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1 NOITPIRCSED	LARENEG	0. 	
 

SESU - 23 C 23( - a )ecapS rof redocnE ecruoS lasrevinU tib dna atad delpmas stpecc  ne edoc atad eht s   gnisu  a  sselssol
.mhtirogla      N egnar eht nihtiw dezitnauq dna evitisop ro tnemelpmoc s'owt eb yam atad tupnI  = {  ,1 … 23 ,   .stib }

mixaM q mu elpmas/stib 23 si noitazitnau . 
 

 cifitneics morf atad ro ,snib mrofsnart morf atad ,oidua latigid ,yregami eb ,elpmaxe rof ,yam atad delpmas ehT
T  .selpmas atad fo rebmun yrartibra na naht rehtar atad fo skcolb llams no setarepo pihc ehT  .stnemerusaem  eulav kcolb eh

ot tes eb tsum J  neewteb eb  dna 4  46  nacs a fI  .kcolb rep selpmas   eht ,selpmas J fo rebmun largetni na ni dne ton seod enil
 lanif  yb dellif eb tsum kcolb tupni  gnittes  eht  llif elpmas elbairav noitarugifnoc s . 

 
SESU - 23 C o sedom rojam owt sah  ot desu si redoc yportne eht edom noisserpmoc nI  .ssapyb ro noisserpmoc :noitarepo f

atad tupni edoc elihw ,  erp eht - erp si atad eht retfa rucco yam gnidoc ehT  .desu eb ton yam ro yam rossecorp -  dessecorp
detuor eb yam atad tupni ro ,sedom noitciderp gnisu  erp eht dnuora -  fo redoc yportne eht ot yltcerid seog ti taht os rossecorp

 :demrofrep si stib fo noitresni ro noisserpmoc on hcihw ni ,edom ssapyb eht si edom gnitarepo rojam dnoces ehT  .pihc eht
 snoitcnuf pihc eht  ylerem otni atad gnimrof rezitekcap a sa  23  .sdrow tib  

 
SESU ,edom noisserpmoc ni nehW - 23 C  stroppus 3 :sdohtem noitciderp fo sepyt tnereffid  

 
.1  .noitciderp robhgien tseraeN : .elpmas suoiverp si rotciderP  
.2  noitciderp D2 elpmiS : .selpmas Y dna X tnecajda fo egareva si rotciderP  
.3  noitciderp lanretxE P : si rotcider  e deilppus yllanretx , u noitciderp rof des  .snoisnemid Z dna Y ni  

  
 

SESU - 23 C  elpmis A  .elpmas tneserp eht dna elpmas detciderp a neewteb secnereffid gnidocne yb atad egami sesserpmoc
ocne desab mhtirogla eciR a fo margaid kcolb F ni nwohs si red 1 erugi  erofeb regetni evitisop a ot deppam era secnereffiD  .

fo tes a fo trats eht ta dedulcni eb tsum elpmas ecnerefer a ,dedoc era secnereffid esuaceB  .redoc yportne eht ot tnes gnieb  
  .enilnacs yreve fo trats eht ta ,yllacipyt ;atad fo skcolb  

 
 
 

 kcolB :1 erugiF D  margai A mhtiroglA eciR fo .erutcetihcr  
 
 

t fo tuptuo ehT “ a sa ot derrefer si reppam eh ”eulav amgis  yportne ehT .redoc yportne eht ot tnes si eulav amgis hcaE  .
noitpo noisserpmoc eht fo hcihw setaluclac tsrif redoc noisserpmoc tseb eht sah s --   eciohc ehT  .renniw eht sedocne neht dna

 stnuoc tcaxE  .noitpo gninniw eht rof setamitse no ton ,stnuoc tcaxe no desab si noitpo noisserpmoc gninniw eht rof
SESU eetnaraug - 23 C sedivorp taht noitpo gninniw eht esoohc syawla lliw   .noisserpmoc mumixam  gnidoc elpitlum nehW

ht htiw detaicossa noitpo eht esiwrehto ,tsrif nesohc si noitpo tluafed eht ,stib fo rebmun tsewol emas eht ni tluser snoitpo  e
.nesohc si DI eht fo eulav tsewol   tuptuo si atad desserpmoC  a no 23 - .sub tib  
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e ehT  a smrofrep redoc yportn 13   fo noitidda eht htiw tes gnidoc mhtiroglA eciR noitpo  a  na roF  .noitpo gnidoc yportne wol
 ot refer mhtirogla eht fo noitanalpxe ]1[ . D  siht fo noisrev reilrae eht fo ecnamrofrep eht dna krow suoiverp fo noitpircse

pihc  i nevig si .]2[ n   ehT 32 redoc  snoitpo   sdnes hcihw ,noitpo tluafed eht si tselpmis ehT .sepyt rojam 4 otni dedivid eb nac
 esac tsrow eht stimil noitpo tluafed ehT  .tuptuo eht ot atad amgis desserpmocnu htgnel dedoc   eht fo mus eht ot lauqe eb ot

 stib tupni fo rebmun  .stib DI eht sulp  
 

 dedocne eht os seulav amgis sedoc tI  .)SF( ecneuqes latnemadnuf eht  si epyt redoc dnoces ehT drow   eht ot lauqe si htgnel
d llams elihw sdrow dedocne egral ni tluser selpmas tnecajda neewteb secnereffid egraL  .tib eno sulp eulav amgis  secnereffi

.3.4 noitceS ni nevig era snoitpo tluafed dna SF eht gnisu selpmaxe gnidoC  .sdrow llams htiw dedoc era  
    

elpmas htiw gnidoc SF sesu epyt noitpo driht ehT - ttilps elpmas tib eno A  .gni - 1=k ,tilps  tib tnacifingis tsael eht evah dluow ,
gis eht fo elpmas yreve rof devas dna ffo deppirts eulav am  N gniniamer ehT  .kcolb eht ni -k  SF ehT  .dedoc SF neht era stib

tsael eht erofeb tnes si atad dedocne - stib tnacifingis  ehT  .detanetacnoc era hcihw ,  sedulcni tes noitpo  gnisu 92  elpmas -  tilps
 = k snoitpo 1{ … 92 } ht htiw denibmoc noitpo SF e  )esac 0=k ot tnelaviuqe si hcihw(  noitpO“ delebal si tahw 1 erugiF nI .

”M  SESU eht ni desu noitpo tilps k mumixam eht ot sdnopserroc - 23 C k :ngised  = 92  .elpmas/stib  
 

 gnidoc rof seuqinhcet owt sedulcni epyt noitpo htruof ehT  yportne orez rof dengised si redoc enO  .atad yportne wol
 ehT .sorez fo snur era taht skcolb fo kcart speek noitpo orez sihT  .atad dedlohserht ni dnuof eb thgim sa hcus snoitidnoc

tes si )enil atad fo dne( noitidnoc LOE   ,tneve ylekil tsom ht5 eht sa ollof 1 fo snur gniw …   .sorez fo skcolb 4 a ,eroferehT  n
wol dnoces ehT  .stib 9 sa wef sa ni dedoc eb yam atad gnignahcnu fo enil eritne -  laiceps a sesu euqinhcet gnidoc yportne

non wen a sngissa hcihw mhtirogla gnippam - mgis fo riap yreve ot eulav regetni evitagen  hcus si tnemngissa ehT  .seulav a
 gnippam eht dna gniriap ehT .dedoc SF eb neht lliw hcihw eulav rellams a nevig era samgis gnirrucco yltneuqerf erom taht

b 5.1 woleb yportne atad tupni rof evitceffe si euqinhcet sihT .stib gnidoc latot gnicuder ni stluser .elpmas/sti  
 
 

NOITAREPO	TIUCRIC	0.2 	
 

SESU - 23 C o rosserpmoc a sa ro rezitekcap atad a sa etarepo yam  morf dezitnauq atad delpmas n N = {1… 23   .elpmas/stib }
nitnoc a fo pu edam era taht skcolb ni atad tupni ot dengised si tI J fo pu edam si kcolb A  .selpmas fo gnirts suou  ( selpmas   J  

= 4  ,… , 64)  46 dna 23 ,61 ,8=J seificeps ylno noitadnemmocer B121 SDSCC eht taht etoN . .    a no sdne atad fo enil a fI
 eht ,J fo elpitlum largetni na ton si taht tnuoc elpmas “  llif elpmas ifnoc s elbairav noitarug ” bus ni dessucsid , - noitces  7.2   nac

 yb enil eht fo redniamer eht tuo llif ot desu eb orez fo seulav amgis gnillif yllanretni . 
 

