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tinU -  1           srh70  
 

 SGNIDNIB DNA ,EPOCS ,SEMAN ;NOITCUDORTNI – :1   
 

 ngised egaugnaL  
 murtceps egaugnal gnimmargorP  
 ?segaugnal gnimmargorp yduts yhW  
 noitaterpretni dna noitalipmoC  
  .stnemnorivne gnimmargorP  
 aN emit gnidnib fo tpecnoC :sgnidnib dna ,epocs ,sem  
 tnemeganam egarots dna emitefil tcejbO  
 gnitnemelpmi dna selur epocS  .epocs  

 
 

:noitcudortnI  
 

 eno a htiw dengised yllanigiro erew segaugnal ylbmessA - ot -  ecnednopserroc eno
gaugnal enihcam dna scinomenm neewteb  morf gnitalsnarT .snoitcurtsni e

 na sa nwonk margorp smetsys a fo boj eht emaceb egaugnal enihcam ot scinomenm
relbmessa  .  

 
  ot seitilicaf ”noisnapxe orcam“ etarobale htiw detnemgua yllautneve erew srelbmessA

erbba deziretemarap enifed ot sremmargorp timrep  fo secneuqes nommoc rof snoitaiv
.snoitcurtsni  

 
  ylgnisaercni emaceb ti ,depoleved sngised gnitepmoc sa dna ,devlove sretupmoc sA

 emaceb osla tI .enihcam wen yreve rof smargorp etirwer ot evah ot gnitartsurf
t peek ot sgnieb namuh rof tluciffid ylgnisaercni  egral ni liated fo htlaew eht fo kcar

.smargorp egaugnal ylbmessa  
 

 hgih a morf gnitalsnarT -  a fo boj eht si egaugnal enihcam ro ylbmessa ot egaugnal level
 a sa nwonk margorp smetsys relipmoc  detacilpmoc erom yllaitnatsbus era srelipmoC .

aceb srelbmessa naht eno eht esu - ot -  tegrat dna ecruos neewteb ecnednopserroc eno
hgih a si ecruos eht nehw stsixe regnol on snoitarepo - .egaugnal level  

 
 

 :ngiseD egaugnaL fo trA ehT  
 

:segaugnal gnimmargorp ynam os era ereht  yhW  
 

  :noitulovE lpicsid gnuoy a si ecneics retupmoC  od ot syaw retteb gnidnif yltnatsnoc er’ew ;eni
 hcihw ni ”,gnimmargorp derutcurts“ ni noitulover a was s0791 ylrae dna s0691 etal ehT .sgniht

ot og eht -  elihw ot yaw evag 2cisaB dna ,loboC ,nartroF ekil segaugnal fo wolf lortnoc desab
stnemetats esac ,spool rehgih ralimis dna , - .stcurtsnoc level  
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. 
  :sesopruP laicepS  suoirav ehT .niamod melborp cificeps a rof dengised erew segaugnal ynaM

 doog si C . .serutcurts atad xelpmoc dna atad cilobmys gnitalupinam rof doog era stcelaid psiL
wol rof - mmargor smetsys level  rediw a rof yllufsseccus desu eb nac segaugnal eseht fo hcaE .gni

.ytlaiceps eht no ylraelc si sisahpme eht tub ,sksat fo egnar  
 

  :ecnereferP lanosreP  kniht ot larutan ti dnif elpoep emoS .sgniht tnereffid ekil elpoep tnereffiD
i referp srehto ;ylevisrucer  eht referp srehto ;sretniop htiw krow ot ekil elpoep emoS .noitaret

 lanosrep fo yteirav dna htgnerts ehT .LM dna ,avaJ ,ulC ,psiL fo gnicnerefered ticilpmi
 gnimmargorp elbatpecca yllasrevinu a poleved reve lliw enoyna taht ylekilnu ti ekam ecnereferp

ugnal .ega  
 

  :rewoP evisserpxE  naht ”lufrewop“ erom si egaugnal eno taht stnemugra sraeh ylnommoc enO
 taht srotcaf ehT .tnelaviuqe gniruT lla era yeht esnes lacitamehtam lamrof a ni hguoht,rehtona

rewop evisserpxe ot etubirtnoc — lucitrap ni seitilicaf noitcartsba ra  
 

  :ecruoS nepO  ro relipmoc ecruos nepo eno tsael ta evah yadot segaugnal gnimmargorp tsoM
segaugnal emos tub ,reterpretni — ralucitrap ni C —  srehto naht detaicossa ylesolc erom hcum era

.gnitupmoc detroppus ytinummoc ,deweiver reep ,detubirtsid yleerf htiw  
 

:segaugnaL gnimmargorP ydutS yhW  
 

serutaef erucsbo dnatsrednU  :.  elpitlum,snoinu sesu ylerar remmargorp ++C lacipyt ehT
 eht seifilpmis ti sa tsuJ .rotarepo *. eht ro ,stnemugra fo srebmun elbairav ,ecnatirehni

idnatsrednu na ,segaugnal wen fo noitalimissa  dnatsrednu otreisae ti sekam stpecnoc cisab fo gn
.launam eht ni sliated eht pu kool uoy nehw serutaef eseht  

 
sgniht sserpxe ot syaw evitanretla gnoma esoohC  :  noitatnemelpmi fo egdelwonk a no desab

 diova ot deen yam sremmargorp ,elpmaxe rof ,++C nI .stsoc  ,selbairav yraropmet yrassecennu
 ..noitazilaitini fo tsoc eht eziminim ot ,elbissop revenehw srotcurtsnoc ypoc esu dna  

 
loot detaler dna ,sreknil ,srelbmessa ,sreggubed fo esu doog ekaM  .: hgih eht ,lareneg nI -  level

b ot deen ton dluohs remmargorp egaugnal  ,semit era erehT .sliated noitatnemelpmi htiw rehto
 .lufesu ylemertxe sevorp sliated esoht fo gnidnatsrednu na nehw ,revewoh  

 
meht kcal taht segaugnal ni serutaef lufesu etalumiS   :  ni gnissim era serutaef lufesu yrev niatreC

ume eb nac tub segaugnal redlo  redlo nI .elyts gnimmargorp etarebiled a gniwollof yb detal
 esu nac stcurtsnoc lortnoc nredom htiw railimaf sremmargorp ,elpmaxe rof ,nartroF fo stcelaid

fles dna stnemmoc - llew etirw ot enilpicsid -  segaugnal rehto dna 77 nartroF nI .edoc derutcurts
cal taht  ,snoitamrofsnart dnah lacinahcem aiv devired eb nac margorp evitareti na ,noisrucer k

 .edocoduesp evisrucer htiw gnitrats  
 

sraeppa ti reverehw ygolonhcet egaugnal fo esu retteb ekaM  :  reven lliw sremmargorp tsoM
immargorp lanoitnevnoc a tnemelpmi ro ngised  egaugnal deen lliw tsom tub ,egaugnal gn

 snezod ni selif sniatnoc retupmoc lanosrep lacipyt ehT .sksat gnimmargorp rehto rof ygolonhcet
 ,snoitatneserp ,steehsdaerps ,gnissecorp drow ,tnetnoc bew gnissapmocne ,stamrof derutcurts fo
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cihparg rotcev dna retsar  noitacilppa rehto fo yteirav ediw a dna ,sesabatad ,oediv ,cisum ,s
.sniamod  

 
noitaterpretnI dna noitalipmoC  

 
hgih a ni ,noitcartsba fo level tsehgih eht tA - :siht ekil gnihtemos kool egaugnal level  

 

 
 

  relipmoc ehT  setalsnart hgih eht -  margorp ecruos level  margorp tegrat tnelaviuqe na otni
 eht ,emit retal yrartibra emos tA .yawa seog neht dna )egaugnal enihcam ni yllacipyt(

 .margorp tegrat eht nur ot metsys gnitarepo eht sllet resu  
 

 margorp tegrat eht ;noitalipmoc gnirud lortnoc fo sucol eht si relipmoc ehT   fo sucol eht si
 ,margorp egaugnal enihcam a flesti si relipmoc ehT .noitucexe nwo sti gnirud lortnoc

hgih rehto emos gnilipmoc yb detaerc ylbamuserp -  elif a ot nettirw nehW .margorp level
 si egaugnal enihcam ,metsys gnitarepo eht yb dootsrednu tamrof a ni  nwonk ylnommoc

 sa edoc tcejbo . 
 

 hgih rof noitatnemelpmi fo elyts evitanretla nA -  sa nwonk si segaugnal level
noitaterpretni  eht ,tcaf nI .noitacilppa eht fo noitucexe eht rof dnuora syats reterpretni na.

tucexe taht gnirud lortnoc fo sucol eht si reterpretni  a stnemelpmi reterpretni ehT .noi
hgih eht si ”egaugnal enihcam“ esohw enihcam lautriv -  .egaugnal gnimmargorp level  

 
  gnitucexe ,emit a ta eno ssel ro erom egaugnal taht ni stnemetats sdaer reterpretni ehT

.gnola seog ti sa meht  
 

 
 

 s nartroF setalsnart ehT  a fo ecnetsixe eht no stnuoc ti.egaugnal enihcam otni ecruo
 yrarbil  edulcni selpmaxE .margorp lanigiro eht fo trap ton era taht senituorbus fo

 etarapes a no seiler relipmoc ehT .O/I dna ).cte ,gol ,soc ,nis( snoitcnuf lacitamehtam
 a sa nwonk ,margorp eknil r  lanif eht otni senituor yrarbil etairporppa eht egrem ot ,

margorp : 
 



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 7 
 

 
 

stnemnorivnE gnimmargorP  
 

  ticilpxe eht ta ,yllaudividni detucexe eb yam sloot ,stnemnorivne gnimmargorp redlo nI
a htiw yllamronba setanimret margorp gninnur a fI .resu eht fo tseuqer   ”rorre sub“

 ot reggubed a ekovni ot esoohc yam resu eht ,elpmaxe rof ,egassem )sserdda dilavni(
.metsys gnitarepo eht yb depmud elif ”eroc“ eht enimaxe  

 
  gnilbane ,stniopkaerb gnittes yb gub margorp eht yfitnedi ot tpmetta neht yam ehs ro eH

s dna ,gnicart  .reggubed eht fo lortnoc eht rednu niaga margorp eht gninnur dna ,no o  
 

  eH .egnahc etairporppa na ekam ot rotide eht ekovni lliw resu eht ,dnuof si gub eht ecnO
 a fo pleh eht htiw ylbissop ,margorp deifidom eht elipmocer neht lliw ehs ro

nam noitarugifnoc .rega  
 

  na nehW .sloot detargetni erom hcum edivorp stnemnorivne gnimmargorp tnecer eroM
 ot ylekil si wodniw wen a ,tnemnorivne detargetni na ni srucco rorre sserdda dilavni

rrucco rorre eht hcihw ta edoc ecruos fo enil eht htiw ,neercs s’resu eht no raeppa  de
 .dethgilhgih  

 
  a gnikovni ylticilpxe tuohtiw wodniw siht ni tes eb neht nac gnicart dna stniopkaerB

 .rotide na gnikovni ylticilpxe tuohtiw edam ebnac ecruos eht ot segnahC .reggubed  
 

 orp ,xatnys egaugnal eht fo egdelwonk etaroprocni osla yam rotide ehT  setalpmet gnidiv
.ni depyt si ti sa xatnys gnikcehc dna ,serutcurts lortnoc dradnats eht lla rof  

 
  tliub eb yam noisrev wen a ,segnahc gnikam retfa margorp eht nurer ot sksa resu eht fI

.reganam noitarugifnoc ro relipmoc eht gnikovni ylticilpxe tuohtiw  
 

   :emit gnidnib fo tpecnoC  
 

                           A  gnidnib ti gniht eht dna eman a sa hcus ,sgniht owt neewteb noitaicossa na si  
 .seman  emit gnidniB  ta emit eht ,yllareneg erom ,ro detaerc si gnidnib a hcihw ta emit eht si

siced noitatnemelpmi yna hcihw .edam si noi  
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 :stsixe  emit gnidnib erehw snoitautiS  
 
  :emit ngised egaugnaL  latnemadnuf  fo tes eht ,stcurtsnoc wolf lortnoc eht ,segaugnal tsom nI

 elbaliava eht ,sepyt )evitimirp(  srotcurtsnoc  ,sepyt xelpmoc gnitaerc rof  stcepsa rehto ynam dna
.dengised si egaugnal eht nehw nesohc era scitnames egaugnal fo  

 
  :emit noitatnemelpmi egaugnaL  eht ot seussi fo yteirav a evael slaunam egaugnal tsoM

( noisicerp eht edulcni selpmaxe  lacipyT  .rotnemelpmi egaugnal eht fo noitercsid  fo rebmun
 eht ,selif fo noiton s’metsys gnitarepo eht ot O/I fo gnilpuoc eht ,sepyt latnemadnuf eht fo )stib

nur fo gnildnah eht dna ,paeh dna kcats fo sezis mumixam dna noitazinagro -  hcus snoitpecxe emit
.wolfrevo citemhtira sa  

 
 :emit gnitirw margorP rgorP  .seman dna ,serutcurts atad ,smhtirogla esoohc ,sremma  

 
 :emit elipmoC hgih fo gnippam eht esoohc srelipmoC -  ,edoc  enihcam ot stcurtsnoc level

.yromem ni atad denifed yllacitats fo tuoyal eht gnidulcni  
 

 :emit kniL  troppus srelipmoc tsom ecniS pmoc etarapes noitali —  fo seludom tnereffid gnilipmoc
semit tnereffid ta margorp a —  ,senituorbus dradnats fo yrarbil a fo ytilibaliava eht no dneped dna

 ehT .reknil a yb rehtegot denioj era seludom suoirav eht litnu etelpmoc ton yllausu si margorp a
evo eht sesoohc reknil sevloser osla tI .rehtona eno ot tcepser htiw seludom eht fo tuoyal llar  

..secnerefer eludomretni  
 

 :emit daoL  otni margorp eht sdaol metsys gnitarepo eht hcihw ta tniop eht ot srefer emit daoL
 eht ,smetsys gnitarepo evitimirp nI .nur nac ti taht os yromem  rof sesserdda enihcam fo eciohc

.emit daol litnu dezilanif ton saw margorp eht nihtiw stcejbo  
 

tnemeganam egarots dna emitefil tcejbO : 
 

 eman a fo noitcurtsed eht dna noitaerc eht neewteb emit fo doirep ehT -  si gnidnib tcejboot
 s’gnidnib eht dellac emitefil .  fo noitcurtsed dna noitaerc eht neewteb emit eht ,ylralimiS

 .emitefil s’tcejbo eht si tcejbo na  
 

  eulav sti niater yam tcejbo na ,ralucitrap nI .edicnioc ylirassecen ton deen semitefil esehT
l on nac eman nevig a nehw neve dessecca eb ot laitnetop eht dna ssecca ot desu eb regno  

 
  lapicnirp eerht fo eno ot dnopserroc yllareneg semitefil tcejbO  noitacolla egarots

:ecaps s’tcejbo eht eganam ot desu ,smsinahcem  
 

 .1  citatS eht tuohguorht deniater si taht sserdda etulosba na nevig era stcejbo  
.noitucexe s’margorp  

 .2  kcatS tsal ni detacollaed dna detacolla era stcejbo - tsrif ,ni - yllausu ,redro tuo  
.snruter dna sllac enituorbus htiw noitcnujnoc ni  

 .3  paeH eriuqer yehT .semit yrartibra ta detacollaed dna detacolla eb yam stcejbo  
 egarots )evisnepxe dna( lareneg erom a .mhtirogla tnemeganam  
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noitacollA citatS  

 
 enihcam s’margorp a etutitsnoc taht snoitcurtsni ehT -  eb osla nac noitalsnart egaugnal

.stcejbo detacolla yllacitats sa fo thguoht  
 

 gnirts dna ciremuN - tats rof ,detacolla yllacitats osla era slaretil tnatsnoc deulav  stneme
dlrow ,olleh"(ftnirp ro 7.41/B = A sa hcus \ )"n  

 
  noitucexe margorp gnirud egnahc ton dluohs eulav esohw stcejbo detacolla yllacitatS

nur niatrec dna ,stnatsnoc ,snoitcurtsni ,.g.e( -  ,detcetorp ni detacolla netfo era )selbat emit
daer - ht os yromem ylno  rossecorp a esuac lliw meht ot etirw ot tpmetta tnetrevdani yna ta

nur a ecnuonna ot metsys gnitarepo eht gniwolla ,tpurretni - .rorre emit  
 

 noitarobale dna selbairav lacol htiw gnolA -  a serots yllacipyt relipmoc eht ,stnatsnoc emit
itamrofni rehto fo yteirav .gniwollof eht gnidulcni ,enituorbus eht htiw detaicossa no  

 
 .seulav nruter dna stnemugrA  ,elbissop nehw sretsiger ni eseht peek ot dnet srelipmoc nredoM

.dedeen si yromem ni ecaps semitemos tub  
 

 .seiraropmeT  decudorp seulav etaidemretni yllausu era esehT .snoitaluclac xelpmoc ni  
.elbissop revenehw sretsiger ni meht peek lliw relipmoc doog a ,niagA  

 
 .noitamrofni gnipeekkooB a ,sserdda nruter s’enituorbus eht edulcni yam sihT  

ni gniggubed ,sretsiger devas lanoitidda rellac eht fo emarf kcats eht ot ecnerefer noitamrof  
 

kcatS - noitacollA desaB  
 

  ,noitpo na regnol on si selbairav lacol fo noitacolla citats ,noisrucer stimrep egaugnal a fI
 si emit emas eht ta tsixe ot deen yam taht elbairav a fo secnatsni fo rebmun eht ecnis

.dednuobnu yllautpecnoc  
 fo ecnatsni hcaE   nwo sti sah emit nur ta enituorbus a  emarf  na dellac osla(  noitavitca

drocer  ,selbairav lacol ,seulav nruter dna stnemugra gniniatnoc ,kcats eht no )
gnipeekkoob dna ,seiraropmet  
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  enituorbus eht fo ytilibisnopser eht si kcats eht fo ecnanetniaM  gnillac  ecneuqes  edoc eht
 eht fo dna llac eht retfa dna erofeb yletaidemmi rellac eht yb detucexe  eugolorp  edoc(

 dna )gninnigeb eht ta detucexe  eugolipe  enituorbus eht fo )dne eht ta detucexe edoc(
 .flesti  

 
 ot refer ot desu si ”ecneuqes gnillac“mret eht semitemoS   eht fo snoitarepo denibmoc eht

 eb tonnac emarf kcats a fo noitacol eht elihW .eugolipe eht dna ,eugolorp eht ,rellac
 stcejbo fo stesffo eht emit elipmoc ta detciderp  nihtiw  yllausu emarf a  nac  yllacitats eb

.denimreted  
 

 v lacol a ssecca ot sdeen taht edoC  raen tnemugra na ro ,emarf tnerruc eht nihtiw elbaira
 ni eulav eht ot tesffo denimretederp a gnidda yb os od nac ,emarf gnillac eht fo pot eht

.retniop emarf eht  
 

noitcelloC egabraG  
 

 paeh fo noitacollA - epo cificeps emos yb dereggirt syawla si stcejbo desab  a ni noitar
 eulav gnol a gningissa ,tsil a fo dne eht ot gnidneppa ,tcejbo na gnitaitnatsni :margorp

.no os dna ,gnirts trohs ylsuoiverp a otni  
 

 nur ehT -  a edivorp neht tsum egaugnal a hcus rof yrarbil emit  noitcelloc egabrag
alcer dna yfitnedi ot msinahcem  yltcerroc nac remmargorp eht fI .stcejbo elbahcaernu mi

nur hcum oot tuohtiw ,emitefil s’tcejbo na fo dne eht yfitnedi -  ot ylekil si tluser eht  emit
.noitucexe retsaf eb  

 
 

  a wollof yam margorp eht ,noos oot detacollaed si tcejbo na fI ecnerefer gnilgnad  ,
a  si tcejbo na fI.tcejbo rehtona yb desu won yromem gnissecc  ton  fo dne eht ta detacollaed

 .ecaps paeh fo tuo gninnur yllautneve ”,yromem kael“ yam margorp eht neht ,emitefil sti
.xif dna yfitnedi ot tluciffid era srorre noitacollaeD  

 



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 11  
 

:seluR epocS  
 

 m tsom nI yllacitats denimreted si gnidnib a fo epocs eht ,segaugnal nredo —  ta ,si taht
.enituorbus a ot yrtne nopu epocs wen a ecudortni ew ,elpmaxe rof ,C nI .emit elipmoc  

 
  era taht stcejbo labolg rof sgnidnib etavitcaed dna stcejbo lacol rof sgnidnib etaerc eW

ih“  rof sgnidnib yortsed ew ,tixe enituorbus nO .eman emas eht fo stcejbo lacol yb ”nedd
neddih erew taht stcejbo labolg yna rof sgnidnib etavitcaer dna selbairav lacol  

 
  ,tnemetats wolf lortnoc derutcurts ro ,enituorbus ,ssalc ,eludom a fo ydob eht si epocs A

 a dellac semitemos kcolb .secarb }...{ htiw detimiled eb dluow ti segaugnal ylimaf C nI .  
 

epocS citatS  
 

  nac stcejbo dna seman neewteb sgnidnib eht ,gnipocs )lacixel( citats htiw egaugnal a nI
rgorp eht fo txet eht gninimaxe yb emit elipmoc ta denimreted eb  tuohtiw ,ma

 .emit nur ta lortnoc fo wolf eht fo noitaredisnoc  
 

  ton si ti ;sraeppa ti hcihw ni enituorbus eht ot detimil si elbairav lacol a fo epocs ehT
 si ti ,deralced ton si elbairav a fI .lanoitpo era snoitaralced elbairaV .erehwesle elbisiv

ot demussa  eb  
  srettel eht htiw snigeb eman sti fi regetni epyt fo eb ot dna enituorbus tnerruc eht ot lacol

I– .esiwrehto laer ro ,N  
 

  s’elbairav eht fo noitucexe elgnis a sessapmocne  elbairav nartroF lacol a fo emitefil eht
 siht edirrevo nac sremmargorP .enituorbus .tnemetats evas ticilpxe na gnisu yb elur  

 
 evas A -  nI margorp eht fo noitucexe eritne eht sessapmocne taht emitefil a sah elbairav de

 eht fo egdelwonk stiolpxe taht ro ,ecaps evas ot kcats a sesu taht relipmoc nartroF a
t senituorbus gnoma sllac fo snrettap ecaps detacolla yllacitats palrevo o  

 
skcolB detseN  

 
  eht ta osla tub ,enituorbus yna fo gninnigeb eht ta ylno ton deralced eb nac selbairav lacol

 lla dna ,99C ,86 loglA gnidulcni ,segaugnal srehtO .kcolb )}...{( dne . . .nigeb yna fo pot
stnadnecsed s’C fo  tnemetats a reverehw snoitaralced gniwolla ,elbixelf erom neve era ,

.raeppa yam  
 

  renni eht ni elpmaxe rof sa ,lufesu yrev eb nac skcolb detsen ni deralced selbairaV
.edoc C gniwollof C ni snoitaralced  

 
{ 

;a = pmet tni  
;b = a  

;pmet = b  
} 
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 alced eht gnipeeK  eht sekam ti sesu taht edoc eht ot tnecajda yllacixel pmet fo noitar

 htiw erefretni lliw edoc siht taht ytilibissop yna setanimile dna ,daer ot reisae margorp
.pmet  deman elbairav rehtona  

 
 nur oN - rav rof ecaps etacollaed ro etacolla ot dedeen si krow emit  ni deralced selbai

 detacolla selbairav lacol rof ecaps latot eht ni dedulcni eb nac ecaps rieht ;skcolb detsen
.eugolipe eht ni detacollaed dna eugolorp enituorbus eht ni  

 
 

 
 
 
 noitseuQ  

.1  W tah  si  eht  effid rence b te w nee  am c enih   egaugnal dna  ylbmessa  ?egaugnal              
 

.2  Why are eht r os e  am ny pro rg gnimma               ?segaugnal               

.3  W tah  am k se  a pro rg gnimma  egaugnal  us cc ?lufsse                
 

.4  W tah  sehsiugnitsid  d alce r ta ive segaugnal  from mi per ta ive ?segaugnal             
 

.5  E nialpx  eht  noitcnitsid  b te w ee n ni terpre noitat  dna  c .noitalipmo  W tah  are  eht
co apm r ta ive   adv segatna  dna  asid dv segatna  of eht  two ppa roac                      ?seh  

 
.6  E  nialpx eht  noitcnitsid  b te w nee  snoisiced  taht  are dnuob   yllacitats dna     esoht taht  are 

b dnuo  d acimany lly                .                                                                     
                                    

.7  W tah  si  eht  adv egatna  fo  gnidnib  sgniht  sa  ylrae  sa  ?elbissop  W tah  si  eht  ad- egatnav  of 
d le ay gni  b nidni g                                              ?s                                                      

 
.8  E nialpx  noitcnitsid eht  b te w nee  eht  fil te emi  fo  a eman -to- ejbo ct b gnidni  dna  sti  

visibility.                         
 

.9  W tah  si  a nad g gnil  refere cn e? E lpx a ni  eht  olc s tse  detsen  s epoc  r elu                .            
.01  cseD r  ebi eht  effid rence b te w nee  citats  dna  d cimany  scop                                    .e  

  
.11  W tah  are forward refere secn ? Why are ht ey pr iho bit de  or r se trict de  ni  man  y
pro rg gnimma  ?segaugnal               
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   TINU - 2                                                                                                    srh70  
               SGNIDNIB DNA ,EPOCS ,SEMAN –  WOLF LORTNOC ;1 – 1  :  

 
 stnemnorivne ecnerefer fo gnidnib ehT  
 epocs a nihtiw gnidniB  
 noitalipmoc etarapeS  
  wolF lortnoC – pxE :1 noitaulave noisser            

   
:NOITCUDORTNI  

 
  ni semaN .esle gnihtemos tneserper ot desu gnirts retcarahc cinomenm a si eman A

ahpla( sreifitnedi era segaugnal tsom -  ,slobmys rehto niatrec hguoht ,)snekot ciremun
.seman eb osla nac ,=: ro + sa hcus  

 
  semaN  gnisu no os dna ,sepyt ,snoitarepo ,stnatsnoc ,selbairav ot refer ot su wolla

wol naht rehtar sreifitnedi cilobmys - .sesserdda ekil stpecnoc level  
 

  a htiw eman a setaicossa remmargorp eht hcihw yb ssecorp a si noitcartsba
arf margorp detacilpmoc yllaitnetop  fo smret ni fo thguoht eb neht nac hcihw ,tnemg

.deveihca si noitcnuf taht woh fo smret ni naht rehtar ,noitcnuf ro esoprup sti  
 

  era senituorbuS snoitcartsba lortnoc  ylirartibra edih ot remmargorp eht wolla yeht :
.ecafretni elpmis a dniheb edoc detacilpmoc   era sessalC snoitcartsba atad  yeht :

 )ylevitarapmoc( a dniheb sliated noitatneserper atad edih ot remmargorp eht wolla
.snoitarepo fo tes elpmis  

 
stnemnorivne ecnerefer fo gnidnib ehT.1  

 
  A  gnidnib ht dna eman a sa hcus ,sgniht owt neewteb noitaicossa na si  ti gniht e

 .seman  emit gnidniB  yna hcihw ta emit eht detaerc si gnidnib a hcihw ta emit eht si
.edam si noisiced noitatnemelpmi  

 
  a sa dessap neeb sah taht enituorbus a fo tnemnorivne gnicnerefer eht fo gnidnib etal

 sa nwonk si retemarap gnidnib wollahs tI .   htiw segaugnal ni tluafed eht yllausu si
.gnipocs cimanyd  

 
  ralucitrap a sah retemarap a sa noitcnuf eht sessap yllanigiro  taht edoc eht

 eb ot enituor eht tnaw ton seod ti ;dnim ni )eno tnerruc eht( tnemnorivne gnicnerefer
.tnemnorivne rehto yna ni dellac   tnemnorivne gnicnerefer eht fo gnidnib ylrae sihT

 sa nwonk si gnidnib peed . 
 
 
 
 

serusolC enituorbuS  
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  gnicnerefer a fo noitatneserper ticilpxe na gnitaerc yb detnemelpmi si gnidnib peeD

i etucexe dluow enituorbus eht hcihw ni eno eht yllareneg( tnemnorivne  ta dellac f
.enituorbus eht ot ecnerefer a htiw rehtegot ti gnildnub dna )emit tneserp eht  

 
  a sa ot derrefer si elohw a sa eldnub ehT erusolc  dellac si enituorbus a nehW .

hguorht  
 A tnemnorivne gnicnerefer eht ot retniop niam eht ,erusolc a - aropmet si tsil  ylir

 saw erusolc eht ecnis detaerc sgnidnib yna gnikam ,retniop devas eht yb decalper
.elbisivni yliraropmet detaerc  

 
  eht ylno rof stsil eht fo seirtne tsrif eht gniypoc yb devas eb nac tnemnorivne ehT

orht dellac si enituorbus eht nehW.seman ”gnitseretni“  seirtne eseht ,erusolc eht hgu
 lartnec eht ni stsil etairporppa eht fo sgninnigeb eht otno dehsup eb neht nac

elbat ecnerefer . 
 

epocS a nihtiW gnidniB .2  
 

sesailA  
 

etats ecnelaviuqe dna skcolb nommoc eht ni rucco sesaila - nairav eht ni dna nartroF  fo stnem  t
 taht smargorp ni yllarutan esira osla yehT .#C dna lacsaP ekil segaugnal fo snoinu dna sdrocer

retniop fo esu ekam - .serutcurts atad desab  
 
  a ot ecnerefer yb elbairav a ssap ot si segaugnal ynam ni sesaila etaerc ot yaw eltbus erom A

osla taht enituorbus  .yltcerid elbairav taht sessecca  
 

;serauqs_fo_mus ,mus elbuod  
...  

ecnerefer yb dessap x // )x &elbuod(etalumucca diov  
{ 

;x =+ mus  
;x * x =+ serauqs_fo_mus  

} 
...  

;)mus(etalumucca  
 

;q* ,p* ,b ,a tni  
...  

