏ†ÌÈÒ¯‰†ÈÂÒÈ‰†ÍÏ‰Ó·†Æ˙È˜˙†̇ Î¯ÚÓ·
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°Ë˜ÈÂ¯Ù‰†Ï˘†̇ ÏÏÂÎ‰†ÏÂ‰È‰†̇ ÈÎ˙Ó†̇ ˜˙ÂÓ‰

˙ÂÁÈË·‰† ÏÂ‰È† Ì‚Â† ¨„ÂÚÈ˙† ‡ÏÏ† ÏÂ‰È† ÔÈ‡
Ë¯ÙÈÓ† ∫ÔÂÂ‚Ó† „ÂÚÈ˙† ˙Î‰·† ÍÂ¯Î† Ë˜ÈÂ¯Ù·
˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†̇ Â˘È¯„†Ë¯ÙÈÓ†̈˙ÂÁÈË·‰†̇ Â˘È¯„
ÔÎ˙Ï† ˙ÂÚ‚Â‰† ˙ÂÁÈË·‰† ˙Â˘È¯„† ¢ÌÂ‚¯˙¢©
¨˙ÂÁÈË·†È˜˘ÓÈÓ†Ë¯ÙÈÓ†¨®ÌÈÈÒ„‰†ÌÈÁÂÓÏ
˙ÂÁÂ„Â† ÌÈÈ˘‡¯† ÌÈÏÏÎÓÂ† ˙Î¯ÚÓ† ÈË¯ÙÈÓ
‰ˆÙ‰‰Â†‰Î‰‰†ÏÚ†˙ÈÏÂ‰È†‰ËÈÏ˘†Æ˙ÂÁÈË·
˙ÚÈ·˜†̇ ÂÚˆÓ‡·†̇ ‚˘ÂÓ†È˙ÂÁÈË·‰†„ÂÚÈ˙‰†Ï˘
¨Ô‰·˘†̈ ˙ÂÁÈË·‰†ÌÂÁ˙·†̇ ÂÈÏÓ¯ÂÙ†¢Í¯„†È·‡¢
ÂÚ·˜˘†ÌÈÎÓÒÓ†Ï˘†‰ˆÙ‰‰†˙ÏÏÎ†¨¯‡˘‰†ÔÈ·
ÔÎ˙‰† È¯˜Ò·† ˙Â·ÏÂ˘Ó† Í¯„‰† È·‡† Æ˘‡¯Ó
Ì‡˙‰·†̈ ÔÈÓÊÓ‰†ÏÂÓ†Á˙ÙÓ‰†Í¯ÂÚ˘†ÌÈÈ˙Î¯ÚÓ‰
˙¯˘¯˘Ï†̇ Ï·Â˜Ó†̇ ÂÎ˙Ó†̇ ÓÈÈ˜†ÆÁÂ˙ÈÙ‰†‰ÊÂÁÏ
¯˜Ò†ÏÎ·† Æ®‰Ï·Ë† Â‡¯©†‰Ï‡Î† ÔÎ˙† È¯˜Ò†Ï˘
ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†̈ ÌÈÈÙÈˆÙÒ†̇ ÂÁÈË·†È‡˘Â†ÏÂÏÎÏ†̆ È

Æ¯˜Ò‰†Í¯Ú†Â·˘†„ÚÂÓÏ

¨˙ÂÁÈË·‰†ÌÂÁ˙·†˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰†˙¯È˜Ò†≠†ÔÏ‰Ï
„ÚÂÓ·†‚Èˆ‰ÏÂ†ÁÂ˙ÈÙ‰†Ï˘†·Ï˘†ÏÎ·†Úˆ·Ï†˘È˘

∫·Ï˘‰†˙‡†ÌÈÈÒÓ‰†¯˜Ò‰
¯˜Ò†≠†SRR†„Ú†˙Â˘È¯„†˙Î‰Â†Í¯Âˆ†˘Â·È‚†Æ±
∫®System Requirements Review©†˙Î¯ÚÓ†˙Â˘È¯„
Æ®˙Â¯Â˜Ó‰†ÏÎ†ÈÙ†ÏÚ©†˙ÂÁÈË·†˙Â˘È¯„†Ë¯ÙÈÓ†■