olb regral otni depuorg era atad fo skcolB elbairav noitarugifnoc feRklB eht yb atad fo skc  feRklB ,segami roF  .  yllacipyt si
 senimreted feRklB ,devas si elpmas ecnerefer a hcihw ni sedom nI  .enilnacs a ni skcolb fo rebmun eht ot lauqe eb ot tes
 erom eb ,semit ta ,yam ereht esuaceB  .elpmas ecnerefer rehtona gnitresni erofeb tupni eb tsum atad fo skcolb ynam woh

aht n yam atad eht ro ,enilnacs rep ecnerefer 1 n ”enilatad“ mret eht ,egami na morf eb to  ni tes atad tupni eht ot refer lliw  
si selpmas fo rebmun eht hcihw    .feRklB dna J fo tcudorp eht yb denifed  

 
ps yb stekcap otni depuorg era senilataD  caPfeR eht gniyfice elbairav noitarugifnoc  caPfeR dna ,feRklB ,J fo tcudorp ehT  .

 ni selpmas fo rebmun eht enifed ”tekcap“ mret eht nehW  .tekcap atad a   atad ot srefer ylpmis ti ,noitacificeps siht ni desu si
 sa tuptuo dna detanetacnoc si taht 23  fo drow lanif ehT  .sdrow tib  non( llif niatnoc yam tekcap a -  eht tuo llif ot )stib atad

.yradnuob drow a ot stib tuptuo  
 

 tuptuo/tupni nA  ecafretni SESU fo margaid - 23 C hs si 2 erugiF ni nwo  .  
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 erugiF 2  :  tuptuO/tupnI  langiS ecafretnI  fo margaiD SESU - 23 C. 

 
 

.1 elbaT ni dedivorp si tsil langis ecafretni ehT  
 

 

emaN  epyT  noitcnuF  
klC  tupnI  SESU rof kcolc metsyS - 23 C. 

teseR  tupnI   .tiucric sezilaitinI .teser metsyS  
ecroF - NN - edoM  tupnI  .edom noitciderp robhgien tseraen secroF  

caPdnE  tupnI   dne lliW )hgiH evitcA( .edom yna ni tekcap  
laV nIdi  tupnI  .tupni si atad dilav nehw hgih ,kcolB dilaV  
13[X ]0:  tupnI  .sub atad tupni elpmaS  

13[PX ]0:  tupnI  .sub tupni rotciderP  
CC  tupnI  .kcolc noitarugifnoC  

nI_CC  tupnI  .atad noitarugifnoc laires rof tupnI  
aoL_CC d tupnI  .tuO_CC no tuptuo yllaires si atad noitarugifnoc lanretni eht fo etats eht hgih nehW  

O 13[tu ]0:  tuptuO  .sub tuptuO  
dilaVtuptuO  tuptuO  .hgih nehw tuptuo eht ta si atad slangiS  

POE  tuptuO  .)hgiH evitcA( .tekcap fo dne si tuptuo ta ataD  
5[stiBdnE 0: ] tuptuO  ..1 .tekcap fo drow tsal ni stib atad fo rebmuN  23 . 

CC - tuO  tuptuO  .tuptuo laires atad noitarugifnoC  
lluF  tuptuO  SESU - 23 C  ta fo ycnetal a htiw elcyc eno rof wol og tsum langis nIdilaV .atad fo lluf

.selcyc 8 tsom  
wolFrevO  tuptuO  SESU - 23 f tupni C ofi   si pihc eht litnu teser eb ton lliw ti tes si tib siht ecnO .dewolfrevo

.detpurroc eb lliw pihc eht morf tuptuo atad eht neht tes tib wolFrevO fI .teser  
 

SESU  :1 elbaT - tsiL langiS ecafretnI C23  
 

klC ehT  CC dna   kcolc gis slan  iw slangis tnednepedni era .demussa spihsnoitaler on ht   i langiS  syaled atad tuptuo dna tupn
 ni gnitluser ,klC fo egde gnisir yreve no tupni eb lliw atad elpmaS  .klC fo egde gnisir eht ot decnerefer eb lliw a  mumixam
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etar kcolc eht ot lauqe etar elpmas tupni na slangis tuptuo llA  .  a ni gnitluser ,klC fo egde gnisir eht no dekcolc era atad d
ma etar kcolc eht ot lauqe etar refsnart tuptuo mumix . ptuo dna tupni noitarugifnoC I_CC ,daoL_CC( slangis tu O_CC ,n tu  ,

 dna teseR .CC ot decnerefer ylralimis eb lliw )  
 

d ylevitca eb tsum stupni llA evir  .hgih ro wol dilav a ot n gnitaolf tfel eb yam stupni oN  .   smargaid gnimit lortnoc tnenitreP
SESU eht rof - 23 C  noitceS ni era 8 .tnemucod siht fo  

	1.2 wolF	ataD 	
 

ESU yb deviecer eb ot si atad dilav revenehW S- 23 C  eht laV nIdi   dilaV( tupnI   .hgih eb tsum langis )  ,noitazilaitini retfA
w  pihc eht ot tupni eht taht elbissop si ti ,noisserpmoc wol htiw gnola sezis kcolb trohs dna 23 raen noitazitnauq gnisu neh

ehc yb enod si sihT .maerts tupni eht llats ot deen lliw  .langis ”lluf“ eht gnikc  wol gnieb retfa hgih seog langis lluf eht nehW
yc kcolc erom ro owt rof c SESU eht ,sel -  .selpmas erom 8 rof moor sah OFIF tupni s’eroc C23  ot desu eb nac langis lluf ehT

 selcyc 8 ot pu denilepip pihc eht ot tnes si atad fi enimreted  .erutuf eht ni  hgih yats dna hgih og lliw langis wolfrevO ehT
SESU eht litnu dewolfrevo sah OFIF tupni eht retfa - .teser si eroc C23  

 
SESU elihW - 23 C laV rof gnitiaw si nIdi  .atad tuptuo dna ssecorp ot seunitnoc enilepip lanretni eht ,hgih og ot  h atad eht fI  sa

 lliw atad eht fo lla )deslup neeb sah caPdnE ro( tekcap a fo dne eht ta deppots “ tuo niard ”  eb nac stiB  .enilepip s'pihc eht fo
.3.8.2 noitceS ni dessucsid sa ylrae tekcap a dne ot langis caPdnE eht gnisu yb tuo dehsulf  

 
ol thguorb neeb sah teser retfA laV tseilrae eht ,w nIdi   si hgih thguorb eb yam langis  noitarugifnoc tsal eht retfa selcyc CC 8

ni dekcolc neeb sah tib  ,detaulave si atad fo kcolb eht retfA  .doirep klC yreve dessecorp dna detpecca eb neht lliw ataD  .
tamrof ,dedocne si noitpo gninniw eht  a no tuptuo dna det 23   lluf a pu ekam ton od taht stib ynA  .sub atad tib 23   drow tib

 lliw kcolb suoiverp eht morf atad redniamer ehT  .atad s'kcolb txen eht fo trats eht htiw tuptuo dna devas eb lliw ,htdiw
sop tib tnacifingis tsom eht ni tuptuo eb syawla .snoiti  

 
 eht tekcap a fo trats eht tA .tuptuo eht ta gnikahsdnah on eb lliw erehT dilaVtuptuO   atad tsrif eht ynapmocca lliw langis

  .hgih gniog yb drow dilaVtuptuO   nehw ylno eurt si  dilav o kcolb elgnis a gnittuptuo fo esruoc eht nI  .tuptuo eht ta si atad  f
 eht ,atad  langis dilaVtuptuO wol dna hgih elggot yam --   lanretxe ehT  .noihsaf suougitnoc a ni tuo tnes eb ton lliw atad

 emit yna atad eviecer ot ydaer eb tsum atad tuptuo seviecer taht metsys dilaVtuptuO   ekat srefsnart atad llA  .evitca si langis
kcolc 1  SESU ,skcolb neewteB .doirep - 23 C  eht etanetacnoc ot redro ni kcolb suoiverp eht morf stib redniamer yna dloh lliw

a langis POE eht tekcap a fo dne eht tA  .tuptuo eb stib redniamer lliw tekcap a fo dne eht ta ylnO  .tekcap atad a otni atad  dn
dilaVtuptuO  s  tsal eht ni era stib dilav ynam woh yficeps lliw sub stiBdnE eht ,detressa si POE nehW .hgih eb lliw langi

