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NGISED RELIPMOC  
 :EDOC TCEJBUS 36SC01  

 
deriuqeR seiranimilerP  

• augnal gnimmargorp fo egdelwonk cisaB .seg  
• .)stpecnoc LFAF (AFN dna AFD fo egdelwonk cisaB  
• .stnemngissa gnimmargorp eht rof egaugnal gnimmargorp hgih a fo egdelwonK  

:koobtxeT  
 ,acinoM ,namllU .D yerffeJ dna ,ihteS ivaR ,ohA .V derflA  
 “ slooT dna ,seuqinhceT ,selpicnirP :srelipmoC ” 
 nosiddA - seW .noitidE dn2 ,yel  
 

eniltuO esruoC  
• gnilipmoC ot noitcudortnI  
• sisylanA lacixeL  
• sisylanA xatnyS  

– srammarG eerF txetnoC  
– poT - gnisraP LL ,gnisraP nwoD  
– mottoB - gnisraP RL ,gnisraP pU  

• xatnyS - noitalsnarT detceriD  
– snoitinifeD etubirttA  
– itinifeD etubirttA fo noitaulavE sno  

• gnikcehC epyT ,sisylanA citnameS  
• nuR - noitazinagrO emiT  
• noitareneG edoC etaidemretnI  
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I TINU  : ACIXEL ,NOITCUDORTNI SISYLANA L  

 :SUBALLYS  
  ;srossecorp egaugnaL :sisylana lacixeL  

 ;relipmoC a fo erutcurts ehT  

 gnal gnimmargorp fo noitulove ehT  ;segau  

  ;relipmoC a gnidliub fo ecneics ehT  

  ;ygolonhcet relipmoc fo snoitacilppA  

 .scisab egaugnal gnimmargorP  

 :sisylana lacixeL   ;rezylanA lacixeL fo eloR ehT  

  ;gnireffuB tupnI  

  ;snekoT fo snoitacificepS  

 .snekoT fo noitingoceR  
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GNAL ?SROSSECORP EGAU  
 egaugnal ecruos niatrec a ni nevig margorp a ssecorp hcihw erawtfoS a sI  
 :sepyT - cte.. relbmessa ,srossecorperP ,sreterpretnI ,srelipmoc  

RELIPMOC  
woleb nevig si relipmoc fo noitatneserper lairotciP  

 
              margorp ecruoS               RELIPMOC                margorp tegrat  

 
neht egaugnal enihcam elbatucexe si margorp tegrat fI  

 
                     tupnI   margorp tegrat     tuptuo  

 
 

RETERPRETNI  
woleb nevig si reterpretnI na fo noitatneserper lairotciP  

 
         margorp ecruoS       nI reterpret           tuptuO  

                   tupnI  
 

RELIPMOC DIRBYH  
 margorp ecruoS                                       rotalsnarT  
 
                                         
                             mgp etaidemretnI  

                           
         

                             p/i           enihcam lautriv             p/o  
  
 

SRELIPMOC    
•  A relipmoc   dna egaugnal ecruos a ni nettirw margorp a sekat margorp a si

.egaugnal tegrat a ni margorp tnelaviuqe na otni ti setalsnart  
 
     

     margorp ecruos                RELIPMOC                margorp tegrat  
 
    

                        segassem rorre  
 

snoitacilppA rehtO  
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•  relipmoc ni desu seuqinhcet eht ,relipmoc a fo tnempoleved eht ot noitidda nI
.ecneics retupmoc ni smelborp ynam ot elbacilppa eb nac ngised  

– eT  ,srotide txet ni desu eb nac rezylana lacixel a ni desu seuqinhc
.smargorp noitingocer nrettap dna ,metsys laveirter noitamrofni  

–  hcus metsys gnissecorp yreuq a ni desu eb nac resrap a ni desu seuqinhceT
.LQS sa  

– tnorf xelpmoc a gnivah erawtfos ynaM -  yam dne  ni desu seuqinhcet deen
.ngised relipmoc  

•  tahT .tupni sa noitauqe na sekat hcihw revlos noitauqe cilobmys A
esrap dluohs margorp  .noitauqe tupni nevig eht  

–  larutaN ni desu eb nac ngised relipmoc ni desu seuqinhcet eht fo tsoM
metsys )PLN( gnissecorP egaugnaL .s  

 
 

srelipmoC fo straP rojaM  
 
 
 
 
 

 
 

•  :relipmoc a fo strap rojam owt era erehT sisylanA   dna sisehtnyS  
•  ecruos nevig eht morf detaerc si noitatneserper etaidemretni na ,esahp sisylana nI

 .margorp  
– t era rezylanA citnameS dna rezylanA xatnyS ,rezylanA lacixeL  fo strap eh

.esahp siht  
•  etaidemretni siht morf detaerc si margorp tegrat tnelaviuqe eht ,esahp sisehtnys nI

 .noitatneserper  
–  era rezimitpO edoC dna ,rotareneG edoC ,rotareneG edoC etaidemretnI

.esahp siht fo strap eht  

 tegraT
margorP  

 ecruoS
margorP  sisylanA  sisehtnyS  
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relipmoC A fo sesahP

 lacixeL
rezylanA

 citnameS
rezylanA

 xatnyS
rezylanA

etaidemretnI
rotareneG edoC

 edoC
rezimitpO

edoC
rotareneG

tegraT
margorP

ecruoS
margorP

• oitatneserper eno morf margorp ecruos eht smrofsnart esahp hcaE  n
.noitatneserper rehtona otni

• .sreldnah rorre htiw etacinummoc yehT

• .elbat lobmys eht htiw etacinummoc yehT

elbat lobmyS

elbat lobmyS

 
 

 relipmoC s/v reterpretni
• margorp ecruoS margorp tegrat

• tupnI tuptuo

• margorp ecruoS tuptuo
• tupnI

• :stnemngissA
• ?reterpretni na dna relipmoc a neewteb ecnereffid eht si tahW .1
• ii( reterpretni na revo relipmoc a )i( fo segatnavda era tahw .2  a revo reterpretni na )

?relipmoc

relipmoC

margorp tegraT

reterpretnI

 
 

rrE reldnah ro  

dne tnorF  dne kcaB  
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tnemngissa na fo noitalsnarT
• noitisiP 06 * etar + laitini =

•   >1,di< >06 < > * <  >3,di<  > + < >2,di<  > = < 0.06 * 3di = 1t
1t + 2di = 1di

=
>1,di< +

*         >2,di<
>3,di< 06

3DI ,2R FDL
= 0.06# ,2R ,2R FLUM

>1,di< + 2DI ,1R FDL
*         >2,di< 2R ,1R,1R FDDA

>3,di< taolfottni 1R ,1DI FTS
06

)06(taolfottni = 1t
1t * 3di = 2t
2t + 3di = 3t

3t = 1di

rezylanA lacixeL

rezylanA xatnyS

rezylanA citnameS

rotareneG edoC etaidemretnI

rezimitpO edoC

rotareneG edoC

 
 

rezylanA lacixeL   
•  lacixeL rezylanA   eht snruter dna retcarahc yb retcarahc margorp ecruos eht sdaer

snekot  .margorp ecruos eht fo  
• .rennacS sa dellac osla rezylanA lacixeL  
•  eht spuorg dna margorp ecruos eht pu gnikam sretcarahc fo maerts eht sdaer tI

cneuqes lufgninaem otni sretcarahc  dellac se .semexeL  
• ti ,emexel hcae roF  mrof eht fo nekot a tuptuo sa secudorp  

• < eulav_etubirtta ,eman_nekot > 
• eman_nekot   dna ,sisylana xatnys gnirud desu si taht lobmys tcartsba na si

 tnenopmoc dnoces eht eulav_etubirtta   lobmys eht ni yrtne na ot stniop
lbat .nekot siht rof e  

•  A nekot   ecruos eht ni gninaem emas gnivah sretcarahc fo nrettap a sebircsed
 os dna sretemiled ,srebmun ,sdrowyek ,srotarepo ,sreifitnedi sa hcus( .margorp

)no  
   :snekot   >=         21 + lavdlo =: lavwen      :xE  reifitnedi  lavwen  
        =:  rotarepo tnemngissa  
       lavdlo  reifitnedi  
       + rotarepo dda  
       21  rebmun a  
        

• elbat lobmys eht otni sreifitnedi tuoba noitamrofni stuP  setubirtta lla ton . 
• .)stcurtsnoc lacixel( snekot ebircsed ot desu era snoisserpxe ralugeR  
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• mreteD( A notamotuA etatS etiniF )citsini )AFD(   eht ni desu eb nac
.rezylana lacixel a fo noitatnemelpmi  

• devomer secaps knalB  
 

rezylanA xatnyS  
  A rezylanA xatnyS   eht fo )eert esrap a yllareneg( erutcurts citcatnys eht setaerc

.margorp nevig  
 c osla si rezylana xatnys A  a sa della resrap . 
  A eert esrap  .erutcurts citcatnys a sebircsed  

 
   
 

 
    

• .sevael ta era slanimret lla ,eert esrap a nI  
• non era sedon renni llA - ni slanimret  rammarg eerf txetnoc a  
•  a yb deificeps si egaugnal a fo xatnys ehT rammarg eerf txetnoc  )GFC( . 
• .evisrucer yltsom era GFC a ni selur ehT  
•  a yb deilpmi selur eht seifsitas margorp nevig a rehtehw skcehc rezylana xatnys A

.ton ro GFC  
.1   nevig eht rof eert esrap a setaerc rezylana xatnys eht ,seifsitas ti fI

.margorp  
• s ot )mroF ruaN sukcaB( FNB esu eW :xE GFC a yficep  

.1  E  reifitnedI  

.2  E rebmuN  

.3  E E+E  

.4  E E*E  

.5  E )E(  
• noisserpxe na si E erehW  

sgniwollof eht tuo tsil rezylanA xatnyS  
noiiserpxe na si lavwen  ,1 elur yB  

noisserpxe na si lavdlo  ,1 elur yB  
noisserpxe na si 21 ,2 elur yB  

a si 21+lavdlo teg ew ,3 elur yB  n  noisserpxe  
 rezylanA lacixeL susrev rezylanA xatnyS  

•  dna ,rezylana lacixel eht yb dezingocer eb dluohs margorp a fo stcurtsnoc hcihW
?rezylana xatnys eht yb seno hcihw  

–  elpmis htiw slaed rezylana lacixel eht tuB ;sgniht ralimis od meht fo htoB
non - evisrucer  .egaugnal eht fo stcurtsnoc  

– .egaugnal eht fo stcurtsnoc evisrucer htiw slaed rezylana xatnys ehT  

= 

+ lavwen  

lavdlo  21  



TIBJS ,ESC FO .TPED   egaP 8 
 

– .rezylana xatnys eht fo boj eht seifilpmis rezylana lacixel ehT  
–  a ni )snekot( stinu lufgninaem tsellams eht sezingocer rezylana lacixel ehT

.margorp ecruos  
– hT  a ni )snekot( stinu lufgninaem tsellams eht no skrow rezylana xatnys e

 gnimmargorp ruo ni serutcurts lufgninaem ezingocer ot margorp ecruos
.egaugnal  

 
seuqinhceT gnisraP  

• .seuqinhcet gnisrap tnereffid era ereht ,detaerc si eert esrap eht woh no gnidnepeD  
• hT  :spuorg owt otni dezirogetac era seuqinhcet gnisrap ese  

– poT - mottoB ,gnisraP nwoD - gnisraP pU  
• poT - :gnisraP nwoD  

–  eht sdrawot sdeecorp dna ,toor eht ta strats eert esrap eht fo noitcurtsnoC
.sevael  

– pot tneiciffE - .dnah yb detcurtsnoc ylisae eb nac sresrap nwod  
– noN ,gnisraP evitciderP evisruceR -  LL( gnisraP evitciderP evisruceR

.)gnisraP  
• mottoB - :gnisraP pU  

–  sdrawot sdeecorp dna ,sevael eht ta strats eert esrap eht fo noitcurtsnoC
.toor eht  

– mottob tneiciffe yllamroN -  emos fo pleh eht htiw detaerc era sresrap pu
tfos .sloot eraw  

– mottoB - tfihs sa nwonk osla si gnisrap pu - .gnisrap ecuder  
– rotarepO -  gnisraP ecnedecerP –  tnemelpmi ot ysae ,evitcirtser ,elpmis  
–  gnisraP RL – tfihs fo mrof lareneg hcum - RLAL ,RLS ,RL ,gnisrap ecuder  

rezylanA citnameS  
• ht skcehc rezylana citnames A  stcelloc dna srorre citnames rof margorp ecruos e

.noitareneg edoc eht rof noitamrofni epyt eht  
• gnirts ecruos fo gninaem senimreteD . 

– sisehtnerap fo gnihctaM  
– .tmts esle fi gnihctaM  
– noitarepo fo epocs gnikcehC  

• epyT - a citnames fo trap tnatropmi na si gnikcehc .rezylan  
• txetnoc a yb detneserper eb tonnac noitamrofni citnames yllamroN -  egaugnal eerf

.srezylana xatnys ni desu  
• txetnoC -  setubirtta htiw detargetni era sisylana xatnys eht ni desu srammarg eerf

  )selur citnames(  
– xatnys a si tluser eht - oitalsnart detcerid  ,n  
– srammarg etubirttA  

• :xE  
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 21  +  lavdlo  =  lavwen  
 

•  reifitnedi eht fo epyt ehT lavwen    eht fo epyt htiw hctam tsum
 noisserpxe )21+lavdlo(  

noitareneG edoC etaidemretnI  
• i ticilpxe na ecudorp yam relipmoc A  gnitneserper sedoc etaidemretn  ecruos eht

.margorp  
• .edoc fo dnik a sI  
•  etareneg ot ysaE  
• edoc tegrat ot detrevnoc ylisaE  
• cte selpirt ,selpurdauq ro edoc sserdda eerht ni eb nac tI  
• :xE  

1 + lavdlo  =  lavwen  
 

1 + 2di  =  1di  
 

)selpardauQ( sedoC setaidemretnI      3- edoc sserdda  
 = 1t 2di   + 1                         21 = 1t  
t =1di 1                                        1 + 2di = 2t  

             2t = 1di  
)rotareneG edoC etaidemretnI rof( rezimitpO edoC  

  edoc etaidemretni eht yb decudorp edoc eht sezimitpo rezimitpo edoc ehT
ps dna emit fo smret eht ni rotareneg .eca  

 3di*2di=1T  
 1+1t=1dI  

rotareneG edoC  
 .erutcetihcra cificeps a ni egaugnal tegrat eht secudorP  
  enihcam eht gniniatnoc elif tcejbo elbatacoler a si yllamron si margorp tegrat ehT

.sedoc  
  era )snoitacol yromem( sretsiger neht edoc enihcam si edoc tegrat fI  rof detceles

 secneuqes ot detalsnart era snoitcurtsni etaidemretni nehT .mgp ni elbairav hcae
.ksat emas mrofrep hcihw noitcurtsni enihcam fo  

  fo eno tsael ta esohw snoitcurtsni htiw erutcetihcra na evah ew taht emussa (   :xE
iger enihcam a si sdnarepo sti )rets  

 EVOM  1R,2di  
 TLUM  1R,3di  
 DDA  1R,1#  
 EVOM  1di,1R  
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tnemeganaM elbaT lobmyS  
• margorp ecruos eht ni desu eman elbairav drocer sihT  
• eman hcae fo setubirtta serots sihT  

o epocs sti ,epyt sti ,eman :gE  
o cnerefer yb ro eulav yb(tnemugra hcae gnissap fo dohteM )e  
o epyt nruteR  

 lliw erehT .elbat hsah ro tsil raenil rehtie si enod eb nac elbat lobmys fo noitatnemelpmI
eb  n  seirtne  e  .elbat siht morf noitamrofni hctef ot seriuqne  
 fI  n  dna e b si elbat hsah tuB .ecnamrofrep ni roop si dohtem tsil raenil naht erom era  rette

dohtem tsil naht  
sessap otni sesahp fo gnipuorG  

•  rehtegot depuorg eb yam sesahp lareves morf seitivitca ,noitatnemelpmi na nI
 .elif tuptuo na setirw dna elif tupni na sdaer taht ssap a otni  

•  ,elpmaxe roF  
o tnorf - a xatnys ,sisylana lacixel fo sesahp dne  dna sisylana citnames ,sisylan

 rehtegot depuorg eb thgim noitareneg edoc etaidemretni dne kcab morf
 .ssap eno otni  

o .ssap lanoitpo na eb thgim noitazimitpo edoC  
o kcab a eb dluoc ereht ehT -  a rof noitareneg edoc fo gnitsisnoc ssap dne

nihcam tegrat ralucitrap .e  
SEGAUGNAL FO NOITACIFISSALC  

:noitareneg  no desaB.1  
egaugnal noitareneg tsriF)a - .segaugnal enihcam  

segaugnal noitareneg dnoces)b - .segaugnal ylbmessa  
segaugnal noitareneg drihT)c - .segaugnal level rehgih  
segaugnal noitareneg htruoF)d - cificeps rof dengised   esabatad rof lqs ekil snoitacilppa

.snoitacilppa  
segaugnal noitareneg htfiF)e -  golorp ekil segaugnal desab tniartsnoc dna cigol ot deilppa

.5spo dna  
segaugnal evitarepmI : 

                     b ot si noitatupmoc a woh seificeps margorp a hcihw ni segaugnal .enod e  
   .++c ,c :ge  

:segaugnal evitaralceD  
                     .enod eb ot si noitatupmoc tahw seificeps margorp a hcihw ni segaugnal  

   .golorp :ge  
relipmoc a gnidliub fo ecneics ehT  

• .smelborp dlrow laer detacilpmoc htiw slaed ngised relipmoC  
• ht tsriF .nekat si melborp e  
• .detalumrof si noitcartsba lacitamehtam A  
• .seuqinhcet lacitamehtam gnisu evloS  
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noitatnemelpmi dna ngised relipmoc ni gniledoM  
 .mhtirogla thgir dna ledom lacitamehtam thgiR  
  sledom latnemadnuF –   ,noisserpxe raluger ,enihcam etats etinif  eerf txetnoc

.rammarg  
noitazimitpo edoc fo ecneics ehT  

 noitazimitpO  tneiciffe erom si taht edoc ecudorp ot relipmoc yb edam tpmetta na si tI :
.eno suoivbo eht naht  

snoitazimitpo relipmoC - sevitcejbo ngiseD  
 .smargorp ynam fo ecnamrofrep evorpmi tsuM  
 zimitpO .tcerroc eb tsum noita  
 .elbanosaer tpek eb tsum emit noitalipmoC  
 .elbaeganam eb tsum deriuqer troffe gnireenignE  
 

YGOLONHCET RELIPMOC FO SNOITACILPPA  
.SEGAUGNAL GNIMARGORP LEVEL HGIH FO NOITATNEMELPMI  

• eht dna ,gnaL eht gnisu gla na sesserpxe remmargorp ehT   etalsnart tsum relipmoc
gnal tegrat eht ot gorp taht egau . 