È˙Î¯ÚÓ†ÔÎ˙†¯˜Ò†≠†SDR†„Ú†È˙Î¯ÚÓ†ÔÎ˙†Æ≤
∫®System Design Review©
ª˙ÈË˜ÈÂ¯Ù†˙ÂÁÈË·†˙ÈÎ˙††■

ª˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙†˙Â˘È¯„†Ë¯ÙÈÓ††■

≠† PHL©† ÔÂÎÈÒ† ÈÓ¯Â‚† Ï˘† ˙ÈÂ˘‡¯† ‰ÓÈ˘¯† ■

®Preliminary Hazard List

¨¯ˆÂÓ‰†È·ÈÎ¯Ó†ÔÈ·†˙ÂÁÈË·†È˜˘ÓÈÓ†Ë¯ÙÈÓ††■

ª‰·È·Ò‰†ÔÈ·Ï†ÂÈ·Â
˙Â˘È¯„·† ÔÎ˙‰† ˙ÂÂ¯˜Ú† ˙„ÈÓÚ† ˙Î¯Ú‰† ■

Æ˙ÂÁÈË·‰
ÈÂ˘‡¯† ÔÎ˙† ¯˜Ò† ≠† PDR† „Ú† ÏÚ≠ÔÎ˙† Æ≥

∫®Preliminary Design Review©
Ì‡©†˙ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†˙Â˘È¯„†Ë¯ÙÈÓ†ÔÂÎ„Ú††■

ª®ÈÂ˘‡¯‰†ÔÎ˙‰†ÈÁ˜Ï†¯Â‡Ï†˘¯„
ª®¯ˆÂÓÏ†ÈËÂÂÏ¯†Ì‡©†˙ÂÁÈË·Ï†È˙Î¯ÚÓ†ÔÎ˙††■

˙ÏÂÎÈ‰†ÌˆÚ©†˙ÈÂ˘‡¯†˙ÂÁÈË·†˙Î¯Ú‰††■

PHA -©†®Ô‰·†‰„ÈÓÚ‰†˙„ÈÓÂ†¨˙Â˘È¯„·†„ÂÓÚÏ
ª®Preliminary Hazard Analysis

ÏÚ†˘‚„©†˙ÂÁÈË·‰†˙ÂÓÈ‡Ï†˙ÈÏÏÎ†˙ÈÎ˙††■

ª®ÌÈÈÂÒÈ·†Í¯Âˆ
ÌÈÏÏÎÈÓÂ† ˙Î¯ÚÓ† ÈË¯ÙÈÓÏ† ˙ÂÁÈË·† È˜¯Ù† ■

ªÌÈÈ˘‡¯
ÆÌÈÈÁ‰† ¯ÂÊÁÓ·†˙ÂÁÈË·‰†ÒÂËËÒ†˙Î¯Ú‰† ■



π ≥≤±†˙ÂÁÈË·†††††††††††≤∞∞π†¯·ÓËÙÒ≠ËÒÂ‚Â‡

˙¯ÈˆÈÏ† ≠† ÏÎÏ† ÏÚÓÂ† ¨®ÁÂ˙ÈÙ‰† Ï˘† ÌÈÈÙÂÒ‰
ÆÁÂ˙ÈÙ‰†˙ÂÂˆ·†˙ÂÁÈË·Ï†˙Â·ÈÂÁÓ†Ï˘†˙Â·¯˙
˙Î¯ÚÓ†Ò„‰Ó¢†„ÓÂÚ†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˘‡¯†Ï˘†Â„ÈˆÏ
ÁÂÈÓ‰©†¢ÌÈÂÎÈÒ†̇ ¯˜·†Ò„‰Ó¢†Â‡†¢˙ÂÁÈË·Ï
˙¯‡˘†̇ ÂÚÓ˘Ó‰†Ï·‡†̈ÌÈÂ˘†ÌÈÂ‚¯‡·†‰˙˘Ó
˙ÈÚÂˆ˜Ó‰† ‰Ï·Â‰Ï† È‡¯Á‡‰† ‡Â‰† Æ®‰ÈÚ·
¨Ë˜ÈÂ¯Ù·†̇ ÂÁÈË·‰†̇ ÂÈÂÏÈÚÙ†ÏÏÎ†Ï˘†̇ ÈÏÂ‰È‰Â
·˜ÚÓÏÂ†̇ ÂÁÈË·‰†ÌÂÁ˙·†‰„Â·Ú†̇ ÂÈÎ˙†̇ Î‰Ï
‰¯˜·Ï†Â‡©†̇ ÂÁÈË·†ÈÁÂ˙È†ÚÂˆÈ·Ï†̈ ÔÚÂˆÈ·†̄ Á‡
·ÂÏÈ˘ÏÂ† ¨®ÌÈ¯Á‡† ÌÈÓ¯Â‚† È„È·† ÌÚÂˆÈ·† ÏÚ
‰·È˘Á‰Â† ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰† ÏÏÎ† Ï˘† ®‰Èˆ¯‚ËÈ‡©
¨¯ÂˆÈÈ‰† ¨ÔÎ˙‰† È˘‡† È¢Ú† ˙ÂÁÈË·‰† ÈË·È‰·