1 egnar eht ni tnuoc yranib a sedivorp sub stiBdnE  .tekcap eht fo drow  ,… ,  23 1 erugiF  .stib 3  noitceS ni 8  swohs
dne na rof smrofevaw - fo - noc tekcap .noitid  

 
 SESU fo tupni eht ta si atad eht emit eht morf deriuqer selcyc kcolc fo rebmun eht si ycnetaL - 23 C  ydaer si atad emit eht ot

 dna tuptuo eht ta dilaVtuptuO  SESU fo ycnetal muminim ehT  .hgih si - 23 C  no sdneped tub sedom gnitarepo lla ni dexif si
olb ezis kc sedom lla rof selcyc kcolc 652 naht ssel si ycnetal mumixam eht ,dedne sah tekcap a nehW . . umixam ehT  m

 ton sah tekcap a nehw ycnetal  eht evig lliw atad yportne tsewol ehT  .atad dna noitazitnauq ,edom no tnedneped si ,dedne
p si tI .ycnetal tsegral atad owt litnu pihc eht morf tuptuo on evah ot elbisso   litnu ro ,dedoc neeb evah senil  698  evah skcolb

dne na litnu ro ,dedoc neeb - fo -  hgih yrev eht ot eud si ycnetal gnol sihT .tsrif semoc revehcihw ,deviecer neeb sah tekcap
tad yportne orez fo noisserpmoc   .a  

noitazilaitinI	2.2 	
 

SESU ,nigeb nac noitarepo reporp erofeB - 23 C  si sihT  .dezilaitini eb tsum hgih teseR gnidloh yb dehsilpmocca   a rof
 fo muminim 5  gnipeek dna selcyc kcolc tarugifnoc eht rof wol nIdilaV wodniw noi s sihT  . SESU ste - 23 C  nwonk a otni

 .etats giF 3 eru  eht swohs   lareneg hgih eb tsum teseR .wodniw noitazilaitini  5 fo muminim a rof  selcyc kcolc .  tsum nIdilaV
 wol eb laitini eht retfa selcyc 8 dna wodniw noitazilaitini eht gnirud wol si teser elihw wodniw noitazi  .  si atad noitarugifnoC

 .etelpmoc si noitazilaitini ni dekcolc si atad noitarugifnoc eht lla ecnO .CC fo egde gnisir eht no ni dekcolc neht   4 erugiF
 swohs  gnirud tupni atad  noitarugifnoc eht ni wodniw  .liated erom  oitarugifnoc swohs 5 erugiF .tuo daer gnieb atad n  
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 :3 erugiF wodniw noitazilaitinI . 

 

 
 

 :4 erugiF noitarugifnoC  .edom tupni ni wodniw  
 

 
.selbairav noitarugifnoc derots gnidaeR :5 erugiF  

 
laitini ecnO SESU ,dezi - 23 C er ot teser eb tsum -  eht ,noitazilaitini retfA .noitarugifnoc tnereffid a ni etarepo ot ezilaitini

selcyC 5>  

teseR  

nI_CC  

wodniW noitazilaitinI  

CC  

noC noitarugif  
wodniW  

nIdilaV  

… … 

… … 

8 selcyC  

nI_CC  

noitarugifnoC  wodniW  

CC  

teseR  

1VC  
bsm  

 1VC  
bsm -1 

1VC  
bsl  

… 

… … 2VC  
bsm  

… 

tsaL  VC  
bsl  

… 

TUO_CC  

itarugifnoC no  tuptuO  wodniW  

CC  

daoL_CC  

gifnoC noitaru  tib  
derugifnoc fi 1  

derugifnoc tey ton fi 0  

 1VC  
bsm  

1VC  
bsm -1 

… 1VC  
m bs -2 

tsaL  VC  
bsl  

… 
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 langis tuptuo dilaVtuptuO  t ta si drow atad tsrif eht litnu wol niamer lliw POE ehT  .tuptuo eh   litnu wol niamer lliw slangis
rif eht fo dne eht  eb lliw tnuoc eht semit rehto ta ,evitca si POE nehw dilav eb ylno lliw slangis stiBdnE ehT  .tekcap ts

.wol eb ylirassecen ton lliw stuptuo eht dna dilavni  
 

SESU - C23  yllaires yb putes si  ol 84 a gnida -  elbaT ni debircsed maerts putes noitarugifnoc gnol tib  tib tsrif eht si 0 tiB  .2
.eroc eht otni dedaol  

 
 

SESU - sgnitteS noitarugifnoC laireS  C 23  
 egnaR tiB  emaN dleiF   htdiW  noitpircseD  

0-6 N stib 7   stib ni noitazitnauq atad tupnI - rep -  dewolla ,elpmas
1   egnar - .23  

7- 91  feRklB  stib 31  cnerefer rep skcolB 1 egnar dewollA .ediw stib 31 ,e -
6904  

02   ssapyB  tib 1   evitcA .rezitekcap a sa tca lliw pihc eht  :edom ssapyB
 derongi eb lliw sedom rehto lla ,detceles  nehW .hgih

.)edoCtnE gnidulcni(  
12  caPnoC  tib 1  suounitnoC - tekcaP -  gnirud ylno dilav :edoM

azilaitini .derongi eb lliw caPfeR ,detceles fI .noit  
22  edoCtnE  tib 1   gnirud ylno dilaV .atad evitisop fo gnidoc yportnE

.hgih evitcA .noitazilaitini  
32 - 82  lliF - selpmaS  stib 6   egnar ehT .enilnacs fo dne ta llif ot selpmas fo rebmuN

0 si - 36  
92 - 03  doMerP  stib 2  ehT   : edom noitciderp    tseraeN 00 -  robhgien  

                                         D2 elpmiS 10  
                                        noitciderP lanretxE 01  
                                        devreseR 11  

13 - 73  J stib 7  ezis kcolB  selpmaS ni - reP - lB ,ediw stib 7 ,kco   dewolla
 egnar 4- .46  

83  evitisoP  tib 1   ro evitisop eb ot stupni gniwollA :hgih nehw evitisoP
  .)tamrof tnemelpmoc s'owt fo mrof eht ni( atad ralopib

.noitazilaitini gnirud ylno dilaV  
93 - 64  feR caP  stib 8  secnerefeR - rep - tekcap   nar dewolla :eg  1- 821  
74  51SESU - edoM  tib 1  hgiH evitcA .pihc tib 61 SESU ycagel sa etarepO  

 
SESU  :2 elbaT - elbairaV noitarugifnoC laireS C23 s 

 
SLANGIS REHTO   

 .noitazilaitini gnirud wol eb tsuM .tupni no atad tupni dilaV .nIdilaV   
 gis lortnoc eht ,wol si nIdilaV nehW ecroF dna caPdnE slan - NN - .derongi era edoM  

 
nI_CC eht no atad noitarugifnoC   noitarugifnoc hcaE .pihc eht otni yllaires atad noitarugifnoc eht sdaol nip  si elbairav

CC eht no ni detfihs _ nI   stib fo rebmun eht htiw dna tsrif tib tnacifingis tsom eht htiw nip  lla retfA  .evoba deliated
pihc eht otni detfihs neeb evah stib noitarugifnoc retfa ffo denrut eb yam )CC( kcolc noitarugifnoc eht ,  8 .selcyc  

 
am atad noitarugifnoc ehT CC eht gnignirb yb tuo daer eb y ht otni atad noitarugifnoc eht daol ot hgih langis daoL_  tuptuo e

 tfihs CC elcyc kcolc CC hcaE .retsiger si atad noitarugifnoc fo tib txen eht wol si daoL_  O_CC eht no tuptuo  ehT .nip tu
 atad noitarugifnoc eht tceffa ton seod atad noitarugifnoc eht tuo gnitfihS .ni detfihs si ti sa redro emas eht ni tuo detfihs si  

SESU eht fo noitarepo - 23 C .pihc  

	3.2 elpmas	rep	stiB(	noitazitnauQ	gnitteS )	
 