• ,tneiciffe ssel era tub ,ni margorp ot reisae era sgnal PLH yllareneG  i.e ,.   tegrat eht
.ylwols erom snur gorp  

•  ecudorp nac dna noitatupmoc a revo lortnoc erom evah LPLL gnisu sremmargorP
iciffe erom .edoc tne  

•  ot enorp erom ,elbatrop ssel esrow llits dna etirw ot redrah era PLL ,yletanutrofnU
.niatniam ot redrah dna srorre  

•  lareneg fo ecnamrofrep eht evorpmi ot seuqinhcet edulcni srelipmoc gnizimitpO
 yb decudortni ycneiciffeni eht gnittesffo suht ,edoc  .snoitcartsba LH  

 
SERUTCETIHCRA RETUPMOC ROF SNOITAZIMITPO  

•  rof dnamed elbaitasni na ot del osla sah erutcetihcra pmoc fo noitulove dipar ehT
.ygolonhcet reilpmoc wen a  

•  2 cisab emas eht fo egatnavda ekat smetsys ecnamrofrep hgih lla tsomlA
arap :seuqinhcet .seihcrareih yromem dna msilell  

 
•  elpitlum erehw ,level noitcurtsni eht ta : slevel lareves ta dnuof eb nac msilellaraP

 tnereffid erehw ,level rossecorp eht ta dna ylsuoenatlumis detucexe era snoitarepo
ecorp tnereffid no nur era noitacilppa emas fo sdaerht .sross  

•  yrev tliub nac ew taht noitatimil cisab eht ot esnopser a era seihcrareih yromeM
.egral dna tsaf htob si taht egarots ton tub ,egarots egral yrev ro egarots tsaf  

MSILELLARAP  
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• noitcurtsni tiolpxe srossecorporcim nredom llA -  nac siht .msilellarap level  eb
.remmargorp eht morf neddih  

•  laitneuqes eht ni seicnedneped rof skcehc yllacimanyd reludehcs erawdrah ehT
rtsni noitcu  .elbissop nehw lellarap ni meht seussi dna maerts  

• rtsni eht sredroer erawdrah eht rehtehW noitcu   eht egnarraer nac srelipmoc ,ton ro
tsni r noitcu  rtsni ekam ot - .evitceffe erom msilellarap level  

 
.SEIHCRAREIH YROMEM  

•  dna sdeeps tnereffid htiw egarots fo slevel lareves fo stsisnoc yhcrareih yromem a
.sezis  

•  ,setyb fo derdnuh fo gnitsisnoc sretsiger fo rebmun llams a sah yllausu rossecorp a
reves  yradnoces yllanif dna ,setybagem ot setybolik gniniatnoc sehcac fo slevel la

.dnoyeb dna setybagig sniatnoc taht egarots  
•  yhcrareih eht fo slevel tnecajda neewteb sessecca fo deeps eht ,ylgnidnopserroC

.edutingam fo sredro eerht ro owt yb reffid nac  
• rep ehT  tub rossecorp eht fo deeps eht yb ton detimil netfo si metsys a fo ecnamrof

.metsysbus yromem eht fo ecnamrofrep eht yb  
•  erom ,noitucexe rossecorp eht gnizimitpo no sucof yllanoitidart sreilpmoc elihW

om yhcrareih yromem eht gnikam no decalp won si sisahpme .evitceffe er  
 

.SERUTCETIHCRA RETUPMOC WEN FO NGISED  
• rossecorp eht ni depoleved era srelipmoc ,tnempoleved hcra retupmoc nredom nI -

 eht etaulave ot desu si ,srotalumis no gninnur edoc delipmoc dna ,egats ngised
.ngised larutcetihcra desoporp  

• tseb eht fo enO   retupmoc fo ngised eht decneulfni srelipmoc woh fo xe nwonk
CSIR fo noitnevni eht saw hcra  tsni decuder( - .hcra )pmoc tes  

• hcra ynam ,sedaced 3 tsal eht revO arutceti  yeht .desoporp neeb evah stpecnoc l
,senihcam rotcev ,senihcam wolf atad edulcni  l yrev(WILV  )drow tsni gno

mem derahs htiw srossecorpitlum ,senihcam yromem detubirtsid htiw dna ,yro . 
• hcra eseht fo hcae fo tnempoleved ehT arutceti  eht yb deinapmocca saw stpecnoc l

.ygolonhcet relipmoc gnidnopserroc fo tnempoleved dna hcraeser  
• n si ygolonhcet relipmoC  ,hcra eseht fo gnimmargorp troppus ot dedeen ylno to

.sngised larutcetihcra desoporp eht etaulave ot osla tub  
 

SNOITALSNART MARGORP  
 level enihcam ot gnaL level hgih a fo noitalsnart a sa gnilipmoc fo kniht ew yllamroN

ilppa eb nac ygolonhcet emas eht ,gnaL  fo sdnik ffid neewteb etalsnart ot de
.segaugnal  

:seuqinhcet noitalsnart margorp fo snoitacilppa pmi eht fo emos era gniwollof ehT  
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NOITALSNART YRANIB  

•  ot enihcam eno rof edoc yranib eht etalsnart ot desu eb nac ygolonhcet relipmoC
gniwolla ,rehtona fo taht   rof delipmoc yllanigiro smargorp nur ot enihcam a

.tes rtsni rehtona  
•  eht esaercni ot seinapmoc retupmoc suoirav yb desu neeb sah hcet sihT

.senihcam rieht ot erawtfos fo ytilibaliava  
 

SISEHTNYS ERAWDRAH  
• gnal level hgih ni nettirw erawtfos tsom si ylno toN egau  sngised erawdrah neve ,s

 noitpircsed erawdrah level hgih ni debircsed yltsom era segaugnal   dna golirev ekil
 noitpircsed erawdrah tiucric detargetni deeps hgih yrev(LDHV segaugnal .)  

• level refsnart retsiger eht ta debircsed yllacipyt era sngised erawdraH  .)LTR(  
•  setag otni yllacitamotua snoitpircsed LTR etalsnart sloot sisehtnys erawdraH

 .tuoyal lacisyhp a ot yllautneve dna srotsisnart ot deppam neht era hcihw sihT  
 rof srelipmoc ekilnu stiucric eht ezimitpo ot sruoh gnol sekat ssecorp

.sgnal gnimmargorp  
 
D SRETERPRETNI YREUQ ESABATA  
•  yreuQ segaugnal  .sesabatad hcraes ot desu era LQS ekil  
• tsisnoc seireuq esabatad esehT  .srotarepo naelooB dna lanoitaler fo  
•  gniyfsitas sdrocer rof esabatad a hcraes ot sdnammoc otni delipmoc eb nac yehT

.sdeen eht  
 

CUDORP ERAWTFOS SLOOT YTIVIT  
 ot depoleved yllanigiro seuqinhcet gnidliub ,sisylana margorp hcihw ni syaw lareveS

.ytivitcudorp erawtfos devorpmi evah ,srelipmoc ni edoc ezimitpo  
   GNIKCEHC EPYT  
   GNIKCEHC SDNUOB  
   .SLOOT TNEMEGANAM YROMEM  

scisaB egaugnaL gnimmargorP  
tS noitcnitsiD cimanyD/cita  
  taht neht eussi na ediced ot relipmoc eht swolla taht ycilop a sesu egaugnal ehT

.emit elipmoc ta dediced eussi rocitats sesu egaugnal  
  ro cimanyd eb ot dias si margorp a fo noitucexe gnirud edam si noisiced ehT

emit nur ta noisiced . 
 .snoitaralced fo epocS  
 ;x tni citats cilbup:gE  

setatS dna stnemnorivnE  
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 fo seulav eht tceffa snur margorp eht sa gnirucco segnahc egaugnal gnimmargorP
;1+y=x:ge.stnemele atad  
.seulav snoitacol semaN  

..…   :gE  
        ;i tnI  
        ..…  

       ).…(f dioV  
       { 

           ;I tni  
           ..…  
           ;3=i  

        } 
               ;1+i=x  

 
erutcurtS kcolB dna epocS citatS  

 rof selur epocs ehT.epocs citats sesu ylimaf sti dna C gnidulcni,segaugnal eht fo tsoM
aralced fo epocs eht,curts mgrp no desab era C  eht erehw ylticilpmi denimreted si noit

 yb sepocs revo lortnoc ticilpxe edivorp ++c,avaj rof…mgrp eht ni sraeppa noitaralced
DETCETORP dna,ETAVIRP,CILBUP ekil sdrowyek eht gnisu  

skcolb htiw egaugnal a rof selur epocs_citatS -  dna snoitaralced fo gnipuorg
ats secarb sesu C :.g.e ..stnemet  

)(niaM  
{ 
   ;1=a tni  
   ;1=b tni  
   { 

       ;2=b tni  
   { 

      ;3=a tni  
     ;b< <a <<tuoC  

    } 
   { 

      ;4=b tni  
      ;b <<a << tuoC  

    } 
;b <<a << tuoC  

   } 
b <<a << tuoC  

;}  
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rezylanA lacixeL

• rezylanA lacixeL  ot retcarahc yb retcarahc margorp ecruos eht sdaer
.snekot ecudorp

• o ta snekot fo tsil a nruter t’nseod rezylana lacixel a yllamroN      ,tohs en
.ti morf nekot a sksa resrap eht nehw nekot a snruter ti

 lacixeL
rezylanA

resraP

 lobmyS
elbaT

 ecruos
margorp

nekot

nekot txen teg

sisylana citnames oT

REZYLANA LACIXEL EHT FO LLOR EHT

 
 rezylanA lacixeL ni seussI rehtO emoS  

• kS )ecaps etihw & stnemmoc tuo gnippirts( stnemmoc gnippi  
– .nekot a sa tnemmoc a nruter t’nod  .A.L yllamroN  
–  ot )tnemmoc a ton si hcihw( nekot txen eht nruter dna ,tnemmoc a spiks tI

.resrap eht  
–  dna ,rezylana lacixel eht yb dessecorp ylno era stnemmoc eht ,oS  t’nod eht

.egaugnal eht fo xatnys eht     etacilpmoc  
•  segassem rorre gnitalerroC  
 - ..egassem rorre hcae htiw rebmun enil a etaicossa nac tI  
  -  segassem rorre eht htiw .mgp ecruos eht fo ypoc a sekam ti srelipmoc emos nI

 eht ta detresni  tisop etairporppa  .snoi  
 -  gnisU .mgp ecruos eht fI orcam - rossecorp  eb yam sorcam fo noisnapxe eht ,

    eht yb demrofrep   a.l  
• ecafretni elbat lobmyS  

–  fo emexel tsael ta( snekot tuoba noitamrofni sdloh elbat lobmys
)sreifitnedi  

– nik tahw dna ,elbat lobmys eht tnemelpmi ot woh .snoitarepo fo d  
•  elbat hsah – gniniahc ,gnisserdda nepo  
•  morf nekot a fo noitisop eht gnidnif ,elbat hsah eht otni gnittup

.emexel sti  
:nekoT   ,reifitnedi ,elpmaxe roF .gnirts tupni fo yrogetac ro ssalc eht sebircsed tI

snekot dellac era stnatsnoc ,sdrowyek  
:srettaP  snekot eht sebircsed taht elur fo tes  
:emexeL   eht fo nrettap eht htiw dehctam era taht mgp ecruos eht ni retcarahc fo ecneuqes

cte sna ,mun ,I ,tni :gE .nekot  
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srezylanA lacixeL gnitnemelpmI  
• :sehcaorppa tnereffiD  
 l ,.g.e ,rotareneg rennacs a gnisU yllacitamotua sihT  .xelf ro xe  
 hgih a morf rezylana lacixel a setareneg - .snekot eht fo noitpircsed level  
 )tneiciffe tsael ;tnemelpmi ot tseisae(  
•  C sa hcus egaugnal a ni ti gnimmargorP eht fo seitilicaf O/I eht gnisu ,  
 e ,esae ni etaidemretni( .egaugnal )ycneiciff  
•  egaugnal ylbmessa ni ti gnitirW  .tupni eht gniganam ylticilpxe dna  
  )tneiciffe tsom tub ,tnemelpmi ot tsedrah(  
 

elpmaxe gniwollof eht ni nekot dna emexel tuo tsiL  
.1   

)b tni ,a tni(xaM tni  
)b>a(fi {  

 ;a nruter  
   esle  

 ;b nruter  
} 
 
 
 
 
.2  snekot fo selpmaxE  

nekoT  noitpircsed lamrofnI  semexeL elpmaS  

fi  f ,i sretcarahC  fi  

esle  e ,s ,l ,e sretcarahC  esle  

sirapmoC
no  

=! ro == ro => ro =< ro >ro <  =! ,=<  

di  L  dna srettel yb dewollof rette
stigid  

2D ,erocs ,iP  

rebmuN  tnatsnoc ciremun ynA  02 ,6.0 ,41.3  

laretiL      “ yb dednuorrus tub gnihtynA
s’ ”  

d% =latot“ \  eroc“ , ”n
”depmud  

 
,NARTROF nI  

 52.1 = I 5 OD    emexel a si I5OD  
 
 52 ,1 = I 5 OD    od - tnemetats  

emexeL  nekoT  
tni  drowyeK  

xaM  reifitnedI  
( rotarepO  
a reifitnedI  
, rotarepO  
. . 
. . 
. . 

 fo egatnavdasiD
rezylanA lacixeL  
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si AL fo egatnavdasid rehtonA  

 lliw rezylana lacixel neht )b==a(if sa ti epytsim ew fi tnemetats )b==a(fi fo daetsnI
.ekatsim siht yfitcer ton  

rezylanA lacixeL fo segatnavdA  
gnisraP s/v sisylana lacixeL  

• itaredisnoc tnatropmi tsom eht si ngised fo yticilpmiS .no  
• .devorpmi si ycneiciffe relipmoC  
 - ksat lacixel eht ylno evres taht seuqinhcet dezilaiceps ylppa nac  
 -  nac sretcarahc tupni gnidaer rof seuqinhcet gnireffub dezilaicepS   eht pu deeps

.relipmoc  
• .decnahne si ytilibatrop relipmoC  
 - tupnI - ecived - ificeps .rezylana lacixel eht ot detcirtser eb nac seitirailucep c  

gnisraP s/v sisylana lacixeL  
• .noitaredisnoc tnatropmi tsom eht si ngised fo yticilpmiS  
• .devorpmi si ycneiciffe relipmoC  
 - ksat lacixel eht ylno evres taht seuqinhcet dezilaiceps ylppa nac  
 - icepS  nac sretcarahc tupni gnidaer rof seuqinhcet gnireffub dezila   eht pu deeps

.relipmoc  
• .decnahne si ytilibatrop relipmoC  
 - tupnI - ecived - .rezylana lacixel eht ot detcirtser eb nac seitirailucep cificeps  
 

gnireffuB tupnI  
ruos /atad gnidaer snekot ezingocer oT  gnisseccA .enod si ksid drah morf margorp ec

 neeb evah euqinhcet reffub laiceps os gnimusnoc emit si emit hcae ksid drah
 .deriuqer daehrevo fo tnuoma eht ecuder ot depoleved  

- owt si euqinhcet hcus enO -  yletanretla si hcihw fo hcae emehcs reffub
 .dedaol  

- ziS )kcolb ksid fo ezis(N si reffub hcae fo e  setyb 6904:xE  
– .sretcarahc N daer ot desu si dnammoc daer enO  
–  ,retcarahc laiceps neht , elif tupni eht ni niamer sretcarahc N naht rewef fI

 yb detneserper foe .elif ecruos fo dne eht skram ,   
. lenitneS  c laiceps a si margorp ecruos fo trap a eb tonnac taht retcarah  sa desu si foe .

lenitnes  
•  deniatniam era tupni eht ot sretniop owT  

–  retnioP  ,nigeBemexel  esohw ,emexel tnerruc eht fo gninnigeb eht skram
.enimreted ot gnitpmetta era ew tnetxe  

–  retnioP drawrof  tnu daeha snacs .dnuof fi hctam nrettap a li  
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                         reffub p/i rof mhtiroglA  )ro(  

51

daehakooL slenitnes htiw edoc
)++drawrof*(hctiwS

{
 esac foe :

)reffub tsrif fo dne ta si drawrof( fi
;reffub dnoces daoler  {

;reffub dnoces fo gninnigeb = drawrof
}

esle )reffub dnoces fo dne ta si drawrof( fi
;reffub tsrif daoler  {

;reffub tsrif fo gninnigeb = drawrof
}
 */ esle foe /*sisylana lacixel etanimret tupni fo dne eht skram reffub a nihtiw

;kaerb
 sretcarahc rehto eht rof esac

}

 
 
 

segaugnaL fo ygolonimreT  
• tebahplA  )sretcarahc IICSA(  slobmys fo tes etinif a :  
• gnirtS   :  

– tebahpla na no slobmys fo ecneuqes etiniF  
– tneS gnirts fo smret ni desu osla era drow dna ecne  
–   gnirts ytpme eht si  
– .s gnirts fo htgnel eht si |s|  

• egaugnaL tebahpla dexif emos revo sgnirts fo stes :  
–  .egaugnal a si tes ytpme eht  
– { egaugnal a si gnirts ytpme gniniatnoc tes eht }  
– llew fo tes ehT -  demrow egaugnal a si smargorp C  
– .egaugnal a si sreifitnedi elbissop lla fo tes ehT  

• sgnirtS no srotarepO : 
– noitanetacnoC  s  .y dna x sgnirts fo noitanetacnoc eht stneserper yx  :           s =

 s = s  
– sn

    = s     )semit n ( s .. s s s 0
   =     
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augnaL no snoitarepO seg   

 

elpmaxE

• L1 L          }d,c,b,a{ = 2 }2,1{ =

• L1L  2 }2d,1d,2c,1c,2b,1b,2a,1a{ =

• L  1 L  2 }2,1,d,c,b,a{ =

• L1
3 }d,c,b,a gnisu( eerht htgnel htiw sgnirts lla =

• L1
   * gnirts ytpme dna d,c,b,a srettel gnisu sgnirts lla =

• L1
+ gnirts ytpme eht edulcni t’nseod =

 
snoisserpxE ralugeR  

• .egaugnal gnimmargorp a fo snekot ebircsed ot snoisserpxe raluger esu eW  
•  gninifed gnisu( snoisserpxe raluger relpmis fo pu tliub si noisserpxe raluger A