/* p yb ot derrefer elbairav eht morf daer */ ;p* = a  
/* q yb ot derrefer elbairav eht ot ngissa */ ;3 = q*  
/* p yb ot derrefer elbairav eht morf daer */ ;p* = b  

 
 ecniS .retsiger a otni dedaol eb p* taht eriuqer ,senihcam tsomno ,lliw a ot tnemngissa laitini ehT

liw relipmoc eht ,evisnepxe si yromem gnissecca  esuer dna eulav dedaol eht otno gnah ot tnaw l
 ti  

.b ot tnemngissa eht ni  
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gnidaolrevO  

 
 tliub eht wolla osla 09 nartroF dna ,#C ,++C ,adA -  ,+( srotarepo citemhtira ni

tliub gnidaolrevO -  srotarepo ni - resu htiw dedaolrevo eb ot ).cte ,* , -  denifed
 .snoitcnuf  evitanretla gninifed yb siht od #C dna ,++C ,adA  xiferp  hcae fo smrof

.smrof xiferp eht rof snoitaiverbba eb ot smrof xifni lausu eht gninifed dna ,rotarepo  
 

  eht morf gninaem dednetni eht enimreted ot elbissop eb tsum ti ,dedaolrevo si "+" fI
na A fo sepyt  na si A erehw ,)B(+rotarepo.A rof trohs si B + A ,#C dna ++C nI .B d

.noitcnuf +rotarepo na senifed taht )epyt eludom( ssalc a fo ecnatsni  
 

{ xelpmoc tcurts  
;yranigami ,laer elbuod  

;}  
;}xeh ,tco ,nib ,ced{ esab mune  

;i tni  
;x xelpmoc  

 )n tni(mun_tnirp diov ...  
... )b esab ,n tni(mun_tnirp diov  

... )c xelpmoc(mun_tnirp diov  
evoba noitcnuf tsrif eht sesu // ;)i(mun_tnirp  

evoba noitcnuf dnoces eht sesu // ;)xeh ,i(mun_tnirp  
evoba noitcnuf driht eht sesu // ;)x(mun_tnirp  

 
msihpromyloP  

 
  mret ehT  cihpromylop rf si  deilppa si tI ”.smrof elpitlum gnivah“ gninaem ,keerG eht mo

edoc ot — senituorbus dna serutcurts atad htob —  elpitlum fo seulav htiw krow nac taht
 edoc eht dna ,nommoc ni scitsiretcarahc niatrec evah yllareneg tsum sepyt eht  .sepyt

hto yna no dneped ton tsum  .scitsiretcarahc re  
 

 .syaw niam owt fo eno ni derutpac yllausu si ytilanommoc ehT  
 

  nI  msihpromylop cirtemarap  rehtie ,retemarap a sa )sepyt fo tes ro( epyt a sekat edoc eht
 .ylticilpmi ro ylticilpxe  

 
  nI  msihpromylop epytbus w krow ot dengised si edoc eht  epyt cificeps emos fo seulav hti

T  fo stnemenifer ro snoisnetxe eb ot sepyt lanoitidda enifed nac remmargorp eht tub , T, 
 

  noicreoC  epyt eno fo eulav a strevnoc yllacitamotua relipmoc a hcihw yb ssecorp eht si
t dnoces taht nehw epyt rehtona fo eulav a otni .txetnoc gnidnuorrus eht yb deriuqer si epy  

 
  ypoc a etaerc ot )noitatnemelpmi lacipyt eht ni( relipmoc eht wolla scireneG

.epyt dedeen yreve rof yllacitamotua  
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  elgnis a gnitaerc yb detnemelpmi syawla tsomla si )msihpromylop epytbus( ecnatirehnI
eht fo ypoc   stcejbo fo noitatneserper eht ni ”atadatem“ tneiciffus gnitresni yb dna ,edoc

. edoc eht taht  
 

.4  :noitalipmoC etarapeS  
 

  noitalipmoc eht ecnis dna ,yllatnemercni detset dna detcurtsnoc era smargorp egral tsom
epo ruohitlum a eb nac margorp egral yrev a fo  troppus ot dengised egaugnal yna ,noitar

.ytilicaf noitalipmoc etarapes a edivorp tsum smargorp egral  
 

  redaeh refni ot relipmoc eht gniriuqer yb noitidart C eht htiw kaerb #C dna avaJ
on ;snoitinifed ssalc delipmoc yletarapes morf yllacitamotua noitamrofni   era selif redaeh

.deriuqer  
 

.5  noitaulavE noisserpxE : 
 

  a ro,tnatsnoc laretil a ,.g.e( tcejbo elpmis a rehtie fo stsisnoc yllareneg noisserpxe nA
 na ro )tnatsnoc ro elbairav deman  rotarepo  sdnarepo fo noitcelloc a ot deilppa noitcnuf ro

 hcae ,stnemugra ro  noisserpxe na si nrut ni hcihw fo  
 

  mret eht esu ot lanoitnevnoc si tI  rotarepo tliub rof -  elpmis ,laiceps esu taht snoitcnuf ni
 mret eht esu ot dna,xatnys  dnarepo .rotarepo na fo tnemugra eht rof  

 
 loglA srotarepo lacipyT - yeht :relpmis  era srotarepo ylimaf   owt ro eno ylno ekat yllacipyt

ugra - :sammoc dna sesehtnerap eht htiw esnepsid dna ,stnem  
 

                            b + a - c 
 

  sa srotarepo eht enifed segaugnal emos  citcatnys ”lamron“ erom rof -  nI .snoitcnuf gnikool
" rof trohs si b + a ,elpmaxe rof ,adA .)b(+rotarepo .a rof trohs si b + a ,++C ni ;)b ,a("+  

 
:snoisserpxe lanoitidnoC  

 
loglA ni yllanoisacco srucco noitaton xifni drowitlum fo tros sihT -  nI . segaugnal ylimaf

yas nac eno loglA  
                    ;0 esle b/a neht 0 >< b fi =: a  

               H eerht a si ”esle . . . neht . . .fi“ ere -  ni rotarepo tnelaviuqe ehT .rotarepo xifni dnarepo
:” . . . : . . . ? . . .“ nettirw si          C  

                ;0 : b/a ? 0 =! b = a  
  

:ytivitaicossA  dna ecnedecerP  
 

 tliub fo tes hcir a edivorp segaugnal tsoM -i  nehW .srotarepo lacigol dna citemhtira n
 ot sa ytiugibma ot dael srotarepo eseht ,sesehtnerap tuohtiw ,noitaton xifni ni nettirw

.tahw fo dnarepo na si tahw  
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  * b + a esrap ew dluohs woh ,noitaitnenopxe rof ** noisserpxe sesu hcihw  ,nartroF nI
f/e**d**c  

hT sa puorg si  
         f/)e**)d**)c * )b + a((((  

             ro  
       ))f/e(**)d**)c * b((( + a  

 
  eht no sdneped sredro noitaulave evitanretla gnoma eciohc eht ,egaugnal nevig yna nI

 ecnedecerp  dna  ytivitaicossa aht yficeps selur ytivitaicossA .srotarepo fo  fo secneuqes t
 .tfel eht ot ro thgir eht ot puorg ecnedecerp lauqe fo srotarepo  

 
  erom puorg noisivid dna noitacilpitlum segaugnal laitneulfni ruof ni ecnedecerP tsom nI

.noitcartbus dna noitidda naht ylthgit  
 

a syawla tsomla srotarepo citemhtira cisab ehT tfel etaicoss - ,thgir ot  
 9 os -  3 - .8 ton dna 4 si 2  

 eht ;)2**3(**4 ro 2**)3**4( rehtie etirw tsum eno :etaicossa ton seod noitaitnenopxe ,adA nI
mrof dezisehtnerap nu eht wolla ton seod xatnys egaugnal  

 
:stnemngissA  

 
 erpxe ,egaugnal lanoitcnuf ylerup a nI  dna ,smargorp fo skcolb gnidliub eht era snoiss

noitaulave noisserpxe fo yleritne stsisnoc noitatupmoc  
 

  hcaE .segnahc eht ekam ot hcihw yb snaem lapicnirp eht edivorp stnemngissA
ni elbairav a ot ecnerefer a dna eulav a :stnemugra fo riap asekat tnemngissa  eht hcihw ot

decalp eb dluohs eulav  
 

  ni tnemnorivne gnicnerefer eht no ylno sdneped egaugnal a ni noisserpxe na fo eulav eht
 ,detaulave si noisserpxe eht hcihw  ton srucco noitaulave eht hcihw ta emit eht no  

 
     :seulaV dna secnerefeR  

 
wollof eht redisnoC :C ni stnemngissa gni  

L- r dna seulav - seulav  
;a = d  

;c + b = a  
 

 thgir eht ,tnemetats tsrif eht nI -  eht ot srefer tnemngissa eht fo edis dnah  eulav  hcihw ,a fo
tfel eht ,tnemetats dnoces eht nI .d otni ecalp ot hsiw ew -  eht ot srefer edis dnah  noitacol

w ,a fo .c dna b fo mus eht tup ot tnaw ew ereh  
 

  a esu C ekil segaugnal taht yas semitemos  eW  ledom eulav  rieht fo esuaceB .selbairav fo
tfel eht no esu -  era snoitacol etoned taht snoisserpxe ,stnemetats tnemngissa fo edis dnah

 sa ot derrefer l- seulav . 
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 i ti ++C nI L ,erutcurts a ot ”ecnerefer“ a nruter ot noitcnuf a rof elbissop neve s -  ni seulav
;2 = ]c[b.)a(g etirw ot eno gniwolla ,ti ot retniop a naht rehtar ++C  

 
  ylralucitrap semoceb selbairav fo sledom ecnerefer dna eulav eht neewteb ecnereffid ehT

 fi  tnatropmi  ni od yeht sa ”,ecalp ni“ egnahc nac refer selbairav hcihw ot seulav eht
serutcurts atad deknil htiw smargorp ynam  

 
 tliub rof ledom eulav a sesu avaJ - sepyT denifed resu rof ledom ecnerefer a dna sepyt ni  

 
gnixoB  

 
 tliub rof ledom eulav a gnisu fo kcabward A -  dessap eb t’nac yeht taht si sepyt ni

sretemarap  depyt ssalc tcepxe taht sdohtem ot ylmrofinu  
 

  citamotua mrofrep avaJ fo snoisrev tnecer eroM  gnixob  dna  gnixobnu  taht snoitarepo
:sesac ynam ni srepparw rof deen eht diova  

;)13 ,31(tup.th  
)regetnI( = m tni  ;)31(teg.th  

 
  eb yam yeht os,13 dna 31 seulav eht dloh ot stcejbo regetnI neddih setaerc relipmoc eht

 ekam ot ,dedeen llits si eulav nruter eht no tsac regetnI ehT .secnerefer sa tup ot dessap
regetni na yllaer si 31 rof yrtne elbat hsah eht taht erus  

 
  #C  ni gnixoB deen eht gnitanimile ,llew sa tsac eht tub ,stnemugra eht ylno ton ”sexob“

 .yleritne ssalc regetnI eht rof #C  
 

 os sedivorp osla #C -  dellac  rexedni  )] [( gnitpircsbus eht daolrevo ot desu eb nac hcihw
yarra elbat hsah eht gnivig ,rotarepo - nys ekil :xat  

 
;13 = ]31[th  

;]31[th )tni( = m tni  
 

 
 

noitseuQ  
)1  cseD r ebi  eht  effid rence b te w nee  peed  dna  llahs ow gnidnib  fo  r efe re gnicn   

        environments  .                           
 

)2  Why are gnidnib  r selu  ap rt ylraluci  opmi r rof tnat  segaugnal  w hti  d s cimany co  ?gnip                                                                           
                                                      

)3  W tah  si  a usolc re? W tah  si  ti  desu   ?rof How si  ti  nemelpmi t                                 ?de  
)4  W tah  are if r ts - ssalc  bus r ?senituo  W tah  segaugnal  s oppu rt                              ?meht  
)5  E nialpx  eht  noitcnitsid  b te w imil nee t de  dna  imilnu t de  exte tn  fo  ejbo c st  ni  lacol a  scop .e

                                       
 

)6  W tah  are aila s se ? Why are ht ey c edisno r de  a pr melbo  ni  egaugnal  d ise gn a  dn
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atnemelpmi ti 4                                                                                                          ?no  
)7  nialpxE  eht  effid r ne c se  eb neewt  vo erlo gnida , eoc rcion  ,  dna p lo y om r msihp                .  
)8  E nialpx  eht  effid r ne ce teb w nee  rp e xif , xifni , dna  sop t  xif  .noitaton  W tah   si bmaC r egdi  

Po hsil  ?noitaton  N ema  two pro rg gnimma  segaugnal  taht  esu  tsop - xif                                                                                                             .noitaton  
)9  W tah  si  eht  effid rence b te w nee  a eulav  mod le  of var selbai  na d a reference ledom  of 

var ?selbai  Why si  eht  noitcnitsid  opmi rt ?tna           
)01  W tah  si  na  l- ulav e? An r-value                                                                                                        ?  

 
)11  Why si  eht  noitcnitsid  b te w nee  elbatum  dna  elbatummi  av l seu  pmi or tnat  ni  eht  

noitatnemelpmi  of a egaugnal  w hti  a r efe r ne ce ledom  of var ?selbai                               
)21  W tah  si  ohs rt-cir tiuc  naelooB  ve al ?noitau  Why si  ti                                  ?lufesu     
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C  WOLF LORTNO – 2 
 

 TINU –                                                                                                       3                                srH60  
stnetnoC  

 
 wolf derutcurtsnu dna derutcurtS  
 gnicneuqeS  
 noitceleS  
 noitaretI  
 noisruceR  
 noN - ycanimreted  

 
.1  :wolF derutcurtsnU dna derutcurtS  

 
  tsom rof stnemetats otog no ylivaeh gniyler yb hcaorppa nartroF fo snoisrev ylraE

:wolf lortnoc larudecorpnon  
 

"<" snaem ".tl." ! 01 otog B .tl. A fi  
...  
01  

tob eht no 01 ehT  a si enil mot lebal tnemetats . 
 

  sa nwonk gnireenigne erawtfos ni ”noitulover“ regral a fo trap saw sotog fo tnemnodnaba ehT
gnimmargorp derutcurts . 

 
 pot sezisahpme gnimmargorp derutcurtS -  derutcurts ,edoc fo noitaziraludom ngised nwod

irav evitpircsed sepyt .snoitnevnoc gnitnemmoc evisnetxe dna ,seman tnatsnoc dna elba  
 

 ot sevitanretlA derutcurtS otog  
 

diM -  :eunitnoc dna tixe pool  eht gnivaeL tuo kaerb ot saw lacsaP ni sotog fo esu nommoc A
:pool a fo elddim  

 
nigeb od foe ton elihw  

;)enil(nldaer  
(sknalb_lla fi ;001 otog neht )enil  

)enil(enil_emusnoc  
;dne  
:001  

 
  :snruter levelitluM  .enituorbus tnerruc eht morf nruter ot lortnoc wolla sotog )lacol( dna snruteR

 a morf nruter ot esnes ekam yam ti noisacco nO   .enituor  
 

;gnirts : )gnirts : yek(hcraes noitcnuf  
tr rav ;gnirts : n  

...  
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;)gnirts : emanf(elif_hcraes erudecorp  
...  

nigeb  
...  

)* senil revo etareti *( ... rof  
...  

nigeb neht )enil ,yek(dnuof fi  
;enil =: ntr  

;001 otog  
;dne  

...  
;dne  
 

snoitaunitnoC  
 

 ilareneg eb nac kcats eht dniwnu taht sotog lacolnon fo noiton ehT  tahw gninifed yb dez
 sa nwonk era snoitaunitnoc . 

 
 rehgih nI -  a serutpac taht noitcartsba na si noitaunitnoc a ,smret level  txetnoc  hcihw ni

.eunitnoc thgim noitucexe  
 

 llac dellac noitcnuf esoprup lareneg a fo mrof eht sekat emehcS ni troppus noitaunitnoC -
iw ht - tnerruc - .cc/llac detaiverbba semitemos ,noitaunitnoc  

 
  ,tnemugra elgnis a sekat noitcnuf sihT  f  sllac tI .noitcnuf a flesti si hcihw ,  f  sa gnissap ,

 noitaunitnoc a tnemugra  c   gnicnerefer dna retnuoc margorp tnerruc eht serutpac taht
.tnemnorivne  

 
  c nac   neve ,yldetaeper dellac ro ,senituorbus yb ylticilpxe denruter ,selbairav ni devas eb

 morf denruter sah lortnoc retfa f 
 

 
.2  gnicneuqeS : 

 
  tnemetats eno nehw ,rucco stceffe edis hcihw ni redro eht gnillortnoc fo snaem  eht si tI

margorp eht ni rehtona swollof  .dnoces eht erofeb setucexe tnemetats tsrif eht ,txet  
 

  desu neht dna sretimiled } . . .{ ro dne . . .nigeb htiw desolcne eb nac stnemetats fo stsil
.detcepxe si tnemetats elgnis a hcihw ni txetnoc yna ni  

 
:xE  

)regetni : dees(dnars erudecorp  
––   ezilaitinI .selbat lanretni  
––  oduesp ehT - tnereffid a nruter lliw rotareneg modnar  

- .dees fo eulav tnereffid hcae rof seulav fo ecneuqes  
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regetni : )(dnar noitcnuf  
 

- .rebmun ”modnar“ wen a snruter ;stnemugra oN  
 

ruter lliw ti taht os ,tceffe edis a evah ot sdeen dnar .dellac si ti emit hcae eulav tnereffid a n  
 

.3  :noitceleS  
 

eht fo  tnairav stnemelpmi segaugnal evitarepmi tsom ni stnemetats noitceleS  
:06 loglA ni decudortni noitaton esle . . . neht . . .fi 06 loglA ni noitceleS  

 
 fi  noitidnoc  neht tnemetats  

 fi esle tidnoc  noi  neht tnemetats  
 fi esle  noitidnoc  neht tnemetats  

...  
 esle  tnemetats _ 

 
aludoM nI .drowyek file ro fisle laiceps a edivorp srotanimret htiw segaugnal tsom - setirw eno ,2  

 
... NEHT b = a FI  

... NEHT c = a FISLE  

... NEHT d = a FISLE  
... ESLE  

DNE  
 

trohS - criC snoitidnoC detiu  
 

  si ereht ,noisserpxe naelooB a si tnemetats esle . . . neht . . .fi na ni noitidnoc eht elihW
 .retsiger a ni eulav naelooB a ni tluser ot noisserpxe taht fo noitaulave rof deen on yllausu  

 
 curtsni hcnarb lanoitidnoc edivorp senihcam tsoM  .snosirapmoc elpmis erutpac taht snoit

 eulav a etupmoc ot ton si tnemetats noitceles a ni noisserpxe naelooB eht fo esoprup ehT
.snoitacol suoirav ot hcnarb ot lortnoc  esuac ot tub ,derots eb ot  

 
noitidnoc naelooB a rof noitareneg edoC :xE  

 
 A(( fi  > na )B  C( d  > neht )F =_ E( ro ))D  

esualc neht  
esle  

esualc esle  
 

esaC / hctiwS  : stnemetatS  
 

 . . neht . . .fi detsen fo esac laiceps a rof  xatnys evitanretla edivorp  loglA fo stnemetats esac ehT
esle .  

 
)* noisserpxe detacilpmoc yllaitnetop *( ... =: i  
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T 1 = i FI NEH  
A esualc  

NEHT 7 ,2 NI i FISLE  
B esualc  

NEHT 5..3 NI i FISLE  
C esualc  

NEHT )01 = i( FISLE  
D esualc  

ESLE  
E esualc  

DNE  
 

sa nettirwer eb nac  
 

FO )* noisserpxe detacilpmoc yllaitnetop *( ... ESAC  
 :1 A esualc  

 :7 ,2 | B esualc  
 :5..3 | C esualc  

 :01 | D esualc  
 ESLE E esualc  

DNE  
 

( stnemgarf edoc A esualc  , B esualc  eht dellac era ESLE eht dna snoloc eht retfa ).cte ,  smra  eht fo
 tnemetats ESAC era snoloc eht fo tnorf ni stnatsnoc fo stsil ehT .tnemetats ESAC slebal . 

 
 C ehT hctiws  :tnemetatS  

 
ws( esac rof xatnys s’C  stnemetats )hcti  

.  
{ )/* noisserpxe detset */ ...( hctiws  

 :1 esac A esualc  
;kaerb  
:2 esac  
 :7 esac B esualc  

;kaerb  
:3 esac  
:4 esac  
 :5 esac C esualc  

;kaerb  
 :01 esac D esualc  

;kaerb  
 :tluafed E esualc  

;kaerb  
} 
 

 m noisserpxe detset eht rof eulav elbissop hcaE  ;hctiws eht nihtiw lebal nwo sti evah tsu
 eb nac stsil fo tceffe eht tub ,dewolla ton era slebal fo stsiL .dewolla ton era segnar
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 na evah ot  lebal a gniwolla yb deveihca  ytpme  eht otni ”hguorht sllaf“ ylpmis taht mra
.lebal tneuqesbus eht rof edoc  

 
 pxe nA  ,mra na fo dne eht ta hctiws eht fo tuo teg ot desu eb tsum tnemetats kaerb ticil

 .txen eht otni hguorht gnillaf naht rehtar  
 

.4  :noitaretI  
 
  ralimis mrofrep ot retupmoc a wolla taht smsinahcem owt eht era noisrucer dna noitaretI

uohtiW .yldetaeper snoitarepo  a fo emit gninnur eht ,smsinahcem eseht fo eno tsael ta t
 rewop lanoitatupmoc eht dna ,txet margorp eht fo ezis eht fo noitcnuf raenil a si  margorp

.notamotua etinif a fo taht naht retaerg on si egaugnal eht fo  
 

 mrof eht sekat noitareti ,segaugnal tsom nI   fo spool  ,ecneuqes a ni stnemetats eht ekiL .
 fo snoitacifidom rieht :stceffe edis rieht rof detucexe yllareneg era pool a fo snoitareti eht

.selbairav  
 

  nA noitaremune -  dellortnoc  .tes etinif nevig a ni eulav yreve rof ecno detucexe si pool
ti fo rebmun ehT .snigeb noitareti tsrif eht erofeb nwonk erofereht si snoitare  

 
  A  dellortnoc yllacigol .eulav segnahc noitidnoc naelooB emos litnu detucexe si pool  

 
 

noitaremunE - :spooL dellortnoC  
 

2 ,01 ,1 = i 01 od  
...  

eunitnoc 01  
 

 taht lebal a si od eht retfa rebmun ehT   tnerruc eht ni retal tnemetats emos no raeppa tsum
 eht ni eno tsal eht si slebal ti tnemetats eht ;enituorbus  ydob  si taht edoc eht :pool eht fo

 .semit elpitlum detucexe eb ot  
 

 on“ a si eunitnoC - t rof eunitnoc a gnisU .tceffe on sah taht tnemetats a :”po  lanif eh
edoc yfidom ot reisae ti sekam pool eht fo tnemetats  

 
: a era pool od  nartroF eht htiw smelborp suoireS  

 
  a etucexe yam pool eht neht ,i fo eulav eht egnahc pool eht fo ydob eht ni stnemetats fI

esab emussa dluow eno naht semit fo rebmun tnereffid .redaeh sti ni sdnuob eht no d  
 

  a stneserper ylniatrec tsomla,i gnizilaitini ylreporp tuohtiw ,ni spmuj ylpmis taht edoc
.relipmoc eht yb thguac eb ton lliw tub ,rorre gnimmargorp  

 
noitaremune fo ngised eht ni desserdda eb tsum yehT - yna ni spool dellortnoc  .egaugnal  
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OD pets YB tsal OT tsrif =: i ROF  
...  

DNE  
 

,regetni na fo snoisserpxe xelpmoc ylirartibra eb nac pets dna ,tsal ,tsrif erehw  
epyt egnarbus ro ,noitaremune . 

 
spooL noitanibmoC  

 
 f 06 loglA .semusbus taht tcurtsnoc pool elgnis a sedivorp ,06 loglA  seitreporp eht pool ro

noitaremune nredom erom fo -  .spool dellortnoc yllacigol dna  
 

yb nevig si mrof lareneg ehT  
 tmts rof  rof →−  di  =:  tsil rof  od tmts  

 tsil rof  →−  rotaremune  (  ,  rotaremune *)  
 rotaremune  →− rpxe  

 →−  rpxe  pets  rpxe  litnu rpxe  
 →−  rpxe  elihw noitidnoc  

 
  fo hcae ,srotaremune fo ecneuqes a yb deificeps seulav no sekat elbairav xedni eht ereH

noitaremune  nredom fo taht ot ralimis seulav fo egnar a ,eulav elgnis a eb nac hcihw -
.noitidnoc gnitanimret a htiw noisserpxe na ro ,spool dellortnoc  

 
 
 

 
.5  eR :noisruc  

 
 seod ti esuaceb ,segaugnal lanoitcnuf ni owt eht fo larutan erom eht si noisruceR  ton  egnahc

 .selbairav  
 

 melborp ”evisrucer yllarutan“ A ,ecnerrucer a yb denifed eulav a etupmoc oT  
 

                     
:larutan erom mees yam noisrucer  

 
cg tni { )b tni ,a tni(d  

/* 0 > b ,a emussa */  
;a nruter )b == a( fi  

a(dcg nruter )b > a( fi esle - ;)b ,b  
b ,a(dcg nruter esle - ;)a  

} 
 

ecnerrucer lacitamehtam eht yb denifed era ,srebmun iccanobiF : 
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.6  :ycanimreted noN  

 
 hcihw ni eno si tcurtsnoc citsinimretednon A   si sevitanretla neewteb eciohc eht

.deificepsnu yletarebiled  
 
  .redro yna ni detaulave eb yam stnemugra enituorbus ro rotarepo ,segaugnal tsom nI

 evisnetxe erom edivorp ,segaugnal tnerrucnoc suoirav dna 86 loglA ,segaugnal emoS
,smsinahcem citsinimretednon  .llew sa stnemetats revoc hcihw  

 
 

noitseuQ  
 

)1  E nialpx  eht  noitcnitsid  b te w nee  exc snoitpe  dna  m litlu ev le  r ute r                    .sn  
 

)2  W tah  are noc tin au ti sno ? W tah  rehto  egaugnal  utaef r se  do ht ey          ?emusbus  
 

)3  cseD r  ebi eht   pmuj edoc  atnemelpmi t noi  fo  ohs rt- ic r tiuc  oB naelo  ve aula t    .noi  
 

)4  cseD r ebi  ht r ee  s seiteltbu  ni  eht  noitatnemelpmi  fo  en emu r noita -contro  dell ol o .sp  
            

 
)5  Why do tsom  segaugnal  ton  lla ow eht  b sdnuo  or cni re tnem  fo  na  en emu ra- t noi -

c no trol del  loop to be lf oat gni -p tnio  mun b ?sre         
 

)6  cseD r ebi  eht  i“ ter noita  c nuo t” ol op .noitatnemelpmi  W tah  pr )s(melbo  seod  ti  os lv ?e
              

 
)7  W tah  are eht  ad segatnav  fo  gnikam  dni na ex var elbai  lacol  to eht  ol op ti   

              c no tr ?slo              
)8  E nialpx  eht  effid r ne ce teb w nee  rt eu  iterato sr  dna  iterator o                       .stcejb  

 
 

)9  cseD r ebi  eht  ppa r ao ch to iter noita  ty yllacip  lpme oy de  ni  segaugnal  w hti  tsrif - cl ssa  
f nu ct                                                                                                           .snoi  
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)01  E nialpx  eht  effid r ne ce teb w nee  acilppa t evi   dna on r lam -order ve aula tion of       
             xe pr .snoisse  U redn  w tah  ic r natsmuc c se  si  ae ch ised r                               ?elba  

 
)11  cseD r  ebi ht r ee  c nommo  sllaftip  aicossa t de  w hti  eht  esu  fo  cam r             .so       

 
)21  W tah  si  yzal  ev aula t noi ? W tah  are imorp ses? W tah  si  me aziom t noi ? G vi  e  two r snosae  why 

yzal  e av l noitau  may eb  ised r                                                   .elba  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 82  
 

 TINU – 4                                                                                                                                          srh60  
  SEPYT ATAD – 1 

 
stnetnoC : 

 smetsys epyT  
 gnikcehc epyT  
 stnairav dna sdroceR  
 syarrA  .  

 
.1  : smetsys  epyT  

 
 gorp eht os ,snoitarepo ynam rof txetnoc ticilpmi edivorp sepyT  ot evah ton seod remmar

 .ylticilpxe txetnoc taht yficeps  
 

  regetni fo era b dna a fi noitidda regetni esu lliw b + a noisserpxe eht ,ecnatsni rof ,lacsaP nI
gnitaolf esu lliw ti ;epyt - .epyt laer fo era b dna a fi noitidda tniop  

 
 repo fo tes eht timil sepyT  yb derutpac srorrE yllacitnames a ni demrofrep eb yam taht snoita

 a dna retcarahc a gnidda morf remmargorp eht tneverp yehT .margorp dilav noitamrofni epyt
drocer  

 
  A  metsys epyt  niatrec htiw meht etaicossa dna sepyt enifed ot msinahcem a )1( fo stsisnoc

al  rof selur fo tes a )2( dna stcurtsnoc egaugn ecnelaviuqe epyt  , ytilibitapmoc epyt  dna ,  epyt
ecnerefni . 

 
 selur ytilibitapmoc epyT .emas eht era seulav owt fo sepyt eht nehw enimreted selur ecnelaviuqe epyT

 desu eb nac epyt nevig a fo eulav a nehw enimreted  .txet no nevig a ni  
 

sti fo sepyt eht no desab noisserpxe na fo epyt eht enifed selur ecnerefni epyT  
.txetnoc gnidnuorrus eht strap  tneutitsnoc  

 
gnikcehC epyT  

 
  gnikcehc epyT tilibitapmoc epyt s’egaugnal eht syebo margorp a taht gnirusne fo ssecorp eht si  y

 a sa nwonk si selur eht fo noitaloiv A .selur hsalc epyt . 
 

  a sa nwonk si selur eht fo noitaloiv A hsalc epyt  eb ot dias si egaugnal A .  depyt ylgnorts  ti fi
noitarepo yna fo noitacilppa eht ,ecrofne nac noitatnemelpmi egaugnal eht taht yaw a ni ,stibihorp   ot

noitarepo taht troppus ot dednetni ton si taht tcejbo yna  
 

  eb ot dias si egaugnal  depyt yllacitats  ta demrofrep eb nac gnikcehc epyt dna depyt ylgnorts si ti fi
.emit elipmoc  

 
 elipmoc ta gnikcehc epyt sti fo tsom od osla nac noitatnemelpmi lacsaP A :xE   eht hguoht ,emit

.elohpool ylno sti era sdrocer tnairav deggatnu :depyt ylgnorts etiuq ton si egaugnal  
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msihpromyloP  

 
  msihpromyloP   yam ro yam tI .sepyt elpitlum fo stcejbo htiw krow ot edoc fo ydob elgnis a swolla

nur rof deen eht ylpmi ton - ehc epyt emit .gnikc  
 

  tnemelpmi yllautca stcejbo eht taht ees ot kcehc noitatnemelpmi egaugnal eht seod emit nur ta ylnO
 )deificepsnu( deilpmi sa fo thguoht eb nac stcejbo fo sepyt eht esuaceB .snoitarepo detseuqer eht

 troppus ot dias si gnipyt cimanyd ,sretemarap ilpmi msihpromylop cirtemarap tic . 
 

 tcejbo nI -  ,segaugnal detneiro  msihpromylop epytbus  elbairav a swolla  X  epyt fo  T  tcejbo na ot refer ot
 morf devired epyt yna fo T  fo tcejbo na rof elbatpecca noitarepo yna taht erus eb nac relipmoc ehT .

 epyt  T batpecca eb lliw  yb ot derrefer tcejbo yna rof el X- msihpromylop cirtemarap ticilpxe  
 

sepyT fo noitinifeD ehT  
 

  eht llac yam ew hcihw ,sepyt tuoba kniht ot syaw eerht tsael ta era erehT lanoitatoned  , evitcurtsnoc  ,
 dna noitcartsba -  desab .weiv fo stniop  

 
 lanoitatoned eht morF   ti fi epyt nevig a sah eulav A .seulav fo tes a ylpmis si epyt a ,weiv fo tniop

 .tes eht ni eb ot deetnaraug si eulav sti fi epyt  nevig a sah tcejbo na ;tes eht ot sgnoleb  
 

  noitcelloc llams a fo eno rehtie si epyt a ,weiv fo tniop evitcurtsnoc eht morF  fo  nitliub  a ro  sepyt
 etisopmoc  epyt a gniylppa yb detaerc epyt  rotcurtsnoc  relpmis erom ro eno ot ).cte ,tes ,yarra ,drocer(

.epyt  
 

sepyT ciremuN  
 

  laer dna sregetni fo shtgnel tnereffid neewteb hsiugnitsid )nartroF dna C ,.g.e( segaugnal wef A
m ;srebmun .noitatnemelpmi eht ot noisicerp fo eciohc eht evael dna ,ton od tso  

 
 aludoM dna ,#C ,++C ,C gnidulcni ,segaugnal wef A - .sregetni dengisnu dna dengis htob edivorp ,2  

 
  stroppus adA dexif -  tniop  na evah tub sregetni yb yllanretni detneserper era hcihw ,sepyt  deilpmi

remmargorp a ta tniop lamiced - dexiF .stigid eht gnoma noitisop deificeps -  a edivorp srebmun tniop
non fo noitatneserper tcapmoc - .egnar detcirtser a nihtiw )stnec dna srallod ,.g.e( seulav largetni  

 
sepyT noitaremunE  

 
  fo noitaerc eht etatilicaf yehT  fo sdnik niatrec hctac ot relipmoc eht wolla dna ,smargorp elbadaer

 .stnemele deman fo tes a fo stsisnoc epyt noitaremune nA .srorre gnimmargorp  
 

 lacsaP ni snoitaremunE etirw nac eno ,lacsaP nI  
 

 ;)tas ,irf ,uht ,dew ,eut ,nom ,nus( = yadkeew epyt  
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 etla nA  sa snoitaremune fo noitcelloc a eralced ot ylpmis si ,esruoc fo ,snoitaremune ot evitanr
:stnatsnoc  

 
 ;6 = tas ;5 = irf ;4 = uht ;3 = dew ;2 = eut ;1 = nom ;0 = nus tsnoc  

 
 noitaralced ehT .citcatnys ylerup si sehcaorppa owt eht neewteb ecnereffid eht ,C nI  

 ;}tas ,irf ,uht ,dew ,eut ,nom ,nus{ yadkeew mune  
 

  evitucesnoc a yllausu ,sregetni llams yb detneserper yllacipyt era epyt noitaremune na fo seulaV
 eseht segaugnal ynam nI .orez ta gnitrats sregetni llams fo egnar  seulav lanidro  yllacitnames era

nacifingis tliub esuaceb ,t - eulav lanidro sti ot eulav noitaremune na trevnoc ot desu eb nac snoitcnuf ni  
 

sepyT etisopmoC  
 

 dellac yllausu era sepyt ralacsnoN etisopmoc  ro ,  detcurtsnoc yllareneg era yehT .sepyt  
 a gniylppa yb detaerc  rotcurtsnoc epyt is erom ro eno ot .sepyt relpm  

 
 ,stsil ,sretniop ,stes ,syarra ,)snoinu( sdrocer tnairav ,)serutcurts( sdrocer edulcni sepyt etisopmoc nommoC

.selif dna  
 
 sdroceR  :  fo noitcelloc a fo stsisnoc drocer A sdleif .epyt relpmis  a ot sgnoleb hcihw fo hcae ,  
 

sdrocer tnairaV  : effid  fo snoitcelloc ro( sdleif s’drocer tnairav a fo eno ylno taht ni sdrocer ”lamron“ morf r
 eht si epyt drocer tnairav A .emit nevig yna ta dilav si )sdleif  noinu  rieht naht rehtar ,sepyt dleif sti fo

.tcudorp naisetraC  
 

syarrA   : oc desu ylnommoc tsom eht era  spam taht noitcnuf a sa fo thguoht eb nac yarra nA .sepyt etisopm
 na fo srebmem  xedni  a fo srebmem ot epyt  tnenopmoc .epyt  

 
  sa ot derrefer netfo era sretcarahc fo syarrA sgnirts  snoitarepo esoprup laiceps yb detroppus netfo era dna ,

ehto rof elbaliava ton .syarra r  
 

steS :    tesrewop lacitamehtam eht si epyt tes A .lacsaP yb decudortni erew ,segnarbus dna snoitaremune ekil
.etercsid eb yllausu tsum hcihw ,epyt esab sti fo  

 
 .epyt esab eht fo stnemele tcnitsid fo noitcelloc a sniatnoc epyt tes a fo elbairav A  
 

 sretnioP l era -  a si eulav retniop A .seulav  ecnerefer  netfo era sretnioP .epyt esab s’retniop eht fo tcejbo na ot
 tnemelpmi ot desu netfo tsom era yehT .sesserdda sa detnemelpmi syawla ton tub  evisrucer .sepyt atad  

 
  epyt A  T  fo tcejbo na fi evisrucer si  epyt  T fo stcejbo rehto ot secnerefer erom ro eno niatnoc yam  

 epyt T.  
 