=N si detroppus egnar noitazitnauq ehT 1  , ...  , 23  fo eulav yranib ehT   . b elpmas rep sti   ot ,elpmaxe roF  .N fo eulav eht stes
a tes   eht ,net fo noitazitnauq elbairav noitarugifnoc  “ nrettap tib eht evah tsum 00 ”0101  tsom desunU .tupni eht ta - cifingis  tna
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sesub tupni owt eht fo stib   eht yb derongi eb lliw ,PX dna X  ,stupni derongi eht nevE .pihc  eb tsum ,stupni rehto lla ekil
htiw nevird  .level egatlov wol ro hgih dilav a  

	4.2 taD	tnemelpmoC	s’owT	gnisserpmoC a	
 

SESU - 23 C owt dna evitisop sserpmoc lliw  .desu eb nac atad evitisop ylno ,gnidoc yportne gnisu nehW .atad tnemelpmoc s'
itazitnauq nehW  eht dna )noitceS noitazilaitinI eht ni denifed sa( deificeps si no evitisoP  wol tes si elbairav noitarugifnoc  

SESU ,noitazilaitini gnirud - 23 C  eht terpretni lliw N ht  SESU yllanretnI  .tib ngis eht sa tib - 23 C  yb atad evitisop gnisu skrow
’owt eht gnizilamron seulav tnemelpmoc s SESU ezilaitini ,stib 01 si )tib ngis gnidulcni( noitazitnauq eht fi ,elpmaxe roF  . -

23 C  egnar cimanyd ehT  .tib ngis eht sa deterpretni eb lliw tib ht01 ehT .noitazitnauq tib 01 htiw atad tnemelpmoc s'owt ot
nemelpmoc s'owt tib N na rof  si rebmun t -2 (^ N-1 ,..,) - ,..,1,0,1 N{^2 - }1 - eht rebmun evitisop tib 01 a roF  .1   si egnar cimanyd

 ;3201…0  si egnar cimanyd eht rebmun tnemelpmoc s'owt tib 01 a rof - .115,..,215  
 

no ,atad tnemelpmoc s'owt dna evitisop ni ecnereffid on si ereht ,edom ssapyB nI   .srettam noitazitnauq yl  

	5.2 (	J	eziS	kcolB	gnitteS kcolb	rep	selpmaS )	
 

SESU - 23 C   .maerts atad suounitnoc a naht rehtar atad fo skcolb sesserpmoc SESU - 23 C 4 =J :sezis kcolb stroppus  ,… , 46  
.kcolb rep selpmas  rof wolla sezis kcolb llams ehT   dipar =J yllacipyT  .scitsitats egami ot noitatpada 61   tseb eht secudorp

 yam secnatsni esohT  .noisserpmoc retteb ecudorp lliw 8=J scitsitats gniyrav yldipar fo secnatsni emos ni tub ,stluser
 ycneuqerf TCD morf atad edulcni  yb dednuorrus yportne hgih yrev fo stekcop era ereht hcihw ni atad sa llew sa snib

yportne wol fo stekcop   ehT elpmaS s- rep - ezis kcolb eht seificeps elbairav noitarugifnoc kcolB . 
 

atad a ni selpmas fo rebmun ehT  kcolb eht fo elpitlum largetni na eb tsum enil   rebmun eht fI  .selpmas J ta tes si hcihw ,ezis
atad a ni selpmas fo   eht gnisu tuo dellif eb tsum enil eht ,J fo elpitlum a ton si enil lliF - elpmaS  sa eulav noitarugifnoc s

2 noitceS ni debircsed 7. t nehw srucco kcolb rep stib dedoc fo rebmun mumixam ehT  .  si N level noitazitnauq eh 23 6=J , 4  ,
uafed eht dna 5+46*23 ni gnitluser ,sniw noitpo tl   si ezis kcolb dna noitazitnauq nevig a rof ezis kcolb mumixam ehT  .stib

noitauqe gniwollof eht yb nevig : 
 

DI5 + elpmas/stibN * kcolb/selpmasJ = eziS_kcolB_xaM )61>N( fI  stib  
i eslE f 8>N( asJ = eziS_kcolB_xaM ) 4 + elpmas/stibN * kcolb/selpm stibDI  

)4>N( fi eslE  stibDI3 + elpmas/stibN * kcolb/selpmasJ = eziS_kcolB_xaM  
stibDI2 + elpmas/stibN * kcolb/selpmasJ = eziS_kcolB_xaM )2>N( fi eslE  

 kcolb/selpmasJ = eziS_kcolB_xaM esle stibDI1 + elpmas/stibN *  
 

1 noitauqE  
 

 stib fo rebmun emas eht evah secnerefeR  .detresni era stib ecnerefer nehw neve tnatsnoc sniamer ezis kcolb mumixam ehT
fer nehW  .atad tluafed sa J ylno ,detresni era secnere -  1 er nehW .kcolb eht ni wollof seulav amgis  J ,detresni ton era secneref

kcolb eht pu ekam )amgis ro ecnerefer( sdrow dezis mumixam J ,sesac htob nI  .kcolb a pu ekam seulav amgis --   eht gnipeek
.tnatsnoc ezis kcolb mumixam  

  

efeR	rep	skcolB	gnitteS	6.2 ecner 	
 

 ehT feRklB   elbairav noitarugifnoc  detresni t'nera secnerefer hcihw ni sedom eht ni neve ,sedom gnitarepo lla ni tes eb tsum
portnE dna ,ssapyB ,noitciderp lanretxE :maerts atad eht otni non“ eerht eht nI  .sedom gnidoc y -  ”ecnerefer  ,sedom feRklB  

pmis noitauqE ot tnemugra na semoceb yl  1 ezis tekcap senimreted taht  su sa llew sa orez eht ni de - ]1[ noitpo kcolb  lla nI  .
 si ylno ton ,revewoh ,sedom rehto feRklB   a netfo woh enifed ot desu si ti tub ezis tekcap gninimreted ni tnemugra na

etresni si ecnerefer .maerts atad eht otni d  
 

era secnerefeR  .nopu desab era secnereffid elpmas gnideeccus hcihw nopu atad elpmas war fo drow tib N na si ecnerefer A  
ro robhgien tseraen nehw detresni  D2  edom  si  detceles txe eht ,nesohc si noitpo noitciderp lanretxE eht nehW  .  metsys lanre

 revocer ot redoceD eht yb dedeen era secnerefeR  .secnerefer dna seulav rotciderp lla edivorp tsum  decnereffid eht lla
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 .seulav nacs egami eht ni skcolb fo rebmun eht ot tes yllacipyt si feRklB ,segami roF  .enil  
 

E ,ssapyB naht rehto sedom htiW  tresni ot netfo woh enimreted tsum resu eht ,gnidoc yportnE ro ,noitciderp lanretx
o trats eht ta detresni yllacipyt era secnerefer ,segami nI  .senil atad fo trats eht ta detresni era secnerefeR  .secnerefer nacs f  

etfo erom detresni eb yam yeht tub ,senil nittes yb n  eht g “ feRklB ” elbairav noitarugifnoc  a si eulav feRklB muminim ehT  .
reve detresni eb dluow secnerefer ,04 ot tes erew feRklB fi ;kcolb yreve detresni si ecnerefer a ,1 ot tes erew feRklB fI  .1  y

i eb lliw secnerefer ,muminim a sA .selpmas 04*J  yreve detresn 6904    .skcolb T  si secnerefer neewteb selpmas mumixam eh
2^  81  .selpmas  
 

nacs tupni na fI   rebmun eht taht os feRklB tes ,ezis kcolb nevig eht ta selpmas mumixam eht naht regral si egami na fo enil
i flesti staeper secnerefer neewteb selpmas fo  ecnerefer eno naht erom ekam lliw sihT  .semit fo rebmun largetni na enil eht n

nacs rep rucco  nacs egami na fi ,elpmaxe roF  .noisserpmoc no tceffe elbaicerppa on fo si tub ,enil   deniatnoc enil 04  K
elpmas ( s 06904  ecnerefer a taht os tes eb thgim feRklB ,) ( enilnacs eht fo elddim eht ni detresni saw 08402  elpmas )s  fi  =J  .8  

 ot tes eb dluow feRklB 0652  nacs rep secnerefer owt wolla ot  il *J( en 0652   = 08402  thgils yrev a eb yam ereht esuaceB(  .)
t aedi doog a yllareneg si ti ,secnerefer gnitresni ot eud daehrevo  a ni skcolb fo rebmun eht naht rellams on ot feRklB tes o