)selur  
• .egaugnal a setoned noisserpxe raluger hcaE  
• a yb detoned egaugnal A   a sa dellac si noisserpxe raluger tes raluger . 
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)seluR( snoisserpxE ralugeR

 tebahpla revo snoisserpxe ralugeR

 .geR rpxE setoned ti egaugnaL
{ }

a }a{
r( 1 r( | ) 2  ) r(L 1  ) r(L 2)
r( 1 r( ) 2  ) r(L 1 r(L ) 2)
)r( * ))r(L( *

)r( )r(L

• )r( + )r()r(  = *

• ?)r(  | )r(  =

 

).tnoc( snoisserpxE ralugeR

• .selur ecnedecerp gnisu yb sesehtnerap evomer yam eW
–    * tsehgih
–  noitanetacnoc txen
– | tsewol

• ba * )b(a(     snaem    c| *  )c(|)

• :xE
– }1,0{ =
– }1,0{ >= 1|0
– }11,01,10,00{  >=  )1|0()1|0(
– 0* {  >= }....,0000,000,00,0,
– )1|0( * gnirts ytpme eht gnidulcni ,1 dna 0 htiw sgnirts lla  >=
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snoitinifeD ralugeR

• ,tluciffid eb nac segaugnal emos rof noisserpxe raluger etirw oT  esuaceb
 ,sesac esoht nI .xelpmoc etiuq eb nac snoisserpxe raluger rieht  yam ew

 esu snoitinifed raluger .
• n eseht esu nac ew dna ,snoisserpxe raluger ot seman evig nac eW  sema

.snoisserpxe raluger rehto enifed ot slobmys sa

•  A noitinifed raluger :mrof eht fo snoitinifed eht fo ecneuqes a si
d1 r1   erehw di dna eman tcnitsid a si
d2 r2 ri ni slobmys revo noisserpxe raluger a si

. d{ 1 d, 2 d,..., i-1}
dn rn

slobmys cisab seman denifed ylsuoiverp

 
snoitinifeD ralugeR  

• lacsaP ni sreifitnedI :xE  
   rettel  z | ... | b | a | Z | ... | B | A  
   tigid   9 | ... | 1 | 0  
   di   ) tigid | rettel( rettel * 

– neserper noisserpxe raluger eht etirw ot yrt ew fI  tuohtiw sreifitnedi gnit
.xelpmoc eb lliw noisserpxe raluger taht ,snoitinifed raluger gnisu  

   ) )9|...|0( | )z|...|a|Z|...|A( ( )z|...|a|Z|...|A( *  
• lacsaP ni srebmun dengisnU :xE  

   tigid   9 | ... | 1 | 0  
   stigid   tigid +  
  tpo -  noitcarf   stigid . ( ? )  
  tpo -  tnenopxe  |+( E ( - ? ) stigid ?)  
   dengisnu -  mun  tpo stigid - tpo noitcarf - tnenopxe  
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snekoT fo noitingoceR  

 .rammarg gniwollof eht rof dedeen sisylana lacixel eht mrofrep ot si laog tnerruc ruO  

     tmts tmts neht rpxe fi →  
         eht rpxe fi | tmts esle tmts n  
         ε |  

     rpxe cte ,> ,= rotarepo lanoitaler si poler //   mret poler mret →  
         mret |  

     mret di  →  
         rebmun |  

   

.slanimret ecudorp slanimretnon eht ,snekot eht era slanimret eht taht llaceR  

 rof noitinifed raluger A  si slanimret eht  

     tigid 0[ → - ]9  
     stigid stigid → + 
     rebmun +[E( ?)stigid .( stigid → - ?)stigid ?]  
     rettel A[ → - aZ - ]z  
     di ) tigid | rettel ( rettel → * 
     fi fi →  
     neht neht →  
     esle esle →  
     poler >< | = | => | =< | > | < →  
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 emexeL   nekoT  etubirttA  
 ecapsetihW   sw  — 

 fi   fi  — 
 neht   neht  — 
 esle   esle  — 

 reifitnedi nA   di  yrtne elbat ot retnioP  
 rebmun A   rebmun  yrtne elbat ot retnioP  

 <   poler  TL  
 =<   poler  EL  

 =   poler  QE  
 ><   poler  EN  

 >   poler  TG  
 =>   poler  EG  

eht nO  .sER tsuj htiw enod eb nac siht woh wohs draob  

 nekot wen a enifed ew os ecapsetihw evomer ot rexel eht tnaw osla eW  

 sw + ) enilwen | bat | knalb ( →  
   

 iicsa gnidnopserroc eht tneserper ot desu slobmys era enilwen dna ,bat ,knalb erehw
 .sretcarahc  

 eht fI .nekot wen a sdeen rettal eht nehw resrap eht yb dellac eb lliw rexel eht taht llaceR
ekot eht sezingocer neht rexel  seod ti ,sw n ton   no seog daetsni tub resrap eht ot ti nruter

 owt evah t'nac uoy taht etoN .denruter neht si hcihw ,nekot txen eht ezingocer ot
 eht hctam lliw rexel eht ,nekot nevig a rof ,esuaceb tupni eht ni snekot sw evitucesnoc

tsegnol   gnitrats emexel  eht no elbat ehT .nekot siht sdleiy taht noitisop tnerruc eht ta
 .noitautis eht sezirammus thgir  

 emas eht lla era yeht os emas eht detaert eb ot era spo lanoitaler eht lla ,resrap eht roF
t elpmaxe rof ,relipmoc eht fo strap rehto ,yllarutaN .poler ,nekot  lliw ,rotareneg edoc eh

 si edoc etairporppa taht os spo lanoitaler suoirav eht neewteb hsiugnitsid ot deen
.seulav etubirtta tcnitsid evah yeht ,ecneH .detareneg  

nekoT fo noitacificepS  
 .desu era snoisserpxE ralugeR snekot yficeps oT  

nekoT fo noitingoceR  
 spets 2 era ereht snekot ezingocer oT  
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.1  margaiD noitisnarT fo ngiseD  

.2  margaiD noitisnarT fo noitatnemelpmI  

smargaiD noitisnarT  

 rof eno ward eW .rexel eht )fo trap a( rof trahcwolf a ot ralimis si margaid noitisnart A
noisiced eht swohs tI .nekot elbissop hcae  .nees tupni eht no desab edam eb tsum taht s

 gnitneserper selcric era stnenopmoc niam owt ehT setats   noisiced sa meht fo kniht(
 gnitneserper sworra dna )rexel eht fo stniop segde   .)edam snoisiced eht sa meht fo kniht(  

ler rof )31.3( margaid noitisnart ehT  .thgir eht no nwohs si po  

.1   tneserper selcric elbuod ehT gnitpecca   ro lanif   sah emexel a tniop hcihw ta setats
 hcihw ,)nekot eht gninruter ,.g.e( enod eb ot noitca na netfo si erehT .dnuof neeb

 .elcric elbuod eht fo thgir eht ot nettirw si  
.2  devom evah ew fI   ro( eno ,nekot eht gnidnif ni raf oot sretcarahc )erom ro( eno

 .nward era srats )erom  
.3   erehw etacidni ot ti morf gnimoc worra na sah dna stsixe etats trats yranigami nA

 .ssecorp eht nigeb ot  

gaid siht ot gnidnopserroc edoc etirw ot woh raelc ylriaf si tI  tsrif eht ta kool uoY .mar
 nruter uoy ,= si retcarahc taht fI .retcarahc txen eht ta kool uoy ,< si ti fi ,retcarahc
 si ti fI .)EN,poler( nruter uoy ,> si retcarahc taht daetsni fI .resrap eht ot )EL,poler(

t tsujda dna )TL,poler( nruter ,retcarahc rehtona  siht daer lliw uoy taht os reffub tupni eh
 retcarahc tsrif eht fI .emexel tnerruc eht rof ti desu ton evah uoy ecnis niaga retcarahc

.)QE,poler( nruter uoy ,= saw  
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52

smargaiD noitisnarT

•  dellac ,selcric ro sedon fo noitcelloc a evah smargaid noitisnarT .setatS

•  hcaE etats  a stneserper noitidnoc  fo ssecorp eht gnirud rucco dluoc taht
 a rof gnikool tupni eht gninnacs  emexel  lareves fo eno sehctam taht

.snrettap

• segdE .rehtona ot margaid noitisnart eht fo etats eno morf detcerid era

1

1 2<trats

 

desu era snoitnevnoc gniwollof margaid noitisnart ngised oT  

 

sreifitnedI dna sdroW devreseR fo noitingoceR  
 .ylsuoiverp nevig noitinifed raluger eht ot sdnopserroc margaid noitisnart txen ehT  

.etats lanif eht ot dexiffa rats eht niaga etoN  
 .niamer snoitseuq owT  

.1  rowyek dna sreifitnedi neewteb hsiugnitsid ew od woH  osla hcihw ,neht sa hcus sd
 ?margaid noitisnart eht ni nrettap eht hctam  

.2   ?))(DIllatsni ,)(nekotteg( si tahW  

 era sdrowyek eht taht emussa ot eunitnoc lliw eW devreser  sa desu eb ton yam ,.e.i ,
esac eht ton si siht fi tahW( .sreifitnedi — h hcihw ,I/lP ni sa  nehT ?sdrow devreser on da

 ).tsum resrap eht dna sreifitnedi dna sdrowyek neewteb hsiugnitsid ton seod rexel eht  

 eht otni dellatsni sdrowyek eht evah dna retpahc tsal denoitnem dohtem eht esu lliw eW
 .rexel eht fo noitacovni yna ot roirp elbat reifitnedi  eht taht etacidni lliw yrtne elbat ehT

 .drowyek a si yrtne  
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 si emexel eht ,tneserp ton si ti fI .elbat eht ni ydaerla si emexel eht fi skcehc )(DIllatsni
 .denruter si yrtne eht ot retniop a esac rehtie nI .nekot di na sa dellatsni  

 eht senimaxe )(nekotteg  eman a ro di rehtie ,eman nekot eht snruter dna emexel
 .drowyek devreser a ot gnidnopserroc  

.sdrowyek dna sreifitnedi neewteb hsiugnitsid ot dohtem rehtona sevig osla txet ehT  

elpmaxE gninnuR eht fo noitelpmoC  

itnedi rof smargaid noitisnart evah ew raf oS  )sdrowyek seldnah osla margaid siht( sreif
 era hcihw ,srebmun dna ,ecapsetihw era sniamer tahW .srotarepo lanoitaler eht dna

.raf os nees smargaid detacilpmoc tsom dna tselpmis eht ylevitcepser  

ecapsetihW gnizingoceR  

lfer elpmis etiuq si flesti margaid ehT  raluger gnidnopserroc eht fo yticilpmis eht gnitce
 .noisserpxe  

  ,ecaps yas ,sretcarahc ecapsetihw eht fo yna stneserper margaid eht ni miled ehT
 .enilwen dna ,bat  

 non a dnif ot dedeen ew esuaceb ereht si rats lanif ehT -  ni retcarahc ecapsetihw
onk ot redro  .nekot txen eht snigeb retcarahc siht dna sdne ecapsetihw eht nehw w  

  seod rexel eht deednI .etats gnitpecca eht ta demrofrep noitca on si erehT ton  
 txen eht dnif tsum llits ti sa gninnigeb sti morf niaga strats tub ,resrap eht ot nruter

 .nekot  

nizingoceR srebmuN g  

 raluger eht morf swollof ti ;dab taht ton si ti tub ,elbadimrof skool ylniatrec sihT
 .noisserpxe  

 .margaid eht ni strap gnidnopserroc eht wohs dna noisserpxe raluger eht revo og ssalc nI  

ub deriuqer si noitca ,dehcaer si setats gnitpecca na nehW  .margaid eht no nwohs ton si t
 a si ereht ,denruter si retniop a dna elbat reifitnedi a ni derots era sreifitnedi sa tsuJ
 dedeen era srebmun esehT .derots era srebmun hcihw ni elbat rebmun gnidnopserroc

ugnal ecruos eht no gnidnepeD .detareneg si edoc nehw  ni etacidni ot hsiw yam ew ,ega
 noitisnart ,detacilpmoc erom tub ,ralimis A .regetni ro laer a si siht rehtehw elbat eht

 .llew sa srebmun xelpmoc dettimrep egaugnal eht fi decudorp eb dluoc margaid  
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noitisnarT a fo erutcetihcrA - margaiD - zylanA lacixeL desaB re  

 eno eht wohs lliw I .margaid noisiced hcae rof edoc fo eceip a etirw ew taht si aedi ehT
 hcihw ,etats hcae rof esac a sniatnoc edoc fo eceip sihT .woleb snoitarepo lanoitaler rof

ht no gnidneped esac txen eht ot seog neht dna retcarahc a sdaer yllacipyt  .daer retcarahc e
 .sesac eht fo seman eht era selcric eht ni srebmun ehT  

 eseht fo ynaM .resrap eht ot nruter dna noitca emos ekat ot deen netfo setats gnitpeccA
 dellac si sihT .tupni fo retcarahc eno erotser ot deen )srats htiw seno eht( setats gnitpecca

 .edoc eht ni )(tcarter  

 ton si daer retcarahc eht etats eno ta fi od margaid ralucitrap a rof edoc eht dluohs tahW
 si daer retcarahc eht fi tahw ,si tahT ?denifed neeb sah etats txen a hcihw rof esoht fo eno

 sihT ?scra gniogtuo eht fo yna fo lebal eht ton  nekot eht dnif ot deliaf evah ew taht snaem
 .margaid siht ot gnidnopserroc  

 si sihT .)(liaf sllac edoc ehT ton   seod tupni tnerruc eht taht snaem ylpmis tI .esac rorre na
gaid rehtona rof noitces edoc eht ot og ot deen ew oS .nekot ralucitrap siht hctam ton  mar

 siht erehw tniop eht ta margaid txen eht trats ew taht os retniop tupni eht gnirotser retfa
 margaid gniliaf detrats  dna eruliaf laer a evah ew neht ,margaid eht lla deirt evah ew fI .

 .tupni eht riaper ot yrt spahrep dna egassem rorre na tnirp ot deen  

 eno naht erom sehctam tupni eht fI .tnatropmi si deirt era smargaid eht redro eht taht etoN
 .nesohc eb lliw deirt eno tsrif eht ,nekot  

    stnenopmoc owt sah NEKOT //                        )(poleRteg NEKOT  
      F //          ;)POLER(wen = nekoTter NEKOT ereh tes tnenopmoc tsri  
      )eurt( elihw  

         )etats(hctiws  
           ;)(rahCtxen = c :0 esac  

                   ;1 = etats      )'<' == c( fi  
                   ;5 = etats )'=' == c( fi esle  
                   ;6 = etats )'>' == c( fi esle  

                   ;)(liaf esle  
                   ;kaerb  

           ... :1 esac  
           ...  
           rats a htiw etats gnitpecca na //  ;)(tcarter :8 esac  

                   tnenopmoc dnoces //  ;TG = etubirtta.nekoTter  
                   ;)nekoTter(nruter  

  sdohteM etanretlA  
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noitisnart elpitlum eht gninibmoc rof sdohtem rehto owt sevig koob ehT -  ni( smargaid
 .)evoba eno eht ot noitidda  

.1   wen tsrif eht ,emit a ta eno smargaid eht seirt hcihw ,evoba dohtem eht ekilnU
 hcae ,si tahT .lellarap ni meht seirt dohtem  hcae ot dessap si daer retcarahc

 sah margaid eno nehw dedeen si eraC .)deliaf ydaerla t'nsah taht( margaid
 fo xiferp regnol a tpecca yam dna deliaf t'nevah llits srehto tub ,tupni eht detpecca

 .tupni eht  
.2  b ot sraeppa hcihw ,dessucsid ytilibissop lanif ehT  lla enibmoc ot si ,gnisimorp e

 esuaceb gniredisnoc neeb evah ew elpmaxe eht rof ysae si tahT .eno otni smargaid eht
 evah tsuj ew ecneH .dehctam gnieb sretcarahc tnereffid htiw nigeb smargaid eht lla

 erom si tI .segde gniogtuo elpitlum htiw trats egral eno  a si ereht nehw tluciffid
 .margaid eno naht erom nigeb nac taht retcarahc  
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 :II TINU  SISYLANA XATNYS - 1  

SUBALLYS  
  sisylanA xatnyS – :1   ;noitcudortnI  

 txetnoC -  ;srammarG eerf  

  .rammarG a gnitirW  

 poT -  ;gnisraP nwod  

 mottoB - gnisraP pu  
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noitcudortnI  
• rezylanA xatnyS  .margorp ecruos nevig eht fo erutcurts citcatnys eht setaerc  
•  a yltsom si erutcurts citcatnys sihT eert esrap . 
•  sa nwonk osla si rezylanA xatnyS resrap . 
•  a yb debircsed si gnimmargorp a fo xatnys ehT txetnoc - C( rammarg eerf )GF  eW .

sukcaB( FNB esu lliw - .sGFC fo noitpircsed eht ni noitaton )mroF ruaN  
•  eht seifsitas margorp ecruos nevig a rehtehw skcehc )resrap( rezylana xatnys ehT

txetnoc a yb deilpmi selur - .ton ro rammarg eerf  
– eert esrap eht setaerc resrap eht ,seifsitas ti fI  .margorp taht fo  
– .segassem rorre eht sevig resrap eht esiwrehtO  

• txetnoc A - rammarg eerf  
– .egaugnal gnimmargorp a fo noitacificeps citcatnys esicerp a sevig  
– .relipmoc a fo ngised eht fo esahp laitini na si rammarg eht fo ngised eht  
–  yltcerid eb nac rammarg a  .sloot emos yb resrap a otni detrevnoc  

• .snekot fo maerts a no skrow  resraP  
•   .nekot a si meti tsellams ehT  

ledom relipmoC ni resraP fO noitisoP: giF  

 
 ELBAT LOBMYS  

• :spuorg owt otni sresrap eht ezirogetac eW  
.1  poT - resraP nwoD  
.2  pot detaerc si eert esrap eht  .toor eht morf gnitrats ,mottob ot  

.1  mottoB - resraP pU  
– sevael eht morf gnitrats ;pot ot mottob detaerc si esrap eht  

• pot htoB - mottob dna nwod -  eno( thgir ot tfel morf tupni eht nacs sresrap pu
 .)emit a ta lobmys  

• pot tneiciffE - mottob dna nwod - eb nac sresrap pu  bus rof ylno detnemelpmi -
txetnoc fo sessalc - .srammarg eerf  

– pot rof LL - gnisrap nwod  
– mottob rof RL - gnisrap pu  

gnildnaH rorrE xatnyS  
• .slevel tnereffid ynam ta rucco nac srorre gnimmargorP nommoC  
.1  o ,sdrowyek ,sreifitnedi fo gnillepssim edulcni :srorre lacixeL .srotarepo r  
.2  .secarb gnissim ro artxe ro snolocimes decalpsim edulcni : srorre citcatnyS  
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.3  .sdnarepo dna srotarepo neewteb sehctamsim epyt edulcni :srorre citnameS  

.4   eht fo trap eht no gninosaer tcerrocni morf gnihtyna eb nac :srorre lacigoL
.remmargorp  

 slaoG resraP eht fo  
• yletarucca dna ylraelc srorre fo ecneserp eht tropeR  
• .srorre tneuqesbus tceted ot hguone ylkciuq rorre hcae morf revoceR  
• .smargorp tcerroc fo gnissecorp eht ot daehrevo laminim ddA  

rorrE - seigetartS yrevoceR  
• cinaP - yrevoceR edoM  
• esarhP - eR leveL yrevoc  
• snoitcudorP rorrE  
• noitcerroC labolG  
cinaP - yrevoceR edoM  

•  eno litnu emit a ta eno slobmys tupni sdracsid resrap eht ,rorre na gnirevocsid nO
.dnuof si snekot gnizinorhcnyS fo tes detangised a fo  

• .sretimiled yllausu era snekot gnizinorhcnyS  
    es  :xE .suougibmanu dna raelc si margorp ecruos eht ni elor esohw  } ro nolocim  

•  lanoitidda rof ti gnikcehc tuohtiw tupni fo tnuoma elbaredisnoc a spiks netfo tI
.srorre  

:egatnavdA  
  yticilpmiS  
   pool etinifni na otni og ot ton deetnaraug sI  

esarhP - yrevoceR leveL  
•  e.i .tupni gniniamer eht no noitcerroc lacol mrofrep yam resrap A  

     ot resrap eht swolla taht gnirts emos yb tupni gniniamer eht fo xiferp a ecalper yam ti
.eunitnoc  

 nolocimes gnissim a tresni ,nolocimes a yb ammoc a ecalper :xE  
•  l si noitcerroc lacoL .rengised relipmoc eht ot tfe  
• rorre lareves ni desu si tI - .gnirts tupni yna tcerroc nac ti sa ,sreilpmoc gniriaper  
•  derrucco sah rorre lautca eht hcihw ni snoitautis eht htiw gnipoc ni ytluciffiD

.noitceted fo tniop eht erofeb  
snoitcudorP rorrE  

• emgua nac eW  taht snoitcudorp htiw dnah ta egaugnal eht rof rammarg eht tn
 eht  etareneg stcurtsnoc suoenorre . 