 

.2  :gnikcehC epyT  
 

 :syaw tnereffid gnisu snoisserpxe bus relpmis morf detcurtsnoc si noisserpxe na revenehW  
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ecnelaviuqE epyT  

 
.ecnelaviuqe epyt gninifed fo syaw owt era ereht  

 
 rutcurtS  ecnelaviuqe la  eht no desab si  tnetnoc  eht era sepyt owt ,gnikaeps ylhguor :snoitinifed epyt fo

.yaw emas eht ni rehtegot tup ,stnenopmoc emas eht fo tsisnoc yeht fi emas  
 

  ecnelaviuqe emaN  eht no desab si  ecnerrucco lacixel eps ylhguor :snoitinifed epyt fo  hcae ,gnika
.epyt wen a secudortni noitinifed  

 
  fo melborp lapicnirp stI ecnelaviuqe larutcurtS   eht taht sepyt neewteb hsiugnitsid ot ytilibani na si

 lanretni emas eht evah ot ecnedicnioc yb neppah hcihw tub ,tcnitsid sa fo kniht yam remmargorp
:erutcurts  

 
  owt etirw ot troffe eht sekat remmargorp eht fi taht noitpmussa eht no desab si ecnelaviuqe emaN

.sepyt tnereffid tneserper ot tnaem ylbaborp era snoitinifed esoht neht ,snoitinifed epyt  
 

 ot dias si tcnitsid deredisnoc era sepyt desaila hcihw ni egaugnal A   evah ecnelaviuqe eman tcirts  A .
 evah ot dias si tnelaviuqe deredisnoc era sepyt desaila hcihw ni egaugnal ecnelaviuqe eman esool . 

 
  eht rebmemer ot si ecnelaviuqe eman esool dna tcirts neewteb ecnereffid eht tuoba kniht ot yaw enO

alced neewteb noitcnitsid  snoitinifed dna snoitar  
 

  eman esool rednU .noitinifed a deredisnoc si B = A epyt noitaralced a ,ecnelaviuqe eman tcirts rednU
.B fo noitinifed eht serahs A ;noitaralced a ylerem si ti ecnelaviuqe  

 
stsaC dna noisrevnoC epyT  

 
 esu ot sehsiw remmargorp eht fi   lliw ehs ro eh ,rehtona stcepxe taht txetnoc a ni epyt eno fo eulav a

 ticilpxe na yficeps ot deen  noisrevnoc epyt  epyt a dellac semitemos osla( tsac  .)  
 

  nur ta detucexe eb ot edoc eriuqer ton yamro yam noisrevnoc eht ,devlovni sepyt eht no gnidnepeD
.emit   

 
:sesac lapicnirp eerht era erehT  

 
  nI .ecnelaviuqe eman sesu egaugnal eht tub ,tnelaviuqe yllarutcurts deredisnoc eb dluow sepyt ehT

wol emas eht yolpme sepyt eht esac siht - seulav fo tes emas eht evah dna ,noitatneserper level  
 

 s tnereffid evah sepyt ehT  .yaw emas eht ni detneserper era seulav gnitcesretni eht tub ,seulav fo ste
 tnemelpmoc s’owt fo tsisnoc yam eno ro ,elpmaxe rof ,rehto eht fo egnarbus a eb yam epyt enO

.dengisnu si rehto eht elihw ,sregetni dengis  
 



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 23  
 

 wol tnereffid evah sepyt ehT - erper level  fo tros emos enifed sselehtenon nac ew tub ,snoitatnes
23 A .seulav rieht gnoma ecnednopserroc - elbuod a ot detrevnoc eb nac ,elpmaxe rof ,regetni tib -

gnitaolf EEEI noisicerp - .noisicerp fo ssol on htiw rebmun tniop  
 

su yb deificeps si C ni noisrevnoc epyt A  xiferp a sa ,sesehtnerap ni ,epyt derised eht fo eman  eht gni
:rotarepo  

 
nur rof edoc setareneg */ ;n )taolf( = r - /* noisrevnoc emit  

nur osla */ ;r )tni( = n - /* kcehc wolfrevo on htiw ,noisrevnoc emit  
 

nur mrofrep tluafed yb ton od stnadnecsed sti dna C -t  ,noitarepo yna no wolfrevo citemhtira rof skcehc emi
.#C ni derised fi delbane eb nac skcehc hcus hguoht  

 
sepyT ecnerefeR cireneG  

 
  esoprup lareneg fo gnitirw eht etatilicaf oT  reniatnoc ( noitcelloc  ,stes ,seueuq ,skcats ,stsil( stcejbo )

fer dloh taht ).cte .epyt ”ecnerefer cireneg“ a edivorp segaugnal lareves ,stcejbo rehto ot secnere  
 

 l yrartibrA * diov dellac si epyt siht ,++C dna C nI -  cireneg fo tcejbo na otni dengissa eb nac seulav
ht fo epyt eht esuaceb :ytefas epyt tuoba nrecnoc on htiw ,epyt ecnerefer  a yb ot derrefer tcejbo e

 taht no demrofrep eb ot snoitarepo yna wolla ton lliw relipmoc eht, nwonknu si ecnerefer cireneg
.tcejbo  

 fles stcejbo ekam ot si stnemngissa cificeps ot cireneg fo ytefas eht erusne ot yaw enO - evitpircsed —
ht ni edulcni ot ,si taht .epyt sti fo noitacidni na tcejbo hcae fo noitatneserper e  

 
  fo stcejbo no ylno snoitarepo tsac_cimanyd gnittimrep yb sgat epyt fo daehrevo eht seziminim ++C

sepyt cihpromylop  
 

.3  )snoinU( stnairaV dna )serutcurtS( sdroceR  
 

h fo atad detaler wolla sepyt drocer  emoS .rehtegot detalupinamdna derots eb ot sepyt suoenegorete
 mret eht esu )psiL nommoC dna ,++C ,C ,86 loglA ylbaton( segaugnal  erutcurts  drowyek eht htiw deralced(

 fo daetsni )tcurts drocer . 
 

 fo mrof laiceps a sa denifed era ++C ni serutcurtS  ssalc  eno(  yb elbisiv yllabolg era srebmem hcihw ni
sesac lla ni sessalc esu sremmargorp sti ;tcurts fo noiton dehsiugnitsid on sah avaJ .)tluafed  

 
snoitarepO dna xatnyS  

 
 tcurts C A eb dluow noitaralced gnidnopserroc eht ,C nI  

{ tnemele tcurts  
;]2[eman rahc  

mota tni ;rebmun_ci  
;thgiew_cimota elbuod  

;cillatem looB_  
 ;}  
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:srebmem gnisseccA  
 

 a sa nwonk si stnenopmoc drocer eht fo hcaE dleif .  esu segaugnal tsom ,drocer a fo dleif nevig a ot refer oT
.noitaton ”tod“  

 
;rahc fo ]03..1[ yarra dekcap = gnirts_trohs epyt  

o epyt drocer = er  
;gnirts_trohs : eman  

drocer : dedleiy_tnemele  
;srahc_owt : eman  

;regetni : rebmun_cimota  
;laer : thgiew_cimota  

naelooB : cillatem  
dne  
;dne  

 
 
 
 
 

tcapmI stI dna tuoyaL yromeM  
 

 mem ni snoitacol tnecajda ni derots yllausu era drocer a fo sdleif ehT  eht ,elbat lobmys sti nI .yro
 .epyt drocer hcae nihtiw dleif hcae fo tesffo eht fo kcart speek relipmoc  

 
  htiw noitcurtsni erots ro daol a setareneg yllacipyt relipmoc eht ,dleif a ssecca ot sdeen ti nehW

 gnisserdda tnemecalpsid  
 

 b eht ,tcejbo lacol a roF  eht si retsiger esab eht ,tcejbo labolg a rof ;retniop emarf eht si retsiger esa
 dna retsiger eht morf tesffo s’drocer eht fo mus eht si tnemecalpsid eht ,esac rehtie nI .retniop labolg

.drocer eht nihtiw tesffo s’dleif eht  
 

  no epyt tnemele ruo rof tuoyal 23 a -  ylno si dleif eman eht esuaceB . erugiF ni sraeppa enihcam tib
 .yromem ni setyb owt seipucco ti ,gnol sretcarahc owt  

 
 drowgnol eb )senihcam tsom no( tsum dna ,regetni na si rebmun_cimota ecniS -  a si ereht ,dengila

owt - an fo dne eht neewteb ”eloh“ etyb .rebmun_cimota fo gninnig eb eht dna em  

 
 

epyt drocer a rof tuoyal yromeM :giF  
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 ni demrofrep eb nac snosirapmoc dna seipoc htob ,sdrocer llams roF - dleif a no enil - yb -  .sisab dleif
 ot gnirrefed yb ecaps edoc no yltnacifingis evas nac ew ,sdrocer regnol roF .enituor yrarbil a  

 
  seriuqer siht tub ,)orez ,.g.e( eulav elbatciderp emos niatnoc ot seloh lla rof egnarra ot si noitulos enO

dleif dezimotsuc a etareneg relipmoc eht evah ot si rehtonA .tniop noitarobale yreve ta edoc - yb -  dleif
reve rof enituor nosirapmoc .epyt drocer y  

 
sdroceR tnairaV  

 
 ta dilav si hcihw fo eno ylno ,sdleif fo snoitcelloc ro sdleif evitanretla erom ro owt sedivorp drocer tnairav

.emit nevig yna  
 

pyt noinu eht ni dna I nartroF fo tnemetats ecnelaviuqe eht ni stoor rieht evah sdrocer tnairaV  .86 loglA fo se
:siht ekil skool xatnys nartroF ehT  

 
ecnelaviuqe nartroF  

i regetni tnemetats  
r laer  

b lacigol  
)b ,r ,i( ecnelaviuqe  

 
 dna ,emit emas eht ta desu eb reven lliw b dna ,r ,i taht relipmoc eht smrofni tnemetats ecnelaviuqe ehT

s eht erahs dluohs .yromem ni ecaps ema  

 
 rof stuoyal yromem ylekiL  tnemele stnairav  

 
ekil skool noinu ,c nI  

 
{ tnemele tcurts  

;]2[eman rahc  
;rebmun_cimota tni  

;thgiew_cimota elbuod  
;cillatem looB_  

;gnirrucco_yllarutan looB_  
{ noinu  
{ tcurts  
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;ecruos* rahc  
;ecnelaverp elbuod  

;ofni_larutan }  
;emitefil elbuod  

;sdleif_artxe }  
;reppoc }  

 
  ehT .gniman fo slevel artxe owt ecudortni ot evah ew ,tcurts eht fo trap a ton si noinu eht esuaceB

 sa dessecca eb tsum dleif ecruos eht tub ,thgiew_cimota.reppoc llits si dleif driht
artxe.reppoc .ecruos.ofni_larutan.sdleif_  

 
.4  syarrA  

 
  trap latnemadnuf a neeb evah yehT .sepyt atad etisopmoc tnatropmi dna nommoc tsom eht era syarrA

hgih yreve tsomla fo - .egaugnal level  
 oh yllausu era syarra ,sepyt etarapsid fo sdleif detaler puorg hcihw ,sdrocer ekilnU  .suoenegom

 na morf gnippam a sa fo thguoht eb nac yeht ,yllacitnameS  epyt xedni  a ot  tnenopmoc  ro  tnemele
epyt . 

 
snoitarepO dna xatnyS  

 
  ro sesehtnerap yb detimiled tpircsbus a gnidneppa yb yarra na fo tnemele na ot refer segaugnal tsoM

stekcarb erauqs — t ot  eno ,C dna lacsaP ni ;)3(A syas eno ,adA dna nartroF nI .yarra eht fo eman eh
 .]3[A syas  

 
  tekcarb erauqs ,llac enituorbus a ot stnemugra eht timiled ot desu yllareneg era sesehtnerap ecniS

eht neewteb gnihsiugnitsid fo egatnavda eht sah noitaton tpircsbus  .owt  
 

snoitaralceD  
 

 taht xatnys snoitaralced yarrA eht ot noitaton tpircsbus gnidneppa yb yarra na seralced segaugnal emos
 .ralacs a eralced ot desu eb dluow  

  
:C nI  

          ;]62[reppu rahc  
 

:nartroF nI  
            reppu :: )62:1( noisnemid ,retcarahc  
            noitaton dnahtrohs ! reppu )62( retcarahc  

 
 na fo secidni eht :orez syawla si egnar xedni na fo dnuob rewol eht ,C nI n- tnemele  

 . . 0 era yarra  n yb eno si egnar xedni eht fo dnuob rewol eht ,nartroF nI .1 −  
.tluafed   

 
itluM - syarra lanoisnemid  

 
:syarra lanoisnemiditlum eralced ot ysae ti ekam segaugnal tsoM  
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syarra lanoisnemiditluM  

 ;laer fo )01..1 ,01..1( yarra : xirtam --  adA  
xirtam :: )01,01( noisnemid ,laer  

,tsartnoc yb ,adA nI  
tliub .v lanoisnemiditluM - pu  

 )01..1 ,01..1( yarra : xirtam syarra ;laer fo  
sa emas eht ton si  

;laer fo )01..1( yarra fo )01..1( yarra : xirtam  
 

owt a si remrof ehT -  eht htiW .syarra lanoisnemid eno fo yarra na si rettal eht elihw ,yarra lanoisnemid
;) 4,3(xirtam sa srebmun laer laudividni ssecca nac ew ,noitaralced remrof  

 
C ni syarra fo syarrA  

 
owt esu dna ,eralced osla tsum eno ,C nI -  snaem syarra dna sretniop fo noitargetni s’C tub ,noitaton tpircsbus

.detroppus ton era secils taht  
 

              ;]01[]01[xirtam elbuod  
 

idni na setoned ]4[]3[xirtam ,noitinifed siht neviG  a setoned ]3[xirtam tub ,yarra eht fo tnemele laudiv
ecnerefer .txetnoc no gnidneped ,wor taht fo tnemele tsrif eht ot ro yarra eht fo wor driht eht ot rehtie ,  

 
snoitarepO yarrA dna secilS  

 
  A  ecils  ro  noitces ivorp adA .yarra na fo noitrop ralugnatcer a si  si ecils a :troppus detimil erom sed

eno a ni stnemele fo egnar suougitnoc a ylpmis - .yarra lanoisnemid  
 

 eno swolla adA -  rof derapmoc eb ot etercsid era stnemele esohw syarra lanoisnemid  cihpargocixel
gniredro uqe ton si taht A fo tnemele tsrif eht fi B < A :  ssel si B fo tnemele gnidnopserroc eht ot la

.tnemele gnidnopserroc taht naht  
 

  fo tes hcir yrev a sah 09 nartroF snoitarepo yarra tliub : -  sa syarra eritne ekat taht snoitarepo ni
.stnemugra  

 
 tliub eht fo ynA - arepo sa syarra ekat lliw srotarepo citemhtira ni  emas eht fo,yarra na si tluser eht ;sdn

 gnidnopserroc ot rotarepo eht gniylppa fo tluser eht era stnemele esohw ,sdnarepo eht sa epahs
 .stnemele  

 
  gnidnopserroc eht fo mus eht si stnemele esohw fo hcae yarra na si B + A ,elpmaxe elpmis a sA

a A fo stnemele .B dn  
 

syarrA cimanyD  
 

sgnirts wolla  ,segaugnal lareveS — sretcarahc  fo syarra —  gnirts emit noitarobale retfa ezis egnahc ot
:stcejbo gnirts elbatummi ot secnerefer era #C dna avaJ ni selbairav  

"trohs" = s gnirtS  
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...  
tacnoc eht si + // ;"teews tub " + s = s rotarepo noitane  

 
 tnatsnoc eht ot ecnerefer a htiw ezilaitini ew hcihw ,elbairav gnirts a secudortni s gnirtS noitaralced eht ereH

.trohs gnirts  
 

tuoyaL yromeM  
 

 eno a nI .yromem  ni snoitacol suougitnoc ni derots era snoitatnemelpmi egaugnal tsom ni syarrA -
 ot tcejbus( tsrif eht retfa yletaidemmi derots si yarra eht fo tnemele dnoces eht ,yarra lanoisnemid

.htrof os dna ,dnoces eht retfa yletaidemmi derots si driht eht ;)stniartsnoc tnemngila  
 

 ac ,srewsna elbanosaer owt era erehT ,syarra lanoisnemiditlum roF  dell wor -  rojam  dna nmuloc -  rojam
wor nI .redro -  taht stnemele dloh yromem ni snoitacol evitucesnoc ,redro rojam tuoyal yarra rojam

]4 ,2[A tpircsbus lanif eht ni eno yb reffid  
 

 wor fo egatnavda ehT - nemiditlum a enifed ot ysae ti sekam ti taht si redro rojam  na sa yarra lanois
wor fo egatnavda ehT ,syarrabus fo yarra -  a enifed ot ysae ti sekam ti taht si redro rojam

.syarrabus fo yarra na sa yarra lanoisnemiditlum  
 

 wor neewteb ecnereffid ehT - nmuloc dna - detsen esu taht smargorp rof tnatropmi eb nac tuoyal rojam  
 .yarra lanoisnemiditlum ,egral a fo stnemele eht lla ssecca ot spool  

 
 wor ecnamrofrep  ehcac dna tuoyal yarrA rof senil ehcac fo noitatneiro :giF - nmuloc dna -  rojam

syarra fo tuoyal  

 
 
 

  stnemele sti fo tsom ro lla ,yltneuqerf dessecca si yarra llams a fI  ,ehcac eht ni niamer ot ylekil era
.rettam ton lliw senil ehcac fo noitatneiro eht dna  
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 lluf a gnirud rucco taht sessecca eht fo ynam ,revewoh ,yarra egral a roF -  ot ylekil era lasrevart yarra
eeb evah senil gnidnopserroc eht esuaceb ,sessim ehcac ni tluser  eht ecnis ehcac eht morf detcive n

.lasrevart tsal  
 

srotceV epoD  
  eht dna noisnemid hcae fo dnuob rewol eht niatnoc lliw epahs cimanyd fo yarra na rof rotcev epod  A

tsal eht tpecxe noisnemid yreve fo ezis  
 

 s cimanyd smrofrep noitatnemelpmi egaugnal  eht fI tuo rof skcehc citname - fo - sdnuob  
  .llew sa sdnuob reppu niatnoc ot deen lliw rotcev epod eht neht ,secnerefer yarra ni stpircsbus  

 
  ,yawyna dedulcni yllausu si ti tub ,tnadnuder si noitamrofni ezis eht ,sdnuob rewol dna reppu neviG

per ti gnitupmoc diova ot .emit nur ta yldetae  
 

  ni yarra eht ot retniop eht ot txen decalp yllareneg si epahs cimanyd fo yarra na rof rotcev epod ehT
dexif eht -  noitarobale ta dezilaitini era rotcev epod eht fo stnetnoc ehT .emarf kcats eht fo trap ezis

c yarra eht revenehw ro ,emit .epahs segnah  
 

 

 

noitseuQ  

 

 

)1  W tah  seod  ti  naem  rof  a  egaugnal to be str no g yl  ty ep d? S at t yllaci  ty ep d? Wha  t prev ,stne  say, C fr mo  
gnieb  str no gly typ     ?de  

                                                    
)2  W tah  si  a yt pe clash?  D ssucsi  eht  effid r ne c se  eb t neew  eht  de aton t lanoi ,      snoc tr cu ti ev , dna  

sba tr ca t noi -bas de  v swei  of typ            .se                                 
)3  W tah  si  eht  effid rence b te w nee  sid cre et  dna  s ralac  types                                               ?  

  
)4  Give two e selpmax  of egaugnal s taht  kcal  a B naeloo  typ .e  W tah  do ht ey sni esu t                                                                                 ?dae                                

 
 

)5  W tah  are aggreg seta  ? W tah  si  eht  effid rence b te w nee  yt pe uqe vi la e ecn  dna  yt ep  apmoc t ilibi ty                                                                                                                             ?            
 

)6  ssucsiD  eht  co apm r ta ive adv segatna  of str utcu r la  dna  eman  equiv nela ce  rof typ .se  N ht ema r ee  
segaugnal  taht  esu  ae ch a pp roach             .                                

 
 

)7  E nialpx  eht  effid r ne ce teb w nee  str tci  dna  ool se eman  uqe i nelav c                     .e  
 

)8  E nialpx  eht  effid r ne ce teb w nee  yt pe conver nois , yt pe oc erc noi ,  dna oc non nvert gni  yt pe c stsa .  
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)9  U redn  w tah  ic r natsmuc c se  do se  a type conve noisr  r iuqe re a r nu - emit  c eh ck     ?  
 

)01  W tah  si  yt pe fni ere cn e? cseD r ebi  ht r ee  conte stx  ni  ihw ch ti  oc        .sruc  
 
 

)11  W tah  si  nikcap g? W tah  are sti  ad segatnav  dna  asid d                 ?segatnav  
 

)21  ssucsiD  eht  ty ep  efas ty pr smelbo  taht  ar esi  w hti  av r tnai  recor .s d  How eseht nac  pro  smelb be 
dda r     ?desse  

 
                                                                          

)31  W tah  si  a ofnoc r tnam  arr  a  ?y W tah  si  na  a rr ay cils e? F ro  tahw  up r sesop  are ils c se                       ?lufesu                                                                                             
)41  ssucsiD  eht  co apm r ta ive adv segatna  of noc t suougi  dna  row-p nio ter l ya out  rof a rr a                                                                                  .sy                                  

                          
)51  W tah  si  a epod  otcev r? W tah  up r esop  seod  ti  es rv             ?e                                
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                                                      B TRAP  

 TINU – 5         srh 70  
 SEPYT ATAD – 2 

 
:stnetnoC  
 sgnirtS  
 steS  
 sepyt evisrucer dna sretnioP  
 ;stsiL  
 tuptuO/tupnI dna seliF  
  .tnemngissa dna gnitset ytilauqE  

 
:SGNIRTS .1  

 
  evah sgnirts ,segaugnal rehto nI .sretcarahc fo yarra na ylpmis si gnirts a ,segaugnal ynam nI

sutats laiceps  ylralucitraP .stros rehto fo syarra rof elbaliava ton era taht snoitarepo htiw ,
 .segaugnal gnitpircs suoirav eht dna ,nocI ,lobonS ni dnuof era seitilicaf gnirts lufrewop

od yllacimanyd ezis egnahc ot syarra wolla  lareneg ni ton od taht segaugnal lareveS   edivorp
 .   .sgnirts rof ytilibixelf siht  

 
 elbairav fo noitalupinam ,tsriF -  retupmoc fo rebmun eguh a ot latnemadnuf si sgnirts htgnel

 era sgnirts taht tcaf eht ,dnoceS .tnemtaert laiceps ”sevresed“ esnes emos ni dna ,snoitacilppa
eno - no evah ,lanoisnemid  sekam esle gnihtyna ot secnerefer niatnoc reven dna ,stnemele etybe

cimanyd - .syarra cimanyd lareneg naht tnemelpmi ot reisae sgnirts ezis  
 

 gnirts a fo htgnel eht taht eriuqer segaugnal emoS -  naht retal on dnuob eb elbairav deulav
 gniwolla ,emit noitarobale  sretcarahc fo yarra suougitnoc a sa detnemelpmi eb ot elbairav eht
 .emarf kcats tnerruc eht ni  

 
  gnirts wef a troppus adA dna lacsaP .adA dna ,lacsaP ,C edulcni yrogetac siht ni segaugnaL

ro cihpargocixel rof nosirapmoc dna tnemngissa gnidulcni ,snoitarepo  *rahC  ,C .gnired
 .laretil gnirts a ot retniop a etaerc ot ytiliba eht ylno sedivorp ,dnah C ni tnemngissa  

 
  eht nevig  .detroppus ton si tnemngissa neve ,sretniop dna syarra fo noitacifinu s’C fo esuaceB

 sekam "cba" = s tnemetats eht ,s* rahc noitaralced  citats ni "cba" tnatsnoc eht ot tniop s
 lliw tnemetats eht neht ,)]4[s rahc( retniop a naht rehtar ,yarra na sa deralced si s fI .egarots
 eht ,C ni rehtona otni yarra eno ngissa oT .relipmoc eht morf egassem rorre na reggirt

 stnemele eht ypoc tsum margorp .yllaudividni  
 

 gnirts a fo htgnel eht wolla segaugnal rehtO -  ,emitefil sti revo egnahc ot elbairav deulav
 llA .paeh eht ni skcolb fo niahc ro kcolb a sa detnemelpmi eb elbairav eht taht gniriuqer
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 a si elbairav gnirts a segaugnal  ecnerefer gissA .gnirts a ot  elbairav a hcus ot eulav wen a gnin
  .tcejbo tnereffid a ot refer ti sekam  

  yb desu ecaps ehT .stcejbo wen etaerc ylticilpmi srotarepo  gnirts rehto dna noitanetacnoC
.yllacitamotua demialcer si elbairav yna morf elbahcaer regnol on era taht stcejbo  

 
ES .2 :ST  

 
  seulav tcnitsid fo  rebmun yrartibra na fo noitcelloc deredronu na si tes egaugnal gnimmargorp A

 tnecer erom ynam ni dnuof era dna ,lacsaP yb decudortni erew steS .epyt nommoc a fo
a ynam rof epyt etisopmoc fo mrof lufesu a era yehT .llew sa segaugnal  lacsaP .snoitacilpp

 ecnereffid dna ,noitcesretni ,noinu sedivorp sepyt teS  dna ,epyt etercsid yna fo stes stroppus
:snoitarepo  

                                         xE ;rahc fo tes : C ,B ,A rav     :  
                                                    ;yadkeew fo tes : E ,D  

...  
                                            )* }C ni si x ro B ni si x | x{ =: A ;noinu *( ;C + B =: A  

                                          )* }C ni si x dna B ni si x | x{ =: A ;noitcesretni *( ;C * B =: A  
                                         B =: A - )* }C ni ton si x dna B ni si x | x{ =: A ;ecnereffid *( ;C  

       
  fo smrof suoirav dna ,selbat hsah ,syarra gnidulcni ,stes tnemelpmi ot syaw ynam era erehT

l esohw rotcev tib a syolpme noitatnemelpmi nommoc tsom ehT .seert  eht si )stib ni( htgne
.epyt esab eht fo seulav tcnitsid fo rebmun  

 
 stib 821 eb dluow )IICSA sesu taht egaugnal a ni( elpmaxe rof ,sretcarahc fo tes A — setyb 61 —

 eht ni eno A .htgnel ni k  eht taht setacidni rotcev tib eht ni noitisop ht k sab eht fo tnemele ht  epyt e
.ton si ti taht setacidni orez a ;tes eht fo rebmem a si  

 
 tib no snoitarepO -  noinU .senihcam tsom no snoitcurtsni lacigol tsaf fo esu ekam nac stes rotcev

tib si - tib si noitcesretni ;ro esiw - tib si ecnereffid ;dna esiw - tib yb dewollof ,ton esiw -  esiw .dna  
 

:sepyt evisrucer dna sretnioP .2  
 

 tsoM .epyt eht fo stcejbo rehto ot secnerefer erom ro eno niatnoc yamstcejbo esohw eno si epyt evisrucer A
 eht gniylpmi ,ecnerefer eht ot noitidda ni gnihtemos niatnoc ot deen yeht ecnis ,sdrocer era sepyt evisrucer
 atad ”deknil“ fo yteirav ediw a dliub ot desu era sepyt evisruceR .sdleif suoenegoreteh fo ecnetsixe

.seert dna stsil gnidulcni ,serutcurts  
 

snoitarepO dna xatnyS  
;C ro ,adA ,lacsaP ni serutcurts atad deknil rof elbaliava si xatnys etagergga oN  

tsum eert a   .edon yb edon detcurtsnoc eb  
 

tliub a sllac remmargorp eht sedon paeh gnitacollA ,paeh eht morf edon wen a etacolla oT -  nI .noitcnuf ni
 :lacsaP  