nacs  nacs eht sselnu enil   sdeecxe enil 6904  ).selpmas fo skcolb  
  

	7.2 gniganaM 	 enil	ataD	a	rof	ataD	tupnI	tneiciffusnI 	
 

mas tneiciffusni si ereht nehW lliF ,elbairav noitarugifnoc eht tes ,enil atad a rof selp - elpmaS  fo rebmun eht ot ,s elpmas  s
degnahc eb lliw tub pihc eht otni tnes eb ot deen lliw selpmas artxe esehT .enilnacs eht fo kcolb tsal eht etelpmoc ot dedeen  

erpmoc tseb eht ecudorp ot yllanretni .noiss  
 

b PX eht esu taht sedom ni atad fo kcolb a tuo gnillif sebircsed hpargarap sihT noitciderP lanretxE ro D2 :su  eht ni elihW  .
“ sedom PX ”  tsewol eht fo si llif eht taht eetnaraug ot redro ni enod si sihT  .semit llif eht gnirud derongi si sub PX eht ,

 owt eht fo eno esu ot meht swolla noitacilppa rieht fi sedom PX eht ni llif esu ylno dluohs resu ehT .yportne elbissop
atad yreve fo dne eht ta si ti fi desu eb ylno dluohs llif ,tsriF  .seigetarts gniwollof   eht taht tcaf ot eud si tniartsnoc sihT  .enil

d  eb lliw redoced erutuf ehT  .elpmas X dilav tsal eht taeper dna sub PX eht erongi ot nehw wonk ot deen lliw redoce
 a sah ti taht os dengised 6  sa dedoced eb ot era enil hcae fo dne eht ta ylno selpmas ,yna fi ,ynam woh gniyficeps sub tib

 detaeper elpmas  .s  eb lliw selpmas atad dedoced eht ,tuo dellif era skcolb nehw taht si evah yam resu a ygetarts dnoces ehT
 lliw redoced eht ,oiranecs a hcus rednU .mhtirogla gnissecorp tsop emos yb tuo dedeew eb lliw ro seulav erac t'nod rehtie

tad llif si atad eht wonk ton  dellif ehT  .selpmas eht edoced ot emit eht ta sub PX eht no tneserp si revetahw esu lliw dna a
selpmas X detaeper gnivah sa dedoced eb ton yam skcolb tuo --  .noitacilppa eht rof elbatpecca eb yam taht tub  

 
E nehw ro ssapyB gnidulcni( sedom gnitarepo lla nI ,)deslup si caPdn  selpmas J evah tsum skcolb lla . 

 

stekcaP	ataD	gninifeD	8.2 	
 

 ”,tekcap“ mret ehT  otni dettamrof atad tuptuo detanetacnoc si ,noitacificeps siht ni desu sa  23  emit ylno ehT  .sdrow tib
am ereht non( stib llif eb y -  ot ezis drow tuptuo eht tuo gnillif rof dedeen ,tekcap a fo dne eht ta si atad tuptuo eht ni )stib atad

23  SESU ,atad fo stekcap gnimrof nI  .stib - 23 C  morf stib tuptuo eht htiw kcolb eno morf stib redniamer yna setanetacnoc
olb txen eht .kc  

 
noc eerht gnittes no tnedneped si dna elbatceles resu si ,selpmas fo smret ni ,stekcap esoht fo ezis ehT selbairav noitarugif  : J  ,

feRklB  dna , caPfeR   . noc eerht esehT selbairav noitarugif   lanretxE ,sedom eerht eht ni neve sedom lla ni tes eb tsum
ciderP ihw ni ,gnidoc yportnE dna ,ssapyB ,noit .detresni ton era secnerefer hc    eerht esoht roF non“ - ”ecnerefer   ti ,sedom

lB redisnoc ot lufesu eb lliw skco - reP - feR ecnere  feR dna secnere - reP - caP tek   enimreted ot srotcaf gniylpitlum owt sa ylpmis
nifed sa ezis tekcap  noitauqE ni de .2  

 
 ezis kcolb ehT J  =J eb ot detceles eb tsum 4 ,. ..  , 46   ehT  .kcolb rep selpmas feRklB   retemarap   eb tsum  gnirud deretne

noitazilaitini   caPfeR eht ,yllaniF  .secnerefer neewteb dedoc eb dluohs skcolb ynam woh yficeps ot retemarap   eb tsum
ni dezilaiti  cap a ni eb ot era secnerefer ynam woh enimreted ot  ,selpmas ni ,ezis tekcaP  .tek  gniwollof eht yb denimreted si

:noitauqe  
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 = ezis_tekcaP caPfeR * feRklB * J  

 
2 noitauqE  

 
anretxe ro gnidoc yportne ni srucco tekcap a ni stib fo rebmun tsellams ehT  secnerefer on edulcni hcihw( sedom rotciderp l

 )maerts atad eht ni no  tib eht ,atad yportne orez  atad eritne na rof tnuoc   ylno eb yam selpmas yportne orez fo enil 7 stib   a rof
.kcolb eno gniniatnoc enilnacs a rof stib 3 dna skcolb 46 ot pu fo enilnacs  lcnI to fi ,ecnerefer a gnidu  sedom noitciderp reh

 ,desu era b yam tekcap eritne na ,ecnerefer a stresni taht noitpo noitciderp a gnisu nevE  .stib erom N dda lliw  1 naht ssel e
.drow tuptuo lluf  

 
 tekcap suounitnoc fi gnol yletinifedni si ezis tekcap tsegral ehT esu si edom  gnitteS“ noitceS eht ni debircsed sa( d

”tekcaP rep secnerefeR ezis tekcap mumixam ehT  .)  seulav J detceles wef a rof  elbaT ni nevig si  3  gnisu detaluclac saw dna
noitauqE  2. 

 
 

J xaM  
feRklB  

selpmas xaM  
feR neewteB  

xaM  
caPfeR  

selpmas xaM  
caP a ni tek  

8 6904  23 , 867  821  403,491,4  
16 6904  56 , 635  821  806,883,8  

23  6904  131 , 270  821  612,777,61  
46  6904  262 , 441  821  234,455,33  

 
 elbaT 3 r neewteb selpmas fo rebmun mumixaM :  no sdneped secnerefe J  dna feRklB no sdneped osla ezis tekcap mumixaM .  

.caPfeR  

)caPfeR(	tekcaP	rep	secnerefeR	gnitteS	1.8.2 	
 

feRklB dna J ezis kcolb ecnO  era   tes eb lliw feRklB ,yllacipyT  .caPfeR si yficeps ot langis gniniamer lanif eht ,denifed
.enilatad a ni skcolb fo rebmun eht ot lauqe      .caPfeR dna ,caPklB,J fo tcudorp eht si ,selpmas fo smret ni ,ezis tekcap ehT

secnerefer fo rebmun eht rof noitatneserper yranib eht ot lauqe si caPfeR fo eulav ehT - rep -  5 fo eulav caPfeR A(  .tekcap
 rof eulav tsellams ehT  .)"10100000`` dedoc eb dluow si caPfeR   .821 si tsegral eht elihw ,1  desaercni eb nac ezis tekcaP

821 tsap  secnerefer    .noitces txen eht ni debircsed sa edom tekcap suounitnoc gnisu yb  

)caPnoC(	stekcaP	suounitnoC	2.8.2 	
 

itidda edivorp oT SESU stekcap gnimrof rof ytilibixelf lano - 23 C  senifed langis lortnoc a hcihw ni edom a otni tup eb nac
 ehT  .ezis tekcap tib noitarugifnoc edom tekcap suounitnoc  tup s  ,edom suounitnoc nI  .edom tekcap suounitnoc otni pihc eht

cnoc ylsuounitnoc eb lliw atad um ,caPdnE ,nip lortnoc ehT  .dedne si tekcap eht litnu detaneta  tnedicnioc hgih deslup eb ts
elpmas tsrif eht htiw  fo  tekcap eht dne ot tekcap eht fo kcolb tsal eht  6 erugiF ni nwohs sa  eb nac stekcap suounitnoC .

 .edom ssapyb gnidulcni ,edom yna ni demrof  edom suounitnoc ni elihW T .derongi si eulav caPfeR eht ,  deen lliw metsys eh
    .dne stekcap nehw redoced eht langis ot redro ni edom suounitnoc ni tekcap hcae fo dne eht fo kcart peek ot  
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128

 
 

 :6 erugiF ni caPdnE gnisu fo elpmaxE  edom caPnoC . 
 