•   ot snoitcudorp rorre eseht yb detnemgua rammarg eht esu nac ew nehT
.resrap a tcurtsnoC  

• rporppa etareneg nac ew ,resrap eht yb desu si noitcudorp rorre na fI  etai  rorre
scitsongaid   eht ni dezingocer neeb sah taht tcurtsnoc suoenorre eht etacidni ot

.tupni  
noitcerroC labolG  

•  yllabolg a niatbo ot segnahc fo ecneuqes laminim mrofrep taht smhtirogla esu eW
.noitcerroc tsoc tsael  
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• dna x gnirts tupni tcerrocni na neviG   a dnif lliw smhtirogla eseht ,G rammarg
.y gnirts detaler a rof eert esrap  

•  ot deriuqer snekot fo segnahc dna snoiteled ,snoitresni fo rebmun eht taht hcuS
.elbissop sa llams sa si y otni x mrofsnart  

• os ,ecaps emit fo smret ni tnemelpmi ot yltsoc oot si tI   fo ylno seuqinhcet eseht
.tseretni laciteroeht  

 
txetnoC - srammarG eerF  

•  a yb denifed era egaugnal gnimmargorp a fo serutcurts evisrucer yltnerehnI
txetnoc - .rammarg eerf  

• txetnoc a nI - :evah ew ,rammarg eerf  
– eb lliw siht ,esac ruo ni( slanimret fo tes etinif A  )snekot fo tes eht  
– non fo tes etinif A - citcatnys( slanimret - )selbairav  
– mrof gniwollof eht ni selur snoitcudorp fo tes etinif A  

•  A           non a si A erehw -  dna lanimret  
     non dna slanimret fo gnirts a si -  ytpme eht gnidulcni( slanimret

)gnirts  
– ats A non eht fo eno( lobmys tr - )lobmys lanimret  

SNOITNEVNOC LANOITATON  
.1  : era slanimret rof desu slobmyS  

 ). . . ,c ,b ,a sa hcus( tebahpla eht ni ylrae srettel esac rewoL  
 ) . . . ,* ,+ sa hcus( slobmys rotarepO  
 dna ammoc ,sisehtnerap sa hcus( slobmys noitautcnuP  )no os  
 )9…0(stigid ehT  
  sa hcus( sdrowyek dna sgnirts ecafdloB di   ro fi  stneserper hcihw fo hcae )

lobmys lanimret elgnis a  
.2  :era slanimret non rof desu slobmyS  

 )… ,C ,B ,A sa hcus( tebahpla eht ni ylrae srettel esacreppU  
  sraeppa ti nehw hcihw ,S rettel ehT .lobmys trats eht yllausu si  
  sa hcus( seman cilati ,esacrewoL rpxe   ro )tmts . 

.3   ,srettel keerg esac rewoL  ,β ,α   )ytpme ylbissop( tneserper elpmaxe rof
 .slobmys rammarg fo sgnirts  

 ni lobmys trats dna slanimret non ,slanimret tuo tsil snoitaton evoba gnisu :elpmaxE
elpmaxe gniwollof eht  

  E    E   |   T + E – T   |  T  
 T  F |  F / T  |   F * T  

  F   i  | ) E ( d 
 ereH   era lanimret    ,+ - di ,) ,( , / ,* ,  

 era slanimret noN  F ,T ,E  
 si lobmys tratS   E 

 
snoitavireD  
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 E  E+E  
• E morf sevired E+E  

– E+E yb E  ecalper nac ew  
– E  elur noitcudorp a evah ot evah ew ,siht od ot elba ot  ruo ni E+E

.rammarg  
 E   E+E   E+di  di+di   

• non fo stnemecalper fo ecneuqes A -  a dellac si slobmys lanimret noitavired   fo
.E morf di+di  

• si pets noitavired a lareneg nI  
A           A elur noitcudorp a si ereht fi     rammarg ruo ni  

                         erehw   dna   fo sgnirts yrartibra era non dna lanimret -
slobmys lanimret  

 1   2   ...   n  (   n  morf sevired   1     ro  1  sevired  n ) 
    pets eno ni sevired :  
  spets erom ro orez ni sevired :  
   spets erom ro eno ni sevired :  
 

 GFC – ygolonimreT  
•  si )G(L G fo egaugnal eht  eg egaugnal eht(  fo tes a si hcihw )G yb detaren

.secnetnes  
• )G(L fo ecnetnes A   .G fo slobmys lanimret fo gnirts a si  
• neht G fo lobmys trats eht si S  fI  

  S  ffi )G(L fo ecnetnes a  si       erehw  .G fo slanimret fo gnirts a si  
• txetnoc a si G fI - a si )G(L ,rammarg eerf  txetnoc - egaugnal eerf . 

•  era srammarg owT tnelaviuqe  .egaugnal emas eht ecudorp yeht fi  
•  S   -  fI  non sniatnoc -  a sa dellac si ti ,slanimret laitnetnes  .G fo mrof  

   -  fI  non niatnoc ton seod -  a sa dellac si ti ,slanimret ecnetnes   fo
.G  

lpmaxE noitavireD e 
 E  -  E  -  )E(  -  )E+E(  -  )E+di(  - )di+di(  

   RO  
 E  -  E  -  )E(  -  )E+E(  -  )di+E(  - )di+di(  

• non eht fo yna esoohc nac ew ,pets noitavired hcae tA -  laitnetnes eht ni lanimret
.tnemecalper eht rof G fo mrof  

• tfel eht esoohc syawla ew fI - non tsom - i lanimret  siht ,pets noitavired hcae n
 sa dellac si noitavired tfel - noitavired tsom . 

• thgir eht esoohc syawla ew fI - non tsom -  siht ,pets noitavired hcae ni lanimret
 sa dellac si noitavired thgir - noitavired tsom . 

tfeL - thgiR dna tsoM - snoitavireD tsoM  
tfeL - oitavireD tsoM n 

  E  -  E  -  )E(  -  )E+E(  -  )E+di(  - )di+di(  
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thgiR - noitavireD tsoM   
  E  -  E  -  )E(  -  )E+E(  -  )di+E(  - )di+di(  

                                             
• pot eht taht ees lliw eW - ot yrt sresrap nwod  tfel eht dnif -  eht fo noitavired tsom

.margorp ecruos nevig  
• mottob eht taht ees lliw eW - thgir eht dnif ot yrt sresrap pu -  eht fo noitavired tsom

.redro esrever eht ni margorp ecruos nevig  
eerT esraP  

•   non era eert esrap a fo sedon rennI - .slobmys lanimret  
•   .slobmys lanimret era eert esrap a fo sevael ehT  
•   .noitavired a fo noitatneserper lacihparg a sa nees eb nac eert esrap A  

 
:eert esrap htiw gnirts a fo noitavired no smelborP  

.1  S rammarg eht redisnoC  a | )L(  
L S | S,L  

.i   lanimret non ,slanimret eht era tahW ?lobmys trats eht dna  
.ii  ecnetnes gniwollof eht rof eert esrap eht dniF  

.a  )a,a(  

.b  ))a ,a( ,a(  

.c  )))a,a(,)a,a(( ,a(  
.iii  .hcae rof DMR dna DML tcurtsnoC  

.2   S rammarg eht rof spets evoba eht oD   | SbSa | Sa  ”baabaaa“ gnirts eht rof  
ytiugibmA  

• o naht erom secudorp rammarg A  si ecnetnes a rof eert esrap en  
    na sa dellac suougibma  .rammarg  
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• .suougibmanu eb tsum rammarg eht ,sresrap tsom eht roF  
•  rammarg suougibmanu  

     ecnetnes a rof eert esrap eht fo noitceles euqinu  
• gnirud rammarg eht ni ytiugibma eht etanimile dluohs eW   eht fo esahp ngised eht

.relipmoc  
• .ytiugibma eht etanimile ot nettirw eb dluohs rammarg suougibma nA  
•  suougibma na yb detareneg( ecnetnes a fo seert esrap eht fo eno referp ot evah eW

.eciohc siht ot tcirtser ot rammarg taht etaugibmasid ot )rammarg  
•  :GE  

).tnoc( ytiugibmA

 tmts fi rpxe neht |   tmts
fi rpxe neht   tmts esle    |    tmts stmtsrehto

fi E1  neht fi E2 neht S1  esle S2

tmts

fi rpxe neht       tmts esle tmts

E1 fi rpxe neht S        tmts 2

E  2 S1

tmts

fi rpxe neht tmts

E1 fi rpxe neht   tmts esle tmts

E  2 S  1 S2

1 2

 
• .)fi tsesolc htiw sehctam esle( eert esrap dnoces eht referp eW  
•   .eciohc siht tcelfer ot rammarg ruo etaugibmasid ot evah ew ,oS  
•   :eb lliw rammarg suougibmanu ehT  
•  tmts    tmtsdehctamnu  |  tmtsdehctam  
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•  tmtsdehctam   m  esle  tmtsdehctam  neht  rpxe  fi  stmtsrehto   |    tmtsdehcta  
•  tmtsdehctamnu  |    tmts  neht  rpxe  fi  
•                                tmtsdehctamnu  esle  tmtsdehctam  neht  rpxe  fi  

:rammarg suougibma no smelborP  
ie gnitcurtsnoc yb rammarg suougibma era srammarg gniwollof eht taht wohS  reht

.gnirts nevig eht rof dmr 2 ro dml 2  
.1   S S)S(S   |  ) ) ( ) ( ( gnirts eht htiw  
.2   S a*)a+a( gnirts eht htiw a *S| )S( | SS| | S+S  
.3    S  | SbSa | Sa  baba gnirts eht htiw  

 
 ytiugibmA – ecnedecerP rotarepO  

• rotarepo suougibma fo esuaceb( srammarg suougibmA  detaugibmasid eb nac )s
.selur ytivitaicossa dna ecnedecerp eht ot gnidrocca  

  E  )E(  |  di  |  E^E  |  E*E  |  E+E  
       rammarg eht etaugibmasid  
     :ecnedecerp  )tfel ot thgir(   ^  
     )thgir ot tfel(   *  
     )thgir ot tfel(   +  
  E  T  |  T+E  
  T  F  |  F*T  
  F  G  |  F^G  
  G  )E(  |  di  

noisruceR tfeL  
•   si rammarg A evisrucer tfel   non a sah ti fi -  a  si ereht taht hcus A lanimret

.noitavired  
     

 A  A   gnirts emos rof   
• poT -  seuqinhcet gnisrap nwod tonnac  tfel eldnah - .srammarg evisrucer  
• vah ew ,oS tfel ruo trevnoc ot e -  rammarg tnelaviuqe na otni rammarg evisrucer

tfel ton si hcihw - .evisrucer  
• tfel ehT - ( noitavired eht fo pets elgnis a ni raeppa yam noisrucer tfel etaidemmi -

noisrucer .noitavired eht     fo pets eno naht erom ni raeppa yam ro ,)  
taidemmI tfeL e - noisruceR  
 A   A    |        erehw  A htiw trats ton seod  

    noisrucer tfel etaidemmi etanimile  
 A   A’ 

A’   A’     |   rammarg tnelaviuqe na  
,lareneg nI  

 A   A 1  A | ... | m  | 1  | ... | n   erehw 1  ... n A htiw trats ton od  
    i etanimile noisrucer tfel etaidemm  

 A  1 A   ’  | ... | n A’ 
A’  1 A’    | ... | m A’    |    rammarg tnelaviuqe na  

elpmaxE  
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tfeL -  noisruceR – melborP  
•   tfel yletaidemmi eb tonnac rammarg A -  eb nac llits ti tub ,evisrucer  

   tfel - .evisrucer  
•   i eht gnitanimile tsuj yB tfel etaidemm -  teg ton yam ew ,noisrucer  

   tfel ton si hcihw rammarg a - .evisrucer  
 S  b | aA  

  A  d | cS  tfel yletaidemmi ton si rammarg sihT - ,evisrucer  
   tfel llits si ti tub - .evisrucer  
 S   aA  S     ac  ro  
 A   cS  A  ca  tfel a ot sesuac - noisrucer  

•   oS tfel lla etanimile ot evah ew , - rammarg ruo morf snoisrucer  
tfeL etanimilE -  noisruceR – mhtiroglA  

- non egnarrA - A  :redro emos ni slanimret 1 A ... n  
- rof     i morf     1  ot    n od   { 

   - rof    j morf   1 ot  i-  1 od   { 
    noitcudorp hcae ecalper  
    Ai  Aj   
         yb  
     Ai  1   | ... | k   
    A erehw j  1  | ... | k  
     } 
  - tfel etaidemmi etanimile - A gnoma snoisrucer i snoitcudorp  

} 
:2elpmaxE  

 S  b | aA  
 A  f | dS | cA  

- non fo redrO - S ,A :slanimret  
:A rof  

  - .pool renni eht retne ton od ew  
  - E tfel etaidemmi eht etanimil - A ni noisrucer  
     A  AdS ’ Af | ’ 
    A  ’  Ac   ’  |   

:S rof  
  -  S   ecalpeR   S   htiw   aA  AdS ’ Af  |  a ’   a  
     S  evah lliw ew ,oS  AdS ’ Af  |  a ’  b |  a  
  - tfel etaidemmi eht etanimilE -  S ni noisrucer  
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     S  Sb |  ’Sa’Af ’ 
    S  ’  Ad ’   |  ’Sa   

tfel ton si hcihw rammarg tnelaviuqe gnitluser eht ,oS - :si evisrucer  
    S  Sb |  ’Sa’Af ’ 
   S  ’  Ad ’   |  ’Sa   
    A  AdS ’ Af | ’ 
   A  ’  Ac   ’  |   

noisrucer tfel fo smelborP  
.1   S S)S(S   |   
.2   S  a *S| )S( | SS| | S+S  
.3   S | *SS | +SS  a 
.4   rpxeb  mretb | mretb ro rpxeb  

 mretb  rotcafb | rotcafb dna mretb  
 rotcafb  eslaf | eurt | )rpxeb( | rotcafb ton  

.5   S  L ,a | )L(  S | S,L  
 

tfeL - gnirotcaF  
• pot a( resrap evitciderp A -  eht taht  stsisni )gnikcartkcab tuohtiw resrap nwod

 eb tsum rammarg tfel - derotcaf . 
  rammarg  gnisrap evitciderp rof elbatius rammarg tnelaviuqe wen a  

 tmts  |    tmts  esle  tmts  neht  rpxe  fi  
    tmts  neht  rpxe  fi  

• er  ot esoohc ot elur noitcudorp hcihw won tonnac ew ,fi  ees ew nehw -  etirw tmts  
.noitavired eht ni  

• eneg nI ,lar  
  A   1      | 2    erehw  non si -  slobmys tsrif eht dna ytpme  
      fo 1  dna 2 .tnereffid era)eno evah yeht fi(  

•  gnissecorp nehw   dnapxe rehtehw wonk tonnac ew  
   ot A 1          ro  
   ot A 2  

• er ew fi ,tuB - swollof sa rammarg eht etirw  
    A   A’ 
    ’A  1      | 2   ot A dnapxe yletaidemmi nac ew ,os A’ 

tfeL -  gnirotcaF – mhtiroglA  
• non hcae roF -  a htiw )selur noitcudorp( sevitanretla erom ro owt htiw A lanimret

non nommoc - yas tel ,xiferp ytpme  
    A   1  | ... |  n    | 1  | ... | m  
 ti trevnoc  otni  
   A   A’   | 1  | ... | m  
  A  ’  1  | ... |  n  

tfeL -  gnirotcaF – 1elpmaxE  
 A  a  | Bb a  Bfdc | Bedc | gdc | B  

    



RELIPMOC  ]36SC01[ NGISED          TINU - II   SISYLANA XATNYS -1   

TIBJS ,ESC FO .TPED   egaP 93  
 

 A  Aa ’  | dc  | g dc  | Be dc  Bf  
A’  B | Bb  

    
 A  Aa ’ Adc | ’’  