;)rtp_ym(wen  
:adA nI  

;eert_rhc wen =: rtp_ym  
:C nI  
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)eert_rhc tcurts(foezis(collam )* eert_rhc tcurts( = rtp_ym  ;) _ 
 

tliub a ton ,noitcnuf yrarbil a sa denifed si collam s’C -  srelipmoc emos hguoht( egaugnal eht fo trap ni
 ot dna ,tcejbo detacolla eht fo ezis eht yficeps ot deen  eht ecneh ;)esac laiceps a sa ti ezimitpo dna ezingocer

pa  eht ot eulav nruter eht tsac  .epyt etairporp  
 

tliub a htiw collam ecalper #C dna ,avaJ ,++C -  :wen ni  
 

tcejbO -  (eert_rhc wen = rtp_ym sedon paeh fo noitacolla detneiro  tsil gra ;)  
lliw wen #C/avaJ/++C eht ,epyt detseuqer eht fo ezis eht ”gniwonk“ ot noitidda nI  

u yna llac yllacitamotua res -  deificeps  rotcurtsnoc gnissap ,noitcnuf )noitazilaitini(  
yficeps yam wen s’adA ,niev elbixelf ssel tub ralimis a nI .tsil tnemugra deificeps eht  

:tcejbo detacolla eht rof eulav laitini na  
 

;)’X’ ,llun ,llun(’eert_rhc wen =: rtp_ym  
 

 syarrA dna sretnioP C ni  
 .snoitaralced gniwollof eht redisnoC .C ni deknil ylesolc era syarra dna sretnioP  

sretniop dna seman yarrA  
;n tni C ni  

 ;a* tni  
 ;]01[b tni  

.dilav era gniwollof eht fo lla woN  
;]3[a = n .2 ;b = a .1  

;]3[b = n .4 ;)3+a(* = n .3  
 ;)3+b(* = n .5  

 
 a roF eno -  ro ] [a tni sa deralced eb yam retemarap lamrof gnidnopserroc eht ,sregetni fo yarra lanoisnemid

owt a roF .a* tni - wor htiw sregetni fo yarra lanoisnemid -  eb yam retemarap lamrof eht  ,tuoyal retniop
 .a** tni ro ] [a* tni sa deralced  

 
isnemid owt a roF  ro ]m[] [a tni sa deralced eb yam retemarap lamrof eht ,tuoyal suougitnoc htiw yarra lano

 on smrofrep C dna ,retniop a si dessap si taht lla ;tnavelerri si noisnemid tsrif eht fo ezis ehT .]m[)a*( tni
eht nihtiw era secnerefer taht erusne ot skcehc cimanyd  .yarra eht fo sdnuob  

 
 secnerefeR gnilgnaD  
 

gnol a ,evil regnol on si tcejbo na nehW -  stcejbo kcatS .ecaps s’tcejbo eht mialcer ot sdeenmargorp gninnur
 .demialcer stcejbo paeh era woH .ecneuqes gnillac enituorbus eht fo trap sa yllacitamotua demialcer era

.sevitanretla owt era erehT  
 tcejbo na mialcer ot remmargorp eht eriuqer ++C dna ,C ,lacsaP ekil segaugnaL  

 .ylticilpxe noitamalcer  egarots ticilpxE  
:lacsaP nI  

;)rtp_ym(esopsid  
:C nI  

;)rtp_ym(eerf  
:++C nI  
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 A  ecnerefer gnilgnad nol on taht retniop evil a si .tcejbo dilav a ot stniop reg  
 gnilgnad a ,stcejbo kcats ot sretniop etaerc ot remmargorp eht wolla hcihw ,C ro 86 loglA ekil segaugnal nI
 lacol a ot srefer llits epocs rediw a ni retniop emos elihw snruter enituorbus a nehw detaerc eb yam ecnerefer

 tcejbo .enituorbus taht fo  
 si ecnerefer gnilgnad a ,stcejbo paeh fo noitamalcer ticilpxe htiw egaugnal a nI  

.refer llits sretniop hcihw ot tcejbo na smialcer remmargorp eht revenehw detaerc  
 
 noitcelloC egabraG  

b suoires a si stcejbo paeh fo noitamalcer ticilpxE  sgub fo ecruos rojam  a dna remmargorp eht no nedru
 smargorp sekam semitefil tcejbo fo kcart peek ot deriuqer edoc ehT .)secnerefer gnilgnad dna skael yromem(

ugnal eht evah ot si evitanretla evitcartta nA .niatniam dna ,tnemelpmi ,ngised ot tluciffid erom  ega
.yllacitamotua meht mialcer dna lufesu regnol on era stcejbo nehw eciton noitatnemelpmi  

 
noitcelloC gnicarT  

 sretniop dilav fo niahc a gniwollof yb dehcaer eb nac taht eno si tcejbo ”lufesu“ a fo noitinifed retteb A
an a sah taht gnihtemos morf gnitrats  eht ,noitinifed siht ot gnidroccA .)paeh eht edistuo gnihtemos ,.e.i( em

 srotcelloc  gnicarT .oreznon era stnuoc ecnerefer rieht hguoht neve ,sselesu era  fo flah mottob eht ni skcolb
,sretniop lanretxe morf gnitrats ,paeh eht gnirolpxe ylevisrucer yb krow  .lufesu si tahw enimreted ot  

 
kraM - dna -  peewS  

 sa nwonk si ,noitinifed etarucca erom siht rednu ,skcolb sselesu yfitnedi ot msinahcem cissalc ehT kram - dna -
peews aps eerf fo tnuoma eht nehw rotcelloc egabrag eht yb detucexe ,spets niam eerht ni sdeecorp tI .  ec

.dlohserht muminim emos woleb sllaf paeh eht ni gniniamer  
 .1 ”.sselesu“ sa kcolb yreve gnikram ylevitatnet ,paeh eht hguorht sklaw rotcelloc ehT  
 .2 rutcurts atad deknil lla serolpxe ylevisrucer rotcelloc eht ,paeh eht edistuo sretniop lla htiw gninnigeB  ni se

 ”.lufesu“ sa kcolb derevocsid ylwen hcae gnikram ,margorp eht  
 .3  eerf eht ot ”sselesu“ dekram llits si taht kcolb yreve gnivom ,paeh eht hguorht sklaw niaga rotcelloc ehT
.tsil  

 
noitcelloC evitavresnoC  

 kcolb fo rebmun eht taht evresbo  ot si yek ehT   fo  rebmun eht naht rellams hcum si paeh eht ni s
 retniop a ton si  taht yromem ni drow a taht ytilibaborp ehT .sserdda na ni snrettap tib elbissop
 ylevitaler si retniop a hcus ekil skool taht nrettap tib a niatnoc ot neppah lliw paeh eht otni

..llams  
 

 oc  neht ,retniop dilav a tcaf ni si kcolb paeh a ot tniop ot smees taht gnihtyreve taht ,ylevitavresn
kram htiw deecorp nac ew - dna -  ylevitatnet  rotcelloc eht ,wol snur ecaps nehW .noitcelloc peews

 .sselesu sa paeh eht ni skcolb lla skram  
 

 w lla snacs neht tI dro -  eseht fo yna fI .egarots labolg ni dna kcats eht ni seititnauq dengila
 .lufesu sa kcolb taht skram rotcelloc eht ,paeh eht ni kcolb a fo sserdda eht sniatnoc ”sretniop“

drow lla snacs neht rotcelloc eht ,ylevisruceR -  dna kcolb eht ni seititnauq dengila  lufesu sa skram
 skcolb yna smialcer rotcelloc eht  yllaniF  .niereht dnuof era sesserdda esohw skcolb rehto yna

 .sselesu dekram llits era taht  
 

.4  stsiL  
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  yam hcihw( tcejbo na fo gnitsisnoc riap a ro tsil ytpme eht rehtie sa ylevisrucer denifed si tsil
tie eb  gnimmargorp ot detius yllaedi era stsiL .tsil )retrohs( rehtona dna )mota na ro tsil a reh

rehgih dna noisrucer aiv krow rieht fo tsom od hcihw ,segaugnal cigol dna lanoitcnuf ni -  redro
snoitcnuf  

 
  tsum tsil eht fo tnemele yreve :suoenegomoh era LM ni stsil  yb ,stsil psiL .epyt emas eht evah

 na ni desu reven si ti sa gnol sa ,tsil a ni decalp eb yam tcejbo yna :suoenegoreteh era ,tsartnoc
 .noihsaf tnetsisnocni  

 
  tnereffid psiL dna LM ni stsiL ot dael psiL ni dna LM ni epyt ot sehcaorppa tnereffid ehT

nemelpmi  tnemele na sniatnoc  hcihw fo hcae ,skcolb fo niahc a yllausu si tsil LM nA .snoitat
 sniatnoc hcihw fo hcae ,sllec snoc fo niahc a si tsil psiL A .kcolb txen eht ot retniop a dna  owt

. llec snoc txen eht ot eno dna tnemele eht ot eno ,sretniop  
 

 irotsih roF  yeht ;rdc eht dna rac eht sa nwonk era llec snoc a ni sretniop owt eht ,snosaer lac
 dna scitnames htob nI .ylevitcepser ,stnemele gniniamer eht dna tsil eht fo daeh eht tneserper

.psiL elbmeser  golorP dna nohtyP elihw ,LM selbmeser ulC  noitatnemelpmi  
 

 nA  ne si tsil LM -  :sammoc yb detarapes stnemele htiw ,stekcarb erauqs ni desolc noitaton tsiL
 b a( :ecaps etihw yb detarapes stnemele htiw ,sesehtnerap ni desolcne si tsil psiL A .]d ,c ,b ,a[

 .)d c  
 

  a stneserper noitaton eht ,sesac htob nI  reporp eno :tsil   eht fo stsisnoc riap tsomrenni esohw
 na tcurtsnoc ot elbissop osla si ti ,psiL nI .tsil ytpme eht dna tnemele lanif  reporpmi  ,tsil

.stnemele owt sniatnoc riap lanif esohw  
   

            po tsil cisaB .swollof sa nettirw era snoitarepo tnelaviuqe eht LM nI LM ni snoitare  
_ ]b[ :: a - ]b ,a[ Ë>  

_ ]b ,a[ dh - a Ë>  
_ ] [ dh -  Ë> nur - noitpecxe emit  

_ ]c ,b ,a[ lt - ]c ,b[ Ë>  
_ ]a[ lt - lin Ë>  
_ ] [ lt -  Ë> nur - noitpecxe emit  

_ ]d ,c[ @ ]b ,a[ - ]d ,c ,b ,a[ Ë?  
 
 
.5  tuptuO/tupnI dna seliF  

 
 

.a  p a wolla seitilicaf )O/I( tuptuo/tupnI  .dlrow  edistuo eht htiw etacinummoc ot margor
 ,secived lacisyhp ro sresu namuh htiw noitacinummoc seilpmi yllareneg O/I evitcaretnI

 yam margorp eht ot tupni esohw dna ,margorp gninnur eht htiw lellarap ni krow hcihw
rgorp eht morf tuptuo reilrae no dneped  ma  

 
.b   era taht esoht otni dezirogetac rehtruf eb yam seliF  yraropmet  era taht esoht dna tnetsisrep  .

 erots ot si esoprup rieht ;nur margorp elgnis a fo noitarud eht rof tsixe selif yraropmeT
eht ot elbaliava yromem eht ni tif ot egral oot si taht noitamrofni  .margorp  
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.c   ,gninnur nageb margorp eht erofeb detsixe taht atad daer ot margorp a wolla selif tnetsisreP

.dedne sah margorp eht retfa tsixe ot eunitnoc lliw taht atad etirw ot dna  
 

.d  non yolpme ot ytiliba eht si noitargetni egaugnal fo egatnavda lapicnirp ehT - enituorbus -  llac
 .senituor yrarbil ot elbaliava eb esiwrehto ton yam taht snoitarepo mrofrep ot dna xatnys  

 
.e  yrarbil ylerup A -  fo tnuoma laitnatsbus a peek yam ,dnah rehto eht no ,O/I ot hcaorppa desab

.noitinifed egaugnal eht fo tuo ”rettulc“  
 

.6  seT ytilauqE tnemngissA dna gnit  
 gnitaolf ,sregetni sa hcus sepyt ataD -  dna gnitset ytilauqe ,sretcarahc ro ,srebmun tniop

   ,snoitarepo  ylevitaler era tnemngissa  .sgnirts retcarahc owt gnirapmoc fo melborp
t dna s rehtehw enimreted t = s noisserpxe eht dluohS  

  ila era ?rehtona eno rof sesa  
 _ tib si taht egarots ypucco - ?htgnel lluf sti revo lacitnedi esiw  
  ?sretcarahc fo ecneuqes emas eht niatnoc  
  ?detnirp fi emas eht raeppa dluow  

 
  ro peed eb osla yam snoitarepo tnemngissa segaugnal gnimmargorp evitarepmi nI

ednU .wollahs  ekam lliw b =: a tnemngissa wollahs a ,selbairav fo ledom ecnerefer a r
 .srefer b hcihw ot tcejbo eht ot refer a  

 
  refer a ekam dna ,srefer b hcihw ot tcejbo eht fo ypoc a etaerc lliw tnemngissa peed A

llahs a ,selbairav fo ledom eulav a rednU .ypoc eht ot  eht ypoc lliw tnemngissa wo
 neht ,)sretniop gniniatnoc drocer a ro( retniop a si eulav taht fi tub ,a otni b fo eulav

 .deipoc eb ton lliw refer )s(retniop eht hcihw ot stcejbo eht  
 

 tubirtsid ni yliramirp desu era yehT .erar ylevitaler era stnemngissa peed  ,gnitupmoc de
.llac erudecorp etomer ni gnissap retemarap rof ralucitrap ni dna  

 
 
 

  noitseuQ  

.1  sgnirts retcarahc rof troppus evisnetxe ylralucitrap edivorp taht segaugnal eerht emaN  

.2   edivorp ton seod ti taht sgnirts no snoitarepo timrep egaugnal a thgim yhW ?syarra rof  

.3  tib eht fo sessenkaew dna shtgnerts eht era tahW -  thgim esle woH ?stes rof noitatneserper rotcev
?detnemelpmi eb stes  

.4   egaugnal a ni yllarutan esira taht sepyt evisrucer eht dna sretniop neewteb sffoedart eht ssucsiD
rav fo ledom ecnerefer a htiw .selbai  

.5    .segaugnal gnimmargorp suoirav ni retniop a secnerefered eno hcihw ni syaw eht ezirammuS
 a neewteb ecnereffid eht si tahW  retniop  na dna sserdda ? 

.6  .C ni syarra dna sretniop fo ytilibareporetni eht fo segatnavdasid dna segatnavda eht ssucsiD  

.7  w rednU ?noitaralced sti ni deificeps eb yarra C a fo sdnuob eht tsum  secnatsmucric tah  

.8   era tahW secnerefer gnilgnad ?melborp  a yeht era yhw dna ,detaerc yeht era woH ?  
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.9   fo segatnavda evitarapmoc eht ssucsiD  senotsbmot  dna  syek dna skcol  eht gnivlos fo snaem a sa
.melborp  

.01   si tahW egabrag  segatnavda evitarapmoc eht ssucsiD ?melborp a ti si yhw dna ,detaerc ti si woH ?
 fo  stnuoc ecnerefer  dna  noitcelloc gnicart .melborp eht gnivlos fo snaem a sa  

.11  al  gnimmargorp emas eht ni esira reve egabrag dna secnerefer gnilgnad oD ?egaugn  

.21  ?sraeppa tsrif ti naht eltbus erom gnitset ytilauqe si yhW  
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 TINU – 6                 srH60     
    

 noitcartsbA lortnoC dna senituorbuS - :1  

 

:stnetnoC  

 ;tuoyal kcats fo weiveR  

 ;secneuqes gnillaC  

 ;gnissap retemaraP  

tuorbus cireneG  ;seludom dna seni  

.gnildnah noitpecxE   

 
 
 1.6  tuoyaL kcatS fo weiveR  
 

 nur fo tuoyaL -  emarf si ti sa ,enituor hcaE .erugif woleb ni nwohs sa kcats emit nur fo kcats emit
 wen a nevig si ,dellac emarf kcats   ro drocer noitavitca  .kcats eht fo pot eht ta ,  

 
 ihT  eht gnidulcni( noitamrofni gnipeekkoob ,seulav nruter ro/dna stnemugra niatnoc yam emarf s

 .seiraropmet ro/dna ,selbairav lacol ,)sretsiger devas dna sserdda nruter  
 

  .kcats eht morf deppop si emarf sti,snruter enituorbus a nehW _ 
 

  eht ,emit nevig yna tA s  retniop kcat  eht ta noitacol desu tsal eht rehtie fo sserdda eht sniatnoc retsiger
 .noitnevnoc no gnidneped ,noitacol desunu tsrif eht ro kcats eht fo pot  

 
  ehT  retniop emarf  .emarf eht nihtiw sserdda na sniatnoc retsiger  
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sknil cimanyd dna citatS  
 

  nI  sknil cimanyd dna citatS ,adA ,lacsaP ,.g.e( gnipocs citats dna senituorbus detsen  htiw egaugnal a
 lacol rehtien suht era dna senituorbus gnidnuorrus ni eil taht stcejbo ,)emehcS ro ,psiL nommoC ,LM

 a gniniatniam yb dnuof eb nac labolg ron  niahc citats . 
 

  .enituorbus gnidnuorrus yllacixel eht fo emarf eht ot ecnerefer a sniatnoc emarf kcats hcaE  
 

  eht dellac si ecnerefer sihT knil citats  lliw hcihw ,retniop emarf eht fo eulav devas eht ,ygolana yB .
 eht dellac si ,nruter enituorbus no derotser eb il cimanyd kn  .  

 
  enituor tnerruc eht rehtehw no gnidneped ,emas eht eb ton yam ro yam sknil cimanyd dna citats ehT

 gnidnuorrus taht ni detsen enituor rehto emos yb ro ,enituor gnidnuorrus yllacixel sti yb dellac saw
 .enituor _ 

 
senituor detsen fo ytilibisiV  

 
                erus eb nac ew ,enituor gnidnuorrus yllacixel eht yb yltcerid dellac si enituorbus a ton ro rehtehW

 ,elbisiv neeb evah dluoc enituor tnerruc eht taht yaw rehto on si ereht ;evitca si enituor gnidnuorrus eht taht
.dellac eb ot ti gniwolla  

 
 ELPMAXE C:  erugiF  evoba ni nwohs gnitsen enituorbus eht ,elpmaxe rof redisno  

 
                    lliw emarf s’B ylraelc neht ,B morf yltcerid dellac si D senituor detsen fo ytilibisiV enituorbus fI

bisiv ton si tI ?dellac eb D dluoc esle woH kcats eht no eb ydaerla  fo edisni detsen si ti esuaceb ,E ro A ni el
gnicalp( B sretne lortnoc nehw ylno si ti taht raelc sekam thguoht s’tnemom A .B   )kcats eht no emarf s’B

,C yb dellac eb erofereht nac tI .weiv otni semoc D taht  etsen si taht )nwohs ton( enituor rehto yna yb ro  d
ylno tub ,D ro C fo edisni   .B nihtiw osla era eseht esuaceb _ 

 
 

2.6  secneuqeS gnillaC  
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  eht fo ytilibisnopser eht si kcats llac enituorbus eht fo ecnanetniam taht denoitnem osla ew  gnillac
ecneuqes — fa dna erofeb yletaidemmi rellac eht yb detucexe edoc eht .llac enituorbus a ret  

 
  eugolorp )gninnigeb eht ta detucexe edoc(  

 
  eugolipe .flesti enituorbus eht fo )dne eht ta detucexe edoc(  

 
  eht ,rellac eht fo snoitarepo denibmoc eht ot refer ot desu si ”ecneuqes gnillac“ mret eht semitemoS

ugolipe eht dna ,eugolorp .e  
 

             gnissap edulcni enituorbus a otni yaw eht no dehsilpmocca eb tsum taht sksaT  
 etacolla ot retniop kcats eht gnignahc ,retnuoc margorp eht gnignahc ,sserdda nruter eht gnivas ,sretemarap

 )retniop emarf eht gnidulcni( sretsiger gnivas ,ecaps  eb yam taht dna seulav tnatropmi niatnoc taht
.eellac eht yb nettirwrevo  

 
  eht ni stcejbo yna rof edoc noitazilaitini gnitucexe dna ,emarf wen eht ot refer ot retniop emarf eht gnignahC

 .ti eriuqer taht emarf wen  
 

aw eht no dehsilpmocca eb tsum taht sksaT  ,seulav noitcnuf ro sretemarap nruter gnissap edulcni tuo y
.emarf kcats eht gnitacollaed ,ti eriuqer taht stcejbo lacol yna rof edoc noitazilanif gnitucexe  

 
eht ni demrofrep sksat :elbissop sa krow hcum sa seod eellac eht fi ecaps evas lliw ew ,lareneg nI   eellac

 eht dna ,etis llac yreve ta raeppa rellac eht ni demrofrep sksat tub ,margorp tegrat eht ni ecno ylno raeppa
.ecalp eno naht erom ni dellac si enituorbus lacipyt  

 
 

sretsigeR gnirotseR dna gnivaS 1.2.6  
 
  esoht ylesicerp evas ot si hcaorppa laedi ehT  rof dedeen dna rellac eht ni esu ni htob era taht sretsiger

 .eellac eht ni sesoprup rehto  
 
  relpmis A .tes gnitcesretni siht enimreted ot tluciffid si ti ,revewoh ,noitalipmoc etarapes fo esuaceB

ni era taht sretsiger lla evas ot rellac eht rof si noitulos   ti taht sretsiger lla evas ot eellac eht rof ro ,esu
.etirwrevo lliw  

 
  ton sretsiger 68x dna SPIM eht gnidulcni ,srossecorp ynam rof snoitnevnoc ecneuqes gnillaC

.ezis lauqe yletamixorppa fo stes owt otni dedivid era sesoprup laiceps rof devreser  
 
  tes enO  taht emussa nac eellac A .ytilibisnopser s’eellac eht si rehto eht ,ytilibisnopser s’rellac eht si

rellac eht ni sretsiger eht fo yna ni eulav fo gnihton si ereht -  on taht emussa nac rellac a ;tes sevas
yortsed lliw eellac  

 
 

               a fo stnetnoc ehT eellac eht ni sretsiger yn - ,ezis edoc fo stseretni eht nI .tes sevas  
eellac eht sesu relipmoc eht - gnol rehto dna selbairav lacol rof sretsiger sevas - .elbissop revenehw seulav devil  

                rellac eht sesu tI - ra hcihw ,seulav tneisnart rof tes sevas  ehT .sllac ssorca dedeen eb ot ylekil ssel e
rellac eht taht si snoitnevnoc eseht fo tluser -  eellac eht :ytrap rehtie yb devas modles era sretsiger sevas
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 gnihtyna niatnoc t’nod yeht taht swonk rellac eht dna ,ytilibisnopser s’rellac eht era yeht taht swonk
.tnatropmi  

 
niahC citatS eht gniniatniaM  

 
           niatniam ot deriuqer krow eht fo trap tsael ta ,senituorbus detsen htiw segaugnal nI  

 eht no sdneped krow siht esuaceb ,eellac eht naht rehtar ,rellac eht yb demrofrep eb tsum niahc citats eht
sen lacixel  knil citats s’eellac eht etupmoc ot rellac eht rof si hcaorppa dradnats ehT .rellac eht fo htped gnit

 .retemarap neddih ,artxe na sa ti ssap ot dna  
 

.esira sesacbus gniwollof ehT  
 

 .1 lac eht ,esac siht nI .rellac eht edisni )yltcerid( detsen si eellac ehT citats s’eel  
 .emarf s’rellac eht ot refer dluohs knil  

 
 .2  si eellac ehT  k ”drawtuo“ sepocs 0 ≥ — .gnitsen lacixel fo level retuo eht ot resolc  

 
             rellac eht dnuorrus osla eellac eht dnuorrus taht sepocs lla ,esac siht nI  

 knil citats nwo sti secnerefered rellac eht  k nil citats s’eellac eht sa tluser eht sessap dna semit .k  
 
 

ecneuqeS gnillaC lacipyT A 2.2.6  
 

           ehT kcats eht no noitacol desunu tsrif eht ot stniop )ps( retniop kcats ehT ecneuqes gnillac lacipyt A
vreser  si stnemugra lla rof ecapS .emarf eht fo mottob eht raen noitacol a ot stniop )pf( retniop emarf  ni de

. sretsiger ni meht fo emos sessap relipmoc eht fi neve ,kcats eht  
 

.swollof sa etarepo thgim ecneuqes gnillac eht ,tuoyal kcats siht niatniam oT  
 

:rellac ehT  
 

 .1 rellac yna sevas - .llac eht retfa dedeen eb lliw seulav esohw sretsiger sevas  
 .2 etupmoc .sretsiger ro kcats eht otni meht sevom dna stnemugra fo seulav eht s  
 .3 .tnemugra neddih ,artxe na sa ti sessap dna knil citats eht setupmoc  
 .4  nruter eht gnissap ylsuoenatlumis ,enituorbus eht ot pmuj ot noitcurtsni llac enituorbus laiceps a sesu

sserdda  .retsiger a ni ro kcats eht no  
 

:eellac eht ,eugolorp sti nI  
 
 .ps eht morf tnatsnoc etairporppa na gnitcartbus yb emarf a setacolla 1  
  .2 .eulav wen etairporppa na ti sngissa dna ,kcats eht otni retniop emarf dlo eht sevas  

        
ah enituorbus eht retfA :eugolipe eht ,detelpmoc s  

 
 .1 .kcatseht ni noitacol devreser a ro retsiger a otni )yna fi( eulav nruter eht sevom  
 .2 eellac serotser - .dedeen fi sretsiger sevas  
 .3 .ps eht dna pf eht serotser  
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 .4 ht sevom rellac eht ,yllaniF.sserdda nruter eht ot kcab spmuj .dedeen si ti reverehw ot eulav nruter e  
rellac serotser -  .dedeen fi sretsiger sevas _ 

 

 
.emarf kcats lacipyt A . erugiF  

 
 

snoitazimitpO esaC laicepS  
 

              ni dettimo eb nac eugolipe dna ,eugolorp ,ecneuqes gnillac eht fo strap ynaM  
 .sesac nommoc   a neht ,retsiger a ni sserdda nruter eht sessap erawdrah eht fI  enituor fael  ti evael ylpmis nac

rellac yna ro knil citats eht evas ton deen ti esiwekiL .kcats eht ni ti evas ot deen ton seod ti ;ereht -  sevas
.sretsiger  

 
          acol on htiw enituorbus A  no emarf kcats a deen neve ton yam erotser ro evas ot gnihton dna selbairav l

 lacitamehtam dradnats eht etupmoc ot senituor yrarbil ,.g.e( senituorbus tselpmis ehT .enihcam CSIR a
.snoitcurtsni hctef ot tpecxe ,lla ta yromem hcuot ton yam )snoitcnuf  

 
3.2.6   syalpsiD  

 
  epocs a ni tcejbo na ot ssecca taht si sniahc citats fo egatnavdasid enO  k  eht taht seriuqer tuo slevel

 decnerefered eb niahc citats  k  .semit  
 
  tcejbo na ,ssecca yromem elgnis a htiw retsiger a otni dedaol eb nac tcejbo lacol a fI  k  tuo slevel  lliw

 eriuqer k  .sessecca yromem 1+  
 
  a fo esu yb tnatsnoc a ot decuder eb nac rebmun sihT yalpsid . 

 
 

4.2.6 68x eht no lacsaP ;SPIM eht no C :seidutS esaC  
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 . relipmoc ot relipmoc neve dna enihcam ot enihcam morf yltnacifingis reffid secneuqes gnillaC  
  fo emoS  CSIR dna CSIC fo nosirapmoc a ni dnuof eb nac secnereffid tnacifingis tsom eht

.snoitnevnoc  
  senihcam CSIR rof   srelipmoc ;kcats eht no stnemugra ssap ot dnet senihcam CSIC rof srelipmoC

.sretsiger ni stnemugra ssap ot dnet  
 ausu senihcam CSIC rof srelipmoC  CSIR rof srelipmoc ;retniop emarf eht ot retsiger a etacided yll

.ton od netfo senihcam  
 _  eht fo strap tnemelpmi ot snoitcurtsni esoprup laiceps no yler netfo senihcam CSIC rof srelipmoC

lacipyt era enihcam CSIR a no snoitcurtsni elbaliava ;ecneuqes gnillac .relpmis hcum yl  
 
 

            ,s0791 eht fo ygolonhcet eht stcelfer stnemugra ssap ot kcats eht fo esu ehT  
 esac eht si naht retsaf yltnacifingis saw ssecca yromem dna rellams yltnacifingis erew stes retsiger nehw

 edulcni stes noitcurtsni CSIC tsoM .yadot  htiw daol ro erots a enibmoc taht snoitcurtsni pop dna hsup
 .retniop kcats eht fo etadpu citamotua  

 
 5.2.6 nI - noisnapxE eniL  

 
 kcats ot evitanretla na sA -  niatrec wolla snoitatnemelpmi egaugnal ynam ,snoitnevnoc gnillac desab

ni dednapxe eb ot senituorbus - il .llac fo tniop eht ta en  
 

 nI -  eht morf syaled hcnarb ,noitacolla ecaps gnidulcni ,sdaehrevo fo yteirav a sdiova noisnapxe enil
.sretsiger gnirotser dna gnivas dna ,yalpsid ro niahc citats eht gniniatniam ,nruter dna llac  

 
 frep ot relipmoc eht swolla osla tI  dna noitacolla retsiger labolg sa hcus stnemevorpmi edoc mro

 tsom taht gnihtemos ,senituorbus neewteb seiradnuob eht ssorca noitanimile noisserpxe bus nommoc
.esiwrehto od t’nac srelipmoc  

 
 e ot senituorbus hcihw sesoohc relipmoc eht snoitatnemelpmi ynam nI ni dnapx -  ot hcihw dna enil

 .yllanoitnevnoc elipmoc  
 
nI - noisrucer dna gninil  

 
 

 ELPMAXE  si llac evisrucer a hcihw ni esac lanoisacco eht roF .senituorbus evisrucer rof esac lareneG:
bus evisrucer eurt a etareneg ot elbarised eb yam ti ,ylekilnu tub elbissop  ecnatsni eno dnapxe ot tub ,enituor

ni ti fo -  .etis llac hcae ta enil  
 

hsah ni esu rof enituor C gniwollof eht redisnoC - .pukool elbat  
 

)x t_niamod ,b* tekcub(stnetnoc_tekcub t_egnar  
{ 

b( fi - )x == yek>  
b nruter - ;lav>  
b( fi esle - )0 == txen>  

;RORRE nruter  
sle e 
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b(stnetnoc_tekcub nruter - ;)x ,txen>  
} 
 

           ni edoc siht dnapxe nac eW -  tsom ecniS .llac  enituorbus eurt a noitacovni detsen eht ekam ew fi enil
lliw llac detsen eht ,gnol tekcub eno ylno era sniahc hsah  

 .rucco ton yllausu  
 
 
 

 3.6 gnissaP retemaraP  
 
  rieht fo stcepsa niatrec lortnoc taht stnemugra ekat yeht :deziretemarap era senituorbus tsoM

.etarepo ot era yeht hcihw no atad eht yficeps ro ,roivaheb  
 
  sa nwonk era enituorbus a fo noitaralced eht ni raeppa taht seman retemaraP sretemarap lamrof  .  

 
 aV a ni enituorbus a ot dessap era taht snoisserpxe dna selbair   sa nwonk era llac ralucitrap  lautca

sretemarap lautca ot gnirrefer neeb evah eW .   sa sretemarap stnemugra  .  
 
 eht ssucsid ew ,snoitcesbus owt gniwollof eht nI  retemarap nommoc tsom -  gnissap sedom m ,  fo tso

yb detnemelpmi era hcihw  serusolc ro ,secnerefer ,seulav gnissap  
 

                resu ot sllac rof noitaton xiferp a esu segaugnal tsoM -  enituorbus eht htiw ,senituorbus denifed
.tsil tnemugra dezisehtnerap a yb dewollof eman  

 
                

 1.3.6 :sedoM retemaraP  
 
  dn lautca neewteb pihsnoitaler eht enimreted taht dna ,gnissap retemarap nrevog tah selur citnameS

.sretemarap lamrof  
 
  lla ot ylppa hcihw ,selur fo tes elgnis a enife ,psiL dna ,LM ,nartroF ,C gnidulcni ,segaugnal emoS

.sretemarap  
 
  rehtO  ,selur fo stes erom ro owt edivorp ,adA dna ,aludoM ,lacsaP gnidulcni ,segaugnal

retemarap tnereffid ot gnidnopserroc  
 

tnemugra enituorbus a gnissaP  
 

         eulav a htiw egaugnal a ni elbairav labolg a si x taht tnemom eht rof esoppuS  
nituorbus a gnissaP  :p enituorbus ot retemarap a sa x ssap ot hsiw ew taht dna ,selbairav fo ledom tnemugra e

;)x(p  
 

 :sevitanretla lapicnirp owt evah ew ,weiv fo tniop noitatnemelpmi na morF  
 

.1  eulav s’x fo ypoc a htiw p edivorp yam eW  

.2  .sserdda s’x htiw ti edivorp yam ew  
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       retemarap nommoc tsom owt ehT -  dellac ,sedom gnissap  eulav yb llac  dna yb llac  

ecnerefer  .snoitatnemelpmi eseht tcelfer ot dengised era , _ 
 

      gnidnopserroc eht otni dengissa si retemarap lautca hcae ,sretemarap eulav htiW  
rbus a nehw retemarap lamrof .tnednepedni era owt eht ,no neht morf ;dellac si enituo  

      
       wen a ,enituorbus eht fo ydob eht nihtiw ,secudortni retemarap lamrof hcae ,sretemarap ecnerefer htiW

.retemarap lautca gnidnopserroc eht rof eman  
 
 
 

sretemarap ecnerefer dna eulaV  
 

 a sA .edocoduesp gniwollof eht redisnoc ,elpmaxe elpmis  
 

sretemarap ecnerefer dna eulaV  
  regetni : x ––  labolg  

)regetni : y(oof erudecorp  
3 =: y  
x tnirp  

. . .  
2 =: x  
)x(oof  
x tnirp  

 
           n sah oof edisni tnemngissa eht neht ,eulav yb oof ot dessap si y fI tceffe elbisiv o —  eht ot etavirp si y

enituorbus —  oof edisni tnemngissa eht neht ,ecnerefer yb oof ot dessap si y fI .eciwt 2 stnirp margorp eht dna
x segnahc — x rof eman lacol a tsuj si y —  .eciwt 3 stnirp margorp eht dna _ 

 
llac gnitalumE - yb - C ni ecnerefer  

 
E  ELPMAX  C eht ,epocs s’rellac eht ni yarra na naht rehto elbairav a yfidom ot enituor dellac a wolla oT :

:ylticilpxe elbairav eht fo sserdda eht ssap tsumremmargorp  
 

} ;t = b* ;b* = a* ;a* = t tni { )b* tni ,a* tni(paws diov  
...  