)caPdnE(	ylraE	tekcaP	a	gnidnE	3.8.2 	
 

 hgih deslup eb tsum langis caPdnE eht ,edom yna ni ylrae tekcap a dne ot deriuqer si ti fI  fo elpmas tsrif eht htiw tnedicnioc
tupni atad fo kcolb tsal eht  redocne eht ot   .kcolb taht fo noitelpmoc eht ta dne lliw tekcap eht ,hgih deslup si caPdnE nehW  .

nacs egami na fo elddim eht ni dedne erew tekcap a fi ,elpmaxe roF .tekcap wen a nigeb lliw kcolb atad txen eht fo trats ehT  
 tupni txen eht ,enil elpmas   fo  taht ,detresni era secnerefer hcihw ni sedom nI  .tekcap rehtona trats lliw kcolb txen eht

elpmas   ecnerefer a emoceb lliw elpmas . 
 

)ssapyB(	edoM	ssapyB	9.2 	
 

,rezitekcap a sa etarepo pihc eht sekam edom ssapyB   otni atad tupni war gnikcap 23   ro gnitresni tuohtiw ,sdrow tib
 ,edom ssapyb otni pihc eht tes oT  .stib yna gnignahc  noitarugifnoc evitisop eht ,hgih si tib noitarugifnoc ssapyb eht nehw

.1 ot tes eb tsum tib  isu edom ssapyB eht ni demrof era stekcap ataD  gn  feRklB ,J  dna  caPfeR  noitceS ni debircsed seulav
lliF  .8.2 - llif ynA .”0“ ot tes eb ot sah noitarugifnoc ni retemarap selpmaS - .tuptuo eht ni dekcap eb lliw tupni eht ni elpmas  

     
T  slangis tuptuo eh dilaVtuptuO  dna  as eht yltcaxe ni etarepo slangis POE rennam em   eht dna edom noisserpmoc htob ni

.edom ssapyB  

)doMerP(	sedoM	noitciderP	01.2 	
 

SESU - 23 C  stroppus 3  ton si atad hcihw ni redoc yportne na sa noitcnuf osla nac dna sedom noitciderp fo sepyt tnereffid
p er -  )yna fi( eulav detciderp gnidnopserroc eht elihw ,sub "X`` eht no tupni era selpmas tupnI  .dedoc gnieb erofeb dessecorp

  .sub "PX`` eht no eb tsum  
 

.1  ton si sub PX .elpmas txen rof rotciderp si elpmas suoiverP :noitciderp robhgien tseraeN  cnerefeR .desu  era se
.detresni  

.2   .detresni era secnerefeR .sub PX eht ta atad htiw elpmas suoiverp eht fo eulav eht egarevA :noitciderp D2 elpmiS  
 .edom noitciderp robhgien tseraen gnisu enilnacs tsrif eht edoc ot si edom noitciderp D2 eht fo noitarepo lacipyT

nod si sihT ecroF eht gnignirb yb e - NN - f hgih langis edoM atad tupni sub X fo enilnacs tsrif eht ro . ecroF fI - NN -
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.senilnacs lla rof sub PX eht ot atad ylppus ot sah resu ,noitciderp D2 ni desu ton edoM  
.3  ub PX ta rotciderp a seilppus resU :noitciderP lanretxE refeR oN  .s .detresni era secne  

 
ecroF“ nehw neve ,edom D2 nI  .eulav cigol dilav a ot nevird eb ot deen stupni lla ,sedom noitciderp lla nI - NN -  si ”edoM

s tsrif eht rof desu eb ton lliw hcihw seulav ymmud htiw deilppus eb ot sah sub PX eht ,enilnacs tsrif eht rof desu .enilnac  
esuaceb esu ot tseisae eht yllausu si edom noitciderp robhgien tseraen ehT   lanretxe erots ot resu eht rof deen on si ereht

 era secnerefeR  .elpmas tneserp eht rof rotciderp eht sa stca elpmas suoiverp ehT  .rotciderp a etaerc ot senilnacs
itamotua .maerts atad eht ni detresni yllac  

 
yltneuqerf nac rotciderp D2 elpmis ehT  %5 ot pu yb noisserpmoc evorpmi   eht seriuqer tub ,edom robhgien tseraen eht revo

derp sa elpmas suoiverp eht gnisu tsuj fo daetsnI  .lortnoc dna yromem lanretxe erom edivorp ot resu  D2 elpmis eht ,rotci
 elpmas gnidnopserroc eht si siht ,netfO  .sub PX eht no deilppus si tahw dna elpmas suoiverp eht fo egareva eht si rotciderp

.emarf ro enil suoiverp eht morf  
 

dohtem noitciderp revetahw edivorp ot resu eht swolla noitciderp lanretxE  si   fo drow a tub ,derised noituac   ni ,fI  .dedeen si
 tnecajda eht ylpmis si rotciderp eht edom noitciderp lanretxe elpmas  nacs suoiverp eht morf   gnidnopserroc eht ro ,enil

elpmas  ad desserpmoc eht edoced yllacitamotua nac redoced eht ,emarf suoiverp eht morf  era srotciderp eht dedivorp at
 lanoitidda tuohtiw edoced ot ysae  eb ton yam ti tub ,desu eb ylniatrec nac srotciderp detacitsihpos eroM  .deilppus

t elpmas suoiverp eht eriuqer lliw ti taht os dengised eb lliw redoced eht si siht rof nosaer ehT  .erawdrah  elbaliava eb o
  .saw elpmas suoiverp eht tahw wonk tsum ti ,elpmas txen eht edoced ot elba si redoced eht erofeB  .elcyc kcolc yreve

rotciderp wen eht deef dna ,snoitaluclac mrofrep ,elpmas tuptuo tnerruc eht eviecer ot evah dluow resu a ,elcyc kcolc yrevE  
 txen eht gnitareneg ni rotciderp eht esu ot redoced eht rof emit ni enod eb tsum sihT  .redoced eht fo sub PX eht otno
 ti hcihw ni edom redoced yportne na otni redoced erutuf eht gnittes yb ,revewoh ,devlos eb nac melborp sihT  .elpmas

v amgis war stuptuo  derised yaw yna ni atad tuptuo eht ssecorp ot ytilibixelf resu eht swolla sihT  .selpmas fo daetsni seula
tsop s'redoced eht sa gnol sa -  era secnerefer oN  .redoced eht fo edistuo atad eht no desicrexe eb nac noitcnuf gnissecorp

 siht ni detresni rp lanretxE  noitcide .edom  
 

 doMerP eht gnisu detceles eb nac sedom noitciderp ehT  elbairav noitarugifnoc elbaT ni denifed sa  4  .  
       

edoM noitciderP  ]0:1[doMerP  
tseraeN - robhgien  00  

D2 elpmiS  10  
noitciderP lanretxE  01  

devreseR  11  
 

 elbaT 4  :  noitciderp gnitceleS .sedom  
 

)edoCtnE(	gnidoC	yportnE	11.2 	
 

dedoc eb nac atad tnemelpmoc s'owt dna evitisop htoB  SESU yb - C23 .  nac atad evitisop ylno gnidoc yportne rof ,revewoH
.desu eb   t ssapyb ot atad eht secrof gnidoc yportnE erp eh -  gnidoc eht otni yltcerid og dna pihc eht fo noitces gnissecorp

 etulosba ni tsellams eb tsum seulav atad gnirrucco ylekil erom eht ,edom siht ni noisserpmoc evah ot redro nI  .noitces
b lliw secnerefer on ,gnidoc yportne elihW  .edutingam i detresni e .maerts atad eht n  

NOITAREPO	LACIPYT	0.3 	
 

SESU gnizilaitini retfa detpecca eb nac ataD - 23 C laV .2.2 noitceS ni debircsed sa nIdi   tsrif eht nehw hgih og tsum langis
 dne ot elbissop si tI  .stupni X eht ot tnes si drow atad noitceS ni debircsed sa ,derised fi ,ylrae tekcap a  3.8.2  noitces sihT  .