A’  B | Bb  
A  ’’   Bf | Be | g  

2elpmaxE  
 A  b | cba | ba | a | da     

     
 A  b | ’Aa       
 ’A   | d    cb | b |      

     
 A  b | ’Aa       
 ’A   | d   ’’Ab |      
 ’’A    c |   

rotcaf tfel no smelborP  
.1   S  ,a | SeStEi | StEi   E b   6  . S    10 | 1S0  
.2   S S)S(S   |       .7  S  a *S| )S( | SS| | S+S  
.3    S  | SbSa | Sa       .8  S  L ,a | )L(  S | S,L  
.4   S a | *SS | +SS  
.5   rpxeb  mretb | mretb ro rpxeb     rpxer .9  mretr | mretr + rpxer  

 mretb  rotcafb | rotcafb dna mretb     mretr   | rotcafr  mretr
rotcafr  
 rotcafb  eslaf | eurt | )rpxeb( | rotcafb ton    rotcafr  yramirpr | *rotcafr  

pr  yramir   htob od         b| a
noisrucer tfel dna rotcaftfel    

  
noN - stcurtsnoC egaugnaL eerF txetnoC  
•  era hcihw segaugnal gnimmargorp eht ni snoitcurtsnoc egaugnal emos era erehT

txetnoc ton - txetnoc a etirw tonnac ew ,taht snaem sihT .eerf -  rof rammarg eerf
t .snoitcurtsnoc eseh  

•  { = 1L c   |  }*)b | a( ni si  txetnoc ton si - eerf  
    ton ro deralced si ti rehtehw gnikcehc dna reifitnedi na gniralceD   .retal

txetnoc a htiw siht od tonnac eW -  deen eW .egaugnal eerf   si hcihw( rezylana citnames
txetnoc ton - .)eerf  

• 2L  a{ = nbmcnd  m n  | m dna 1 } 1  txetnoc ton si - eerf  
    htiw eno rehto eht ,sretemarap n htiw eno( snoitcnuf owt gniralceD    
  .sretemarap lautca htiw meht gnillac neht dna ,)sretemarap m   

 
 poT – resrap nwod  

 
resrap tnecseD evisruceR    resrap evitciderP  

 
L resrap )1(L   resrap )k(LL  
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nacs thgir ot tfel rof sdnats L tsriF  
DML rof sdnats L dnoceS  

resrap eht tciderp ot lobmys p/i eno ylno rof sdnats  )1(  
resrap eht tciderp ot lobmys p/i fo .on k rof sdnats )2(  

• .mottob ot pot detaerc si eert esrap ehT  
• poT - rap nwod res  

– evisruceR - gnisraP tnecseD  
•  ton seod elur noitcudorp a fo eciohc a fI( dedeen si gnikcartkcaB

).sevitanretla rehto yrt ot kcartkcab ew ,krow  
• .desu ylediw ton tub ,euqinhcet gnisrap lareneg a si tI  
• tneiciffe toN  

– gnisraP evitciderP  
•  gnikcartkcab on  
• eiciffe tn  
• .)srammarg )1( LL( srammarg fo mrof laiceps a sdeeN  
•  evisruceR fo mrof laiceps a si gnisraP evitciderP evisruceR

.gnikcartkcab tuohtiw gnisrap tnecseD  
noN - .resrap )1( LL sa nwonk osla si resraP evitciderP )nevirD elbaT( evisruceR  

evisruceR - nisraP tnecseD )gnikcartkcaB sesu( g  
• .dedeen si gnikcartkcaB  
• tfel eht dnif ot seirt tI - .noitavired tsom  

 S   cBa  
 B  b  |  cb  

     S     S  
cba :tupni   

    a B c  a B c 
  

          c           b   b 
resraP evitciderP  

• er nehW - non a gnitirw - ets noitavired a ni lanimret  nac resrap evitciderp a ,p
 tupni eht ni lobmys tnerruc eht gnikool tsuj yb elur noitcudorp a esoohc yleuqinu

.gnirts  
  A  1  | ... | n   ....... a ...  :tupni  
        nekot tnerruc  

elpmaxe   
 tmts    ...... fi  | 

   ...... elihw  | 
  ...... nigeb  | 
  .. rof ...  

• non eht etirw ot gniyrt era ew nehW -  lanimret tmts  ew fi si nekot tnerruc eht fi ,
.elur noitcudorp tsrif esoohc ot evah   
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• non eht etirw ot gniyrt era ew nehW -  lanimret tmts  eht esoohc yleuqinu nac ew ,
.nekot tnerruc eht gnikool tsuj yb elur noitcudorp  

•  eW  ton yam ti tuB .ti rotcaf tfel dna ,rammarg eht ni noisrucer tfel eht etanimile
.)rammarg )1(LL ton( gnisrap evitciderp rof elbatius eb    

noN -  gnisraP evitciderP evisruceR --  resraP )1(LL  
• noN - elbat a si gnisrap evitciderp evisruceR - .resrap nevird  
• ot a si tI p- .resrap nwod  
• .resraP )1(LL sa nwonk osla si tI  

 
resraP )1(LL  

reffub tupni   
–  a htiw dekram si dne sti taht emussa lliw eW .desrap eb ot gnirts ruo

.$ lobmys laiceps  
tuptuo   

– tfel( ecneuqes noitavired eht fo pets a gnitneserper elur noitcudorp a -  tsom
avired .reffub tupni eht ni gnirts eht fo )noit  

kcats   
–  slobmys rammarg eht sniatnoc  
– .$ lobmys rekram dne laiceps a si ereht ,kcats eht fo mottob eht ta  
–   S$ .S lobmys gnitrats eht dna $ lobmys eht ylno sniatnoc kcats eht yllaitini
   kcats laitini  

–  kcats eht nehw  si gnisrap eht ,)kcats eht ni tfel $ ylno .ei( deitpme si
.detelpmoc  

elbat gnisrap  
– owt a -   ]a ,A[M yarra lanoisnemid  
– non a si wor hcae - lobmys lanimret  
– $ lobmys laiceps eht ro lobmys lanimret a si nmuloc hcae  

.elur noitcudorp a sdloh yrtne hcae  
gnitcurtsnoC  selbaT gnisraP )1(LL  

• :selbat gnisrap )1(LL fo noitcurtsnoc eht ni desu era snoitcnuf owT  
– TSRIF  WOLLOF  
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• (TSRIF )    sgnirts ni slobmys tsrif sa rucco hcihw slobmys lanimret eht fo tes a si
 morf devired   erehw  .slobmys rammarg fo gnirts yna si  

•  fi   sevired  ot  neht ,  (TSRIF ni osla si . )  
• )A(WOLLOF    )wollof( retfa yletaidemmi rucco hcihw slanimret eht fo tes eht si

 eht non - A lanimret   .lobmys gnitrats eht morf devired sgnirts eht ni  
–  S   fi   )A(WOLLOF ni si a lanimret a  aA   
–    )A(WOLLOF ni si $  S   fi  A 

 X gnirtS ynA rof TSRIF etupmoC  
•   lobmys lanimret a si X fI  }X{=)X(TSRIF  
• non a si X fI -  X dna lobmys lanimret     elur noitcudorp a si        ni si

.)X(TSRIF  
• non a si X fI -  X dna lobmys lanimret  Y1Y2 Y..  n   elur noitcudorp a si  

               t a fi  lanimre a Y(TSRIF ni i  dna )  Y(TSRIF lla ni si j i,...,1=j rof ) -  neht1 a  ni si
.)X(TSRIF  

         fi  Y(TSRIF lla ni si j    n,...,1=j rof )   neht   .)X(TSRIF ni si  
•  si X fI     {=)X(TSRIF } 
• Y si X fI 1Y2 Y..  n      lanimret a fi a Y(TSRIF ni i  dna )   lla ni si

Y(TSRIF j  rof )  
i,...,1=j -         1   neht a                                                                                      .)X(TSRIF ni si

  fi  Y(TSRIF lla ni si j                      n,...,1=j rof )  
         neht   .)X(TSRIF ni si  

 rof( WOLLOF etupmoC non - )slanimret  
•    lobmys trats eht si S fI    )S(WOLLOF ni si $  
•  A  fi  B        elur noitcudorp a si  (TSRIF ni gnihtyreve  si )

 tpecxe )B(WOLLOF   
•  A (  fI   A (  ro   ) elur noitcudorp a si B  B   dna elur noitcudorp a si   ni si

(TSRIF             ) )                                                          
                                                                ni si )A(WOLLOF ni gnihtyreve

 .)B(WOLLOF  
  .tes wollof yna ot dedda eb nac erom gnihton litnu selur eseht ylppa eW  

 
 resraP )1(LL – raP snoitcA res  

•  tupni eht ni lobmys tnerruc eht dna )X yas( kcats eht fo pot eht ta lobmys ehT
 .noitca resrap eht enimreted )a yas( gnirts  

• .snoitca resrap elbissop ruof era erehT  
.1    $ era a dna X fI  )noitelpmoc lufsseccus( stlah resrap  
.2  emas eht era a dna X fI    )$ morf tnereffid( lobmys lanimret  

  .reffub tupni eht ni lobmys txen eht sevom dna ,kcats eht morf X spop resrap  
.3  non a si X fI -   lanimret  
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   noitcudorp a sdloh ]a ,X[M fI  .]a ,X[M yrtne elbat gnisrap eht ta skool resrap
X   elur Y1Y2 Y... k  X spop ti , Y sehsup dna kcats eht morf k Y, k-1 Y,...,  1  ehT .kcats eht otni

X elur noitcudorp eht stuptuo osla resrap Y1Y2 Y... k .noitavired eht fo pets a tneserper ot  
.4    evoba eht fo enon     rorre  

–  .srorre era elbat gnisrap eht ni seirtne ytpme lla  
– bmys lanimret a si X fI .esac rorre na osla si siht ,a morf tnereffid lo  

3002 llaF ngiseD relipmoC 614SC 31

noN - mhtiroglA gnisrap evitciderp evisruceR

  
 resraP )1(LL – 1elpmaxE  

 S  aBa    elbaT gnisraP )1( LL  
 B   |  Bb   

NOITCNUF TSRIF  
}a{ = )S(TSRIF   }a{ = )aBa( TSRIF  
}b{ = )B( TSRIF  }b{ = )Bb( TSRIF  ( TSRIF  { = ) } 

 WOLLOF NOITCNUF  
}${ = )S(WOLLOF  }a{ = )B( WOLLOF  

 a b $ 

S  S  aBa    

B  B     B  Bb   

kcats   tupni   tuptuo  
S$   $abba     S   aBa  

aBa$   $abba  
Ba$   $abb     B   Bb  

bBa$   $abb  
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Ba$   $ab     B   Bb  
bBa$   $ab  

Ba$   $a     B    
a$   $a  

$  $  noitelpmoc lufsseccus ,tpecca  
O  S :stuptu   B      aBa   B      Bb   Bb      B   

tfel(noitavireD - S   :)tsom aBa aBba aBbba  abba  

 
2elpmaxE  

 E  ET ’ 
E’  ET+   ’

    |   
 T  TF ’ 

T’  TF*   ’
    |   

 F  di   |   )E(  
:nloS  

elpmaxE TSRIF  
 E  ET ’ 

E’  ET+   ’
    |   

 T  TF ’ 
T’  TF*   ’

    |   
 F  di   |   )E(  

}di,({   = )F(TSRIF    ET(TSRIF ’ }di,({ = )  
T(TSRIF ’  ,*{ = ) }   ET+(TSRIF  ’ }+{ = )  

}di,({  = )T(TSRIF    (TSRIF { = ) } 
E(TSRIF ’  ,+{ = ) }   TF(TSRIF ’ }di,({ = )  

}di,({  = )E(TSRIF    TF*(TSRIF ’ }*{ = )  
(TSRIF { = ) }  }({ = ))E((TSRIF    di(TSRIF }di{ = )  

elpmaxE WOLLOF  
 E  ET ’ 

E’  ET+   ’
    |   

 T  TF ’ 
T’  TF*   ’

    |   
 F  di   |   )E(  

}),${ = )E( WOLLOF  
E( WOLLOF ’ }),${ = )  

}$ ,),+{ = )T( WOLLOF  
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T( WOLLOF ’ }$ ,),+{ = )  
}$ ,),* ,+{ = )F( WOLLOF  

 elbaT gnisraP )1( LL gnitcurtsnoC – mhtiroglA  
• ae rof  A elur noitcudorp hc    G rammarg a fo  

– (TSRIF ni a lanimret hcae rof                 )     A dda    ]a ,A[M ot  
–  fI  (TSRIF ni               )     A dda  )A(WOLLOF ni a lanimret hcae rof

   ]a ,A[M ot  
–  fI  (TSRIF ni      )A(WOLLOF ni $ dna )     A dda    ]$ ,A[M ot  
– .seirtne rorre era elbat gnisrap eht fo seirtne denifednu rehto llA  

 elbaT gnisraP )1( LL gnitcurtsnoC – elpmaxE  
 E  ET ’ ET( TSRIF ’ }di ,({ = )     E  ET ’ ]di ,E[M dna ]( ,E[ M otni    

E’  ET+   ’
  ET+( TSRIF ’ }+{ = )   E’  ET+  ’ E[ M otni ’ ]+ ,   

 E’    ( TSRIF { = ) }    enon  
 ecnis tub  (TSRIF ni E(WOLLOF dna ) ’  }),${=)  

   E’     E[M otni ’ E[M dna  ]$, ’  ]),     
 T  TF ’ TF( TSRIF ’ }di ,({ = )     T  TF  ’ ]di ,T[M dna ](,T[M otni    

T’  TF*   ’  TF*( TSRIF ’ }*{ = )   T’  TF*  ’ T[ M otni ’ ]*,   
 T’     ( TSRIF { = ) }    enon  
      ecnis tub  (TSRIF ni  )  
     T(WOLLOF dna ’ }+, ) ,${=)   

 T’    T[ M otni ’ T[ M ,]$ ,  ’ T[ M dna ]) , ’  ]+,  
 F   )E(  }({ = ))E(( TSRIF     F  ]( ,F[ M otni )E(  
 F  di   }di{ = )di( TSRIF    F  ]di ,F[ M otni di  

 di  + * ( ) $ 

E  E  
ET ’ 

   E  ET ’   

E’  E’  ET+ ’   E’    E’    

T  T  
TF ’ 

   T  TF ’   

T’  T’    T’  
TF* ’ 

 T’    T’    

F  F  di     F  )E(    

kcats   tupni   tuptuo  
E$   $di+di    E  ET ’  
E$ ’T  $di+di    T  TF ’ 
E$  ’ T’F  $di+di    F  di  
E $  ’ T’ di  $di+di  
E $  ’ T’  di+ $  T’    
E $  ’   $di+   E’  ET+ ’ 
E $  ’ +T   $di+  
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E $  ’ T  $di    T  TF ’ 
E $  ’ T  ’ F  $di    F  di  
E $  ’ T’ di  $di  
E $  ’ T’  $  T’    
E $ ’  $  E’    

$  $  tpecca  
 eht esrap dna rammarg gniwollof eht rof )1( LL resrap evitciderp eht tcurtsnoC

 gnirts nevig  
.1   S  S(S S)   |   ( ) ( ( gnirts eht htiw

) )  
.2   S   gnirts eht htiw a | SS*| | S S +

a aa*+“ ” 
.3   S  | SaSb | SbSa   gnirts eht htiw

”babbbaa“  
.4   rpxeb  mretb | mretb ro rpxeb  

 mretb   | rotcafb dna mretb
rotcafb  
 rotcafb   | )rpxeb( | rotcafb ton

eslaf | eurt  
urt(ton “ gnirts ”)eslaf ro e  

.5   S ”11000“ gnirts 10 | 1S0  

.6   S eS| dS | Ca | Ba  
 B f | cBb  
 Cg 

 

.7   P abQ | aR  
 R cbR | abac | aba  
 Q   “ gnirts               cb| cbb

”acbabac  
.8   S RQP  

 P  | bR | a  
 Q | Pd | c  
 R ”beda “ gnirts    f | e  

.9   E T| T +E  
 T X[di | ] [di | di ] 
 X ”]di[di“ gnirts     E | E ,E  

.01   S 0 | )A(  
 A BS  
 B | BS,       ”))0,0( ,0( “ gnirts  

.11   S  | a  )T( |  
 T S | S,T  

))a,a(,a( gnirtS  
 ,)a,a(( gnirtS  )a,)a( ,  

 
srammarG )1( LL  

• ylpitlum on sah elbat gnisrap esohw rammarg A -  eb ot dias si seirtne denifed  LL
kool a sa desu lobmys tupni eno .rammarg )1( -  resrap enimreted od lobmys daeh

thgir ot tfel morf dennacs tupni noitavired tsom tfel )1( LL noitca  
•  nI .elur noitcudorp eno naht erom niatnoc yam rammarg a fo elbat gnisrap ehT

on si ti taht yas ew ,esac siht .rammarg )1( LL a t  
)1( LL ton si hcihw rammarG A  

 S  a    |   E S t C i    
 E     |    S e     
 C  b     

}i{ = )EStCi(TSRIF    }e ,${ = )S(WOLLOF  
}a{ = )a(TSRIF    }e ,${ = )E( WOLLOF  

}e{ = )Se(TSRIF    } t{ = )C(WOLLOF  
(TSRIF { = ) } 

}b{ = )b(TSRIF  
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 a b e i t $ 

S  S  a    S  EStCi    

E    E  S e  
 E    

   E    

C   C  b     

                                                         ,E[M rof selur noitcudorp owt  ]e  
  melborP  ytiugibma  

• lpitlum sniatnoc elbat gnisrap gnitluser eht fi ti od ot evah ew od tahW  denifed y
?seirtne  

–  eht ni noisrucer tfel eht etanimile ,noisrucer tfel etanimile t’ndid ew fI
.rammarg  

– .rammarg eht rotcaf tfel ot evah ew ,derotcaf tfel ton si rammarg eht fI  
–  denifed ylpitlum sniatnoc llits elbat gnisrap )s’rammarg wen( s’ti fI

t ,seirtne  )1(LL a ton yltnerehni si ti ro suougibma si rammarg tah
.rammarg  

• .rammarg )1( LL a eb tonnac rammarg evisrucer tfel A  
–  A  A   |      

  (TSRIF ni sraeppa taht lanimret yna A(TSRIF sraeppa osla  )  )
A  esuaceb     .  

   fI   si i sraeppa taht lanimret yna , (TSRIF n  ni sraeppa osla )
A(TSRIF .)A(WOLLOF dna )  

• rammarg )1(LL a eb tonnac ti ,derotcaf tfel ton si rammarg A  
–  A  1  | 2 

 (TSRIF ni sraeppa taht lanimret yna 1  ni sraeppa osla )
(TSRIF 2 .)   