 ;)2v& ,1v&(paws _ 
 

            yreve taht eriuqer ton seod ti tub ,ecnerefer yb sretemarap lla sessap nartroF  
l na eb retemarap lautca -  .eulav  

             tliub a fI -  dloh ot elbairav yraropmet a setaerc relipmoc eht ,tsil tnemugra na ni sraeppa noisserpxe pu
t sessap dna ,eulav eht .ecnerefer yb elbairav sih  

            sti gniyfidom tuohtiw sretemarap lamrof sti fo seulav eht yfidom ot sdeen taht enituorbus nartroF A
.daetsni esoht yfidom dna selbairav lacol otni seulav eht ypoc tsum sretemarap lautca  

 
gnirahS yb llaC 2.3.6  
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 gnal nI  lautca na ,selbairav fo ledom ecnerefer a esu hcihw ,ulC dna ,LM ,psiL ,klatllamS ekil segau

 .tcejbo na ot ecnerefer a ydaerla si retemarap  
 
  eseht retemarap lautca ,eht ot ecnerefer a ro retemarap lautca eht fo eulav eht gnissap fo daetsnI

ivorp segaugnal retemarap elgnis a ed -  refer sretemarap lamrof dna lautca eht hcihw ni edom gnissap
 edom siht sllac ulC .tcejbo emas eht ot gnirahs yb llac  .  

 
  gnissap yb detnemelpmi yllausu si gnirahs yb llac ,sesserdda sa detnemelpmi era taht selbairav roF

 .sserdda eht  
 
  sa detnemelpmi era taht dna ).cte ,sretcarahc ,srebmun( stcejbo elbatummi ot refer taht selbairav roF

.eulav eht gnissap yb detnemelpmi yllausu si gnirahs yb llac ,seulav  
 
 ap era sretemarap tcejbo ;eulav yb dessap era sepyt evitimirp fo sretemarap ,avaJ nI  .gnirahs yb dess  

 
  eulav htob etaerc ot sresu swolla egaugnal eht esuaceb tub ,#C ni tluafed eht si hcaorppa ralimis A

.eulav yb llac deredisnoc era sesac htob ,sepyt  ecnerefer dna  
 
 

ecnerefeR yb llaC fo ytiugibmA ehT   
 

        sedivorp taht egaugnal a nI   eht yhw snosaer lapicnirp owt era ereht ,sretemarap ecnerefer dna eulav htob
.rehto eht revo eno esoohc thgim remmargorp  

 
:era syaw elpicnirp owT  

 
.1   eht neht ,retemarap lautca na fo eulav eht egnahc ot desoppus si enituor dellac eht fi ,tsriF

sum remmargorp ecnerefer yb retemarap eht ssap t  
 
.2   yllaitnetop a ,slamrof ot slautca gniypoc seriuqer sretemarap eulav fo noitatnemelpmi eht ,dnoceS

emit - .egral era stnemugra nehw noitarepo gnimusnoc  
 
 
 

daeR -  sretemaraP ylnO  
 

              fer fo ycneiciffe eht enibmoc oT aludoM,sretemarap eulav fo ytefas eht dna sretemarap ecnere -  3
.edom retemarap YLNODAER a sedivorp  

 
             eb tonnac YLNODAER yb dedecerp si noitaralced esohw retemarap lamrof ynA  

orf remmargorp eht stneverp relipmoc eht :enituor dellac eht yb degnahc  no retemarap lamrof taht gnisu m
tfel eht -  rehto yna ot ecnerefer yb ti gnissap ro ,elif a morf ti gnidaer ,tnemetats tnemngissa yna fo edis dnah

 .enituorbus  
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             ODAER regral ;eulav a gnissap yb detnemelpmi yllareneg era sretemarap YLNODAER llamS  YLN
aludoMa ,nartroF ni sA .sserdda na gnissap yb detnemelpmi era sretemarap -  a etaerc lliw relipmoc 3

tliub yna fo eulav eht dloh ot elbairav yraropmet - .retemarap YLNODAER egral a sa dessap noisserpxe pu  
 

C ni sretemarap tsnoC  
 

           fo tnelaviuqe ehT  ro elbairav yna swolla hcihw ,C ni elbaliava osla si sretemarap YLNODAER
 .tsnoc drowyek eht yb dedecerp eb ot noitaralced retemarap  

 
:elpmaxE  

 
:sesserdda gnissap nehw lufesu ylralucitrap era sretemar C ni sretemarap tsnoC  

 
er_eguh tsnoc(gol_ot_dneppa diov ... { )r* droc  

...  
;)drocer_ym&(gol_ot_dneppa  

 
           tsum rellac eht 3;stniop r hcihw ot drocer eht ot seilppa tsnoc drowyek eht ereH  

 s’drocer eht egnahc ton lliw eellac eht taht derussa eb nac tub ,ylticilpxe drocer sti fo sserdda eht ssap
 .stnetnoc _ 

 
             sedom retemarap htiw melborp lanoitidart enO — ralucitrap ni edom YLNODAER eht htiw dna —  si

 egnahc ot dewolla eellac eht si :seussi citnames owt htiw eussi citamgarp yek eht esufnoc ot dnet yeht taht
 retemarap lamrof eht  

 
 

 ni sedoM retemaraP adA  
 

              retemarap eerht sedivorp adA - nI .tuo ni dna ,tuo ,ni dellac ,sedom gnissap  
.nettirw ton tub eellac eht yb daer eb nac yeht ;eellac eht ot rellac eht morf noitamrofni ssap sretemarap  

 
              eht morf noitamrofni ssap sretemarap tuO  eht yb nettirw eb nac yeht 38 adA nI .rellac eht ot eellac

 .dezilaitininu efil rieht nigeb yeht tub ,nettirw dna daer htob eb nac yeht 59 adA ni ;daer ton tub eellac  
 

            daer htob eb nac yeht ;snoitcerid htob ni noitamrofni ssap sretemarap tuo nI  ot segnahC .nettirw dna
.retemarap lautca eht egnahc syawla sretemarap tuo ni ro tuo  

 
            eerht lla taht seificeps adA ,sepyt )retniop( ssecca dna ralacs fo sretemarap roF  

 .seulav gniypoc yb detnemelpmi eb ot era sedom  
 

            marap eseht roF  llac srohtua emos tahw si tuo ,eulav yb llac si ni ,neht ,srete  tluser yb llac  tuo ni dna
 si tluser/eulav yb llac  

 
 

sretemarap tluser/eulav dna ecnerefeR  
 

 ELPMAXE : 
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 regetni : x ––  labolg  
)regetni : y(oof erudecorp  

3 =: y  
x tnirp  

. . .  
2 =: x  
)x(oof  
x tnirp  

  
        .eciwt 3 tnirp lliw margorp eht ecnerefer yb dessap si y fi taht deton ydaerla eW  

 .3 neht dna 2 tnirp lliw ti ,tluser/eulav yb dessap si y fI  
 

         tluser/eulav dna ecnerefer neewteb noitcnitsid eht edih ot yaw elbissop enO  ltuo ot eb dluow  eht wa
 .seod dilcuE sa ,sesaila fo noitaerc  

 
        relpmis a sekat adA  sserdda dna eulav neewteb ecnereffid eht llet nac taht margorp a :kcats -  desab

snoitatnemelpmi  ”suoenorre“ eb ot dias si sretemarap tuo ni )retniopnon ,ralacsnon( fo — ni tub ,tcerrocni   a
deriuqer ton si noitatnemelpmi egaugnal eht taht yaw  

.hctac ot  
 
 

++C ni secnerefeR 3.3.6  
 

           ro ,aludoM ,lacsaP htiw ecneirepxe emos retfa C ot hctiws ohw sremmargorP  
kcal s’C yb detartsurf netfo era )psiL ro avaJ ni gnirahs yb llac htiw ro( adA   sA .sretemarap ecnerefer fo

 lamrof eht neht tub ,sserdda sti gnissap yb tcejbo na yfidom ot egnarra syawla nac eno ,evoba deton
.retniop a si retemarap  

 
++C ni sretemarap ecnerefeR  

 
:noitcnuf eht  redisnoC  

 
 )b& tni ,a& tni(paws diov  

b ;b = a ;a = t tni {  } ;t =  
 

               .deriuqer si gnicnerefered on ;stni ot sretniop ton ,stni era b dna a ,enituor paws siht fo edoc eht nI
selbairav eht stnemugra sa sessap rellac eht ,revoeroM  

 .sesserdda rieht gnissap naht rehtar ,deppaws eb ot era seulav esohw _ 
 
                ton si ti taht erusne ot tsnoc eb ot deralced eb nac retemarap ++C a ,C ni sA  

emas eht edivorp ++C ni sretemarap ecnerefer tsnoc ,sepyt egral roF .deifidom  
.retemarap YLNODAER eht ni dnuof ytefas dna deeps fo noitanibmoc  

 
esaila sa secnerefeR ++C ni s  

 
 ELPMAXE  :ecnerefer a eb ot deralced eb nac elbairav ynA  

;i tni  
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;i = j& tni  
...  

;2 = i  
;3 = j  

3 stnirp // ;i << tuoc  
 

             eht seifitnedi ti   ;deriuqer si noitaralced eht ni rezilaitini ehT .i )rof saila na( ot ecnerefer a si j ereH
cejbo elbissop ton si ti revoeroM .saila na si j hcihw rof t  

.i ot refer syawla lliw ti ;srefer j hcihw ot tcejbo eht egnahc ot retal  
 
 

:sretemaraP sa serusolC  
 

           )tnemnorivne gnicnerefer sti htiw rehtegot ,enituorbus a ot ecnerefer a( erusolc A  
 eb yam  .snosaer lareves fo yna rof retemarap a sa dessap  

 
lacsaP ni sretemarap sa senituorbuS  

 
 erudecorp gniwollof eht etirw thgim eno lacsaP dradnatS nI :  

 
;regetni : )regetni : n(f noitcnuf(A_ot_ylppa  

;)regetni fo ]regetni : hgih..wol[ yarra : A rav  
i : i rav ;regetn  

nigeb  
;)]i[A(f =: ]i[A od hgih ot wol =: i rof  

;dne  
 

 gnieb saw ti hcihw ot retemarap enituorbus eht fo redaeh lluf eht edulcni ton did lacsaP fo snoisrev ylraE
 .dessap  

 
ekam ot emit elipmoc ta kcehc ot elbissopmi ro tluciffid ti edam noissimo sihT   dna lautca eht taht erus

 .stnemugra fo sepyt dna rebmun emas eht detcepxe sretemarap lamrof  
 

 tonnac tub retemarap a sa dessap eb ot enituorbus a swolla 77 nartroF :ralimis si nartroF ni noitautis ehT
.esu tnetsisnoc rof yllacitats kcehc  

 
sepyt enituorbuS  aludoMni -2 

 
            tsrif edivorp segaugnal lareveS -  enituorbus ssalc sepyt ylno ton gnitroppus ,  

 aludoM nI .selbairav enituorbus osla tub ,sretemarap enituorbus - dluoc ew 2  
.gniwollof eht etirw  

 
 ELPMAXE  tsriF - LM ni senituorbus ssalc  

 
,f(L_ot_ylppa nuf  = )l  

fo l esac  
lin >= lin  
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;)t ,f(L_ot_ylppa :: )h(f >= t :: h |  
 a’( si L_ot_ylppa fo epyt ehT -  tsil a’ * )b’ > -  .tsil b’ > _ 

 
              .senituorbus detsen on evah yeht esuaceb sretniop enituorbus elpmis htiw yb teg ++C dna C

aludoM ,ylralimiS - ap nac 2  sa raeppa ot senituor tsomretuo ylno swolla ti esuaceb sesserdda elpmis ss
.stnemugra  

 
            aludoM -  ti hguoht tub  sretemarap sa dessap eb ot senituorbus renni swolla ti :lareneg erom tib a si 3

.noitcnuf morf denruter eb ot senituorbus swolla osla  
 

 4.3.6 emaN yb llaC  
 

           sa dessap eb ot erusolc a seriuqer taht erutaef egaugnal ylno eht ton era sretemarap enituorbus ticilpxE
.retemarap a  

         etemarap eht fo esu lautneve eht revenehw erusolc a ssap tsum noitatnemelpmi egaugnal a ,lareneg nI  r
 .tnemnorivne gnicnerefer suoiverp a fo noitarotser eht seriuqer  

 

 
 

.sedom gnissap retemaraP .erugiF  
 
 
 

 5.3.6 sretemaraP esopruP laicepS  
 

.gnissap retemarap fo stcepsa rehto enimaxe ew noitcesbus siht nI  
 

syarrA tnamrofnoC  
 
 lur eht ,segaugnal lareves nI  yarra lamrof A .selbairav rof era yeht naht resool era sretemarap rof se

 a dellac si emit nur ta dezilanif si epahs esohw retemarap tnamrofnoc  ro , nepo .retemarap yarra ,  
 t sepahs tnereffid fo sretemarap lautca swolla C ,sretniop sa syarra sessap ti esuaceB  dessap eb o

 dellac eht yb secnerefer taht erusne ot skcehc emitnur yna tuohtiw tub ,retemarap emas eht hguorht
.yarra lautca eht fo sdnuob eht nihtiw era enituor  

 
 

sretemaraP )lanoitpO( tluafeD  
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  htiw deveihca eb nac tceffe emas eht taht deton osla eW uafed  tl  .sretemarap  
  a neht ,gnissim si ti fi ;rellac eht yb dedivorp eb ylirassecen ton deen taht eno si retemarap tluafed A

.daetsni desu eb lliw eulav tluafed dehsilbatseerp  
 

sretemaraP demaN  
 
 marap taht gnimussa neeb evah ew raf os snoissucsid ruo fo lla nI  era srete lanoitisop  lautca tsrif eht :

eht ,retemarap lamrof tsrif eht ot sdnopserroc retemarap  
      .no os dna ,lamrof dnoces eht ot lautca dnoces  

 
 aludoM ,09 nartroF ,psiL nommoC ,adA gnidulcni ,segaugnal emos nI -  ton deen siht ,nohtyP dna ,3

esac eht eb . 
 
  eb ot sretemarap wolla segaugnal esehT deman  dellac osla( sretemarap demaN .  drowyek  )sretemarap

.sretemarap tluafed htiw noitcnujnoc ni lufesu ylralucitrap era  
 
 ruof a ni ”73“ tnirp ot )4 ,73(tup etirw ot su swolla noitaton lanoitisoP -  tub ,dleif nmuloc  ton seod ti

.htdiw tluafed fo dleif a ni latco ni tnirp ot su wolla  
 
 
_ 

stnemugrA fo srebmuN elbairaV  
 

          ot resu eht wolla yeht taht ni lausunu era stnadnecsed sti dna C dna ,nohtyP ,psiL  
.stnemugra fo rebmun elbairav a ekat taht senituorbus enifed   

 
.swollof sa deralced eb nac ftnirp ,C nI  

 
)... ,tamrof* rahc(ftnirp tni  

... {  
} 
 
 

         setacidni tI .xatnys egaugnal eht fo trap a si redaeh noitcnuf eht ni )...( sispille ehT  
rieht taht tub ,tamrof eht gniwollof sretemarap lanoitidda era ereht taht  .C ni )sepyt retemarap no noitamrofni  

 
          fo srebmun elbairav troppus avaJ fo snoisrev tnecer dna #C ,++C dna C ekiL  

yb ,rennam efas epyt a ni os od yeht segaugnal tnerap rieht ekilnu tub ,sretemarap  
oc a erahs  ot sretemarap gniliart lla gniriuqer ,elpmaxe rof ,avaJ nI .epyt nomm  

 
 . _ 

6.3.6  snruteR noitcnuF  
 
 denruter eb nac taht stcejbo fo sepyt eht no snoitcirtser ecalp segaugnal ynaM  

        .eulav ralacs a nruter tsumnoitcnuf a ,nartroF dna 06 loglA nI .noitcnuf a morf  
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 oisrev ylrae dna lacsaP nI aludoM fo sn -  evitarepmi tsoM .retniop a ro ralacs a nruter tsum ti ,2
ynam dna ,C ,adA ,86 loglA :elbixelf erom era segaugnal  

       .epyt etisopmoc fo seulav nruter ot snoitcnuf wolla lacsaP fo snoitatnemelpmi  
 
 aludoM - uter ot noitcnuf a wolla 59 adA dna 3  .erusolc a sa detnemelpmi ,enituorbus a nr  

 
  segaugnal lanoitcnuf nI .enituorbus a ot retniop a nruter ot noitcnuf a swolla ti tub ,serusolc on sah C

.ecalpnommoc si erusolc a gninruter ,LM dna psiL sa hcus  
 
 lav eht setacidni noitcnuf a hcihw yb xatnys ehT  .yltaerg seirav denruter eb ot eu  

 
 
  dna snoisserpxe neewteb hsiugnitsid ton od hcihw ,86 loglA dna ,LM ,psiL ekil segaugnal nI

.noisserpxe na flesti si hcihw ,ydob sti fo eulav eht ylpmis si noitcnuf a fo eulav eht ,stnemetats  
 
 evitarepmi ylrae lareves nI   sti seificeps noitcnuf a ,lacsaP dna ,nartroF ,06 loglA gnidulcni ,segaugnal

tfel esohw tnemetats tnemngissa na gnitucexe yb eulav nruter - .noitcnuf eht fo eman eht si edis dnah  
 
 elur epocs citats lausu eht htiw noitcaretni etanutrofnu na sah hcaorppa sihT  tsum relipmoc eht :s

.noitaralced detsen yletaidemmi yna dibrof  
 
 
 

4.8  seludoM dna senituorbuS cireneG  
 
  tcejbo m tnereffid fo yteirav a rof noitarepo na mrofrep ot yaw larutan a edivorp senituorbuS

netfo osla deen eht ,smargorp egral nI .seulav )retemarap(   yteirav a rof noitarepo na mrofrep ot sesira
 tcejbo tnereffid fo sepyt . 

 
  yromem ,sessecorp dloh ot ,seueuq fo esu yvaeh ekam ot sdnet ,elpmaxe rof ,metsys gnitarepo nA

stcejbo rehto fo tsoh a dna ,skcolb lortnoc ecived ,sreffub elif ,srotpircsed  
 
 rahc ehT  smeti eht fo scitsiretcarahc eht fo tnednepedni era erutcurts atad eueuq eht fo scitsiretca

.eueuq eht ni decalp  
 
  tsom ni senituorbus eueuqed dna eueuqne gniralced rof smsinahcem dradnats eht ,yletanutrofnU

d eb smeti eht fo epyt eht taht eriuqer segaugnal .yllacitats ,deralce  
 
  
 

msihpromylop cirtemarap ticilpmI  
 

                meht sllac hcihw( ++C ,adA edulcni scireneg edivorp taht segaugnaL setalpmet  ,leffiE ,ulC ,)
aludoM -  gnitaerc rof elbaulav ylralucitrap era sessalc ro seludom cireneG .#C dna ,avaJ ,3 sreniatnoc : 

 
++C dna adA ni seueuq cireneG  
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 fo epyt eht ot suoivilbo yllareneg era snoitarepo esohw tub ,stcejbo fo noitcelloc a dloh taht snoitcartsba ataD
ba )gnippam( yranoitcid dna ,tes ,paeh ,eueuq  ,kcats edulcni sreniatnoc fo selpmaxE .stcejbo esoht  ,snoitcarts

.syarra ,stsil sa detnemelpmi  
 

 laminim niatrec no tnuoc ot elba eb ot sdeen edoc cireneg eht ,enituor gnitros a fo esac eht ni sa ,netfO
 etairporppA .sretemarap epyt eht fo seitreporp  stniartsnoc refni ro )adA ni sa( ylticilpxe deificeps eb yam  der

.)++C ni sa( relipmoc eht yb  
 
 
 

5.8  gnildnaH noitpecxE  
 
  ot derrefer evah ew snoitces dna sretpahc gnidecerp eht ni semit lareveS noitpecxe  

        gnildnah .smsinahcem  
 
  noitpecxe esuaceb won litnu smsinahcem eseht fo noissucsid deliated deyaled evah eW  gnildnah

.kcats llac enituorbus eht ”dniwnu“ ot noitatnemelpmi egaugnal eht seriuqer yllareneg  
 
 detcepxenu na sa denifed eb nac noitpecxe nA — lausunu tsael ta ro —  gnirud sesira taht noitidnoc

 lacol eht ni deldnah eb ylisae tonnac taht dna ,noitucexe margorp  .txetnoc  
 
  yam margorp eht ro ,noitatnemelpmi egaugnal eht yb yllacitamotua detceted eb yam tI  esiar  ti

.ylticilpxe  
 
 nur fo stros suoirav era snoitpecxe nommoc tsom ehT -  na ,elpmaxe rof ,yrarbil O/I na nI .srorre emit

 fo dne eht retnuocne yam enituor tupni  dnif yam ti ro ,eulav detseuqer a daer nac ti erofeb elif sti
 .stigid gnitcepxe si ti nehw tupni eht no srettel ro skram noitautcnup  

 
noitpecxe na tuohtiw srorre hcus htiw epoc oT -  eerht yllacisab sah remmargorp eht ,msinahcem gnildnah

ihw fo enon ,snoitpo :yrotcafsitas yleritne si hc  
 

 .1 .denruter eb ton dluoc eulav laer a nehw rellac eht yb desu eb nac taht eulav a ”tnevnI“  
 

 .2  eb yam sutats ehT .llac yreve retfa ti tcepsni tsum ohw ,rellac eht ot eulav ”sutats“ ticilpxe na nruteR
xe ,artxe na otni nettirw  tib dilavni esiwrehto sa dedocne ro ,elbairav labolg a ni derots ,retemarap ticilp

.eulav nruter raluger s’noitcnuf a fo snrettap  
 

 .3 rorre na rof )meht troppus taht segaugnal ni( erusolc a ssaP -  nac enituor lamron eht taht enituor gnildnah
nur ti nehw llac .elbuort otni s  

 
             lareneg eht ni krow ton seod tub sesac niatrec ni enif si snoitpo eseht fo tsrif ehT  

 eht ni diova ot ekil dluohs ew taht daehrevo esopmi dna ,margorp eht pu rettulc ot dnet 3 dna 2 snoitpO .esac
 .esac nommoc  

 
           t ehT  nommoc eht ni stneve fo wolf lamron eht erucsbo yeht :evisneffo ylralucitrap era 2 noitpo ni stse

 ylisae nac eno ;srorre fo ecruos nommoc a osla era yeht ,evititeper dna suoidet os era yeht esuaceB .esac
tset dedeen a tegrof  
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 .  
          noitpecxE - gnildnah  rorre gnivom yb seussi eseht sserdda smsinahcem -  ”,enil fo tuo“ edoc gnikcehc

 a ot hcnarb ot lortnoc rof gnignarra dna ,ylpmis deificeps eb ot esac lamron eht gniwolla  reldnah  nehw
.etairporppa  

 
 
 

 1.5.6 snoitpecxE gninifeD  
 
 

             ,segaugnal ynam nI  aludoM ,adA ,ulC gnidulcni - ,LM dna ,#C ,avaJ ,nohtyP ,3  
 .hctac neht nac margorp eht hcihw ,snoitpecxe ni tluser srorre citnames cimanyd tsom  

 
         noitacilppa ,lanoitidda enifed osla nac remmargorp ehT - .snoitpecxe cificeps  

 
           erp fo selpmaxE dne ,orez yb noisivid ,wolfrevo citemhtira edulcni snoitpecxe denifed - fo -  ,tupni no elif

 .ecnerefered retniop llun dna ,srorre egnarbus dna tpircsbus  
 

          a yam yeht taht si )srorre lataf sa naht rehtar( snoitpecxe sa eseht gninifed rof elanoitar ehT  ni esir
 nruter ,.g.e( srorre cimanyd rehto emoS .smargorp dilav niatrec remmargorp -  .denifed  

 
            snoitatnemelpmi ++C dna C ynam yb dedivorp yrarbil langis ehT  egaugnal fo tnednepedni si -  level

imanyd sreldnah dnib ot margorp a swolla ti ;snoitpecxe  gnitarepo eht yb detceted snoitpecxe niatrec ot yllac
.metsys  

 
 
 

ELPMAXE  
 eb nac snoitpecxe denifederp eht fo emos ,adA nI  desserppus .amgarp a fo snaem yb  

tliub a si noitpecxe ,adA nI -  eralced siht fo tcejbo na ylpmis si  noitpecxe na ;epyt ni  
 

eueuq_ytpme  ;noitpecxe :  
 

aludoM nI - :senituorbus ro ,selbairav ,sepyt ,stnatsnoc ot nika ,tcejbo fo ”dnik“ rehtona era snoitpecxe ,3  
 

;eueuq_ytpme NOITPECXE  
 

detneiro tcejbo eht ni ,tcejbo yranidro na si noitpecxe na ,#C dna ,avaJ ,++C ,nohtyP nI  
drow eht fo esnes —  a :epyt ssalc emos fo eulav  

 
;} { eueuq_ytpme ssalc  

 
 
 
 

LM dna #C/avaJ/++C snoitpecxe deziretemaraP  
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 ssap nac noitpecxe eht sesiar taht edoc eht os ”deziretemarap“ eb ot noitpecxe na wolla segaugnal tsoM
marap“ eht nI .ti seldnah taht edoc eht ot noitamrofni  eht sa desserpxe yllarutan era noitpecxe na fo ”srete

:rotcurtsnoc ro ssalc eht fo sdleif  
 

++C // { tes_ni_etacilpud ssalc  
eciwt detresni saw taht tnemele // ;pud meti  

;}  
...  

;)d(tes_ni_etacilpud worht  
)* LM *( ;meti fo tes_ni_etacilpud noitpecxe  

...  
esiar  ;)d(tes_ni_etacilpud  

 
 
 

 2.5.6 noitagaporP noitpecxE  
 

                   aludoM ,ulC ,adA gnidulcni ,segaugnal tsom nI - na ,avaJ dna ,++C ,nohtyP ,3  
 .stnemetats fo tsil a ot tnemetats a ot dehcatta si reldnah noitpecxe  

 
l adA ni reldnah noitpecxE ti adA nI :siht ekil skoo  

 
 ;OI_txet htiw --  )snoitpecxe dna( senituor O/I tropmi  

si ... cer_daer erudecorp  
nigeb  

...  
nigeb  

...  
--  snoitarepo fo ecneuqes detacilpmoc yllaitnetop  
--  teg.OI_txet ot sllac ynam gnivlovni  
...  

noitpecxe  
... >= rorre_dne nehw  

--   ot reldnah dne tsap daer ot tpmetta yna hctac - fo - elif  
--  sllac O/I eht fo yna ni  

;dne  
...  

;cer_daer dne  
 
 

             ti ,detpurroc neeb sah elif eht fI .elif a morf drocer a daer ot enituorbus a dezisehtopyh evah ew ereH
aht rehtaR .drocer a fo elddim eht ni dne yam dne rof kcehc n - fo -  nac ew ,noitarepo )teg( daer yreve ta elif

 .reldnah elgnis a yb detcetorp si taht kcolb dne...nigeb a edisni sdaer fo seires eritne eht ecalp  
 

 a fo trap noitpecxe eht ,lareneg nI .OI_txet egakcap ni deralced si hcihw c kcolb dne...nigeb  na evah na
tnereffid a rof hcae ,sreldnah fo rebmun yrartibra   .noitpecxe  
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.tnemetats esac adA na fo taht selbmeser sreldnah eht fo xatnys ehT   nehw lanif eht ,tnemetats esac a ni sA
lla hctac ot nettirw eb nac esualc  

 
:snoitpecxe demannu  

... >= srehto nehw  _ 
 

++C ni reldnah noitpecxE  
 

 ELPMAXE :++C nI .ralimis si segaugnal rehto ni xatnyS  
 

{ yrt  
...  

edoc fo kcolb detcetorp //  
...  

{ )elif_fo_dne(hctac }  
...  