Æ¯ˆÂÓ·†‰ÎÈÓ˙‰Â†ÌÈÈÂÒÈ‰†¨‰·Î¯‰‰

ÏÏÁ¢·†ÏÚÂÙ†ÂÈ‡†˙ÂÁÈË·Ï†˙Î¯ÚÓ‰†Ò„‰Ó
Ë˜ÈÂ¯Ù·†ÌÈ„È˜Ù˙‰†ÈÏÚ·†ÏÎ†̇ ‡†̇ Â‡¯Ï†̆ È†∫¢˜È¯
˙‡ÊÂ† ¨˙ÂÁÈË·‰† ÌÂÁ˙·† ˙ÂÓÈ˘Ó† È‡ÏÓÓÎ
˙„Â·Ú·†®ÈÏ¯‚ËÈ‡©†„¯Ù†È˙Ï·Â†·ÏÂ˘Ó†·ÈÎ¯ÓÎ
È˘‡† Ï˘† Ì˙ÏÁ† ‰È‡† ˙ÂÁÈË·‰† ÆÁÂ˙ÈÙ‰
ÈÚÂˆ˜Ó‰†„ÓÈÓ‰†„ˆ·†∫„·Ï·†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó‰†̇ ÂÁÈË·‰
ÒÈÒ·Â† ‰ÁÓ† Â˜† ˙ÂÈ‰Ï† ‰¯ÂÓ‡† ‡È‰† ¨‰Ï˘
Ï˘†‰ÚÓË‰‰†ÆÁÂ˙ÈÙ‰†˙ÂÂˆ†ÏÎ†Ï˘†‰·˘ÁÓÏ
¨¯ÂÓ‡Î†̈ ‡È‰†ÌÏÂÎ†̇ ÂÂˆ‰†È˘‡†·¯˜·†ÂÊ†‰˘ÈÙ˙
¨Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˘‡¯†Ï˘†˙Â·Â˘Á‰†ÂÈ˙ÂÓÈ˘ÓÓ†˙Á‡
Æ˙ÂÁÈË·Ï†̇ Î¯ÚÓ‰†Ò„‰Ó†Ï˘†ÈÚÂˆ˜Ó‰†ÂÚÂÈÒ·

ÌÂÎÈÒ
·ÂÏÈ˘Ï† ˙È˙ËÈ˘† ˙ÂÎ˙Ó† Â‚ˆ‰† ‰Ê† ¯Ó‡Ó·
˙ÂÁÈË·‰† ÏÂ‰ÈÂ† ¯ˆÂÓ‰† ˙ÂÁÈË·† ÈÏÂ˜È˘
˙˘Ó˘Ó‰†˙ÂÎ˙Ó† ¨È‚ÂÏÂÎË†ÁÂ˙ÈÙ†ÍÈÏ‰˙·
ÌÈÓ¯Â‚† ¨‰ÁÏˆ‰† Ï˘†‰·¯†‰„ÈÓ·† ¨ÌÈ˘†‰ÊÓ
ÌÈ·Î¯ÂÓ†ÌÈ¯ˆÂÓÂ†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÁÂ˙ÈÙ·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰

Æ‰È‚ÂÏÂÎË‰†˙ÈÊÁ·
ÌÈÚÂˆÈ·‰†ÔÈ·Ï†¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·†ÔÈ·†‰˜ÈÊ‰†È‰Ó
ÌÈÚÂË‰†˘È†ø¯ˆÂÓ‰†Ï˘†˙ÈÏÂÚÙ˙‰†˙ÂÈÓ‡‰Â
˙ÂÈÓ‡·†̈ ÂÚ·Ë†ÌˆÚÓ†̈ ÍÓÂ˙†̇ ÂÁÈË·Ï†ÔÎ˙‰†ÈÎ
¯ˆÂÓÏ† È‡˙† ÔÎ˘† ¨®˙ÈÚˆ·Ó‰† Â‡©†˙ÈÏÂÚÙ˙‰
Û˜Â˙·†ÌÈÚÂË†ÌÈ¯Á‡†ÆÁÂË·†Â˙ÂÈ‰†‡Â‰†ÔÈÓ‡
˙Â¯È˙È†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙ÙÒÂ‰·†‰ÎÂ¯Î†˙ÂÁÈË·‰†ÈÎ
˙Â˘È¯„†̆ ÂÓÈÓ†ÍÎÈÙÏÂ†̈‰ÏÚÙ‰‰†̇ ˜È‚ÂÏ†ÏÂ·¯Ò·Â
˙ÂÈÓ‡·Â†ÌÈÚÂˆÈ··†Ú‚ÂÙ‰†ÍÂ·ÈÒ†̄ ˆÂÈ†̇ ÂÁÈË·‰
ÂÊ†‰ÚË†ÒÈÒ··†˙„ÓÂÚ‰†‰Á‰‰† Æ˙ÈÏÂÚÙ˙‰
ÍÎ†≠†¯˙ÂÈ†‰ËÂ˘Ù†‡È‰†˙Î¯ÚÓ˘†ÏÎÎ†ÈÎ†‡Â‰

Æ¯˙ÂÈ†‰ÈÓ‡†‡È‰
Æ‰„ÈÁÈ† ‰·Â˘˙† ¨‰‡¯‰† ÏÎÎ† ¨ÔÈ‡† ÂÊ† ‰Ï‡˘Ï
¯ˆÂÓ·† ˙ÂÁÈË·‰† ÈÏÂ˜È˘† ˙ÚÓË‰† ÌÈÓÚÙÏ
ÌÈ¯Á‡† ÌÈ¯˜Ó·Â† ¨Â˙ÂÈÓ‡† ˙‡† Ì‚† ˙¯Ù˘Ó
Ô‰†˙ÂÈÓ‡‰Â†˙ÂÁÈË·‰†Æ‰˙Â‡†‰˙ÈÁÙÓ†‡È‰
ÌÈ·ÈÎ¯Ó†Ï˘†ÌÎ¯„Î†Æ¯ˆÂÓ‰†̇ ÂÎÈ‡†Ï˘†ÌÈ·ÈÎ¯Ó
ÈË‚¯ÈÒ†ÌÈÓÚÙÏ†‡Â‰†Ì‰Ï˘†ÛÂ¯Èˆ‰†¨ÏÂÏÎÈÓ·
ÈÏÂ˜È˘†Ï˘†·ÂÏÈ˘·†ÆÌÈ„Â‚È†¯ˆÂÈ†≠†ÌÈÓÚÙÏÂ
Ë˜ÈÂ¯Ù‰† Ï˘† ÁÂ˙ÈÙ‰† ˙ÂÈÎ˙·† ˙ÂÁÈË·‰
˘È†‰˘ÚÓÏ†‰ÎÏ‰†ÁÂ˙ÈÙ‰†˘ÂÓÈÓ·†ÌÓÂ˘ÈÈ·Â
Ï˘†˙ÊÂ‡Ó†‰˘ÈÙ˙†¨˙Ú„†ÏÂ˜È˘†‰·¯‰†ÏÈÚÙ‰Ï
Æ¯˘È†ÏÎ˘†≠†‰Â˘‡¯·Â≠˘‡¯·Â†̈ ÌÈˆÂÏÈ‡Â†ÌÈÎ¯ˆ
ªÂ·†˘ÂÓÈ˘ÏÂ†Â˙ÂÎÈ‡Ï†˙ÈÂÈÁ†¯ˆÂÓ‰†˙ÂÁÈË·
ÛËÂ˘‰†ÌÈÏÂ˜È˘‰†Í¯ÚÓÓ†‰˙Â‡†̃ ˙Ï†̄ ÂÒ‡†Ï·‡
Í¯ÚÓ·†‰·Ï˘Ï†˘È†≠†ÍÙÈ‰Ï†‡Ï‡†¨ÁÂ˙ÈÙ‰†Ï˘
¯˘Ù‡‰† ÏÎÎ† Ì„˜ÂÓ† „ÚÂÓ·† ‰Ê‰† ÌÈÏÂ˜È˘‰