• .rammarg )1( LL a eb tonnac rammarg suougibma nA  
 
 

eitreporP srammarG )1(LL fo s  
•  owt rof dloh snoitidnoc gniwollof eht  fi ylno dna fi )1(LL si G rammarg A

 A   selur noitcudorp evitcnitsid      A   dna     
.1   htoB   dna  .slanimret emas htiw gnitrats sgnirts evired tonnac  
.2   fo eno tsom tA   dna   ot evired nac . 
.3   fI   ot evired nac  neht ,   a htiw    gnitrats gnirts yna ot evired tonnac

 .)A(WOLLOF ni lanimret  
gnisraP evitciderP ni yrevoceR rorrE  

• )gnisrap )1(LL( gnisrap evitciderp eht ni rucco yam rorre nA  
– tiw hctam ton seod kcats fo pot eht no lobmys lanimret eht fi  tnerruc eht h

.lobmys tupni  
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– non a si kcats fo pot eht fi -  dna ,a si lobmys tupni tnerruc eht ,A lanimret
.ytpme si ]a ,A[M yrtne elbat gnisrap eht  

• ?esac rorre na ni od resrap eht dluohs tahW  
– sop sa hcum sa( egassem rorre na evig ot elba eb dluohs resrap ehT  elbis

.)egassem rorre lufgninaem  
–  ot elba eb dluohs ti dna ,esac rorre taht morf derevocer eb dluohs tI

.tupni eht fo tser eht htiw gnisrap eht eunitnoc  
seuqinhceT yrevoceR rorrE  

• cinaP - yrevoceR rorrE edoM  
– kot gnizinorhcnys a litnu slobmys tupni eht gnippikS .dnuof si ne  

• esarhP - yrevoceR rorrE leveL  
–  cificeps a ot retniop a htiw dellif si elbat gnisrap eht ni yrtne ytpme hcaE

 .esac rorre taht erac ekat ot enituor rorre  
• rorrE - snoitcudorP  

–  ,deretnuocne eb thgim taht srorre nommoc eht fo aedi doog a evah ew fI
c ew  suoenorre etareneg taht snoitcudorp htiw rammarg eht tnemgua na

 .stcurtsnoc  
–  etareneg nac ew ,resrap eht yb desu si noitcudorp rorre na nehW

.scitsongaid rorre etairporppa  
–  eht yb edam eb nac taht srorre eht lla wonk ot elbissopmi tsomla si ti ecniS

margorp .lacitcarp ton si dohtem siht ,srem  
• labolG - noitcerroC  

–  ni elbissop sa segnahc wef sa ekam ot relipmoc a ekil dluow ew ,yllaedI
 .stupni tcerrocni gnissecorp  

– .rorre eht dnif ot tupni eht ezylana yllabolg ot evah eW  
–  ton si ti dna ,dohtem evisnepxe na si sihT .ecitcarp ni  

cinaP - gnisraP )1( LL ni yrevoceR rorrE edoM  
• cinap nI -  gnizinorhcnys a litnu slobmys tupni eht lla piks ew ,yrevocer rorre edom

.dnuof si nekot  
• ?nekot gnizinorhcnys eht si tahW  

– lanimret eht llA - non a fo tes wollof eht ni slobmys -  eb nac lanimret  sa desu
non taht rof tes nekot gnizinorhcnys a - .lanimret  

•  cinap elpmis a ,oS - :gnisrap )1(LL eht rof yrevocer rorre edom  
–  sa dekram era seirtne ytpme eht llA hcnys   lliw resrap eht taht etacidni ot

o tes wollof eht ni lobmys a litnu slobmys tupni eht lla piks non eht f -
 taht pop lliw resrap eht nehT .kcats eht fo pot eht no hcihw A lanimret

non - .etats taht morf seunitnoc gnisrap ehT .kcats eht morf A lanimret  
–  dehctamnu taht spop resrap eht ,slobmys lanimret dehctamnu eldnah oT

 dna kcats eht morf lobmys lanimret  taht gniyas egassem rorre na seussi ti
.detresni si lanimret dehctamnu taht  
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cinaP -  yrevoceR rorrE edoM – elpmaxE  
 S   | e | SbA   
 A   dAc | a  

 :nloS  
}c ,a{ = )A( TSRIF = )S( TSRIF  

}c ,a{ = )A( TSRIF  
}${ = )S( WOLLOF  

}d ,b{ = )A( WOLLOF  
 

 a b c d e $ 

S  S  
SbA  

cnys   S  
SbA  

cnys   S  
e 

 S  
  

A  A  a cnys   A  
 dAc  

cnys  cnys  cnys  

 :gE ”baa“ gnirts tupni  
kcats  tupni  tuptuo     

S$  $baa   S  SbA     
AbS$  $baa   A   a      
abS$  $baa      

bS$  $ba  detresni ,b gnissim :rorrE   
S$  $ba   S  SbA      

AbS$  $ba   A   a     
abS$  ba $     

bS$  $b       
S$  $  S       

$ $ tpecca   
 

”bdaec“ gnirts tupni rehtonA :gE  
kcats   tupni  tuptuo  

S$   $bdaec    S  SbA  
AbS$   $bdaec    A  dAc  

cAdbS$   $bdaec   
AdbS$   $bdae  )A lagelli( e detcepxenu:rorrE  

)A pop ,d ro b tsrif litnu snekot tupni lla evomeR(  
bS$ d  $bd  
bS$   $b  

S$   $   S   
$  $ tpecca  

esarhP - yrevoceR rorrE leveL  
•  rorre laiceps a ot retniop a htiw dellif si elbat gnisrap eht ni yrtne ytpme hcaE

.esac rorre taht erac ekat lliw hcihw enituor  
• :yam senituor rorre esehT  

– ys tupni eteled ro ,tresni ,egnahC .slobm  
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– segassem rorre etairporppa eussi  
– .kcats eht morf smeti poP  

•  tup yam ew esuaceb ,senituor rorre eseht ngised ew nehw luferac eb dluohs eW
.pool etinifni na otni resrap eht  
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 :III TINU SISYLANA XATNYS -  2  

SUBALLYS  
 poT -  ;gnisraP nwod  

 mottoB - gnisraP pu  
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mottoB - gnisraP pU  
•  A mottob - resrap pu   sevael morf gnitrats tupni nevig eht fo eert esrap eht setaerc

.toor eht sdrawot  
• mottob A - thgir eht dnif ot seirt resrap pu -  eht ni tupni nevig eht fo noitavired tsom

.redro esrever  
  S  .  ..     thgir eht( -  fo noitavired tsom ) 
           mottob eht( - thgir eht sdnif resrap pu -  esrever eht ni noitavired tsom

)redro  
• mottoB -  sa nwonk osla si gnisrap pu tfihs - gnisrap ecuder   niam owt sti esuaceb

.ecuder dna tfihs era snoitca  
– oitca tfihs hcae tA  a ot dehsup si gnirts tupni eht ni lobmys tnerruc eht ,n

.kcats  
–  lobmys siht( kcats eht fo pot eht ta slobmys eht ,pets noitcuder hcae tA

non eht yb decalper lliw )noitcudorp a fo edis thgir eht si ecneuqes -
.noitcudorp taht fo edis tfel eht ta lanimret  

– rehT .rorre dna tpecca :snoitca erom owt osla era e  
tfihS - gnisraP ecudeR  
• tfihs A -  gnitrats eht otni gnirts tupni nevig eht ecuder ot seirt resrap ecuder

.lobmys  
     gnirts a        lobmys gnitrats eht  

        ot decuder  
• eht fo gnirtsbus a ,pets noitcuder hcae tA   a fo edis thgir eht ot gnihctam tupni

non eht yb decalper si elur noitcudorp -  noitcudorp taht fo edis tfel eht ta lanimret
.elur  

•  si gnirts taht fo noitavired tsom thgir eht ,yltcerroc nesohc si gnirtsbus eht fI
                .redro esrever eht ni detaerc                                

    :noitavireD tsomthgiR    S    
                                                                                      

  tfihS -  :sdnif resraP ecudeR     ...  S 
                                                                

elpmaxE  
 S  bBAa     :gnirts tupni   bbaaa  
 A  a  |  Aa       bbAaa  
 B  b |  Bb      bbAa       noitcuder  

       bBAa  
      S 
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     S           bBAa       bbAa            bbAaa        bbaaa  
                                                      

 
   smroF laitnetneS thgiR  

•  ?pets noitcuder hcae ta decalper eb ot gnirtsbus hcihw wonk ew od woH  
eldnaH  

•  a ,yllamrofnI eldnah   a fo edis thgir eht sehctam taht gnirtsbus a si gnirts a fo
.elur noitcudorp  

– udorp a fo edis thgir eht sehctam gnirtsbus yreve ton tuB  si elur noitc
eldnah  

•  A eldnah   mrof laitnetnes thgir a fo  (  si  )  
     A elur noitcudorp a    fo noitisop a dna   
   gnirts eht erehw   ecudorp ot A yb decalper dna dnuof eb yam  
  thgir suoiverp eht -  fo noitavired tsomthgir a  ni mrof laitnetnes . 
                           
    S  A    

          
• thgir yreve neht ,suougibmanu si rammarg eht fI -  rammarg eht fo mrof laitnetnes

.eldnah eno yltcaxe sah  
•  taht ees lliw eW  .slanimret fo gnirts a si  

gninurP eldnaH  

 
 nah gnidnif ni pleh gninurp eldnaH  non a ot decuder eb lliw hcihw eld

.gnisrap ecuder tfihs fo ssecorp eht si taht ,lanimret  
 

tfihS A - resraP ecudeR  
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tfihS A fo noitatnemelpmI kcatS A - resraP ecudeR  
• tfihs a fo snoitca elbissop ruof era erehT - :noitca resrap  

.1  tfihS   si lobmys tupni txen ehT  : .kcats eht fo pot eht otno detfihs  

.2  ecudeR non eht yb kcats eht fo pot eht no eldnah eht ecalpeR : - .lanimret  

.3  tpeccA .gnisrap fo noitelpmoc lufsseccuS :  

.4  rorrE .enituor yrevocer rorre na sllac dna ,rorre xatnys a srevocsid resraP :  
• no sniatnoc tsuj kcats laitinI dne eht yl - .$ rekram  
• dne eht yb dekram si gnirts tupni eht fo dne ehT - .$ rekram  

 
tfihs gnisu sgnirts evitcepser eht esrap dna smarg gniwollof eht redisnoC -

.resrap ecuder  
)1(   E  T |  T+E          

 T  F |  F*T    
 F   di  |  )E(   ”di * di + di“ si gnirts  

 ew ereH selur 2 wollof  
.1   neht rotarepo kcats ni naht ytiroirp erom sah rotarepo gnimocni eht fI

.tfihs mrofrep  
.2   gnimocni fo ytiroirp eht naht ytiroirp ssel ro emas sah rotarepo kcats ni fI

.ecuder mrofrep neht rotarepo  
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tfihS A fo noitatnemelpmI kcatS A -  resraP ecudeR

kcatS tupnI noitcA
$ di+di $di* tfihs
$ di $di*di+  F yb ecuder di eerT esraP
$F $di*di+  T yb ecuder F
$T $di*di+  E yb ecuder T   E 8

E$ $di*di+ tfihs
+E$ $di*di tfihs   E 3 +   T 7

$ +E di $di*  F yb ecuder di
+E$ F $di*  T yb ecuder F   T 2   T 5 *  F 6

T+E$ $di* tfihs
*T+E$ $di tfihs   F 1   F 4 di
*T+E$ di $  F yb ecuder di

+E$ F*T $  T yb ecuder F*T di di
$ T+E $  E yb ecuder T+E

E$ $ tpecca

 
)2(   S ;LT  

 T  | tni taolf  
 L di | di ,L  

tfihs od ”;di ,di tni“ si gnirtS - .resrap ecuder  
)3(   S a| )L(  

 L S | S,L  
tfihs od ”))a,a(,a(“ gnirtS - .resrap ecuder  
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melborp resrap ecuder tfihS
• :rammarg eht ekaT
•  ecnetneS --  > esarhPnuoN esarhPbreV esarhPnuoN --  nuoN trA >

esarhPbreV --  breV brevdA | breV >  trA --  ... | a | eht >
 breV --  ... | sgnis | spmuj >  nuoN --  ... | tac | god >

:si gnisrap pu mottob eht nehT .”spmuj god eht“ :tupni eht dnA
 kcatS ecneuqeS tupnI  NOITCA

$ $spmuj god eht  kcats otno drow TFIHS
eht$ $spmuj god  elur rammarg gnisu ECUDER
trA$ $spmuj god  ..TFIHS

god trA$ $spmuj  ..ECUDER
 nuoN trA$ $spmuj  ECUDER

$ esarhPnuoN $spmuj  TFIHS
$ esarhPnuoN spmuj $  ECUDER
$ esarhPnuoN breV $ ECUDER
$ esarhPnuoN esarhPbreV $  ECUDER

ecnetneS$ $  SSECCUS

 

 
tfihS - sresraP ecudeR  
• tfihs fo seirogetac niam owt era erehT - sresrap ecuder  
.1  rotarepO - erP resraP ecnedec  

– .srammarg fo ssalc llams a ylno tub ,elpmiS  
– RL - sresraP  
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– .srammarg fo egnar ediw srevoC  
•  RLS –  resrap RL elpmis  
•  RL – resrap RL lareneg tsom  
•  RLAL – )resrap RL daehkool( resrap RL etaidemretni  

elbat gnisrap rieht ylno ,emas krow RLAL dna RL ,RLS tnereffid era s  

 

 
sresraP RL  

• RL - sresraP  
– .srammarg fo egnar ediw srevoc  
–  RLS –  resrap RL elpmis  
–  RL – )RL lacinonac(resrap RL lareneg tsom  
–  RLAL – kool( resrap RL etaidemretni - )resrap RL daeh  
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– t ylno ,)mhtirogla emas eht desu yeht( emas krow RLAL dna RL ,RLS  rieh
.tnereffid era selbat gnisrap  

mhtiroglA gnisraP RL

Sm

Xm

Sm-1

Xm-1

.

.
S1

X1

S0

a1 ... ai ... an $

elbaT noitcA
$ dna slanimret

s
 tnereffid ruof         t

snoitca         a
t
e
s

elbaT otoG
non - lanimret

s
si meti hcae            t

rebmun etats a           a
t
e
s

mhtiroglA gnisraP RL

kcats
tupni

tuptuo

 

mhtiroglA gnisraP RL fo noitarugifnoC A

• :si gnisrap RL a fo noitarugifnoc A

S ( o X1 S  1  ... Xm Sm   , ai a 1+i a ... n ) $

kcatS tupnI fo tseR

• Sm  dna ai  noitca gnisrap eht gnitlusnoc yb noitca resrap eht sediced
(  .elbat kcatS laitinI S tsuj sniatnoc o )

• :mrof laitnetnes thgir eht stneserper gnisrap RL a fo noitarugifnoc A

X1  ... Xm ai a 1+i a ... n $
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RL A fo snoitcA - resraP

.1 s tfihs --  etats eht dna lobmys tupni txen eht stfihs s kcats eht otno
S ( o X1 S  1 X ... m Sm a , i a 1+i a ... n   ) $  S ( o X1 S  1 X ... m S  m a  i s a , 1+i a ... n ) $

.2  ecuder A  ro( nr )rebmun noitcudorp a si n erehw
– |2 pop  ;kcats eht morf smeti )r=(  |
–  hsup neht A  dna s   erehw s[otog=s m-r ]A,

S ( o X1 S  1 X ... m Sm a , i a 1+i a ... n   ) $  S ( o X1 S  1 X ... m-r Sm-r s A a , i a ... n ) $

–  noitcudorp gnicuder eht si tuptuO  ecuder A

.3 tpeccA – detelpmoc yllufsseccus gnisraP

.4 rorrE -- )elbat noitca eht ni yrtne ytpme na( rorre na detceted resraP

 
noitcA ecudeR  

• |2 pop  taht emussa su tel  ;kcats eht morf smeti )r=(  |  Y = 1Y2 Y... r  
•  hsup neht A  dna s     erehw s[otog=s m-r A, ] 

  S ( o X1 S  1 X ... m-r Sm-  r Y  1 Sm-  r Y...  r Sm a , i a 1+i  a ... n   ) $  
    S ( o X1 S  1 X ... m-r Sm-  r a ,s A i a ... n ) $  

• Y ,tcaf nI 1Y2 Y...  r  .eldnah a si  
 X1 X ... m-r a A i a ... n  $  X1 X ... m Y1 Y... r ai a 1+i  a ... n $ 

 selbaT gnisraP RLS gnitcurtsnoC – tI )0(RL me  
•  fo noitisop emos eht ta tod a G fo noitcudorp a si G rammarg a fo meti )0(RL nA

.edis thgir eht  
• :xE   A  bBa     :smetI )0(RL elbissoP    A  .  bBa  

       )ytilibissop tnereffid ruof(   A  a.  bB  
          A  Ba .  b  
          A  bBa  .  

•  lliw smeti )0(RL fo steS .resrap RLS eht fo elbat otog dna noitca fo setats eht eb  
•   sisab eht si )noitcelloc )0(RL lacinonac eht( smeti )0(RL fo stes fo noitcelloc A

.sresrap RLS gnitcurtsnoc rof  
• rammarG detnemguA : 

 ’S elur noitcudorp wen a htiw G si ’G trats wen eht si ’S erehw S .lobmys gni  
noitarepO erusolC ehT  

• fI   I     neht ,G rammarg a rof smeti )0(RL fo tes a si )I(erusolc    )0(RL fo tes eht si
:selur owt eht yb I morf detcurtsnoc smeti  

.1  .)I(erusolc ot dedda si I ni meti )0(RL yreve ,yllaitinI  
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.2   A fI  B.   B dna  )I(erusolc ni si   neht ;G fo elur noitcudorp a si
B .    wen erom on litnu elur siht ylppa lliw eW .)I(erusolc eht ni eb lliw

 .)I(erusolc ot dedda eb nac smeti )0(RL  
 
 

  noitarepO erusolC ehT --  elpmaxE  
 ’E   E    ’E{(erusolc  .  = )}E  

 E  T+E             {   ’E  .E   lenrek smeti  
 E  T      E  . T+E  
 T  F*T      E  .T 
 T  F      T  . F*T  
 F  )E(       T  .F  
 F  di       F  . )E(  

      F  .  }   di  
noitarepO otoG  

• non ro lanimret( lobmys rammarg a si X dna smeti )0(RL fo tes a si I fI -  ,)lanimret
:swollof sa denifed si )X,I(otog neht  

–  A  fI  X.    A{(erusolc ni meti yreve neht           I ni  .X  eb lliw )}
 .)X,I(otog ni  

:elpmaxE  
 {= I    ’E   E   ,E.   E   ,T+E.   ,T.  
    T   T  ,F*T.   ,F.  
    F   F   ,)E(.  }  di.  
  ’E { = )E,I(otog   E ,.E  } T+.E  
  E { = )T,I(otog   T ,.T  } F*.T  
  T{ = )F,I(otog  } .F  
  F { = )(,I(otog   E ,)E.(   E ,T+E.   T ,T.   T ,F*T.   ,F.  
    F   F ,)E(.  }  di.  
  F { = )di,I(otog   } .di  

noitcelloC )0(RL lacinonaC ehT fo noitcurtsnoC  
• nac eht etaerc lliw ew ,G rammarg a rof selbat gnisrap RLS eht etaerc oT  lacino

.’G rammarg eht fo noitcelloc )0(RL  
• mhtiroglA : 

C ’S{(erusolc { si } )}S.  
 ot dedda eb nac smeti )0(RL fo tes erom on litnu sgniwollof eht taeper C. 

 ni I hcae rof C X lobmys rammarg hcae dna  
 ni ton dna ytpme ton si )X,I(otog fi C  

 ot )X,I(otog dda C 
• g .C ni stes eht no AFD a si noitcnuf oto  
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 noitcelloC )0(RL lacinonaC ehT – elpmaxE  
I0  ’E :  E.   I1  ’E :  .E  I6  E :   T.+E  I9  E :   .T+E  

      E   T+E.         E   T+.E        T  F*T.        T  F*.T  
      E   T.           T  F.  
      T  F*T.   I2  E :   .T         F   )E(.  I 01  T :  .F*T  
      T  F.     T  F*.T        F   di.  
      F   )E(.  
      F   di.   I3  T :  .F  I7  T :  F.*T  I 11  F :   .)E(  

           F   )E(.  
   I4  F :   )E.(        F   di.  
         E   T+E.    
         E   T.  I8  F :   ).E(  

              T  F*T.        E   T+.E   
              T  F.    
              F   )E(.  
              F   di.  