{ )e rorre_oi(hctac }  
elif_fo_dne naht rehto rorre_oi yna rof reldnah //  

...  
{ )...(hctac }  

 reldnah // deman ylsuoiverp ton noitpecxe yna rof  
elpirt eht ,esac siht ni( // - ;nekot ++C dilav a si sispille tod  

)edoc gnissim etacidni ton seod ti //  
} 
 
 
 

 4.5.8 snoitpecxE fo noitatnemelpmI  
 
 deknil a sniatniam snoitpecxe rof noitatnemelpmi suoivbo tsom ehT - ats tsil  noitpecxe dekcatS .kc

 .sreldnah fo sreldnah  
 
  .tsil eht fo daeh eht ot dedda si kcolb taht rof reldnah eht ,kcolb detcetorp a sretne lortnoc nehW  

 
 nur egaugnal eht ,tnemetats esiar a fo tluser asa ro ylticilpmi rehtie ,sesira noitpecxe na nehW -  emit

metsys   .ti sllac dna tsil eht ffo reldnah tsomrenni eht spop  
 
  ylpmis ti ,ton fi ;derrucco taht noitpecxe eht sehctamti fi ees ot gnikcehc yb snigeb reldnah ehT

:ti sesiarer  
 

: XE tes ni etacilpud sehctam noitpecxe fi  
 

elif fo dne sehctam noitpecxe fi  
. . .  
fisle  rorre oi sehctam noitpecxe  

. . .  
esle  
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 . . . ––  hctac“ -  reldnah ”lla _ 
 

: smelborP  
 
 nur srucni ti taht si noitatnemelpmi siht htiw melborp ehT - .esac nommoc eht ni daehrevo emit  

 
 o reldnah a hsup ot edoc htiw snigeb enituorbus yreve dna kcolb detcetorp yrevE  ,tsil reldnah eht otn

.retteb od yllausu nac eW .tsil eht ffo kcab ti pop ot edoc htiw sdne dna  
 
  fo skcolb ecniS .evitca si reldnah hcihw enimreted ot si tsil reldnah eht fo esoprup laer ylno ehT

hcam fo skcolb suougitnoc otni etalsnart ot dnet edoc ecruos eni -  erutpac nac ew ,snoitcurtsni egaugnal
 elipmoc ta detareneg elbat a fo mrof eht ni skcolb detcetorp dna sreldnah neewteb ecnednopserroc eht

.emit  
 
 edoc fo kcolb a fo sserdda gnitrats eht :sdleif owt sniatnoc elbat eht ni yrtne hcaE  

            a eht dna  .reldnah gnidnopserroc eht fo sserdd  
 
 nur egaugnal eht ,srucco noitpecxe na nehW .dleif tsrif eht no detros si elbat ehT -  metsys emit

 eht rof reldnah eht dnif ot ,yek sa retnuoc margorp eht gnisu ,elbat eht ni hcraes yranib smrofrep
.kcolb tnerruc  

 
 taht fI   dna ,edoc fo skcolb era sevlesmeht sreldnah :staeper ssecorp eht ,noitpecxe eht sesiarer reldnah

sreldnah ticilpmi eht fo esac eht ni sesira yteltbus ylno ehT .elbat eht ni dnuof eb nac  
 
 
 

snoitpecxE tuohtiw gnildnaH noitpecxE  
 

            ton htrow si tI  edivorp ton seod taht egaugnal a ni detalumis eb semitemos nac snoitpecxe taht gni
tliub a sa meht -  .ni  

 
             swolla 06 loglA taht ,enituorbus tnerruc eht edistuo slebal ot sotog  stimrep lacsaP taht deton ew

ht dna ,sretemarap sa dessapeb ot slebal  epacse ot margorp eht timrep smsinahcem eb ot meht swolla I/LP ta
.yaw derutcurtsnu yrev a ni tub ,txetnoc detsen ylpeed a morf  

 
 

 

 

noitseuQ  

 
 .1  enituorbus a si tahW ecneuqes gnillac  enituorbus  eht yb tnaem si tahW ?od ti seod tahW ?  eugolorp  dna

eugolipe ?  
?srelipmoc CSIR dna CSIC ni reffid yllacipyt secneuqes gnillac od woH .2  

 eht niatniam ot woh ebircseD .3  niahc citats .llac enituorbus a gnirud  
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 a si tahW .4 yalpsid ?niahc citats a morf reffid ti seod woH ?  
 eht fo sesoprup eht era tahW .5  retniop kcats na  d  retniop emarf  deen netfo enituorbus a seod yhW ?sretsiger

?htob  
?kcats eht no naht rehtar sretsiger ni sretemarap enituorbus ssap yllacipyt senihcam CSIR od yhW .6  

h gnivas rof ytilibisnopser rellac eht evig netfo snoitnevnoc gnillac enituorbus od yhW .7  dna sretsiger eht fla
?flah rehto eht gnivas rof ytilibisnopser eellac eht  

 ni meht ssap yeht nehw neve ,kcats eht ni stnemugra rof ecaps etacolla yllacipyt srelipmoc od yhW .9
?sretsiger  

gnillac enituorbus eht ot edam eb nac taht snoitazimitpo eht tsiL .01   sesac laiceps tnatropmi  ni ecneuqes
 ,.g.e( enituor fael .)s  

 na seod woH .11 ni -  enituorbus enil  a morf reffid orcam ? 
ni sa enituorbus dnapxe ot elbarised ti si secnatsmucric tahw rednU .21 - ?enil  

 .31  neewteb ecnereffid eht si tahW  lamrof  dna  lautca etemarap ?sr  
retemarap nommoc ruof ebircseD .41 -  esu ot eno hcihw esoohc remmargorp a seod woH .sedom gnissap

?nehw  
aludoM ni sretemarap YLNODAER rof elanoitar eht nialpxE .51 - .3  
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 TINU – 7                                srH60  

BA LORTNOC  NOITCARTS – :NOITATNEIRO TCEJBO ,NOITCARTSBA ATAD ;2  

 

:stnetnoC  

 noitcartsba lortnoC –  :2  

 .senituoroC  

 

noitatneirO tcejbO ,noitcartsbA ataD  :  

;gnimmargorp detneiro tcejbO  

  ;ecnatirehnI dna noitaluspacnE  

;gnidnib dohtem cimanyD  

  ;ecnatirehni elpitluM  

jbO .detisiver gnimmargorp detneiro tce   

 

:senituoroC  

 
 nur eht fo tuoyal eht fo gnidnatsrednu na neviG - redisnoc won nac ew ,kcats emit  

      snoitcartsba lortnoc lareneg erom fo noitatnemelpmi eht — .senituoroc  
 
 itcartsba owt eht neewteb ecnereffid lapicnirp ehT tnatsnoc a si noitaunitnoc a taht si sno — seod ti  

         detaerc ecno egnahc ton — .snur ti emit yreve segnahc enituoroc a elihw  
 
  taht dna ,emit a ta eno etucexe tub yltnerrucnoc tsixe taht stxetnoc noitucexe era senituoroc ,tceffe nI

ae ot lortnoc refsnart .eman yb ,ylticilpxe rehto hc  
 
  ,thgir nwo rieht ni lufesu osla era yehT. sdaerht dna  srotareti tnemelpmi ot desu eb nac senituoroC

.noitalumis tneve etercsid rof dna srevres fo sdnik niatrec rof ylralucitrap  
 
 lcni ,segaugnal fo yteirav a ni raeppa sdaerhT aludoM,)1( aludoM,86 loglA gnidu -  ,maccO ,RS ,adA ,3

 .#C dna ,avaJ  
 
  .segakcap yrarbil fo snaem yb reporp egaugnal eht edistuo dedivorp ylnommoc osla era yehT  
 
 resu a sa nommoc ssel era senituoroC -  meht edivorp taht segaugnaL .noitcartsba gnimmargorp level

aludoM dna alumiS edulcni - .2  
 

snoitatupmoc tnerrucnoc fo gnivaelretni ticilpxE  
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            ,lufesu eb thgim senituoroc hcihw ni noitacilppa na fo elpmaxe elpmis a sA   era ew taht enigami

neercs“ a gnitirw - yltsom a stniap hcihw ,margorp ”revas  erutcip kcalb   evitcani na fo neercs eht no
,gnivom erutcip eht speek dna noitatskrow  diuqil ro rohpsohp diova ot - nrub“ latsyrc -  ”.ni  

 
 gnikool ,dnuorgkcab eht ni metsys elif eht no ”skcehc ytinas“ smrofrep revresneercs ruo taht osla enigamI

w dluoc eW.selif detpurrocrof .swollof sa margorp ruo etir  
 

pool  
––  neercs no erutcip etadpu  
––  kcehc ytinas txen mrofrep  

 
 neercs evisseccus tnetxe ressel a ot dna skcehc ytinas evisseccus taht si hcaorppa siht htiw melborp ehT

.rehto hcae no dneped ot ylekil era setadpu  
 

 gnivaelretnI senituoroc  
 

 evitcartta erom hcum A  ELPMAXE 7:senituoroc sa snoitarepo eht tsac ot si hcaorppa 65.8  
enituoroc : sfc ,su senituoroc gnivaelretnI  

 
neercs etadpu enituoroc  

––  ezilaitini  
hcated  

pool  
. . .  

)sfc(refsnart  
. . .  

metsys elif kcehc enituoroc  
––  itini ezila  

hcated  
selif lla rof  

. . .  
)su(refsnart  

. . .  
)su(refsnart  

. . .  
)su(refsnart  

. . .  
 nigeb ––  niam  

neercs etadpu wen =: su  
metsys elif kcehc wen =: sfc  

)su(refsnart  
 

ep enituoroc a ,detaerc tsrif nehW.alumiS fo taht no ylesool desab si ereh xatnys ehT  yrassecen yna smrofr
.margorp niam eht morf flesti sehcated neht dna ,snoitarepo noitazilaitini  
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 a snruter dna ,derefsnart eb retal nac lortnoc hcihw ot tcejbo enituoroc a setaerc noitarepo hcated ehT
.rellac eht ot enituoroc siht ot ecnerefer  

 
efsnart ehT  eht semuser dna tcejbo enituoroc tnerruc eht ni retnuoc margorp tnerruc eht sevas noitarepo r

 tluafed ,laitini na fo elor eht syalp margorp eht fo ydob niam ehT .retemarap a sa deificeps enituoroc
.enituoroc  

 
kcehc fo ydob eht nihtiw morf refsnart ot sllaC   detsen gnidulcni ,secalp yrartibra ta rucco nac metsys elif

 ot sllac dna ,nac margorp niam eht sa tsuj ,senituorbus llac osla nac enituoroc A .slanoitidnoc dna spool
.senituor eseht edisni raeppa yam refsnart  

 
noitacollA kcatS  

 
ot si noitulos tselpmis ehT   sihT .ecaps kcats detacolla yllacitats fo tnuoma dexif a enituoroc hcae evig

aludoM ni detpoda si hcaorppa -  eht fo noitacol dna ezis eht yficeps ot remmargorp eht  seriuqer hcihw ,2
 .enituoroc a gnizilaitini nehw kcats  

 
nur a si tI - oroc eht rof rorre emit aludoM emoS .ecaps lanoitidda deen ot enitu -  eht hctac snoitatnemelpmi 2

 ecaps ssel sesu enituoroc eht fI .roivaheb lamronba yalpsid srehto ;egassem rorre na htiw tlah dna wolfrevo
.detsaw ylpmis si ssecxe eht ,nevig si ti naht  

 
etacolla era semarf kcats fI  eht neht ,snoitatnemelpmi emehcS dna psiL tsom ni era yeht sa ,paeh eht morf d

 hcae fo daehrevo eht ,emit emas eht tA .dediova eranoitatnemgarf lanretni dna wolfrevo fo smelborp
.desaercni yltnacifingis si llac enituorbus  

 

 
 
 

.kcats sutcac A .erugiF  
utcaC :skcats s  

 
  neht ,alumiS ni skcats sutcaC nac yeht sagnitsen lacixel fo slevel yrartibra ta detaerc eb nac senituoroc fI

non emas eht ni deralced eb yam senituoroc erom ro owt -  ot ssecca erahs suht tsum dna ,epocs labolg
 .epocs taht ni stcejbo  
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 tnemelpmi oT  nur eht ,gnirahs siht - os a yolpme tsum metsys emit -  dellac .kcats sutcac   ffo hcnarb hcaE
 .enituoroc etarapes a fo semarf eht sniatnoc kcats eht  

 
  .noitucexe nageb enituoroc eht hcihw ni kcolb eht ni sdne enituoroc nevig a fo niahc cimanyd ehT  
 
  ehT  citats  yna hguorht ,sutcac eht fo redniamer eht otni nwod sdnetxe ,revewoh ,enituoroc eht fo niahc

 .skcolb gnidnuorrus yllacixel  
 
  lellarap lareves fo sdaerht eht rof dedeen era skcats sutcac ,alumiS fo senituoroc eht ot noitidda nI

teR“ .adA gnidulcni ,segaugnal  eht etanimret yllareneg lliw enituoroc a fo kcolb niam eht morf ”gninru
.elohw a sa margorp  

 
 

refsnarT  
 

           nur eht ,rehtona ot enituoroc eno morf refsnart oT -  ,)CP( retnuoc margorp eht egnahc tsum metsys emit
ecorp eht fo stnetnoc eht dna ,kcats eht .sretsiger s’ross  

 
            eno tnereffid a ;refsnart sllac enituoroc eno :noitarepo refsnart eht ni detaluspacne era segnahc esehT

 ylpmis rehtona ot enituoroc eno morf CP eht gnignahc ,refsnart edisni sneppah egnahc eht esuaceB .snruter
memer ot stnuoma  eht ni noitacol eno morf refsnart sllac enituoroc dlo eht :sserdda nruter thgir eht gnireb

.noitacol tnereffid yllaitnetop a ot snruter enituoroc wen eht ;margorp  
 

          tamotua egnahc lliw CP eht neht ,kcats eht ni sserdda nruter sti sevas refsnart fI  fo tceffe edis a sa yllaci
 .skcats gnignahc  

 
)ar gnidulcni( ps naht rehto sretsiger lla hsup  

ps =: enituoroc tnerruc*  
 1r =: enituoroc tnerruc ––  refsnart ot dessap tnemugra  

1r* =: ps  
)ar gnidulcni( ps naht rehto sretsiger lla pop  

 nruter _ 
 
 
 
 
 

ts atad ehT  a dellac si daerht ro enituoroc a stneserper taht erutcur kcolb txetnoc  enituoroc elpmis a nI .
.eulav elgnis a sniatnoc kcolb txetnoc eht ,egakcap  

  
ehT  secalp yllareneg egakcap daerht A .refsnart tnecer tsom sti fo sa ps s’enituoroc  noitamrofni lanoitidda   ni

ro ,ytiroirp fo noitacidni na sa hcus ,kcolb txetnoc eht   gniludehcs suoirav otno daerht eht knil ot sretniop
.seueuq  

 
 ro enituoroc emoS  eht ta naht rehtar ,kcolb txetnoc eht ni sretsiger evas ot esoohc segakcap daerht   eht fo pot

..kcats  
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eht alumiS nI   a erew ti fi sa ,yletaidemmi enituoroc wen eht etucexe ot snigeb enituor noitaerc enituoroc
noitacilppa yna setelpmoc enituoroc eht retfA .enituorbus - a smrofrep ti ,noitazilaitini cificeps  

.noitarepo hcated  
 

srotaretI fo noitatnemelpmI  
 

             neviG  tneserper ot desu si enituoroc eno :laivirt tsomla era srotareti ,senituoroc fo noitatnemelpmi na
 srotareti fi dedeen eb yam senituoroc lanoitiddA .rotaretieht tneserper ot desu si dnoces a ;margorp niam eht

.tsen  
 

noitalumiS tnevE etercsiD  
 

            nO  si senituoroc fo snoitacilppa tnatropmi tsom eht fo e noitalumis tneve etercsid  ni noitalumiS .
laer emos fo ledom tcartsba na etaerc ew hcihw ni ssecorp yna ot sreferlareneg -  neht dna metsys dlrow

ht fo seitreporp refni ot redro ni ledom eht htiw tnemirepxe laer e -  .metsys dlrow  
 

              ,suoregnad ,detacilpmoc eb dluow dlrow laer eht htiw noitatnemirepxe nehw elbarised si noitalumiS
 A .lacitcarpmi esiwrehto ro ,evisnepxe  tneve etercsid  yllarutan si ledomeht hcihw ni eno si noitalumis

 smret ni desserpxe  eht rof etairporppa ton yllausu si noitalumis tneve etercsiD .semit cificeps ta neppah taht
.noitalumis  

 
tcejbO - gnimmargorP detneirO  

 
         reve fo tnempoleved eht htiW -  emoceb sah noitcartsba atad ,snoitacilppa retupmoc detacilpmoc erom

fos ot laitnesse  eerht tsael ta sah sepyt eludom dna seludom yb dedivorp noitcartsba ehT .gnireenigne erawt
.stifeneb tnatropmi  

 
 .1  secuder tI  daol lautpecnoc remmargorp eht taht liated fo tnuoma eht gniziminim yb  

.emit eno ta tuoba kniht tsum  
 

 .2  sedivorp tI niatnoc tluaf  tnem  ni tnenopmoc margorp a gnisu morf remmargorp eht gnitneverp yb
.desu eb nac tnenopmoc nevig a hcihw ni txet s’margorp a fo noitrop eht gnitimil yb dna ,syaw etairporppani  

 
 .3  fo eerged tnacifingis a sedivorp tI  ecnednepedni ,stnenopmoc margorp gnoma  

m yfidom ot ,slaudividni etarapes ot noitcurtsnoc rieht ngissa ot reisae ti gnika  
.edoc lanretxe gnignahc tuohtiw snoitatnemelpmi lanretni rieht  

 
 

: ++C ni ssalc edon_tsiL  
 

          tcejbO - tinutroppo ecnahne ot tpmetta na sa nees eb nac gnimmargorp detneiro  yb esuer edoc rof sei
 sa snoitcartsba wen enifed ot ysae ti gnikam  snoisnetxe  ro  stnemenifer  gnitrats a sA .snoitcartsba gnitsixe fo

xe rof tniop -  fo stnemele eht rof edoc ++C sniatnoc .sdrocer fo tsil a redisnoc ,selpma ++C ni ssalc edon_tsiL
.tsil a hcus  eludom“ a syolpme elpmaxe ehT - sa - .noitcartsba fo elyts ”epyt  

 
noitpecxe // { rre_tsil ssalc  

:cilbup  



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 37  
 

;noitpircsed* rahc  
};s = noitpircsed{ )s* rahc(rre_tsil  

;}  
{ edon_tsil ssalc  
;verp *edon_tsil  
;txen *edon_tsil  

;edon_daeh *edon_tsil  
:cilbup  

ht // ;lav tni edon a ni atad lautca e  
rotcurtsnoc // { )(edon_tsil  

fles ot tniop // ;siht = edon_daeh = txen = verp  
eulav tluafed // ;0 = lav  

} 
{ )(rossecederp *edon_tsil  

;0 nruter )edon_daeh == verp || siht == verp( fi  
;verp nruter  

} 
{ )(rosseccus *edon_tsil  

= txen( fi ;0 nruter )edon_daeh == txen || siht =  
;txen nruter  

} 
{ )(notelgnis loob  

;)siht == verp( nruter  
} 

{ )edon_wen *edon_tsil(erofeb_tresni diov  
edon_wen!( fi - ))(notelgnis>  

;)"tsil no ydaerla edon tresni ot tpmetta"(rre_tsil wen worht  
verp - ;edon_wen = txen>  

wen edon_ - ;verp = verp>  
edon_wen - ;siht = txen>  

;edon_wen = verp  
edon_wen - ;edon_daeh = edon_daeh>  

} 
{ )(evomer diov  

))(notelgnis( fi  
(rre_tsil wen worht  

;)"tsil no yltnerruc ton edon evomer ot tpmetta"  
verp - ;txen = txen>  
txen - ;verp = verp>  

on_daeh = txen = verp fles ot tniop // ;siht = ed  
} 

rotcurtsed // { )(edon_tsil~  
))(notelgnis!( fi  

;)"tsil no llits edon eteled ot tpmetta"(rre_tsil wen worht  
} 
;}  

sregetni fo tsil a noisivne ew elpmaxe siht nI .++C ni sedon tsil rof ssalc elpmis A .erugiF  
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esu taht ssalc tsiL :edon_tsil s  
 

.swollof sa tsil a enifed dluoc ew ,ssalc edon_tsil eht fo ecnetsixe eht neviG  
sesu taht ssalc tsiL  

{ tsil ssalc edon_tsil  
;redaeh edon_tsil  

:cilbup  
;deriuqer rotcurtsnoc ticilpxe on //  

seciffus ’redaeh’ fo noitcurtsnoc ticilpmi //  
(ytpme tni { )  

;)(notelgnis.redaeh nruter  
} 

{ )(daeh *edon_tsil  
;)(rosseccus.redaeh nruter  

} 
{ )edon_wen* edon_tsil(dneppa diov  

;)edon_wen(erofeb_tresni.redaeh  
} 

rotcurtsed // { )(tsil~  
))(notelgnis.redaeh!( fi  

non eteled ot tpmetta"(rre_tsil wen worht - ;)"tsil ytpme  
} 
;}  

 
etirw neht dluoc eno ,tsil ytpme na etaerc oT  

 
;tsil wen = rtp_tsil_ym *tsil  

:yaw emas eht hcum ni detaerc era tsil a otni detresni eb ot sdroceR  
 ;edon_tsil wen = rtp_mele *edon_tsil _ 

 
 ELPMAXE  evig a fo tcejbo na eralced ylpmis osla nac eno ,++C nI :ssalc n  

 
ni fo noitaralceD - enil  

;tsil_ym tsil stcejbo )dednapxe(  
;mele edon_tsil  

 
            eht ni detacolla si tcejbo na ,wen htiw detaerc nehW .dleif a sa )tcejbo na hcus sedulcni ssalc tsil ruO

si ti noitaralced a fo noitarobale aiv detaerc nehw ;paeh   no gnidneped ,kcats eht no ro yllacitats detacolla
.emitefil  

  
          remmargorp a fo noitacovni eht sesuac noitaerc ,esac rehtie nI -  nwonk, ,enituor noitazilaitini deificeps

 a sa rotcurtsnoc  .  
 

           an eht ,#C dna avaJ ,stnadnecsed sti dna ++C nI  ssalc eht fo taht sa emas eht si rotcurtsnoc eht fo em
 a yficeps ot remmargorp eht swolla osla ++C .flesti  rotcurtsed  yllacitamotua dekovni eb lliw taht dohtem
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iw tub ,ssalc eht fo taht sa emas eht osla si eman s’rotcurtsed eht ,deyortsed si tcejbo na nehw  gnidael a ht
.)~( edlit  

 
 

srebmeM etavirP dna cilbuP  
 

               eht yb deriuqer srebmem setarapes edon_tsil fo srebmem fo tsil eht nihtiw lebal cilbup ehT
.noitcartsba eht fo sresu ot elbaliava srebmem morf noitcartsba eht fo noitatnemelpmi  

 
ced dohteM noitinifed tuohtiw noitaral  

 
      aludoMni seludom  lanretxe ro adA ni segakcap ekiL -  tfel eb ot noitamrofni niatrec wolla sessalc ++C,2

 .noitcartsba eht fo sresu ot elbisiv ton elif etarapes a ni dedivorp dna ,noitaralced eht fo tuo  
 

pmaxe gninnur ruo nI :seidob rieht gnidivorp tuohtiw edon_tsil fo sdohtem cilbup eht eralced dluoc ew ,el  
 

{ edon_tsil ssalc  
;verp *edon_tsil  
;txen *edon_tsil  

;edon_daeh *edon_tsil  
:cilbup  
;lav tni  

;)(edon_tsil  
;)(rossecederp *edon_tsil  

;)(rosseccus *edon_tsil  
)(notelgnis loob ; 

;)edon_wen *edon_tsil(erofeb_tresni diov  
;)(evomer diov  

;)(edon_tsil~  
 ;} _ 

 
       ”redaeh“ h. a ni tup eb neht thgim noitaralced ssalc detaiverbba tahwemos sihT  

  .elif ”noitatnemelpmi“ cc. a ot detageler seidob dohtem htiw ,elif  
 

        ,elif a nihtiW   :: a gnisu yb sgnoleb ti hcihw ot ssalc eht yfitnedi tsum noitinifed dohtem a fo redaeh eht
 noituloser epocs :rotarepo  

 
{ )edon_wen *edon_tsil(erofeb_tresni::edon_tsil diov  

edon_wen!( fi - ))(notelgnis>  
 no ydaerla edon tresni ot tpmetta"(rre_tsil wen worht ;)"tsil  

verp - ;edon_wen = txen>  
edon_wen - ;verp = verp>  
edon_wen - ;siht = txen>  

;edon_wen = verp  
edon_wen - ;edon_daeh = edon_daeh>  

 } _ 
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senituorbuS yniT  

 
             tcejbO - evitarepmi yranidro od naht sllac enituorbus erom ynam ekam ot dnet smargorp detneiro  

 .retrohs eb ot dnet senituorbus eht dna ,smargorp  
 

            nnamueN nov a ni sdleif drocer ot ssecca tcerid yb dehsilpmocca eb dluow taht sgniht fo stoL
tcejbo na ni sdohtem tcejbo edisni neddih eb ot dnet egaugnal -  detneiro .egaugnal  

 
             ynaM  na fo sresu evig yeht esuaceb ,sdleif cilbup eralced ot elyts dab ti redisnoc tcaf ni sremmargorp

.noitatneserper lanretni eht ot ssecca tcerid noitcartsba  
 

#C ni sdohtem rexedni dna ytreporP  
 

              a sedivorp #C  ytreporp  sed yllacificeps msinahcem  ot sdohtem fo noitaralced eht etatilicaf ot dengi
.swollof sa nettirw eb dluoc dleif lav ruo ,msinahcem siht gnisU .seulav ”tes“ dna ”teg“  

 
{ edon_tsil ssalc  

...  
;lav tni  

{ laV tni cilbup  
tes lanoitpo dna teg fo ecneserp // { teg  

aem sdohtem // ;lav nruter ytreporp a si laV taht sn  
} 

{ tes  
tes ot tnemugra :drowyek a si eulav // ;eulav = lav  

} 
} 
...  

} 
 

 ti fi sa ytreporp laV )cilbup( eht hguorht dleif lav )etavirp( eht ssecca won nac ssalc edon_tsil eht fo sresU
:dleif a erew  

 
;n edon_tsil  

...  
/ ;laV.n = a tni dohtem teg ot llac ticilpmi /  

dohtem tes ot llac ticilpmi // ;3 = laV.n  
 

sessalC devireD  
 

           ba eueuq a ekil dluow dna noitcartsba tsil a  evah ydaerla ew taht won esoppuS - 
 .noitcarts tsiL morf devired ssalc eueuQ  

 
             eht enifed dluoc eW  na nI .ni sa emas eht kool dluow edoc eht fo hcum tub ,hctarcs morf eueuq

tcejbo -  nac ew :evitanretla retteb a evah ew egaugnal detneiro  evired  ot ti gniwolla ,tsil eht morf eueuq eht
 tirehni gnitsixeerp  
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:sdohtem dna sdleif  

d // { tsil cilbup : eueuq ssalc tsil morf evire  
:cilbup  

deriuqer rotcurtsed ro rotcurtsnoc dezilaiceps on //  
{ )edon_wen *edon_tsil(eueuqne diov  

;)edon_wen(dneppa  
} 

{ )(eueuqed *edon_tsil  
))(ytpme( fi  

;)"eueuq ytpme morf eueuqed ot tpmetta"(rre_tsil wen worht  
;)(daeh = p *edon_tsil  

p- er> ;)(evom  
;p nruter  

} 
;}  

 
                a eb ot dias si eueuq ereH  ssalc devired  a dellac osla(  ssalc dlihc  ro ssalcbus  a eb ot dias si tsil ;)

 ssalc esab  a dellac osla(  ssalc tnerap  ro ssalcrepus  .)  
 

               ht lla sah yllacitamotua ssalc devired ehT  eht llA 3.ssalc esab eht fo sdohtem dna sdleif e
 eht ,esac siht ni :skcal tsil a tub sah eueuq a taht srebmem era ylticilpxe eralced ot sdeen remmargorp

 .sdohtem eueuqed dna eueuqne  
 

sessalC esaB esopruP lareneG  
 

            ton evah yam redaer etutsa ehT  noitpmussa etanutrofnu eht edam noitcartsba tsil lanigiro ruo taht deci
 .regetni na eb ot saw meti yreve ni atad eht taht  

 
            rof ssalc esaB etaerc nac ew ,msinahcem ecnatirehni na neviG .yrassecen t’nsi yllaer noitpmussa sihT

tsil esoprup lareneg  dedeen sdohtem dna sdleif eht ylno sniatnoc taht ssalc esab tnemele esoprup lareneg a s
:snoitarepo tsil tnemelpmi ot  

 
{ edon_tsil_pg ssalc  
;verp *edon_tsil_pg  
;txen *edon_tsil_pg  

;edon_daeh *edon_tsil_pg  
:cilbup  

vig seidob dohtem emussa // ;)(edon_tsil_pg yletarapes ne  
;)(rossecederp *edon_tsil_pg  

;)(rosseccus *edon_tsil_pg  
;)(notelgnis loob  

;)edon_wen *edon_tsil_pg(erofeb_tresni diov  
;)(evomer diov  

;)(edon_tsil_pg~  
;}  
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sdohteM ssalC esaB gniyfidoM  
 
 evired a ,sdohtem dna sdleif wen gninifed ot noitidda nI  esab fo srebmem enifeder ro edih nac ssalc d

 .)se(ssalc  
 
  oT  enifeder .noisrev wen a seralced ylpmis ssalc devired a ,ssalc esab a fo dohtem a  

 
  dohtem a gninifedeR tnaw ew tub ,ssalc edon_tsil_tni na gnitaerc era ew taht ,elpmaxe rof ,esoppuS

 devired a ni .dohtem evomer eht rof scitnames tnereffid tahwemos ssalc  
 
  ssalc :ylticilpxe yaw taht ti eralced nac ew ,noitautis siht ni gnihtyna gniod tuohtiw nruter

 : edon_tsil_tni  
 
 
 

ecnatirehnI dna noitaluspacnE  
 

:seitreporP  
 
 orp eht elbane smsinahcem noitaluspacnE  no etarepo taht senituorbus eht dna atad puorg ot remmarg

.noitcartsba na fo sresu eht morf sliated tnavelerri edih ot dna ,ecalp eno ni rehtegot meht  
 
 eludom“ eht fo noisnetxe na sa gnimmargorp detneirotcejbo tsac evah ew evoba noissucsid eht nI - sa -

 ”epyt  .dilcuE dna alumiS fo smsinahcem  
 
 tcejbo tsac ot elbissop osla si tI - eludom“ a ni gnimmargorp detneiro - sa - ..krowemarf ”reganam  
 
 
 :seludoM  
 
 ,aludoM ,ulC fo snoitavonni lapicnirp eht fo eno erew gnidih atad rof selur epocS  

       eludom rehto dna ,dilcuE -b  .s0791 eht fo segaugnal desa  
 
  raeppa syawla eludom a fo )ydob dna redaeh( noitinifed dna noitaralced eht ,dilcuE dna ulC nI

.rehtegot  
 
 .detropxe eb ot era seman s’eludom eht fo hcihw setats ylraelc redaeh ehT  

 
  eludom dilcuE a fI  M  epyt a stropxe T fed yb ,  htiw gnihton od nac margorp eht fo redniamer eht tlua

 epyt fo stcejbo  T  morf detropxe senituorbus ot meht ssap naht rehto M  .  T  na eb ot dias si  euqapo .epyt  
 

dilcuE ni gnidih ataD  
 

          dluow esabataD eludom edistuo edoc ,elpmaxe rof ,gniwollof eht nI   ot selbairav elput ngissa ot elba eb
.sdleif rehto rieht ssecca ot ro ytilauqe rof meht kcehc ot ton  tub ,sdleif eman rieht ssecca ot dna rehto hcae  
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eludom : esabataD rav  

))eman ,=:( htiw elput( stropxe  
...  

drocer = elput epyt  
.1 yarra dekcap : eman rav rahc fo 08.  