 ehT  .atad egami fo kcolb a gnissecorp fo elpmaxe na hguorht og lliw retemarap noitarugifnoc  :era sgnittes  
 
 elpmas rep stiB  elpmas rep stib 41  
 doMerP  noitciderp robhgien tseraen  
 lB feRk  )skcolb 4 yreve ecnerefer tresni( 4  
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 caPfeR  ( 2 t )tekcap rep secnerefer ow  
 

w secnereffid lla ,skcolb 4 tsrif eht roF  .elpmas ecnerefer a sa desu eb lliw noitazilaitini retfa detpecca elpmas tsrif ehT  eb lli
stib 41 ehT  .elpmas ecnerefer siht no desab   era secnereffid eht elihw devas eb lliw drow ecnerefer eht pu gnikam

 .dessecorp  
 

 si ecnereffid ehT  .ti morf detcartbus )ecnerefer eht esac siht ni( elpmas suoiverp eht evah lliw deviecer elpmas dnoces ehT
 lliw taht reppam a ot og lliw dna )1+N( stib 51 .)N( 41 ot nwod kcab stib fo rebmun eht ecuder  

     
t ekat lliw ti stib ynam woh yltcaxe setaluclac taht noitces noitaulave eht ot tnes si ,eulav amgis ro ,ecnereffid deppam ehT  o

 gnivah sa fo thguoht eb nac noitces gnidoc ehT  .eulav amgis eht edocne  13 oc   .lellarap ni atad gnissecorp  senihcam gnid
  .kcolb taht rof seulav amgis 51 ylno era ereht ,tneserp si ecnerefer a fI  .gnidoc elihw stnuoc tib eht pu sdda redoc hcaE

kcolb rep seulav amgis 61 era ereht ,)esac lacipyt eht( tneserp ton si ecnerefer a nehW  J eht no detelpmoc si gnidoc retfA  .
 sa nesohc si stib fo rebmun tsewef eht htiw noitpo eht ,seulav amgis  N fo sgnittes htiW  .renniw eht = J dna 41  =  eht ,61

ib 822 ot lauqe si dna sniw noitidnoc tluafed eht nehw srucco kcolb a rof stib fo rebmun mumixam ( st 4+J*N  .)  
 

SESU tup ot emit yna ta wol og yam nIdilaV .tupni dilav slangis nIdilaV - 23 C .etats tiaw a otni  
     

 sah atad desserpmoc eht retfA  .detaulave gnieb si atad fo kcolb dnoces eht ,dedocne gnieb si atad fo kcolb tsrif eht elihW
 ,dettamrof neeb uO dilaVtupt   lliw metsys lanretxe ehT .retsiger tuptuo eht ta si drow atad tsrif eht nehw hgih og lliw langis

eht yb dewollof DI tib 4 a sniatnoc tuo drow tsrif eht ,elpmaxe siht nI .drow tuptuo hcae eviecer ot doirep klC eno ylno evah  
elpmas ecnerefer tib 41  kcolb dnoces eht rof DI eht slexip dedoc SF 7 eht sulp  ehT  . dilaVtuptuO   gnirud wol og lliw langis

 emit ynA  .tuptuo ot atad on si ereht fi atad fo kcolb a  dilav  ,tuptuo eht ta si atad dilaVtuptuO   nihtiw atad ehT .hgih eb lliw
rassecen ton lliw kcolb hcae gitnoc a ni tuptuo eb yli u maerts suo --  .atad tuptuo dilav neewteb sesuap eb yam ereht  

  
 htiw detanetacnoc neht dna ,devas era drow tuptuo na pu ekam t'ndid taht stib redniamer yna ,atad tuptuo fo skcolb neewteB

.atad s'kcolb txen eht fo trats eht  
  

siht nI   niatnoc lliw kcolb txen eht fo trats eht ,tupni era atad fo skcolb 4 retfA  .tekcap rep secnerefer 2 era ereht ,elpmaxe
 lliw atad fo tekcap rehtonA  .tekcap atad eht etelpmoc lliw skcolb 4 esoht gnittuptuo dna gnissecorP .ecnerefer dnoces eht

i eb ydaerla  ,tuptuo eht ta si tekcap a fo drow atad tsal eht nehW  .dedoc gnieb fo ssecorp eht ni pihc eht fo enilepip eht n
dilaVtuptuO  dne eht dna hgih eb lliw - fo -  eb lliw tnuoc stiBdnE ehT  .elcyc kcolc taht rof hgih eb lliw langis )POE( tekcap

POE gnirud ylno dilav .stib atad erew drow tsal eht ni stib ynam woh yficeps lliw dna ,  

STAMROF	ATAD	0.4 	

selpmaS	tupnI	1.4 	
 

ad tupnI  morf dezitnauq eb yam at 1{=N . , ..  , 23  tupnI .elpmas rep stib } C fo egde gnisir yreve no detpecca si atad kl   nehw
laV nIdi   si ]0[PX ylralimiS  .tupni ]0[X eht ot tupni si X fo tib tnacifingis tsael eht taht os denoitisop eb dluohs ataD .hgih si

 tib tnacifingis tsael eht dna sub PX eht no tib tupni tnacifingis tsael eht  llA  .]0[PX ot tupni eb dluohs rotciderp eht fo
  .nevird eb tsum ,stupni desunu gnidulcni ,stupni u ehT  roF  .wol ro hgih deit eb yam X ro PX fo stib tnacifingis tsom desun

lpmoc s'owt roF .N naht retaerg stib tuo orez lliw yrtiucric lanretni ,atad evitisop   .tib htN eht si tib ngis eht ,atad tneme
 s'owT  yllanretni eb lliw atad tnemelpmoc seulav evitisop ot dezilamron . 

tamroF	tuptuO	2.4 	
 

SESU nehW - 23 C ht ni detresni eb lliw secnerefeR ro sDI on edom ssapyB ni si  lliw selpmas tupni war ehT  .maerts atad e
sop tib tnacifingis tsom eht ta si tib tnacifingis tsom sti taht os dekcap eb lliw drow atad tsrif ehT .tuptuo dna dekcap eb  noiti

13[TUO  :sub tuptuo eht fo tsom eht taht os dekcap eb lliw sdrow atad tneuqesbuS  .]   eht ot tnecajda eb lliw tib tnacifingis
  .drow dekcap ylsuoiverp eht fo tib tnacifingis tsael  

 
 gnikcap rof woleb nevig si elpmaxe nA thgie 4 , -  eb ot seulav ciremun ehT  .edom ssapyB ni dekcap erew taht sdrow tib

 :era dedoc  ,21 ,9 ,2 ,51   .41 dna ,1 ,3 ,8  ehT thgie   htiw ,thgir ot tfel morf degnarra era dna drow tuptuo eno pu llif sdrow
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sdrow etaeniled ot sammoc  gniwollof eht ni : 

 
 

 ,rennam lellarap a ni tuptuo si atad ,edom noisserpmoc ni elihW 23  eve fo trats ehT  .emit a ta stib  na niatnoc lliw tekcap yr
tsom eht ta decalp DI - tnacifingis - SESU rof desu si drow redaeh oN(  .drow dedoc tsrif eht fo noitisop tib - 23 C  eht fI ).

fer a sa txen detresni eb lliw elpmas war tib N na ,gnidoc yportne ro noitciderp lanretxe ton si edom gnitarepo  ataD  .ecnere
redro gniwollof eht ni tuptuo syawla si : 

  
.1  .stib DI  
.2  .)dedeen fi( drow ecnerefeR  
.3  .atad tluafed ro atad ecneuqes latnemadnuF  
.4  tsael k detanetacnoC - .)tneserp fi( stib tnacifingis  

 
ifingis tsom eht ,tekcap a fo trats eht tA DI eht niatnoc stib tnac   elbaT rep sa stib 5. 