   I5  F :   .di  

 fo )AFD( margaiD noitisnarT otoG noitcnuF

I0 I1

I2

I3

I4

I5

I6

I7

I8
I ot 2
I ot 3
I ot 4

I9
I ot 3
I ot 4
I ot 5

I 01
I ot 4
I ot 5

I 11
I ot 6

I ot 7

di

(
F

*

E

E

+
T

T

T

)

F

F
F

(

didi

(

*

(
di
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 elbaT gnisraP RLS gnitcurtsnoC
 na fo( detnemugua )’G rammarg

.1     .’G rof  smeti )0(RL fo stes fo noitcelloc lacinonac eht tcurtsnoC
C I{ 0 I,..., n}

.2 swollof sa elbat noitca gnisrap eht etaerC
• A ,lanimret a si a  fI a. I ni  i I(otog dna i I=)a, j   si ]a,i[noitca neht j tfihs .
•   fI A I ni si  .  i   si ]a,i[noitca neht ,  ecuder A    )A(WOLLOF ni a lla rof

A erehw .’S
•   fI ’S I ni si  .S  i   si ]$,i[noitca neht , tpecca .
• .)1(RLS ton si rammarg eht ,selur eseht yb detareneg snoitca gnitcilfnoc yna fI

.3 elbat otog gnisrap eht etaerC
• non lla rof - I(otog fi  ,A slanimret i I=)A, j j=]A,i[otog neht

.4 .srorre era )3( dna )2( yb denifed ton seirtne llA

.5 ’S  sniatnoc resrap eht fo etats laitinI S.

 

rammarG noisserpxE rof selbaT gnisraP )RLS(

etats di + * ( ) $ E  T F
0 5s 4s 1 2 3
1 6s cca
2 2r 7s 2r 2r
3 4r 4r 4r 4r
4 5s 4s 8 2 3
5 6r 6r 6r 6r
6 5s 4s 9 3
7 5s 4s 01
8 6s 11s
9 1r 7s 1r 1r
01 3r 3r 3r 3r
11 5r 5r 5r 5r

elbaT noitcA otoG elbaT
 E   )1 T+E
 E   )2 T
 T   )3 F*T
 T   )4 F
 F   )5 )E(
 F   )6 di
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RL)S( A fo snoitcA -  resraP – elpmaxE  
kcats   tupni   noitca        otog         gnisrap  

0$   $di+di*di  5s=]di,0[    5 tfihs  
5di0$   $di+di*     6r=]*,5[  3=]F,0[  F yb ecuder   fo .on |di|2 pop( di  

                                                                   )kcats eht ot F hsup dna kcats morf slobmys   
3F0$   $di+di*  *,3[ 4r=]      2=]T,0[  T yb ecuder  fo .on |F|2 pop( F  

)kcats eht otno T hsup dna kcats morf slobmys   
2T0$   $di+di*  7s=]*,2[     7 tfihs  

7*2T0$  $di+di   5s=]di,7[    5 tfihs  
5di7*2T0$  $di+   6r=]+,5[         01=]F,7[  F yb ecuder  fo .on |di|2 pop(di  
                                                        )kcats eht otno F hsup dna kcats morf  slobmys   
01F7*2T0$  $di+    3r=]+,01[       2=]T,0[  T yb ecuder  fo .on |F*T| 2 pop(F*T  

                                                                    up dna kcats morf slobmys )kcats eht no F hs    
2T0$   $di+        2r=]+,2[      1=]E,0[  E yb ecuder  fo .on |T|2 pop( T  

 slobmys   )kcats  eht otno E hsup dna kcats morf   
1E0$   $di+         6s=]+,1[  6 tfihs  

6+1E0$  $di   5s=]di,6[  5 tfihs  
5di6+1E0$  $  6r=]$,5[       3=]F,6[  F yb ecuder  di  fo .on |di|2 pop(  

)kcats eht otno F hsup dna kcats morf slobmys  
3F6+1E0$  $  4r=]$,3[       3=]F,6[  T yb ecuder  fo .on |F|2 pop( F        

                                                        slobmys  )kcats eht otno T hsup dna kcats morf   
9T6+1E0$  $  $,9[ 1r=]           1=]E,0[  E yb ecuder  2 pop( T+E  

                                             |T+E|  .on    fo  )kcats eht no F hsup dna kcats morf slobmys    
1E0$   $  tpecca  
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rammarG )1(RLS  
• sa dellac si G rammarg a rof selbat gnisrap )1(RLS gnisu resrap RL nA   eht

.G rof resrap )1(RLS  
•  RLS ro( rammarg )1(RLS dellac si ti ,elbat gnisrap )1(RLS na sah G rammarg a fI

.)trohs ni rammarg  
•  a ton si rammarg suougibmanu yreve tub ,suougibmanu si rammarg RLS yrevE

.rammarg RLS  
stcilfnoc ecuder/ecuder dna ecuder/tfihs  

• a fI   a rof noitcuder ro noitarepo tfihs a ekam lliw ti rehtehw wonk ton seod etats
 a si ereht taht yas ew ,lanimret tcilfnoc ecuder/tfihs . 

•  eht gnisu noitarepo noitcuder a ekam lliw ti rehtehw wonk ton seod etats a fI
s ew ,lanimret a rof j ro i elur noitcudorp  a si ereht taht ya tcilfnoc ecuder/ecuder . 

•  rammarg taht taht yas ew ,tcilfnoc a sah G rammarg a fo elbat gnisrap RLS eht fI
.rammarg RLS ton si  

RLS no smelborP  
.1   S ”*a+aa“ gnirts eht htiw a | *SS | +SS    .6  S   eht htiw a | SS* | SS+

”aaa*+“ gnirts  
.2   S  )L(  L ,a |  S | S,L    .7  )1(RLS si rammarg gniwollof taht wohS

)1(LL ton tub  
 S A | AS  
 A a 

.3   S ba | bSa     .8  X  ”bba “ gnirts eht esrap a| bX  

.4   S  | SaSb | SbSa    .9  A rammarg eht neviG  ”))a((“ gnirts     a| )A(  

.5   S  #E  
 E  E-T 
 E  T 
 T  T   F  
 T  F 
 F  )E(  
 F  i  
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 eht fo yrtne eno ni snoitca 2 era ereht elbat siht nI .siht rof elbat gnisrap tcurtsnoC

.rammarg )1(RLS a ton si tI yhw si hcihw elbat  
 

:rammarg )1(RLS ton rof elpmaxe rehtonA  

2elpmaxE tcilfnoC

 S bAaA I0:  ’S  S.
 S aBbB  S  bAaA.
 A  S aBbB.
 B  A .

 B .

melborP
}b,a{=)A(WOLLOF
}b,a{=)B(WOLLOF

a  A yb ecuder b  A yb ecuder
 B yb ecuder  B yb ecuder

tcilfnoc ecuder/ecuder tcilfnoc ecuder/ecuder

 
ammarg gniwollof taht wohs : smelborP  gnitcurtsnoc yb )1(RLS ton era sr

.elbat gnisrap  
.1   S taht wohS  S)S(S   |  )1(RLS ton  
.2    S taht wohS  aBbB | bAaA  

 A  
 B  )1(LL si tub )1(RLS ton si  
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 SISYLANA XATNYS :VI TINU – 3 

:SUBALLYS  
  :gnisraP RL ot noitcudortnI  

  ;RL elpmiS  

 e( sresrap RL lufrewop eroM  fo noitcapmoc dna noitcurtsnoc tneiciffE gnidulcx

 ; )selbat gnisrap  

  ;srammarg suougibma gnisU  

  .srotareneG resraP  
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selbaT gnisraP )1(RL lacinonaC gnitcurtsnoC  
• A yb noitcuder a sekam i etats eht ,dohtem RLS nI  ekot tnerruc eht nehw  si n

:a  

– A eht fi I eht ni .  i  )A(WOLLOF si  a  dna  

–  ,snoitautis emos nI thgir a ni a lanimret eht yb dewollof eb tonnac A -
 nehw mrof laitnetnes   snaem sihT  .kcats pot eht no era i etats eht dna

 .tcerroc ton si esac siht ni noitcuder gnikam taht  

 S  AaA b  S bAaA baA  ba   S aBbB abB ab   
 S  aBbB    
 A       baA    ba     abB    ab  
 B        bAaA   aA   b     aBbB   bB  a 
metI )1(RL  

• .noitamrofni erom yrrac ot deen setats eht ,snoitcuder dilavni fo emos diova oT  

• cni yb etats a otni tup si noitamrofni artxE  dnoces a sa lobmys lanimret a gnidul
.meti na ni tnenopmoc  

• :si meti )1(RL A  

   A  . a,    erehw a kool eht si - meti )1(RL eht fo daeh  
     (a dne ro lanimret a si -  ).rekram  

•  nehW    A meti )1(RL eht ni (  . kool  eht ,ytpme ton si ) a, -  ton seod daeh
na evah .tceffa y  

•  nehW    A(  ytpme si  A yb noitcuder eht od ew ,) a,.   txen eht fi ylno
 si lobmys tupni a .))A(WOLLOF ni lanimret yna rof ton(  

  
• niatnoc lliw etats A      A  a,. 1  a{ erehw 1 a,..., n  }  )A(WOLLOF  

     ...  
        A  a,. n  

o noitcelloC lacinonaC smetI )1(RL fo steS f  
•  ralimis era smeti )1(RL fo stes eht fo noitcelloc lacinonac eht fo noitcurtsnoc ehT

 tpecxe ,smeti )0(RL fo stes eht fo noitcelloc lacinonac eht fo noitcurtsnoc eht ot
 taht erusolc   dna otog  .tnereffid tib elttil a krow snoitarepo  

usolc )I(er   )smeti )1(RL fo tes a si I erehw (   :si  
– )I(erusolc ni si I ni meti )1(RL yreve  
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– A  fi B. B dna )I(erusolc ni  a,    neht       ;G fo elur noitcudorp a si
B . (TSRIF ni b lanimret hcae rof )I(erusolc eht ni eb lliw  b,                           . )a                                 

noitarepo otog  
• non ro lanimret( lobmys rammarg a si X dna smeti )1(RL fo tes a si I fI -  ,)lanimret

:swollof sa denifed si )X,I(otog neht  

–  A  fI  X.                                                                     I ni  a,         neht
 ni meti yreve  A{(erusolc  .X )}a,   .)X,I(otog ni eb lliw  

noitcelloC )1(RL lacinonaC ehT fo noitcurtsnoC  
• mhtiroglA : 

C ’S{(erusolc { si } )}$,S.  
taeper   ot dedda eb nac smeti )1(RL fo tes erom on litnu sgniwollof eht C. 

hcae rof   ni I C  hcae dna X lobmys rammarg  
fi   ni ton dna ytpme ton si )X,I(otog C  

 ot )X,I(otog dda C 
.C ni stes eht no AFD a si noitcnuf otog  

smetI )1(RL fo steS ehT rof noitatoN trohS A  
•  smeti gniwollof eht gniniatnoc smeti )1(RL fo tes A  

   A  . a, 1 
            ...          
   A  . a, n 

sa nettirw eb nac  
    A  . a, 1 a/ 2 a/.../ n 
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elbat gnisraP )1(RLS  
 di  * = $ S L R 

0 5s  4s    1 2 3 

1    cca     

2   5r/6s  5r     

3    2r     

4 5s  4s     8 7 

5   4r  4r     

6 5s  4s     01  9 

7   3r  3r     

8   5r  5r     

9    1r     
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 noitcelloC )1(RL lacinonaC – 2elpmaxE

 ’S S
 S )1  R=L
 S )2  R

L )3  R*
 L )4  di
 R )5  L

I0:  ’S $,S.
 S $,R=L.
 S $,R.
 L =/$,R*.
 L =/$,di.
 R $,L.

I1:  ’S $,.S

I2:  S $,R=.L
 R $,.L

I3:  S $,.R

I4:  L =/$,R.*
 R =/$,L.

L  =/$,R*.
 L =/$,di.

I5:  L =/$,.di

I6:  S $,R.=L
 R $,L.
 L $,R*.
 L $,di.

I7:  L =/$,.R*

I8   :  R =/$,.L

I9:  S $,.R=L

I 01 :  R $,.L

I 11 :  L $,R.*
 R $,L.

L $,R*.
 L $,di.

I 21 :  L $,.di

I 31 :  L $,.R*

I ot 6

I ot 7

I ot 8

I ot 4

I ot 5

I ot 01

I ot 11

I ot 21

I ot 9

I ot 01

I ot 11

I ot 21

I ot 31

di

S

L

L
L

R

R

R

di

di
di

R

L

*

*

*

*

I4 I dna 11

I5 I dna 21

I   7 I dna 31

I8 I  dna 01

 
 
 

selbaT gnisraP )1(RL fo noitcurtsnoC  
.1      .’G rof  smeti )1(RL fo stes fo noitcelloc lacinonac eht tcurtsnoC  C I{ 0 I,..., n  }  
.2  swollof sa elbat noitca gnisrap eht etaerC  

• A ,lanimret a si a  fI a. I ni b,  i  I(otog dna i I=)a, j   i[noitca neht   si ]a,
j tfihs . 

• A  fI I ni si  a,.  i   si ]a,i[noitca neht , A ecuder   A erehw .’S  
• ’S  fI I ni si  $,.S  i   si ]$,i[noitca neht , tpecca . 
•  ton si rammarg eht ,selur eseht yb detareneg snoitca gnitcilfnoc yna fI

.)1(RL  
.3  elbat otog gnisrap eht etaerC  

• n lla rof no - I(otog fi  ,A slanimret i I=)A, j   j=]A,i[otog neht  
.4  .srorre era )3( dna )2( yb denifed ton seirtne llA  

’S  sniatnoc resrap eht fo etats laitinI $,S.  
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 selbaT gnisraP )1(RL – )2elpmaxE rof(
di * = $ S L R

0 5s 4s 1 2 3
1 cca
2 6s 5r
3 2r
4 5s 4s 8 7
5 4r 4r
6 21s 11s 01 9
7 3r 3r
8 5r 5r
9 1r
01 5r
11 21s 11s 01 31
21 4r
31 3r

 ro ecuder/tfihs on
tcilfnoc ecuder/ecuder on

rammarg )1(RL a si ti ,os

 
selbaT gnisraP RLAL  

• RLAL    rof sdnats .RL daehAkooL   
•  netfo era sresrap RLAL  rellams era selbat gnisrap RLAL esuaceb ecitcarp ni desu

.selbat gnisrap )1(RL naht  
•  .lauqe era G rammarg a rof selbat gnisrap RLAL dna RLS ni setats fo rebmun ehT  
• .sresrap RLS naht srammarg erom ezingocer sresrap RLAL tuB  
• ccay  ht rof resrap RLAL a setaerc  .rammarg nevig e  
• .smeti )1(RL fo tes a niaga eb lliw resrap RLAL fo etats A  

selbaT gnisraP RLAL gnitaerC  
      resraP )1(RL lacinonaC           resraP RLAL  

        setats fo # knirhs  
•  a ecudortni yam ssecorp knirhs sihT ecuder/ecuder  itluser eht ni tcilfnoc  gn

)RLAL TON si rammarg eht os( resrap RLAL  
•  a ecudorp ton seod ssecorp kirhs siht ,tuB ecuder/tfihs  .tcilfnoc  

smetI )1(RL fo teS A fo eroC ehT  
• .tnenopmoc tsrif sti fo tes eht si smeti )1(RL fo tes a  fo eroc ehT  

:xE   S  $,R=.L     S  R=.L   eroC  
   R  $,.L     R  .L  

•  htiw resrap )1(RL lacinonac a ni )smeti )1(RL fo stes( setats eht dnif lliw eW
.etats elgnis a sa meht egrem lliw ew nehT .seroc emas  

 I1  L:   =,.di      :etats wen A   I 21  L :   =,.di  
                              L  $,.di  
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 I2  L:  $,.di   mas evah meht egrem ,eroc e  
•  eht fo setats eht teg ot resrap )1(RL lacinonac a fo setats lla rof siht od lliw eW

.resrap RLAL  

•  lauqe eb lliw rammarg a rof resrap RLAL eht fo setats eht fo rebmun eht ,tcaf nI
.rammarg taht rof resrap RLS eht fo setats fo rebmun eht ot  

selbaT gnisraP RLAL fo noitaerC  
•  nevig eht    rof smeti )1(RL fo stes eht fo noitcelloc )1(RL lacinonac eht etaerC

.rammarg  

•  emas gnivah stes esoht ecalper ;eroc emas taht gnivah stes lla dnif ;eroc hcae dniF
.noinu rieht si hcihw tes elgnis a htiw seroc  

  I{=C 0 I,..., n   }    J{=’C 1 J,..., m}  m erehw  n 
•  eht fo noitcurtsnoc eht sa emas )selbat otog dna noitca( selbat gnisrap eht etaerC

.resrap )1(RL fo selbat gnisrap  

–  :taht etoN  I=J  fI  1   ...  Ik   I ecnis 1 I,..., k seroc emas evah  

    I(otog fo seroc 1 og,...,)X, I(ot 2  .emas eb tsum )X,  
–  emas gnivah smeti fo stes lla fo noinu eht si K erehw  K=)X,J(otog ,oS

I(otog sa seroc 1 .)X,  

•  yam eW(          .rammarg )1(RLAL si rammarg eht ,decudortni si tcilfnoc on fI
  ecudortni tonnac ew ;stcilfnoc ecuder/ecuder ecudortni ylno     ecuder/tfihs a

)tcilfnoc  

tcilfnoC ecudeR/tfihS  
•  ssecorp knirhs eht gnirud tcilfnoc ecuder/tfihs a ecudortni tonnac ew taht yas eW

.resrap RLAL a fo setats eht fo noitaerc eht rof  

• etats a ,esac siht nI .tcilfnoc ecuder/tfihs a ecudortni nac ew taht emussA   RLAL fo
:evah tsum resrap  

    A  a,.  dna   B  a.  b,  
• :evah tsum resrap )1(RL lacinonac eht fo etats a taht snaem sihT  

   A  a,.  dna   B  a. c,   
  )1(RL lacinonac lanigiro ehT .e.i .tcilfnoc ecuder/tfihs a osla sah etats siht ,tuB

 .tcilfnoc a sah resrap  
 )sdaehakool no dneped ton seod noitarepo tfihs eht ,siht rof nosaeR(  

tcilfnoC ecudeR/ecudeR  
•  eht rof ssecorp knirhs eht gnirud tcilfnoc ecuder/ecuder a ecudortni yam ew ,tuB

.resrap RLAL a fo setats eht fo noitaerc  
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   I1  A :  a,.     I2  A :  b,.  
          B  b,.           B  c,.  
        