...  
elput dne  

.…  
 

aludoM ni sepyt euqapO -2 
 

          etarapes rof tnaem( eludom ”lanretxe“ na nI .rehtegot raeppa strap owt eht hcihw ni ,seludoM
 .rehtona ni ydob eht dna elif ecruos eno ni sraeppa redaeh eht ,)noitalipmoc  

 
         tanutrofnU  ot noissecnoc ylno ehT.strap etavirp dna cilbup otni redaeh eht edivid ot yaw on si ereht ,yle

:redaeh eht ni eman sti ylno gnitsil yb euqapo edam eb yam epyt a taht si gnidih atad  
 

;T EPYT  
 

        oc ,dengissa eb ylno nac T epyt fo selbairav esac siht nI dna ,ytilauqe rof derapm  
.senituorbus s’eludom eht ot dessap  

 
 

“ ehT siht retemaraP ”  
 

          yeht od woH .eludom a edisni senituorbus rof sesira noitacilpmoc lanoitidda enO  
bus hcae rof edoc eht etacilper ,esruoc fo ,dluoc eW ?esu ot selbairav hcihw wonk enituor  

 .atad eht etacilper ew sa tsuj ,eludom eht fo ecnatsni hcae ni  
 

            siht neddih ehT  .enituorbus eludom yreve  rof retemarap tsrif neddih ,artxe  
 mrof retemarap siht neddih ehT eht fo llac dilcuE A  
 
 :sessalC  
 

           itcudortni eht htiW tcejbo ,ecnatirehni fo no - tnemelppus tsum segaugnal detneiro  
eludom fo selur epocs eht - .seussi lanoitidda revoc ot segaugnal desab  

 
elpmaxe ++C ni ssalc esab etavirP  si ti ecnis ,eueuq a fo dohtem dneppa eht edih ot tnaw thgim ew ,

oT .eueuqne yb dedesrepus   esab sti taht yficeps nac eueuq ssalc fo noitinifed eht ,++C ni gnidih siht tceffe
:etavirp eb ot si ssalc  

 
{ tsil etavirp : eueuq ssalc  

:cilbup  
;ytpme::tsil gnisu  

;daeh::tsil gnisu  
dneppa::tsil gnisu TON tub //  



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 08  
 

;)edon_wen *edon_tsil_pg(eueuqne diov  
il_pg ;)(eueuqed *edon_ts  

;}  
 

 A .detcetorp detangised eb ot ssalc a fo srebmem swolla ++C ,slebal etavirp dna cilbup eht ot noitidda nI
 .ssalc taht morf devired sessalc fo ro ssalc nwo sti no sdohtem ot ylno elbisiv si rebmem detcetorp  

 
 ni ssalc esab detcetorP  : devired ssalc ++C  

 
... { esab detcetorp  

 
 .ssalc devired eht fo srebmem detcetorp ekil tca ssalc esab eht fo srebmem cilbup ereH _ 

 
.swollof sa dezirammus eb nac ++C fo selur ytilibisiv eht dniheb yhposolihp cisab ehT  

 
  _ tilibisiv eht timil nac ssalc ynA  ssalc eht erehwyna elbisiv era srebmem cilbuP .srebmem sti fo y

.epocs ni si noitaralced  
 
  edisni elbisiv era srebmem detcetorP .sdohtem s’ssalc eht edisni ylno elbisiv era srebmem etavirP

.stnadnecsed sti ro ssalc eht fo sdohtem  
 
  _ tser nac ssalc devired A  etavirP .ti esaercni reven nac tub ssalc esab a fo srebmem fo ytilibisiv eht tcir

.ssalc devired a ni elbisiv reven era ssalc esab a fo srebmem  
 
  devired a ni ,ylevitcepser ,cilbup ro detcetorp era ssalc esab cilbup a fo srebmem cilbup dna detcetorP

.ssalc  
 
  .ssalc devired a fo srebmem detcetorp era ssalc esab detcetorp a fo srebmem cilbup dna detcetorP

.ssalc devired a fo srebmem etavirp era ssalc esab etavirp a fo srebmem cilbup dna detcetorP  
 
  _ sab a fo srebmem fo ytilibisiv eht stimil taht ssalc devired A gniralced yb ssalc e  

      .ssalc esab eht     fo srebmem laudividni fo ytilibisiv eht erotser nac etavirp ro detcetorp ssalc esab taht  
 
 
 

snoisnetxE epyT  
 

          evitcejbO ,klatllamS - jbo sa testuo eht morf dengised lla erew #C dna ,avaJ ,++C ,leffiE ,C tce -  detneiro
 noitaluspacne gnorts a tuohtiw egaugnal gnitsixe na morf ro hctarcs morf gnitrats rehtie ,segaugnal

 .msinahcem  
 

          eludom a troppus lla yehT - sa -  htob sedivorp msinahcem elgnis a hcihw ni ,noitcartsba ot hcaorppa epyt
i dna noitaluspacne aludoM gnidulcni ,segaugnal rehto lareveS .ecnatirehn -  dna ,SOLC ,norebO ,59 adA ,3

tcejbo sa deziretcarahc eb nac ,3002 nartroF - .noisnetxe detneiro  
 
 

noitazilaniF dna noitazilaitinI  
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 o ti hcihw gnirud lavretni eht eb ot tcejbo na fo emitefil eht denifed ew  dloh suht nac dna ecaps seipucc

tcejbo tsoM.atad -  ot msinahcem laiceps fo tros emos edivorp segaugnal detneiro  ezilaitini  tcejbo na
.emitefil sti fo gninnigeb eht ta yllacitamotua  

 
  a sa nwonk si msinahcem siht ,enituorbus a fo mrof eht ni nettirw nehW tsnoc rotcur  .  
 
  sezilaitini ti ;ecaps etacolla ton seod rotcurtsnoc a ,esiwrehto ylpmi ot thguoht eb thgim eman eht hguohT

.detacolla neeb ydaerla sah taht ecaps  
 
  ralimis a edivorp segaugnal wef A  rotcurtsed  ot msinahcem  ezilanif e eht ta yllacitamotua tcejbo na  fo dn

 .emitefil sti  
 
  .esira seussi tnatropmi lareveS  :rotcurtsnoc a gnisoohc tcejbo nA -  ssalc a timrep yam egaugnal detneiro

.srotcurtsnoc tcnitsid ynam ro ,eno ,orez evah ot  
 
  
 
 
 
 
 

i ro ,seman tnereffid evah yam srotcurtsnoc tnereffid ,esac rettal eht nI  hsiugnitsid ot yrassecen eb yam t
.stnemugra fo sepyt dna rebmun yb meht gnoma  

 
seulav dna secnerefer : detaerc eb tsum tcejbo yreve neht ,secnerefer era selbairav fI  

.dellac si rotcurtsnoc etairporppa na taht erusne ot ysae si ti dna ,ylticilpxe  
lbairav fI tluser a sa ylticilpmi neppah nac noitaerc tcejbo neht ,seulav era se  

.noitarobale fo  
 

redro noitucexe  : relipmoc eht ,++C ni detaerc si ssalc devired a fo tcejbo na nehW  
tsomretuo ,detucexe eb lliw sessalc esab yna rof srotcurtsnoc eht taht seetnaraug  

srif  .ssalc devired eht rof rotcurtsnoc eht erofeb ,t  
 

:ytixelpmoc   yeht ecnatirehni elpitlum dna ,stcejbo detarobale ,srotcurtsnoc elpitlum htiw denibmoc nehw
ituloser daolrevo htiw ,snoitacovni rotcurtsnoc detsen fo ecneuqes detacilpmoc a ecudni semitemos nac  ,no

.epocs nevig a sretne neve lortnoc erofeb  
 

noitcelloc egabrag : tcejbo tsoM - rotcurtsnoc fo tros emos edivorp segaugnal detneiro  
 egarots launam etatilicaf ot si esoprup lapicnirp riehT .erar ylevitarapmoc era srotcurtseD .msinahcem

gaugnal ni noitamalcer  .++C ekil se  
 
 
 

klatllamS ni sessalcateM  
 

            .ssalc eht fo flaheb no snoitarepo smrofrep taht  tcejbo elgnis a si etaD klatllamS ni sessalcateM  
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              si ti ,ralucitrap nI  D stcejbo ylno esuaceB .etaD ssalc fo stcejbo wen setaerc taht  
ucexe  rof eman a deen yllaer t’nod ew ,)t’nod sessalc( snoitarepo et D nac ew ;  

:stneserper ti ssalc eht fo eman eht esu ylpmis  
 

< etaDsyadot - yadot etaD  
 

           sesuac edoc sihT  D a sngissa dna ,etaD ssalc fo rotcurtsnoc yadot eht etucexe ot  
 eht ot ecnerefer .etaDsyadot deman elbairav a otni tcejbo detaerc ylwen  

 
 seulaV dna secnerefeR  
 

          tcejbo lareveS - ,ybuR ,nohtyP ,klatllamS ,alumiS gnidulcni ,segaugnal detneiro  
 .stcejbo ot refer selbairav hcihw ni ledom gnimmargorp a esu ,avaJ dna  

 
segaugnal rehtO aludoM ,++C gnidulcni , - ot elbairav a wolla ,norebO dna ,59 adA ,3  

 taht eulav a evah  si  .tcejbo na  
 

ELPMAXE  fid ro emas eht fo ,tcejbo elgnis a fo stsisnoc tsil tnemugra nommoc tsom ehT - 
:ssalc tneref srotcurtsnoc ypoC  

;a oof  
;b rab  

… 
f sllac // ;)a(c oof )&oof(oof::oo  

)&rab(oof::oof sllac // ;)b(d oof  
 

si eulav laitini esohw tcejbo wen a eralced ot si tnetni s’remmargorp eht yllausU  
.tcejbo gnitsixe eht fo taht sa ”emas eht“  

 
:redrO noitucexE  

 
         tini eb tcejbo yreve taht stsisni ++C ,nees evah ew sA .desu eb nac ti erofeb dezilai  

. ssalc rehto emos morf devired sissalc s’tcejbo eht fi ,revoeroM  
 

          na gnillac no stsisni ++C  A  a gnillac erofeb rotcurtsnoc  B  deetnaraug si ssalc devired eht os ,rotcurtsnoc
ni na ni sdleif detirehni sti ees ot reven .etats tnetsisnoc  

 
          ssalc fo tcejbo na setaerc remmargorp eht nehW  B  a rof stnemugra seificeps noitarepo noitaerc eht  B

.rotcurtsnoc  
 

stnemugra rotcurtsnoc ssalc esab fo noitacificepS  
 

otcurtsnoc ssalc esab yficeps ot ssalc devired a fo rotcurtsnoc :stnemugra r  
 

 (oof::oof  smarap oof  (rab : )  sgra rab { )  
...  

  tsil ehT .rab morf devired si oof ereH  smarap oof  oof ralucitrap siht rofsretemarap lamrof fo stsisnoc
.rotcurtsnoc  
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 i noitinifed enituorbus eht fo ecarb gninepo eht dna tsil retemarap eht neewteB  a ot ”llac“ a s
 .rab ssalc esab eht rof rotcurtsnoc  

  oof eht gnivlovni snoisserpxe detacilpmoc ylirartibra eb nac rotcurtsnoc rab eht ot stnemugra ehT
 .sretemarap  

 f eht fo noitucexe gninnigeb erofeb rotcurtsnoc rab eht etucexe ot egnarra lliw relipmoc ehT  oo
 .rotcurtsnoc _ 

 
 

noitcelloC egabraG  
 

         dellac si ssalc devired eht rof rotcurtsed eht ,deyortsed si tcejbo ++C a nehW  
 .noitavired fo redro esrever ni ,)se(ssalc esab eht fo esoht yb dewollof ,tsrif  

 
 ELPMAXE  ot erew ew taht ,elpmaxe rof ,esoppuS  retcarahc fo eueuq ro tsil a etaerc -  gnimialceR gnirts

:seman srotcurtsed  htiw ecaps  
 

{ edon_tsil_pg cilbup : edon_tsil_eman ssalc  
edon a ni atad eht ot retniop // ;eman* rahc  

:cilbup  
{ )(edon_tsil_eman  

gnirts ytpme // ;0 = eman  
} 

 )n* rahc(edon_tsil_eman { 
;])n(nelrts[rahc wen = eman  

rebmem otni tnemugra ypoc // ;)n ,eman(ypcrts  
} 

{ )(edon_tsil_eman~  
{ )0 =! eman( fi  

ecaps mialcer // ;eman ][eteled  
} 
} 
;}  

 
paeh eht ni detacolla saw taht ecaps mialcer ot sevres ssalc siht ni rotcurtsed ehT  

otcurtsnoc eht yb  .r _ 
 
 
 

gnidniB dohteM cimanyD  
 

 devired a taht si noisnetxe epyt/ecnatirehni fo secneuqesnoc lapicnirp eht fo enO  
                ssalc  D srebmem eht lla sah — senituorbus dna atad —  ssalc esab sti fo C gnol sA .  

             sa  D lcilbup eht fo yna edih ton seod .C  fo srebmem elbisiv y  
 

 dellac si ssalc esab sti stcepxe taht txetnoc a ni ssalc devired a esu ot ytiliba ehT  
             msihpromylop epytbus . 
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  woleb ew fI elpmaxe   a ni stcejbo ssalc devireD a rof metsys gnitupmoc evitartsinimda na enigami
c ssalc esab :nosrep ssalc morf rosseforp dna tneduts sessalc evired thgim ew ,ytisrevinu txetno  

 
 

                gnidnib dohtem citats tsniaga tnemugra lapicnirp ehT — fo rovaf ni suht dna  
tcejbo decnerefer eht fo epyt eht no desab gnidnib cimanyd — citats eht taht si  

pa nwo sti fo ycnetsisnoc eht revo lortnoc ssalc devired eht seined hcaorp  
.etats  

 
gnidnib cimanyd rof deen ehT sniatnoc taht yrarbil O/I na gnidliub era ew taht ,elpmaxe rof ,esoppuS  

:ssalc elif_txet a  
{ elif_txet ssalc  

;eman* rahc  
iop elif // ;noitisop gnol retn  

:cilbup  
;)ecnehw gnol(kees diov  

...  
} 

:elif_txet_daeha_daer ssalc devired a evah ew esoppus woN  
{ elif_txet cilbup : elif_txet_daeha_daer ssalc  

;sretcarahc_gnimocpu* rahc  
:cilbup  

noitinifeder // ;)ecnehw gnol(kees diov  
...  

} 
  
 
 pukooL rebmeM  
 
 ts htiW  no desab ,llac ot dohtem a fo noisrev hcihw llet syawlanac relipmoc eht gnidnib dohtem cita

.desu gniebelbairav eht fo epyt eht  
 
  eht sniatnoc dleif tsrif esohw drocer a htiw tcejbo hcae stneserper noitatnemelpmi nommoc tsom ehT

 a fo sserdda  dohtem lautriv  elbat ( elbatv . ssalc s’tcejbo eht rof )  
 
  esohw yarra na si elbatv ehT i  s’tcejbo eht rof edoc eht fo sserdda eht setacidni yrtne ht i  lautriv ht

 .elbatv emas eht erahs ssalc nevig a fo stcejbo llA .dohtem _ 
 

 ELPMAXE   sti ecalp ew ,oof morf devired si rab fI eht fo dne eht ta sdleif lanoitidda  
 eht gniypoc yb rab rof elbatv a etaerc eW .ti stneserper taht ”drocer“ecnatirehnielgnis fo noitatnemelpmI

 yna rof seirtnegni dneppa dna ,rab yb neddirrevo sdohtem lautriv yna fo seirtne eht gnicalper ,oofrof elbatv
utriv ew fI( rab ni deralced sdohtem la  

epyt fo elbairav a otni sserdda sti ngissa ylefas nac ew rab ssalc fo tcejbo na evah  
 

:*oof  
... { oof ssalc  

... { oof cilbup : rab ssalc  
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...  
:msihpromyloP  

 
            rtni gnidnib dohtem cimanyd taht deton ydaerla evah eW msihpromylop secudo  

  devired eht fo stcejbo sa gnol sA .oof ssalc esab emos fo tcejbo na ot ecnerefer a stcepxe taht edoc yna otni
 fo stcejbo ot secnerefer htiw llew yllauqe krow lliw edoc eht ,ssalc esab eht fo snoitarepo eht troppus ssalc

vired ssalc yna de  
 
 
 ecnatirehnI elpitluM  
 

       eno naht erom morf serutaef tirehni ot ssalc devired a rof lufesu eb nac ti semit tA  
 .ssalc esab  

 
  ELPMAXE gnitupmoc evitartsinimda ruo tnaw ew taht ,elpmaxe rof ,esoppuS  

lla peek ot metsys sessalc esab owt morf gnivireD   eb neht yam tI .tsil emos noraey emas eht fo stneduts
 : tneduts ssalc yas nac ew ++C nI .edon_tsil_pg dna nosrep htob morf tneduts ssalc evired ot elbarised  

 
 ,nosrep cilbup  

... { edon_tsil_pg cilbup  
 

leif eht lla evah lliw tneduts ssalc fo tcejbo na woN a htob fo sdohtem dna sd  
 .edon_tsil_pg a dna nosrep  

 
          ,klatllamS ,alumiS .nohtyP dna SOLC ni sraeppa osla ecnatirehni elpitluM  

evitcejbO - aludoM ,C -  .ecnatirehni elgnis ylno evah norebO dna ,59 adA ,3  
xim“ ,detimil a edivorp ybuR dna ,#C ,avaJ - ”ni  hcihw ni ,ecnatirehni elpitlum fo mrof  

.sdleif evah ot dettimrep si ssalc tnerap eno ylno  
 
 
 tcejbO - :detisiveR gnimmargorP detneirO  
 
 tcejbo deziretcarahc ew ,retpahc siht fo gninnigeb eht tA - gnimmargorp detneiro  

         cnoc latnemadnuf eerht fo smret ni  dohtem            cimanyd dna ,ecnatirehni ,noitaluspacne :stpe
.gnidnib  

 
  elpmis a dniheb neddih eb ot noitcartsba na fo sliated noitatnemelpmi eht swolla noitaluspacnE

.ecafretni  
 
 nifer ro noisnetxe na sa denifed eb ot noitcartsba wen a swolla ecnatirehnI  gnitsixe emos fo tneme

 .yllacitamotua scitsiretcarahc sti fo lla ro emos gniniatbo ,noitcartsba  
 
  a ni desu nehw neve roivaheb wen sti yalpsid ot noitcartsba wen eht swolla gnidnib dohtem cimanyD

.noitcartsba dlo eht stcepxe taht txetnoc  
 
 margorp tnereffiD tnereffid ot stpecnoc latnemadnuf eseht troppus segaugnal gnim  

             .seerged  
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  yeht hcihw ot tnetxe eht ni reffid segaugnal ,ralucitrap nI  eriuqer  na ni etirw ot remmargorp eht

tcejbo - taht eugra srohtua emoS .elyts detneiro   a  ylurt tcejbo - l detneiro  ti ekam dluohs egaugna
etirw ot elbissopmi ro tluciffid  tcejbo ton era taht smargorp -  .detneiro  

 
 
                            

       
       noitseuQ  

 
.1   a neewteb ecnereffid eht si tahW  enituoroc  a dna daerht  ?  
.2   eht t’nseod yhW  refsnart ot deen enituor yrarbil   neewteb gnihctiws nehw retnuoc margorp eht egnahc

?senituoroc  
.3   dna shtgnerts evitaler rieht era tahW .skcats enituoroc gnitacolla fo snaem evitanretla eerht ebircseD

?sessenkaew  
.4   a si tahW  kcats sutcac ?esoprup sti si tahW?  
.5   ot deredisnoc yllareneg era tahW tcejbo fo scitsiretcarahc gninifed eerht eht eb -  detneiro

?gnimmargorp  
.6   taht detnevni ohW ?stoor sti dnif noitatneiro tcejbo seod s0691 eht fo egaugnal gnimmargorp tahw nI

it taht ecnis scitsiretcarahc gninifed  eerht eht fo noitulove eht ezirammuS ?egaugnal .em  
.7  .noitcartsba fo stifeneb tnatropmi eerht emaN  
.8   rof seman nommoc erom eht era tahW  rebmem enituorbus  dna rebmem atad ? 
.9  ni yhw nialpxE - tcejbo ni tnatropmi ylralucitrap era senituorbus enil - segaugnal detneiro  
.01   era tahW  srotcurtsnoc  dna srotcurtsed ? 
.11  t si tahW ?deriuqer ti si yhW ?ecafretni tcejbo na fo trap ”etavirp“ eht fo esoprup eh  
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 TINU – 8          srH70  
 

 SEGAUGNAL GNITPIRCS ,SEGAUGNAL CIGOL ,SEGAUGNAL LANOITCNUF  
 

: stnetnoC  
 

segaugaL lanoitcnuF ehcs fo weivrevo nA; stpecnoC ;snigirO : rehgiH ;detisiver redro noitaulavE ;em -  redro
 .evitcepsrep ni gnimmargorp lanoitcnuF ;snoitcnuf  

 
segaugnaL cigoL evitcepsrep ni gnimmargorp cigoL ;golorP ;stpecnoC :  

. 
segaugnaL gnitpircS  .scitsiretcarahc nommoC :  

 
 

snigirO lacirotsiH  
 

.1  fid eht dnatsrednu oT ot lufpleh eb nac ti ,sledom gnimmargorp gnoma secneref  
       .sretupmoc cinortcele    fo tnempoleved eht etaderp hcihw fo lla ,stoor laciteroeht rieht redisnoc  

 
.2  niruT nalA snaicitamehtam yb nekatrednu krow fo tuo werg sledom lanoitcnuf dna evitarepmi ehT  ,g

.s0391 eht ni srehto dna ,tsoP limE ,eneelK nehpetS ,hcruhC oznolA  
 

.3   fo snoitazilamrof tnereffid yrev lareves depoleved slaudividni eseht ,yltnednepedni ylegral gnikroW
 ro ,mhtirogla na fo noiton eht erudecorp evitceffe pinam cilobmys ,atamotua no desab ,  ,noitalu

.scirotanibmoc dna ,snoitinifed noitcnuf evisrucer  
 

.4   eb dluoc taht gnihtyna :lufrewop yllauqe eb ot nwohs erew snoitazilamrof suoirav eseht ,emit revO
.srehto eht ni detupmoc eb dluoc eno ni detupmoc  

 
              atupmoc ni krow ylrae fo laog ehT  krow siht ,emit revO .sretupmoc dnatsrednu ot ton saw ytilib

 a neewteb noitcnitsid eht ezilamrof ot snaicitamehtam dewolla  evitcurtsnoc  a dna  foorp  evitcurtsnocnon
. foorp  

 
            soporp eht fo foorp evitcurtsnoc a sa nees eb nac margorp a ,tceffe nI  etairporppa yna nevig ,taht noiti

.yaw derised ,ralucitrap a ni stupni eht ot detaler era taht stuptuo tsixe ereht ,stupni  
 

            yreve taht noitisoporp eht fo foorp evitcurtsnoc a sa fo thguoht eb nac ,elpmaxe rof ,mhtiroglas’dilcuE
itagennon fo riap .rosivid nommoc tsetaerg a sah sregetni ev  

 
             ,sfoorp evitcurtsnoc fo noiton eht ot deit yletamitni osla si gnimmargorp cigoL  

taht foorp evitcurtsnoc lareneg a etirw naht rehtaR .level tcartsba erom a ta tub  
stupni etairporppa lla rof skrow . 

 
 
C sledom gnimmargorp gnirapmo  
 

           ,sfoorp evitcurtsnoc fo noiton eht ot deit yletamitni osla si gnimmargorp cigoL  
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taht foorp evitcurtsnoc lareneg a etirw naht rehtaR .level tcartsba erom a ta tub  
remmargorp cigol eht ,stupni etairporppa lla rof skrow   fo tes a setirw smoixa  

 eht wolla taht  retupmoc fo tes ralucitrap hcae rof foorp evitcurtsnoc a revocsid ot  
 

ELPMAXE    
tnirp ,os fI .lauqe era b dna a fi ees ot kcehc ,b dna a fo dcg eht etupmoc oT  

yb eno regral eht ecalper ,esiwrehtO .pots dna meht fo eno  .taeper dna ecnereffid rieht  
 
  eht eb ot dna ,lauqe era b dna a nehw a eb ot denifed si b dna a fo dcg ehT syas remmargorp lanoitcnuf

 .ecnereffid rieht sd dna ,b dna a fo rellams eht si c erehw ,lauqenu era b dna a nehw d dna c fodcg  
 

         etupmoc oT   ti litnu noitinifed siht yfilpmis dna dnapxe ,srebmun fo riap nevig a fo dcg eht
 )2( ro ,lauqe lla era g dna ,b ,a )1( fi eurt si )g ,b ,a(dcg noitisoporp ehT syas remmargorp cigol eht.setanimret

a fo muminim eht si c taht hcus d dna c srebmun tsixe ereht   rieht si d ,)eurt si)c ,b ,a(nim ,.e.i( b dna
.eurt si)g ,d ,c(dcg dna ,)eurt si )d ,b ,a(sunim ,.e.i( ecnereffid  

 
            

stpecnoC gnimmargorP lanoitcnuF  
 
  gnimmargorp lanoitcnuf upni eh  t fo noitcnuf lacitamehtam a sa margorp  fo stuptuo eht senifed  ,st

 .stceffe edis on suht dna ,etats lanretni fo noiton on htiw  
 
  s’sukcaB dna ,Hp ,lasiS ,lleksaH ,adnariM ,segaugnal gnimmargorp lanoitcnuf nommoc eht gnomA

 .serutaef evitarepmi edulcni LM dna emehcS/psiL ;lanoitcnuf ylerup era ]87caB[ lasoporp PF  
 
 m oT  eht ,serutaef fo rebmun a edivorp segaugnal lanoitcnuf ,lacitcarp gnimmargorp lanoitcnuf eka

.segaugnal evitarepmi ni gnissim netfo era taht ,meht gnoma gniwollof  
 

.1   _ tsriF - rehgih dna seulav noitcnuf ssalc - snoitcnuf redro  

.2   _ msihpromylop evisnetxE  

.3   _ pyt tsiL srotarepo dna se  

.4   _ noisruceR  

.5   _ snruter noitcnuf derutcurtS  

.6   _ stcejbo derutcurts rof )setagergga( srotcurtsnoC  

.7   _ noitcelloc egabraG  
 
 

           fo scitsiretcarahc lareves ,desu ylediw tsom eht llits si dna egaugnal lanoitcnuf lanigiro eht saw psiL
 era psiL  ni gnimmargorp lanoitcnuf ot deniatrep yeht hguoht sa debircsed ,yletaruccani hguoht ,ylnommoc

.lareneg  
 

.gniwollof eht edulcni yehT  
 

atad dna smargorp fo ytienegomoh  : eb nac dna ,tsil a flesti si psiL ni margorp A  
desu smsinahcem emas eht htiw detalupinam  .atad etalupinam ot  

 
fles - noitinifed  : ni yltnagele denifed eb nac psiL fo scitnames lanoitarepo ehT  
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.psiL ni nettirw reterpretni na fo smret  
 

noitcaretni   resu eht htiw daer“ a hguorht - lave - pool ”tnirp  
 

emehcS fo weivrevO/weiveR A  
 

               ehcS tsoM daer“ a snur taht reterpretni na yolpme snoitatnemelpmi em -  ehT .pool”tnirplave
.noisserpxe taht setaulav tupni dradnats morf noisserpxe na sdaer yldetaeper reterpretni  

 
ELPMAXE sepyt resu eht fI .  

daer ehT - lave - pool tnirp  
)4 3 +(  

tnirp lliw reterpretni eht  
7 

sepyt resu eht fI  
7 

tnirp osla lliw reterpretni eht  
7 

).detaulave ylluf ydaerla si 7 rebmun ehT(  
 

            emehcS tsom, draobyek eht tamitabrev margorp eritne na epyt ot deen eht remmargorp eht evas oT
sdaer taht noitcnuf daol a edivorp snoitatnemelpmi  :elif a morf tupni )setaulave dna(  

            sesu )stcelaid psiL lla ekil( emehcS  hsiloP egdirbmaC  a etacidni sesehtneraP .snoisserpxe rof noitaton
. noitacilppa noitcnuf  

 
 ELPMAXE sepyt resu sesehtnerap fo ecnacifingiSeht esoppuS  

))4 3 +((  
t sees ti nehW ,+ noitcnuf eht llac lliw reterpretni eht ,sesehtnerap fo tes renni eh  

 .stnemugra sa 4 dna 3 gnissap  
 

erudecorp a ton si 7 :lave  
 

sesehtnerap artxe ,segaugnal gnimmargorp rehto lla tsomla ni noitautis eht ekilnU  
margorp emehcS/psiL fo scitnames eht egnahc :s  

 )4 3 +( _� 7 
 ))4 3 +(( _� rorre  
 eht ereH _� fo xatnys eht fo trap a ton si lobmys sihT ”.ot setaulave“ snaem  

 .flesti emehcS _ 
: 
 

gnipyt cimanyD  
 

           mit nur litnu denimreted ton yllareneg si epyt taht ,emehcS ni epyt a sah noisserpxe yreve hguohT .e  
  

noisserpxe ehT.  
))"oof" 2 +( )3 2 +( )0 a >( fi(  
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nur a ecudorp lliw tub evitisop si a fi 5 ot etaulave lliw -  eroM .orez ro evitagen si a fi rorre hsalc epyt emit
op ylticilpmi era sepyt elpitlum fo stnemugra rof esnes ekam taht snoitcnuf,yltnacifingis :cihpromyl  

 
)))b a )b a <( fi( )b a( adbmal( nim enifed(  

 
. 
 

etaciderp epyT s 
 

 ELPMAXE  resU -  setaciderp epyT denifederp gnisu skcehc epyt nwo rieht tnemelpmi nac snoitcnuf denifed
 etaciderp epyt  :snoitcnuf  

 
?naelooB a x si ; )x ?naeloob(  

a x si ; )x ?rahc(  ?retcarahc  
?gnirts a x si ; )x ?gnirts(  

?lobmys a x si ; )x ?lobmys(  
?rebmun a x si ; )x ?rebmun(  

?riap )reporp ylirassecen ton( a x si ; )x ?riap(  
?tsil )reporp( a x si ; )x ?tsil(  

 ).tsil evitsuahxe na ton si sihT( _ 
 
 

 ELPMAXE   reifitnedi ,ralucitrap nI  fo yteirav ediw a niatnoc ot dettimrep era slobmys rof xatnys larebiL  s
:skram noitautcnup  

 
 )!*=&:%_$x’ ?lobmys( _� t#  

 
etoN .f# yb detneserper si eslaF .eurt eulav naelooB eht stneserper t# lobmys ehT  

 .x htiw snigeb lobmys eht ;)’( etouq fo ereh esu eht _ 
 
 
 

sgnidniB  
 

:ELPMAXE  .epocs detsen a gnicudortni yb seulav ot dnuob eb nac semaN  
 

tel htiw sepocs detseN  
(( tel( )3 a  

)4 b(  
)))x x *( )x( adbmal( erauqs(  

))+ sulp(  
 ))))b erauqs( )a erauqs( sulp( trqs(  _ 5 

 
           nI .sriap fo tsil a si eseht fo tsrif ehT .stnemugra owt sekat tel mrof laiceps ehT  

t eulav eht si dnoces eht dna eman a si tnemele tsrif eht ,riap hcae  eht nihtiw tneserper ot si eman eht tah
 .tel ot tnemugra dnoces  
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:ylno tnemugra dnoces s’tel si tel yb decudorp sgnidnib eht fo epocs ehT  
))3 a(( tel(  

)4 a(( tel(  
))a b(  

 )))b a +(  _ 7 
 

            eht fo eulav eht sekat b ereH  retuo man hcihw ni yaw ehT .a elbisiv emoceb se  
evisrucer fo noitinifed eht sedulcerp tsil noitaralced eht fo dne eht ta ”ecno ta lla“  

:certel syolpme eno eseht roF .snoitcnuf  
 

tcaf(( certel(  
)n( adbmal(  
1 )1 n =( fi(  

( tcaf( n *( - )))))))1 n  
 ))5 tcaf(  _ 021  

 
           a osla si erehT  os ”emit a ta eno“ elbisiv emoceb seman hcihw ni tcurtsnoc *tel  

 .asrev eciv ton tub ,seno reilrae fo esu ekam nac seno retal taht _ 
 

             tceffe edis eht sah taht enifed dellac mrof laiceps a sedivorp emehcS eseht roF  
 gnidnib labolg a gnitaerc fo :eman a rof  

 
topyh enifed(  
)b a( adbmal(  

)))))b b *( )a a *( +( trqs(  
 )4 3 topyh( _ 

 
 
 
 
 
 

srebmuN dna stsiL  
 

.stsil etalupinam ot snoitcnuf fo htlaew a sedivorp emehcS ,stcelaid psiL lla ekiL  
 

 ELPMAXE  rac era tnatropmi tsom snoitarepo tsil cisaB eerht ehT  rdc ,tsil a fo daeh eht snruter hcihw ,
 eht ot daeha snioj hcihw ,snoc dna ,)daeh eht retfa gnihtyreve( tsil eht fo tser eht snrute hcihw ,)”redluoc“(

:tsil a fo tser  
 

 ))4 3 2(’ rac( _� 2 
 ))4 3 2(’ rdc( _� )4 3(  

 ))4 3(’ 2 snoc( _� )4 3 2(  
 ))2(’ rdc( _� )(  
 )3 2 snoc( _� tsil reporpmi na ; )3 . 2(  

 
 gnihcraeS dna gnitseT ytilauqE  
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            ytilauqe tnereffid eerht sedivorp emehcS - cS ,stsil ni stnemele rof hcraes oT  .snoitca nu gnitset  emeh

nidnopserroc stnairav sah hcihw fo hcae ,snoitcnuf fo stes owt sedivorp    .ytilauqe fo smrof tnereffid eerht eht
 dna ,tnemugra sa tsil a dna tnemele na ekat rebmem dna ,vmem ,qmem snoitcnuf snoitcnuf hcraes tsiL ehT

sil eht fo xiffus tsegnol eht nruter :tnemele eht htiw gninnigeb )yna fi( t  
 

:XE  
 ))w z y x(’ z’ qmem( _� )w z(  

 ))w )z( y x(’ )z(’ qmem( _� f#  
 ))w )z( y x(’ )z(’ rebmem( _� )w )z((  

 
 ,?lauqe dna ,?vqe ,?qe gnisu snosirapmoc rieht mrofrep snoitcnuf rebmem dna ,vmem ,qmem ehT

.ylevitcepser  
 S taht tuo snrut tI .dnuof ton si tnemele derised eht fi f# nruter yehT  ,.g.e( snoisserpxe lanoitidnoc s’emehc

.eurt sa f# naht rehto gnihtyna taert )fi  
 
 

tnemngissA dna wolF lortnoC  
 

        eht nees ydaerla evah eW  ELPMAXE er taht dnoc deman nisuoc a sah tI .fi mrof laiceps 61.01 -
om a selbmessa noisserpxe lanoitidnoc yawitluM :esle . . .fisle . . .fi lareneg er  

dnoc(  
)1 )2 3 <((  
)2 )3 4 <((  

 ))3 esle( _� 3 
 
 
 

 llarevo eht fo eulav ehT .tsal ot tsrif morf redro ni deredisnoc era yehT .sriap era dnoc ot stnemugra ehT
 fI .t# ot setaulave tnemele tsrif eht hcihw ni riap tsrif eht fo tnemele dnoces eht fo eulav eht si noisserpxe

lave stnemele tsrif eht fo enon .f# si eulav llarevo eht neht ,t# ot setau  
 ekam ot hsiw ohw sremmargorp roF.ereh noissucsid taht taeper ton od ew  noisrucer ot detaler seussi ynaM.