 
 DI  DI  DI  DI  DI  

noitpO  N≤2 2<n≤4 n<4 ≤8 n<8 ≤ 61  n<61 ≤ 23  
kcolB oreZ  00  000  0000  00000  000000  

2 dn  noisnetxE  10  100  1000  10000  100000  
SF  ---  10  100  1000  10000  
1=k  ---  01  010  0100  01000  
2=k  ---  ---  110  1100  11000  
3=k  ---  ---  001  010 0 00100  
4=k  ---  ---  101  1010  10100  
5=k    ---  0110  01100  
6=k     1110  11100  
7=k     0001  00010  
8=K     1001  10010  
9=K     0101  01010  
01=k     1101  11010  
11=k     0011  00110  
21=k     1011  10110  
31=k     0111  01110  
41=k     ---  11110  
51=k     ---  00001  

1=k 6     10001  
71=k      01001  
81=k     ---  11001  

=k 91      00101  
=k 02      10101  
=k 12      01101  
=k 22      11101  
=k 32      00011  
=k 42      10011  
=k 52      01011  
=k 62      11011  
=k 72      00111  
=k 82      10111  
=k 92     ---  01111  

noisserpmoc oN  1 11  111  1111  11111  
 

 elbaT 5  DI : C sedo  snoitpO gnidoC yportnE rof  

BSL  BSM  
0111,1000,1100,0001,0011,1001,0100,1111  
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J ylno dna DI eht swollof ti ,tneserp si ecnerefer a nehW  .eulav ecnerefer a niatnoc ton yam ro yam kcolb atad dedoc ehT -  1
llof seulav amgis dedoc  erugiF  .ecnerefer eht wo 7a as a erehw esac eht swohs elpm -  renniw eht si noitpo gnittilps

J ylnO  .kcolb atad eht ni detresni si ecnerefer a dna )21=k..,1=k( - J eht htiw ,ecnerefer eht wollof seulav amgis dedoc 1 - k 1 -
tilps - giF  .atad dedoc eht gniwollof spuorg  eru 7  b ecnerefer a tuohtiw ylno esac emas eht swohs  dedoc J era ereht etoN  .

k J yb dewollof samgis - tilps - .spuorg  

 
 

 erugiF 7  :  tekcap a fo gninnigeb eht ta tamrof kcolb tuptuO elpmas a nehw - sniw noitpo gnittilps . 
 

ehT  tib ton era elpmas nevig a morf stib tilps k - lps k ehT .decils  stib k fo puorg tsrif eht eb lliw elpmas tsrif eht morf stib ti
k dnoces ehT .atad SF eht gniwollof - tilps - k lla litnu no os dna wollof lliw puorg -  fo kcolb eht fI .detanetacnoc era spuorg

e t'nseod stib n 23 a no d - dna dleh era stib redniamer eht yradnuob tib   eht tA .atad tuptuo s’kcolb txen eht htiw detanetacnoc
sael eht ni rucco dna sorez era stib llif ehT .yradnuob drow a no kcolb eht hsinif ot dedda eb lliw stib llif tekcap a fo dne t-

.snoitisop tib tnacifingis  
 

nehW   ,esac tluafed eht si noitpo gninniw eht elpmas on ,yportne wol ro ,SF -  ni tneserp ton era stib k eht dna enod si gnittilps
elpmas sniatnoc atad ton ro rehtehw emas eht sniamer ,revewoh ,atad eht fo gniredro ehT .kcolb atad eht -  esac ehT .stib tilps

ecnerefer a erehw   erugiF ni nwohs si tneserp si 8 non eht ;a -  nwohs si esac ecnerefer  erugiF ni 8  eht ta dedeen stib llif ynA .b
tsael eht ni eb lliw drow tib 61 a ot tuo kcolb eht dnuor ot tekcap a fo dne - .stib tnacifingis  

 
 erugiF 8  : cap a fo gninnigeb eht ta tamrof kcolb tuptuO snoitpo yportne wol dna,SF ,tluafed rof tek . 

 

selpmaxE	gnidoC	3.4 	
 

BSL  BSM  
ataD dedoC  N     DI - selpmas 51 dedoC     ecnerefeR tib  

)a  elpmas tuohtiw kcolb tuptuO - .ecnerefer htiw tub gnittilps  

BSL  BSM  
ataD dedoC  selpmas 61 morf atad dedoC              DI  

)b  elpmas tuohtiw tamrof kcolb tuptuO - .ecnerefer a ro gnittilps  

BSL  BSM  
 ataD dedoC

stilps k  N     DI -  atad SF   ecnerefeR tib J- selpmas 1  

J rof atad tilps k - selpmas 1  

)a  elpmas htiw tamrof kcolb tuptuO - .drow ecnerefer dna gnittilps  

BSL  BSM  
 ataD dedoC

stilps k  selpmas J atad SF     DI  

selpmas J rof atad tilps k  

)b  elpmas htiw tamrof kcolb tuptuO - ecnerefer a tuohtiw tub gnittilps . 
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elbaT  6  robhgien tseraen dna selpmas 8 si kcolb hcaE  .selpmas fo tekcap eno tneserper taht atad fo skcolb 3 swohs
i ehT  .desu si noitciderp  eht si noitisop tib tnacifingis tsom eht woh wohs ot si elpmaxe siht fo tnetn dn23   etartsulli dna tib

giF ni nwohs era tekcap eht fo dne eht ta stib llif ehT .tekcap a fo dne eht ta stib llif fo noitisop eht  eru 9 tsael eht ni era dna , -
tnacifingis - tisop tib  si stekcarb ni desolcne ataD  .kcolb taht rof atad dedoc tneserper stekcarb ylruc ni desolcne ataD  .snoi

 SF eht si 1 kcolb rof noitpo gninniw ehT  .ecnerefer a sniatnoc kcolb tsrif eht ylnO  .kcolb hcae strats taht atad DI eht
f renniw ehT  .noitpo gnidoc .atad tluafed htiw dedoc si kcolb driht ehT .noitpo gnidoc 3=k eht si kcolb dnoces eht ro  

     
elbaT  6  eht dna ,)elpmas suoiverp eht dna elpmas tneserp eht neewteb ecnereffid( seulav atled eht ,atad elpmas eht sedulcni

.)secnereffid deppam( seulav amgis  
 
T :sgnittes gniwollof eht htiw detalumis saw elpmaxe gniwollof eh  
 
 N  elpmas rep stib 41  
 noitciderp robhgien tseraeN  doMerP  
 feRklB   skcolb 3 yreve ecno ecnerefer a tresnI 3  
 J  8 kcolb rep selpmaS  
 
 

ELPMAS  atled  amgis  amgis yraniB  
BSL        BSM  

769  
769  
769  
569  
569  
569  
569  
569  

- 
0 
0 
-2 
0 
0 
0 
0 

- 
0 
0 
3 
0 
0 
0 
0 

 11100011110000

 

← ecnerefer  
1 kcolB 00000000000000  

00000000000000  
11000000000000  
00000000000000  
00000000000000  
00000000000000  
00000000000000  

069  
079  
869  
679  
179  
279  
279  
089  

-5 
01  

-2 
8 
-5 
1 
0 
8 

9 
02  
3 
61  
9 
2 
0 
61  

2 kcolB 10010000000000  
00101000000000  
11000000000000  
00001000000000  
10010000000000  
01000000000000  
00000000000000  
00001000000000  

7592  
65111  

3885  
17211  
00021  

8654  
9366  
75221  

7791  
9918  

- 3725  
8835  

927  
- 2347  

1702  
8165  

7592  
65111  
00501  
67701  
8541  
51811  
2414  
63211  

3 kcolB 10110001110100  
00101001110101  
00100000100101  
00011000010101  
01001101101000  
11100100011101  
01110100000010  
00100111110101  

 
 elbaT 6  : elpmaS  kcolb hcaE .atad fo tekcap a rof ataD amgiS dna ,satleD ,ataD  b 3 era ereht dna selpmas 8 sah  rep skcol
.tekcap  
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 erugiF 9  : snoitpo yportne wol dna,SF ,tluafed rof tekcap a fo gninnigeb eht ta tamrof kcolb tuptuO . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

← drow ecnerefer yb dewollof ”1000”=DI SF  

 

← ”0010”=DI 3=k klb fo trats ,SF 7  

 

← 3=k rof latot sdrow SF 8  

 

← seerht ni depuorg ,stilps 3=k fo tratS  

 

← ”1111”=DI atad tluafed fo tratS  

 

←  seulav amgis fo stib 41  
 
 
 
 
 

 

← 0=x stib llif 4 ,tekcap fo dnE  
 

       BSM                        BSL  
100011110000,]1000[{  

,]0010[{}1,1,1,1,100,1,1,11  
,100,1,10,100,1,100,10  

0,100,000,110,001,100  
0100,]111{}00,000,01  

110101,1011000111  
00100101,00101001  
1000010101,001000  
001101101000,0001  
,11100100011101,01  

01,01110100000010  
11101 xxxx}0010011  
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5 MARGAID	GNIMIT	0. 	
 

 
 

1 erugiF 0  : laV .selpmas tsrif fo lavirra dna noitazilaitinI nIdi  SESU tes ot noitazilaitini gnirud wol dleh si - 23 C  ni
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