Æ˙È¯˘Ù‡‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰„ÈÓ·Â

ÈÈÈÙÂ‡†ÁÂ˙ÈÙ†Ë˜ÈÂ¯Ù·†ÔÎ˙†È¯˜ÒÂ†ÌÈ·Ï˘†∫±†‰Ï·Ë

¯ˆÂÓ‰†ÈÈÁ·†·Ï˘¯˜ÒÌÈÎÓÒÓÂ†Ú„ÈÓ

˙Â˘È¯„‰†ÔÂÈÙ‡¨˙ÂÎ˙È‰†˙˜È„·
¨ÌÈ˜˙Â†˙Â˜˙†„ÂÓÈÏ
ÔÈÓÊÓ‰†˙Â˘È¯„†ÁÂ˙È

≠†SRR 

˙Î¯ÚÓ†˙Â˘È¯„†¯˜ÒÔÈÓÊÓ‰†˙Â˘È¯„†¯˜Ò¯ˆÂÓÏ†˙Â˘È¯„†ÈË¯ÙÈÓ
È˙Î¯ÚÓ†ÔÎ˙¨˙ÂÙÂÏÁÂ†ÌÈËÙÒÂ˜†˙ÈÁ·¯˜Ò†¨˙ÂÙÂÏÁ†¯˜Ò

ÌÈÈÂˆÈÁ†ÌÈ˜˘ÓÈÓ†˙¯„‚‰ÁÂ˙ÈÂ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
˙¯„‚‰†¨ÁÂ˙ÈÙ·†ÌÈÂÎÈÒ

ÌÈ˜˘ÓÈÓ
≠†SDR 

È˙Î¯ÚÓ†ÔÎ˙†¯˜Ò¯Á·‰†ËÙÒÂ˜‰†¯Â˘È‡¯˜Ò‰†ÌÂÎÈÒ
ÈÂ˘‡¯†ÔÎ˙‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡†˙ÚÈ·˜¨‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰†˙¯„‚‰