.stceffe edis fo esu  
 
  hcS ELPMAXE  s eht syolpme tnemngissA .stcurtsnoc noitareti dna ,gnicneuqes ,tnemngis  laicep

tes snoitcnuf eht dna !tes mrof tnemngissA - tes dna !rac - :!rdc  
)2 x(( tel(  
)))b a(’ l(  
)3 x !tes(  

tes( - ))d c(’ l !rac  
tes( - ))e(’ l !rdc  
 x ... _� 3 
 l ... _� )e )d c((  

 
noitatnemelpmi era !tes fo seiteirav suoirav eht fo seulav nruter ehT - .tnedneped  

_ 
 ELPMAXE :nigeb mrof laiceps eht sesu gnicneuqeS 1  
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gnicneuqeS  

nigeb(  
)" ih" yalpsid(  

 ))"mom" yalpsid( _ 
 

 ELPMAXE   od mrof laiceps eht sesu noitaretI rof noitcnuf eht dna - :hcae  
 

noitaretI  
reti enifed( - )n( adbmal( bif  

srebmun iccanobiF 1+n tsrif eht tnirp ;  
noitareti hcae ni de’cni ,0 yllaitini ; ))1 i +( 0 i(( od(  

noitareti hcae ni b ot tes ,0 yllaitini ; )b 0 a(  
mus ot tes ,1 yllaitini ; )))b a +( 1 b(  b dna a fo  

eulav lanif dna tset noitanimret ; )b )n i =((  
pool fo ydob ; )b yalpsid(  

pool fo ydob ; ))))" " yalpsid(  
 
 
 detisiveR redrO noitaulavE  
 
  nI .redro eno naht erom ni detaulave eb nac snoisserpxe ynam fo stnenopmocbus eht taht devresbo ew

lucitrap  ot ro ,noitcnuf a ot meht gnissap erofeb stnemugra noitcnuf etaulave ot esoohc nac eno ,ra
.detaulavenu meht ssap  

 
  dellac si noitpo remrof ehT evitacilppa -  redro  dellac si rettal eht ;noitaulave lamron -  redro .noitaulave  
 mehcS ,segaugnal evitarepmi tsom ekiL  hcihw ,redro lamroN .sesac tsom ni redro evitacilppa sesu e

llac dna sorcam eht ni sesira -  laiceps ni elbaliava si ,segaugnal evitarepmi fo sretemarap eman yb
.sesac  

 
 
 noitaulavE yzaL dna ssentcirtS  
 
 oitucexe no ylno ton tceffe na evah nac redro noitaulavE margorp no tub deeps n  

         .llew sa ssentcerroc  
  ”dedeennu“ na ni noisserger etinifni na ro rorre citnames cimanyd a sretnuocne taht margorp A

evitacilppa rednu noisserpxebus - lamron rednu yllufsseccus etanimret yam noitaulave redro -  redro
noitaulave  

 f A  eb ot dias si noitcnu  tcirts  ton lliw tluser sti taht os ,denifed eb ot stnemugra sti fo lla seriuqer ti fi
 .redro noitaulave no dneped  

  eb ot dias si noitcnuf A  tcirtsnon  A .tnemeriuqer siht esopmi ton seod ti fi  egaugnal  tcirts eb ot dias si
riuqer ti fi  .tcirts eb ot snoitcnuf lla se  

  a ni snoisserpxE .snoitcnuf tcirtsnon fo noitinifed eht stimrep ti fi tcirtsnon eb ot dias si egaugnal A
 .redro evitacilppa ni detaulave eb ylefas nac egaugnal tcirts  

 
 

 rehgiH - snoitcnuF redrO  



 egaugnaL gnimmargorP                                                                                               48SC60 6 
 

ESC/TIBJS                                                                                                                              egaP 49  
 

 
                   noitcnuf A  a eb ot dias si rehgih -  noitcnuf redro  a dellac osla( mrof lanoitcnuf ) 

 ydaerla selpmaxe lareves nees evah eW .tluser a sa noitcnuf a snruter ro tnemugra na sa noitcnuf a sekat ti fi
rehgih fo - .snoitcnuf redro  

 
 ELPMAXE m ylthgils si pam fo noisrev emehcS eht rof emehcS ni noitcnuf paM ekiL .lareneg ero -  ti ,hcae

 a dna noitcnuf a tnemugra sa sekat  ecneuqes  .stsil fo  
:stsil eht morf stnemele fo stes gnidnopserroc no tnemugra noitcnuf sti sllac paM .  

 
 ))7 5 3(’ )6 4 2(’ * pam( _� )24 02 6(  

 
rof erehW - cexe si hcae tnedneped noitatnemelpmi na sah dna ,stceffe edis sti rof detu  

 noitcnuf sti yb denruter seulav eht fo desopmoc tsil a snruter ti :lanoitcnuf ylerup si pam ,eulav nruter
 .tnemugra  

 
 ELPMAXE  emehcS ni )noitcuder( gnidloF ew taht ,elpmaxe rof ,esoppuS  

t tnaw yranib evitaicossa na gnisu ,rehtegot tsil a fo stnemele eht ”dlof“ ot elba eb o  
:rotarepo  

 
)i l f( adbmal( dlof enifed(  

f rof tnemele ytitnedi eht ylnommoc si i ; i )l ?llun( fi(  
)))))i )l rdc( f dlof( )l rac( f(  

s eht su sevig )0 )5 4 3 2 1(’ + dlof( woN ,srebmun larutan evif tsrif eht fo mu  
 .tcudorp rieht su sevig )1 )5 4 3 2 1(’ * dlof( dna _ 

:seno gnitsixe morf snoit  
)))0 l + dlof( )l( adbmal( latot enifed(  

 ))5 4 3 2 1(’ latot( _� 51  
latot enifed( - )l( adbmal( lla  

)))l latot pam(  
latot( - )5 4 3 2 1((’ lla  

)01 8 6 4 2(  
 )))51 21 9 6 3( _� )54 03 51(  

ekam enifed( - ))))x x f( )x( adbmal( )f( adbmal( elbuod  
ekam( eciwt enifed( - ))+ elbuod  
ekam( erauqs enifed( -  ))* elbuod _ 

 
 

:gniyrruC  
 

 ELPMAXE a ecalper ot si ,yrruC lleksaH naicigol rof deman ,noitarepo nommoc A  
m itlu -  dna tnemugra elgnis a sekat taht noitcnuf a htiw noitcnuf tnemugra gniyrruc htiw noitacilppa laitraP

:stnemugra gniniamer eht stcepxe taht noitcnuf a snruter  
 

deirruc enifed( - ))))b a +( )b( adbmal( )a( adbmal( sulp  
deirruc(( -  )4 )3 sulp _� 7 
p enifed( sul - deirruc( 3 - ))3 sulp  

sulp( -  )4 3 _� 7 
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”deilppa yllaitrap“ a ssap ot ytiliba eht su sevig gniyrruc ,sgniht rehto gnomA  
rehgih a ot noitcnuf - :noitcnuf redro  

deirruc( pam( -  ))3 2 1(’ )3 sulp _�  )6 5 4( _ 
 

 ELPMAXE  p lareneg a etirw nac ew taht tuo snrut tI sti ”seirruc“ taht noitcnuf esopru  
:tnemugra noitcnuf )yranib( noitcnuf yrruc esoprup lareneG  

 
)))))b a f( )b( adbmal( )a( adbmal( )f( adbmal( yrruc enifed(  

 )4 )3 )+ yrruc((( _� 7 
deirruc enifed( -  ))+ yrruc( sulp _ 

 
 
 
 evitcepsreP ni gnimmargorP lanoitcnuF  
 

                 yolpme nac egaugnal lanoitcnuf ylerup a fo srelipmoc dna sremmargorP gninosaer lanoitauqe  ni ,
.semit lla ta ecnelaviuqe rieht seilpmi emit ni tniop yna ta snoisserpxe owt fo ecnelaviuqe eht hcihw  

 
 nommoc era ereht ,yletanutrofnU mmoc rehtO  edulcni smoidi ”evitarepmi yllarutan“ fo selpmaxe detic ylno

eht  .gniwollof  
 
 serutcurts xelpmoc fo noitazilaitini  : dna ,LM ,psiL ni stsil no ecnailer yvaeh ehT  

        eht fo tuo stsil wen dliub nac snoitcnuf hcihw htiw esae eht stcelfer lleksaH  
       moc  .stsil dlo fo stnenop  

 
 :noitazirammus  erutcurts atad egral a snacs taht edoc edulcni smargorp ynaM  

      ro smeti suoirav fo secnerrucco eht gnitnuoc ,atad tupni fo tnuoma egral a ro  
      snrettap  

 
 ni - noitatum ecalp  : stes atad egral yrev htiw smargorp nI ezimonoce tsum eno ,  

      taht atad fo tnuoma eht ezimixam ot ,egasu yromem no elbissop sa hcum sa  
        .ehcac eht ro yromem ni tif lliw  

 
stpecnoC gnimmargorP cigoL  

 
  fo noitcelloc a etats ot remmargorp eht wolla smetsys gnimmargorp cigoL smoixa  

     rf .nevorp eb nac smeroeht hcihw mo  
 
  ro ,meroeht a setats margorp cigol a fo resu ehT laog  ot stpmetta noitatnemelpmi egaugnal eht dna ,

 gnitsixe lareves eht fO .laog eht ylpmi rehtegot taht  spets ecnerefni dna smoixa fo noitcelloc a dnif
orP ,segaugnal cigol .desu ylediw tsom eht raf yb si gol  

 
                a sa sesualc nroH nwonk mrof dradnats a ni nettirw era smoixa ,segaugnal  cigol lla tsomla nI  nroH

esualc  a fo stsisnoc esualc nroH A . daeh  ro 2,  tneuqesnoc  mret H  a dna ,  ydob  smret fo gnitsisnoc iB : 
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H←B1 B, 2 nB, . . . ,  
 

             eht nehw taht era tnemetats siht fo scitnames ehT  iB ecuded nac ew ,eurt lla era  
 taht  H “ yas ew ,duola gnidaer nehW .llew sa eurt si H  fi , B  ,1 B  dna , . . . ,2 nB ”.  

acigol ,lla ton tub ,tsom erutpac ot desu eb nac sesualc nroH  .stnemetats l  
 

         gnilecnac ,stnemetats gnits   senibmoc metsys gnimmargorp cigol a ,stnemetats wen evired ot redro nI
 sa nwonk ssecorp a hguorht ,smret ekil noituloser  .  

 
fI   taht wonk ew noituloseR  A  dna  B  ylpmi C  taht dna ,elpmaxe rof ,  C  seilpmi D,  taht ecuded nac ew  A  dna  B

 ylpmi D: 
C← B,A  
D←C 
D← B,A  

 ekil smret ,lareneg nI A  , B  , C  dna ,  D stnatsnoc fo ylno ton tsisnoc yam  
 
 
 
 :golorP  
 

            gnicnerefer a fo txetnoc eht ni snoitcnuf setaulave reterpretni emehcS a sa hcuM  
ed neeb evah stnatsnoc dna snoitcnuf rehto hcihw ni tnemnorivne  eht ni snur reterpretni golorP a ,denif

 a fo txetnoc  esabatad  fo  sesualc  .eurt eb ot demussa era taht )sesualc nroH(  
             fo desopmoc si esualc hcaE smret  ro ,selbairav ,stnatsnoc eb yam hcihw , serutcurts  si tnatsnoc A .

 .rebmun a ro mota na rehtie .erutcurts atad a ro etaciderp lacigol a rehtie sa fo thguoht eb nac erutcurts A  
 
 

 ELPMAXE   eht dellac mota na fo tsisnoc serutcurtS  rotcnuf :stnemugra fo tsil a dna  
setaciderp dna serutcurtS  

 
)retsehcor(yniar  

)452sc ,ttocs(sehcaet  
b(eert_nib ,oof(eert_nib ))hcralg ,ra  

 
            ,rotcnuf eht retfa yletaidemmi emoc ot sisehtnerap gninepo eht seriuqer golorP  

 a ,yllanretnI .serutcurts ro ,selbairav ,stnatsnoc :smret yrartibra eb nac stnemugrA .ecaps gninevretni on htiw
s a tneserper nac noitatnemelpmi golorP psiL gnisu erutcurt -  .sllec snoc ekil  

 
 mret eht esu eW  etaciderp  ehT .)stnemugra fo rebmun( ”ytira“ na dna rotcnuf a fo noitanibmoc eht ot refer ot

 .2 ytira sah sehcaet etaciderp ehT .1 ytira sah yniar etaciderp _ 
 
 noitacifinU dna noituloseR  
 

             ehT elpicnirp noituloser  fi taht syas ,]56boR[ nosniboR ot eud , C  dna 1 C  eht dna sesualc  nroHera 2
 fo daeh C  fo ydob eht ni smret eht fo eno sehctam 1 C ew neht ,2  

 ni mret eht ecalper nac C  fo ydob eht htiw 2 C .1  
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 maxe gniwollof eht redisnoC - rP ni noituloseR .elp golo  
 

:ELPMAXE  
.)102sih ,eod_enaj(sekat  

.)452sc ,eod_enaj(sekat  
.)203tra ,ardnahc_tija(sekat  
.)452sc ,ardnahc_tija(sekat  

: )Y ,X(setamssalc - .)Z ,Y(sekat ,)Z ,X(sekat  
 

              tsrif eht ecalper nac ew ,452sc eb Z dna eod_enaj eb X tel ew fi ereH no mret  
thgir eht - elur wen eht gnidleiy ,esualc dnoces eht fo ydob )ytpme( eht htiw esualc tsal eht fo edis dnah  

 
 

: )Y ,eod_enaj(setamssalc - .)452sc ,Y(sekat  
 .452sc sekat Y fi eod_enaj fo etamssalc a si Y ,sdrow rehto nI  

_ 
        nrettap ehT - rp gnihctam htiw Z dna eod_enaj htiw X etaicossa ot desu sseco  

 sa nwonk si 452sc noitacifinu noitacifinu fo tluser a sa seulav nevig era taht selbairaV .  
 eb ot dias era detaitnatsni . 

 
.swollof sa era golorP rof selur noitacifinu ehT  

 
  _ esti htiw ylno seifinu tnatsnoc A fl  
 
  _  ,stnemugra fo rebmun  emas eht dna rotcnuf emas eht evah yeht fi ylno dna fi yfinu serutcurts owT

.ylevisrucer yfinu stnemugra gnidnopserroc eht dna  
   
  _ elbairav eht neht ,eulav a sah gniht rehto eht fI .gnihtyna htiw seifinu elbairav A  

           i  .detaitnatsni s  
 
 

:stsiL  
 

            ni noitarepo nommoc yltneiciffus a si noitalupinam tsil ,gnikcehc ytilauqe ekiL  
  .noitaton nwo sti tnarraw ot golorP  
 

            . erutcurts eht rof golorP ni noitaton tsiL ragus citcatnys si ]c ,b ,a[ tcurtsnoc ehT  ,)))][ ,c(. ,b(. ,a(
tliub a si . dna tsil ytpme eht si ][ erehw - snoc ni - .etaciderp ekil  

 
               na :revewoh ,ecneinevnoc artxe na sdda golorP .LM fo sresu ot railimaf eb dluohs noitaton sihT

sil eht fo ”liat“ eht stimiled taht rab lacitrev lanoitpo sa desserpxe eb dluoc ]c ,b ,a[ ,noitaton siht gnisU .t  
 

rev ehT .]][ | c ,b ,a[ ro ,]]c[ | b ,a[ ,]]c ,b[ | a[  
.)]T|X[ ,X(rebmem  
: )]T|H[ ,X(rebmem - .)T ,X(rebmem  

detros si tsil ytpme % .)][(detros  
detros si notelgnis % .)]X[(detros  
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: )]T | B ,A[(detros - .)]T | B[(detros ,B <= A  
 

dna redro ni era stnemele owt tsrif fi detros si tsil dnuopmoc %  
detros si )tnemele tsrif retfa( tsil fo redniamer %  

 
tliub a si <= ereH - ]c | b ,a[ taht etoN .srebmun no setarepo taht etaciderp ni  

 eht si  reporpmi )c ,b(. ,a(. tsil .dilavni  yllacitcatnys si ]c ,b | a[ snekot fo ecneuqes ehT .)  
 
 
_ 
 
 :citemhtirA  
 

               fo ton ,setaciderp fo elor eht yalp yeht tub ,golorP ni elbaliava era srotarepo citemhtira lausu ehT
 ,3 + 2 nettirw eb osla yam hcihw ,)3 ,2(+ suhT .snoitcnuf owt a si etaciderp si eht dna citemhtirA -  tnemugra

:5 htiwyfinu ton lliw ti ,ralucitrap nI .llac noitcnuf a ton ,erutcurts  
 
?- .5 = )3 + 2(  

oN  
 

tliub a sedivorp golorP ,citemhtira eldnah oT -  eht htiw tnemugra tsrif  sti seifinu taht ,si ,etaciderp ni
emhtira tnemugra dnoces sti fo eulav cit  

 
3 = X  

?- .2+1 si X  
ko osla si xifni % 3 = X  

?- 4 si 2+1 - .1  
 

detaitnatsni ydaerla si )2+1( tnemugra tsrif % on  
?- .Y si X  
 

detaitnatsni eb ydaerla tsum )Y( tnemugra dnoces % >rorre<  
?- .Y si X ,2+1 si Y  
 

3 = X  
 si Y % 3 = Y  dedeen si ti emit eht yb detaitnatsni  

_ 
:redrO noitucexE/hcraeS  

 
  taht spets noituloser fo ecneuqes a si sdeen ti tahW? yreuq a gnirewsna tuoba og golorP seod woh oS

tsixe ecneuqes hcus on taht foorp a ro ,esabatad eht ni sesualc fo tuo laog eht dliub lliw  mlaer eht nI .s
.seigetarts hcraes lapicnirp owt enigami nac eno ,cigol lamrof fo  

 
    nwonk si ygetarts sihT .laog eht evired ot gnitpmetta ,drawrof krow dna sesualc gnitsixe htiw tratS

 sa gniniahc drawrof . 
 
 gnitpmetta ,drawkcab krow dna laog eht htiw tratS  tes a otni ti ”evlosernu“ ot  
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        sa nwonk si ygetarts sihT .sesualc gnitsixeerp fo gniniahc drawkcab . 
 

 
            si ti ,llams si stcaf fo rebmun eht tub ,egral yrev si selur gnitsixe fo rebmun eht fI  

tulos a revocsid ot gniniahc drawrof rof elbissop  tsom nI .gniniahc drawkcab naht ylkciuq erom noi
 drawkcab esu ot denifed si golorP .tneiciffe erom eb ot tuo snrut gniniahc drawkcab ,revewoh ,secnatsmucric

.gniniahc  
 

             
                wor ni 9 ot 1 morf serauqs eht rebmun su teL - F .redro rojam esu su tel ,rehtru  

 erauqs ni rekram a decalp sah X reyalp taht etacidni ot )n(x tcaf golorP eht n  reyalp taht etacidni ot )m(o dna ,
erauqs ni rekram a decalp sah O m  si ti taht dna ,X reyalp si retupmoc eht taht emussa su tel ,yticilpmis roF .

om ot nrut s’X  .ev  
 

              ? yreuq a eussi ot elba eb ot ekil dluohs eW - golorP eht esuac lliw taht )A(evom  
 llet ot elba eb ot deen ew ylraelC .txen ypucco ot retupmoc eht rof A erauqs doog a esoohc ot reterpretni

yaw enO .wor a ni eil serauqs nevig eerht rehtehw  si siht sserpxe ot  
 

.)6 ,5 ,4(enil_deredro .)3 ,2 ,1(enil_deredro  

.)7 ,4 ,1(enil_deredro .)9 ,8 ,7(enil_deredro  

.)9 ,6 ,3(enil_deredro .)8 ,5 ,2(enil_deredro  

.)7 ,5 ,3(enil_deredro .)9 ,5 ,1(enil_deredro  
: )C ,B ,A(enil - .)C ,B ,A(enil_deredro  

 ,B ,A(enil : )C - .)B ,C ,A(enil_deredro  
: )C ,B ,A(enil - .)C ,A ,B(enil_deredro  
: )C ,B ,A(enil - .)A ,C ,B(enil_deredro  
: )C ,B ,A(enil - .)B ,A ,C(enil_deredro  
: )C ,B ,A(enil - .)A ,B ,C(enil_deredro  

 
         rof ygetarts gninniw on si ereht taht evorp ot ysae si tI  cit - cat -  su teL .ward a ecrof nac reyalp rehtie :eot

ssel a tsniaga gniyalp si margorp ruo taht ,revewoh ,emussa - naht -  .tnenoppo tcefrep  
 
 

segaugnaL cigoL  
 
 wolF lortnoC evitarepmI  
  
 ingis si golorP ni smret fo dna sesualc fo gniredro eht taht nees evah eW ,tnacif  

       .sevitanretla gnoma eciohc dna ,noitanimret ,ycneiciffe rof snoitacifimar htiw  
 
 lortnoc ticilpxe lareves htiw remmargorp eht sedivorp golorP ,gniredro elpmis ot noitidda nI -  wolf

 eht sa nwonk si serutaef eseht fo tnatropmi tsom ehT .serutaef tuc . 
 
 orez a si tuc ehT -  syawla ti laogbus a sA .! :tniop noitamalcxe na sa nettirw etaciderp tnemugra

.tceffe edis laicurc a htiw tub ,sdeeccus  
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  gniyfinu ecnis edamneeb evah seciohc revetahw ot reterpretni eht stimmoc tI  eht fo noitaredisnocer
bus )a(emirp demood si laogbus taht hguoht neve ,laog  .liaf ot  

 
 
 

retfa a rof sehcraes rehtruf lla ffo gnittuc yb emit laitnatsbus evas nac eW  
:dnuof si tsrif eht  

 
: )]T|X[ ,X(rebmem - .!  
: )]T|H[ ,X(rebmem - .)T ,X(rebmem  

 
        thgir eht no tuc ehT - f eht fo edis dnah ew ,L fo daeh eht si X fi taht syas elur tsri  

tfel eht htiw )L ,X(rebmem yfinu ot tpmetta ton dluohs - dnoces eht fo edis dnah  
 .elur tsrif eht ot su stimmoc tuc eht ;elur _ 

 
 ELPMAXE ecno naht erom on sdeeccus )L ,X(rebmem taht erusne ot yaw evitanretla nA  

oN :esualc dnoces eht ni ton fo esu a debme ot si noitatnemelpmi sti dna t  
 

.)]T|X[ ,X(rebmem  
: )]T|H[ ,X(rebmem - .)T ,X(rebmem ,)H = X(ton  

 
             hgih emas eht yalpsid lliw edoc sihT - :tneiciffe ssel ylthgils si tub roivaheb level  

w reterpretni eht won  dna H htiw X gniyfinu)er( retfa ylno ti gninodnaba ,elur dnoces eht redisnoc yllautca lli
.tset eht fo esnes eht gnisrever  

 
dna tuc eht fo noitanibmoc a yb detnemelpmi yllautca si ton taht tuo snrut tI  

tliub rehto owt - :liaf dna llac ,setaciderp ni  
 

 )P(ton :- .liaf ,! ,)P(llac  
.)P(ton  

 
               ton fo sesu htiw tuc eht fo sesu lla ecalper ot elbissop si ti ,elpicnirp nI — ot  

margorp a sekam netfo os gnioD .ton fo noitatnemelpmi eht ot tuc eht enifnoc  
.daer ot reisae  

 
 . _ 

evitcepsreP ni gnimmargorP cigoL  
 

        ledom a stseggus ti :aedi gnillepmoc yrev a si gnimmargorp cigol ,tcartsba eht nI  
.eulav nwonknu na fo seitreporp lacigol eht tsil ylpmis ew hcihw ni gnitupmoc fo  

 
derevoC toN cigoL fo straP  

            tsrif fo lla erutpac ton od sesualc nroH - dro  ot desu eb tonnac yeht ,ralucitrap nI .suluclac etaciderp re
 .mret detagennon eno naht erom htiw noitcnujsid a sedulcni mrof lasualc esohw stnemetats sserpxe  

 
 redrO noitucexE  

          t erolpxe segaugnal cigol tsom ,evitaralced yltnerehni si cigol elihW fo eert eh  
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 ot,llac dna ,tcarter ,tressa gnidulcni ,setaciderp sedivorp osla tI .redro citsinimreted ni snoituloser elbissop
.noitucexe gnirud ylticilpxe esabatad sti etalupinam  

 
noitpmussA ”dlroWdesolC“ eht dna noitageN  

             lc nroH fo noitcelloc A ,esabatad golorP a fo selur dna stcaf eht sa hcus ,sesua  
 .eslaf eb ot demussa sgniht yna edulcni ton seod tI .eurt eb ot demussa sgniht fo tsil a setutitsnoc  

 
?egaugnaL gnitpircS a sI tahW  

  
            o stes lapicnirp owt evah segaugnal gnitpircs nredoM tes eno nI .srotsecna f  

dnammoc( ”lanimret“ dna hctab lanoitidart fo ”sllehs“ ro sreterpretni dnammoc eht era -  .gnitupmoc )enil  
 

               tes tsrif eht ni selpmaxE .noitareneg troper dna gnissecorp txet rof sloot suoirav era tes rehto eht nI
I edulcni  .seilimaf llehs hsc dna hs xinU eht dna ,reterpretni dnammoc SODSM eht ,LCJ s’MB  

 
 :scitsiretcarahC nommoC  
 

             yeht taht scitsiretcarahc lareves era ereht ,ylesicerp segaugnal gnitpircs enifed ot tluciffid si ti elihW
.nommoc ni evah ot dnet  

 
.1  toB esu evitcaretni dna hctab h  . a esu )lreP ylbaton( segaugnal gnitpircs wef A  

            tsuj - ni - erofeb margorp ecruos eritne eht gnidaer no stsisni taht relipmoc emit  
       .tuptuo yna secudorp ti  

 
.2  noisserpxe fo ymonocE  .  tnempoleved dipar htob troppus oT ,esu evitcaretni dna  
      ”.etalpreliob“ fo muminim a eriuqer ot dnet segaugnal gnitpircs  

 
.3  snoitaralced fo kcaL  .selur gnipocs elpmis ;  dna ,snoitaralced htiw esnepsid segaugnal gnitpircs tsoM

 .seman fo epocs eht nrevog ot selur elpmis edivorp  
 

.4  d elbixelF gnipyt cimany  .  era segaugnal gnitpircs tsom ,snoitaralced fo kcal eht htiw gnipeek nI
depyt yllacimanyd  

 
.5  smargorp rehto ot ssecca ysaE  . ot yaw a edivorp segaugnal gnimmargorp tsoM  

        ep ot ro ,margorp rehtona nur ot metsys gnitarepo gniylrednu eht ksa  mrofr  
        .yltcerid noitarepo emos  

 
.6  noitalupinam gnirts dna gnihctam nrettap detacitsihpoS  . rieht htiw gnipeek nI  

         noitalupinam eht etatilicaf ot dna ,yrtsecna noitareneg troper dna gnissecorp txet  
              rof tuptuo dna tupni lautxet fo  .smargorp lanretxe  

 
.7  hgiH - sepyt atad level  . hgiH -  era selput dna ,stsil ,seiranoitcid ,sgab ,stes ekil sepyt atad level

lanoitnevnoc fo segakcap yrarbil dradnats eht ni nommoc ylgnisaercni  
      .egaugnal gnimmargorp  

 
noitseuQ  

.1  hc gnihsiugnitsid lareves tsiL .segaugnal gnimmargorp lanoitcnuf fo scitsiretcara  
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.2    emehcS/psiL eht fo roivaheb eht ebircsed ylfeirB daer - lave -  tnirp  a si tahW  .pool tsrif -  ssalc  ?eulav  

.3  .emehcS ni certel dna ,*tel ,tel neewteb ecnereffid eht nialpxE  

.4  qe ,?qe neewteb ecnereffid eht nialpxE .?lauqe dna ,?v  

.5   gnimmargorp lanoitcnuf ylerup a morf traped nac smargorp emehcS hcihw ni syaw eerht ebircseD
.ledom  

.6   na si tahW tsil noitaicossa ? 

.7   eb ot egaugnal a rof naem ti seod tahW cinociomoh ? 

.8   eb ot noitcnuf a rof naem ti seod tahW tcirts ? 

.9  a eno nac woH ?ledom gnimmargorp lanoitcnuf ylerup a ni O/I etadommocc  
.01   a si tahW rehgih -  redro  a sa nwonk osla( noitcnuf mrof lanoitcnuf .selpmaxe eerht eviG ?)  
.11   si tahW gniyrruc ?smargorp lacitcarp ni evres ti seod esoprup tahW?  
.21   fo ssecorp eht ebircsed ylfeirB  noituloser i  .gnimmargorp cigol n  
.31   era tahW sesualc  , smret  dna ,  serutcurts  era tahW ?golorP ni stcaf  , selur  dna , seireuq ? 
.41   .segaugnal ”smetsys“ lanoitnevnoc morf reffid segaugnal gnitpircs hcihw ni syaw lapicnirp eht tsiL  
.51  revres rof egaugnal ralupop tsom eht si tahW - is ?gnitpircs bew ed  
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