ªÌÈÈÓÈÙ†ÌÈ˜˘ÓÈÓÂÌÈÈÂÒÈÂ†‰Èˆ¯‚ËÈ‡†̇ ÂÈÎ˙
È„Ï˘†¯ˆÂÓ≠ıÚ†˙ÈÈ·ÌÈ·‡˘ÓÂ†Ê¢ÂÏ†˙ÂÈÎ˙

≠†PDR 

ÈÂ˘‡¯†ÔÎ˙†¯˜Ò‰¯ÂË˜ËÈÎ¯‡‰†¯Â˘È‡¯˜Ò‰†ÌÂÎÈÒ
Ë¯ÂÙÓ†ÔÎ˙ÌÈÏÏÎÓÏ†Ë¯ÂÙÓ†ÔÎ˙ÌÈ‡ÏÓ†ÔÎ˙†ÈË¯ÙÈÓ

ÒÂÒÈ·Ï†È¯ËÓ¯Ù†ÔÎ˙¨˙ÂÊÈÏ‡†¨ÌÈËÂË¯˘
‰„Â·Ú‰†˙„Â˜ÌÈ·Â˘ÈÁ

≠†CDR 

Ë¯ÂÙÓ†ÔÎ˙†¯˜ÒË¯ÂÙÓ‰†ÔÎ˙‰†¯Â˘È‡¯˜Ò‰†ÌÂÎÈÒ
ÒÂÙÈË≠È·‡†¯ÂˆÈÈÌÈÏÏÎÓ†˙ÈÈ·ÁÂ˙ÈÙ†ÈÈÂÒÈ†Ë¯ÙÈÓ

ÁÂ˙ÈÙ†ÈÈÂÒÈÂÌÈÁ·ÓÂ†ÁÂ˙ÈÙ†ÈÈÂÒÈÁÂ˙ÈÙ†ÈÈÂÒÈ†˙Â‡ˆÂ˙
ÌÈË¯ÂÙÓ˙ÂÏ˜˙†ÌÂ˘È¯

≠†TRR 

ÈÂÒÈÏ†˙ÂÎÂÓ†¯˜Ò‰Ï·˜†ÈÈÂÒÈ†˙ÈÎ˙†¯Â˘È‡¯˜Ò‰†ÌÂÎÈÒ
ÚÂˆÈ·Â†¯ÂˆÈÈÌÈÈ˙Î¯ÚÓ†ÌÈÁ·Ó¯Â˘È‡†ÈÁ·Ó†˙Â‡ˆÂ˙
¯Â˘È‡†ÈÁ·ÓÌÈÈÏÓ¯ÂÙ†¯Â˘È‡†ÈÁ·ÓÓ¢Î˙†˜È˙

ÈÏÂÚÙ˙†„ÂÚÈ˙
≠†PRR ¯ÂˆÈÈ†ÈÂÂ˜†¯Â˘È‡¯˜Ò‰†ÌÂÎÈÒ

¯ÂˆÈÈÏ†˙ÂÎÂÓ†¯˜ÒÌÈ˜˙ÈÓ†¯Â˘È‡
È˙¯„Ò†¯ÂˆÈÈÈ˙¯„Ò†¯ÂˆÈÈ‰˜ÂÊÁ˙†˙Â‡¯Â‰
¯ˆÂÓ·†‰ÎÈÓ˙ÌÈ‚Â¯„È˘†¨‰ÎÈÓ˙

‰ËÈ¯‚˙Â¯È˘Ó†‰‡ˆÂ‰†˙ÈÎ˙
˙ÏÂÒÙ·†ÏÂÙÈËÂ†˜Â¯ÈÙ†˙ÈÎ˙

ÁÂ˙ÈÙ‰†˙ÂÏÈÚÙ

Ë¯ÂÙÓ†ÔÎ˙†¯˜Ò†≠†CDR†„Ú†Ë¯ÂÙÓ†ÔÎ˙†Æ¥
∫®Critical Design Review©

‰˜Ó‰©† ÔÎ˙‰† ˙ÂÁÈË·Ï† ˙ÓÎÒÓ† ‰Î¯Ú‰† ■

ª®˙Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚÏ†˙Ë¯ÂÙÓ
ª˙ÂÁÈË·‰†˙ÂÓÈ‡Ï†˙ÈÎ˙‰†Ï˘†Ë¯ÂÙÓ†ÔÂÎ„Ú††■

≠†SSHA©†ÌÈÏÏÎÈÓÏ†˙ÂË¯ÂÙÓ†˙ÂÁÈË·†˙ÂÎ¯Ú‰††■

ª®Sub-System Hazard Analysis

ª„ÂÚÈ˙Â† ®È˜ÏÁ©† ÚÂˆÈ·† ≠† ˙ÂÁÈË·‰† ˙ÂÓÈ‡† ■

ª˙ÂÓÈ‡‰†˙ÈÎ˙†ÔÂÎ„Ú
¯ÂÊÁÓ·† ˙ÂÁÈË·‰† ÒÂËËÒ† ˙Î¯Ú‰Ï† ÔÂÎ„Ú† ■

ÆÌÈÈÁ‰
˙ÂÎÂÓ† ¯˜Ò†≠†TRR† „Ú†‰·Î¯‰Â†ÁÂ˙ÈÙ† Æµ

∫®Test Readiness Review©†ÈÂÒÈÏ
ª‰·Î¯‰Â†¯ÂˆÈÈ†ÈÎÈÏ‰˙Ï†˙ÂÁÈË·†˙ÂÎ¯Ú‰††■
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