      I 21  A :  b/a,.    tcilfnoc ecuder/ecuder  
             B  c/b,.  

 noitcelloC )1(RLAL lacinonaC – 2elpmaxE

 ’S S
 S )1  R=L
 S )2  R

L )3  R*
 L )4  di
 R )5  L

I0:  ’S . $,S
 S . $,R=L
 S . $,R
 L . =/$,R*
 L . =/$,di
 R . $,L

I1:  ’S S. $,

I2:  S L. $,R=
 R L. $,

I3:  S R. $,

I 114  L: *. =/$,R
 R . =/$,L

L .  =/$,R*
 L . =/$,di

I 215  L: di . =/$,

I6:  S =L . $,R
 R . $,L
 L . $,R*
 L . $,di

I 317  L: R* . =/$,

I 018  R  : L. =/$,

I9:  S R=L . $,

I ot 6

I ot 317

I ot 018

I ot 114

I ot 215

I ot 018

I ot 114

I ot 215

I ot 9

S

L

L
L

R

R

di

di
di

R

*

*

*

seroC emaS
I4 I dna 11

I5 I dna 21

I   7 I dna 31

I8 I  dna 01

 

 
srammarG suougibmA gnisU  

• RL fo noitcurtsnoc eht ni desu srammarg llA - nu   eb tsum selbat gnisrap -
.suougibma  

•  ew naC RL etaerc - ? srammarg suougibma rof selbat gnisrap  

– .stcilfnoc evah lliw yeht tub ,seY  

–  eht etaugibmasid ot meht fo eno fo rovaf ni stcilfnoc eseht evloser nac eW
.rammarg  
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– .rammarg suougibmanu na niaga evah lliw ew ,dne eht tA  

•  suougibma na esu ot tnaw ew yhW ?rammarg  

–  era srammarg suougibma eht fo emoS larutan hcum  gnidnopserroc a dna ,
.xelpmoc yrev eb nac rammarg suougibmanu  

–  yam rammarg suougibma na fo egasU snoitcuder yrassecennu etanimile . 

• .xE  

       E  T  |  T+E  
 E   di  |  )E(  |  E*E  |  E+E          T  T F  |  F*  

       F   di  |  )E(  

rammarG suougibmA rof smetI )0(RL fo steS

I0  :  ’E .E
 E .   E+E
 E . E*E
 E . )E(
 E . di

I1  :  ’E E.
 E  E .   E+
 E  E . E*

I2  :  E (. )E
 E . E+E
 E . E*E
 E . )E(
 E . di

I3  :  E di .

I4  :  E + E .E
 E .   E+E
 E . E*E
 E . )E(
 E .   di

I5  :  E * E .E
 E .   E+E
 E . E*E
 E . )E(
 E .   di

I6  :  E E( .)
 E E. E+
 E E. E*

I7  :  E E+E .
 E E.   E+
 E E. E*

I8  :  E E*E .
 E E.   E+
 E E. E*

I9  :  E )E( .

I5

)

E

E

E

E

*

+

+

+

+

*

*

*

(

(

(
(

di

di

di
di

I4

I2

I2

I3

I3

I4

I4

I5

I5
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RLS - rammarG suougibmA rof selbaT gnisraP
 { = )E(WOLLOF ),*,+,$ }

I etatS 8  slobmys rof stcilfnoc ecuder/tfihs sah +  dna *.

I0 I1 I7I5
E*E

* si nekot tnerruc nehw
     tfihs  thgir si * - evitaicossa
  ecuder  tfel si * - evitaicossa

+ si nekot tnerruc nehw
    tfihs  * naht ecnedecerp rehgih sah +
 ecuder  + naht ecnedecerp rehgih sah *

 

RLS - rammarG suougibmA rof selbaT gnisraP

di + * ( ) $ E
0 3s 2s 1
1 4s 5s cca
2 3s 2s 6
3 4r 4r 4r 4r
4 3s 2s 7
5 3s 2s 8
6 4s 5s 9s
7 1r 5s 1r 1r
8 2r 2r 2r 2r
9 3r 3r 3r 3r

noitcA otoG
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gnisraP RL ni yrevoceR rorrE

•  noitca gnisrap eht stlusnoc ti nehw rorre na tceted lliw resrap RL nA
 era elbat noitca eht ni seirtne ytpme llA .yrtne rorre na sdnif dna elbat

.seirtne rorre
• .elbat otog eht gnitlusnoc yb detceted reven era srorrE
•  dilav on si ereht sa noos sa rorre ecnuonna lliw resrap RL nA

.tupni eht fo noitrop dennacs eht rof noitaunitnoc
•  elgnis a neve ekam reven lliw )resrap )1(RL( resrap RL lacinonac A

 .rorre na gnicnuonna erofeb noitcuder
•  erofeb snoitcuder lareves ekam yam sresrap RLAL dna RLS ehT

.rorre na gnicnuonna
•  na tfihs reven lliw )sresrap RLS dna RLAL ,)1(RL( sresrap RL lla ,tuB

.kcats eht otno lobmys tupni suoenorre

 

gnisraP RL ni yrevoceR rorrE edoM cinaP

•  etats a litnu kcats eht nwod nacS s  ralucitrap a no otog a htiw
 lanimretnon A  siht erofeb kcats eht morf gnihtyreve fo dir teG( .dnuof si

.)s etats
•  lobmys a litnu slobmys tupni erom ro orez dracsiD a  nac taht dnuof si

.A wollof yletamitigel
– .snoitautis lla rof krow ton yam siht tub ,)A(WOLLOF ni ylpmis si a lobmys ehT

•  lanimretnon eht skcats resrap ehT A  etats eht  dna ]A,s[otog  ti dna ,
.gnisrap lamron eht semuser

•  nac ereht( kcolb gnimmargorp cisab a si yllamron si A lanimretnon sihT
.)A rof eciohc eno naht erom eb

– ... ,kcolb ,rpxe ,tmts

 
esarhP - gnisraP RL ni yrevoceR rorrE leveL  

• ni yrtne ytpme hcaE  .enituor rorre cificeps a htiw dekram si elbat noitca eht  
• .esac taht ni ekam lliw ylekil tsom resu eht taht rorre eht stcelfer  enituor rorre nA  
•  eht seteled ti ro( tupni eht ro kcats eht otni slobmys eht stresni enituor rorre nA

dna kcats eht morf slobmys  .)noiteled dna noitresni htob od nac ti ro ,tupni eht  
– dnarepo gnissim  
– sisehtnerap thgir decnalabnu  
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TRAP -B 

XATNYS :V TINU - SNOITINIFED DETCERID  
:SUBALLYS  

 xatnyS -  ;snoitinifed detcerid  

  ;sDDS rof sredro noitaulavE  

 xatnys fo snoitacilppA - oitalsnart detcerid  ;n  

 xatnyS - semehcs noitalsnart detcerid  
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weivrevO   
 tupni  eert esrap  hparg ycnedneped  redro noitaulave etubirtta  

  htiw detaicossa era slobmys rammarG setubirtta   htiw noitamrofni etaicossa ot
tcurtsnoc egaugnal gnimmargorp eht .tneserper yeht taht s  

  eht yb detaulave era setubirtta eseht fo seulaV selur citnames   eht htiw detaicossa
.selur noitcudorp  

 :selur citnames eseht fo noitaulavE  
o sedoc etaidemretni etareneg yam  
o elbat lobmys eht otni noitamrofni tup yam  
o kcehc epyt mrofrep yam gni  
o segassem rorre eussi yam  
o seitivitca rehto emos mrofrep yam  
o .seitivitca yna tsomla mrofrep yam yeht ,tcaf ni  

 .gnihtyna tsomla dloh yam etubirtta nA  
o  .drocer xelpmoc a ,noitacol yromem a ,rebmun a ,gnirts a  

:snoisserpxe rof setubirttA  
     :eulav fo epyt …,gnirts ,rahc ,elbuod ,taolf ,tni  
    … ,snoitarepo ,tnatsnoc ,elbairav :tcurtsnoc fo epyt  

seulav :stnatsnoc rof setubirttA  
epocs ,eman :selbairav rof setubirttA  

o …,rotarepo ,sdnarepo  ,ytira :snoitarepo rof setubirttA  
 htiw selur citnames etaicossa ew nehW  :snoitaton owt esu ew ,snoitcudorp  

o xatnyS - snoitinifeD detceriD  
o semehcS noitalsnarT  

 xatnyS - :snoitinifeD detceriD  
o hgih evig - snoitalsnart rof snoitacificeps level  
o  citnames fo noitaulave fo redro sa hcus sliated noitatnemelpmi ynam ediH

.snoitca  
o  etaicossa eW  od ew dna ,snoitca citnames fo tes a htiw elur noitcudorp a

 .detaulave eb lliw yeht nehw yas ton  
 :semehcS noitalsnarT  

o  a htiw detaicossa snoitca citnames fo noitaulave fo redro eht etacidnI
.elur noitcudorp  

o elttil a evig semehcs noitalsnart ,sdrow rehto nI   tuoba noitamrofni tib
.sliated noitatnemelpmi  

: )DDS( noitinifed detcerid xatnyS  
  fo kcart peek ot sah relipmoc tcurtsnoc egaugnal gnimmargorp a etalsnart oT

 noitcurtsni tsrif eht fo noitacol ,tcurtsnoc eht fo epyt eht sa hcus seititnauq ynam
doc tegrat ni .detareneg snoitcurtsni fo rebmun eht ro e  
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  snoitalsnart gniyficeps trof desu si noitinifed detcerid xatnys sa dellac tsilamrof A
.stcurtsnoc egaugnal gnimmargorp rof  

  ni rammarg eerf txetnoc a fo noitazilareneg a si noitinifed detcerid xatnys A
g hcae hcihw  hcae dna hcae dna setubirtta fo tes detaicossa sah lobmys rammar

selur citnames fo tes a htiw detaicossa si snoitcudorp  
: DDS ) noitinifed detceriD xatnys( fo noitinifeD  

            X snoitcudorp rammarg hcae hcihw ni GFC fo noitazilareneg a si DDS   si
sa mrof eht fo selur citnames fo tes a ti htiw detaicos  

)kb..…2b,1b(f = :a  
.f noitcnuf eht morf deniatbo setubirtta na si a erehW  

• xatnys A - txetnoc a fo noitazilareneg a si noitinifed detcerid -  ni rammarg eerf
:hcihw  

– tes a htiw detaicossa si lobmys rammarg hcaE   .setubirtta fo  
–  stesbus owt otni denoititrap si lobmys rammarg a rof setubirtta fo tes sihT

 dellac dezisehtnys   dna detirehni  .lobmys rammarg taht fo setubirtta  
– .selur citnames fo tes a htiw detaicossa si elur noitcudorp hcaE  

• selur citnameS  nedneped pu tes  detneserper eb nac hcihw setubirtta neewteb seic
 a yb hparg ycnedneped  .  

•  sihT hparg ycnedneped  .selur citnames eseht fo redro noitaulave eht senimreted  
•  elur citnames a tuB .etubirtta na fo eulav eht senifed elur citnames a fo noitaulavE

 emos evah osla yam  .eulav a gnitnirp sa hcus stceffe edis  
: era lanimret non rof setubirtta owt ehT  

)1  S( etubirtta dezisehtnys - )etubirtta  ( : ) 
            si edon eert esrap a ta eulav sti fi etubirtta dezisehtnys eb ot dias si etubirtta nA

ta seulav etubirtta morf denimreted   eht edon eht fo nerdlihc   
)2  : etubirtta detirehnI  ( , ) 

     ni denimreted si edon eert esrap ta eulav esohw eno si etubirtta detirehni nA
 eht ta setubirtta fo smret .edon taht fo sgnilbis ro | dna tnerap  

 mem ,a ,epyt a ,rebmun a ,gnirts eb nac etubirtta ehT  ro noitacol yro
.esle gnihtyna  

  na dellac si edon hcae ta setubirtta fo eulav eht gniwohs eert esrap ehT
eert esrap detatonna . 

 gnitatonna dellac si edon eht ta seulav etubirtta eht gnitupmoc fo ssecorp ehT
.eert esrap eht gnitaroced ro  

slanimreT  ys evah nac .setubirtta detirehni ton tub ,setubirtta dezisehtn  
eerT esraP detatonnA  

•  na       dellac si edon hcae ta setubirtta fo seulav eht gniwohs eert esrap A
eert esrap detatonna . 

•  dellac si sedon eht ta seulav setubirtta eht gnitupmoc fo ssecorp ehT gnitatonna  
o(  r gnitaroced .eert esrap eht fo )  
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•  hparg ycnedneped    eht no sdneped snoitatupmoc eseht fo redro eht ,esruoc fO
.selur citnames eht yb decudni  

 :1xE  
)1  : setubirttA dezisehtnyS  

: GFC eht redisnoC :xE  
               S  NE  

E  T+E  
E E-T 

      E  T 
  T  F*T  

T F/T  
T F 
F )E(  
F tigid  
N ; 

 : noituloS  
    gnisu yb rammarg evoba eht rof nettirw eb nac noitinifed detcerid xatnys ehT

.noitcudorp hcae rof snoitca citnames  
 
 

                      snoitca citnameS                                                elur noitcudorP              
         S lav.E=lav.S                                NE  

  E lav.T + lav.1E= lav.E                            T+1E  
 E 1E -  lav.1E = lav.E                              T – lav.T  
 E lav.T= lav.E                                    T  
 T          F*T                        lav.F * lav.T = lav.T  
 T lav.F | lav.T= lav.T                                 F|T  
 F lav.E= lav.F                                  )E(  
  T lav.F= lav.T                                   F  
 F lav.F                                tigid  lavxel.tigid=  
 N  si ;sa rezylanA lacixel yb derongi eb nac                                     ;

                                                          gnitanimret  
                                                                                 .lobmyS           

 
noN eht roF - .”laV“  etubirtta eht gnisu deniatbo eb nac seulav eht F dna T,E slanimret  

.”lavxel“ etubirtta dezisehtnys sah tigid nekat ehT  
S nI  fo rewsna lanif eht tnirp ot si elur sihT .lobmys trats eht si S lobmys ,NE

.desserpxe  
pets gniwolloF .noitinifed detubirtta S etupmoC ot dewollof era s  
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             gnidnopserroc rof snoitca citnames etairporppa eht gnisu DDS eht etirW .1
.rammarG nevig eht fo elur noitcudorp  

            moc era seulav etubirtta dna detareneg si eert esrap detatonna ehT .2  ehT .detup
.rennam pu mottob ni enod si noitatupmoC  

           .tuptuo lanif eb ot desoppus si edon eht ta deniatbo eulav ehT   .3  
:1 MELBORP  

.eert detatonna dna eert esrap ,eert xatnyS tcurtsnoC ;7+6*5 gnirts eht redisnoC  
 : noituloS  

nna gnidnopserroc ehT ;7+6*5 gnirts eht rof woleb nwohs si eert esrap deto  
:eert xatnyS  

 
        :eert esraP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

;7+6*5 gnirts eht rof woleb nwohs si eert esrap detonna gnidnopserroc ehT  

+ 

S 

E N 

F 

E + T 

T 

T * F 

F 

tigid  

tigid  

tigid  6 

7 

5 
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 :segatnavdA snoitacificeps rof lufesu ecneh dna elbadaer erom era sDDS  
iD :segatnavdas  .tneiciffe yrev ton  

:2xE  
 : MELBORP  niatbO .rotaluclac ksed elpmiS rof desu si taht rammarg eht redisnoC

 gnirts eht rof eert esrap detatonna eht osla dna noitca citnameS eht
.n4+5*3  

L nE  
E T+1E  
E T 
T F*1T  
T F 
F )E(  
F tigid  

 : noituloS   
tcudorP snoitca citnameS                                             elur noi  

 
L lav.E=lav.L                                                          nE  
E lav.T + lav.1E=lav.E                                                     T+1E  
E                            T                                  lav.T=lav.E  
T lav.F*lav.1T=lav.T                                                      F*1T  
T lav.F=lav.T                                                             F  
F                                                    )E(         lav.E=lav.F  
F lavxel.tigid=lav.F                                                         tigid  

             .n4+5*3 gnirts eht rof ,woleb nwohs U eert esrap detatonna gnidnopserroc ehT  
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                              eert  esrap detatonnA:giF  

 
 
 

xE esicre  : 
snoisserpxe gniwolloF eht rof eert esrap detatonna evig 1 melborp eht fo DDS eht roF  

)a  n)6+5(*)4+3(  
)b  n)5+4(*3*2*1  
)c  n4*)5+)6+7(*8+9(  

 
 
 
 

)a :noituloS  
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)b  

 
 
 
 
 
 

 )c  
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shparG ycnednepeD   

 
 

:etoN       eb dluohs 6.5 erugiF ni  
 

opot dna hparg ycnednepeD :tros lacigol  
.1  esrap hcae roF -  eht ,X lobmys rammarg yb delebal edon a yas ,edon eert

.X htiw detaicossa etubirtta hcae rof edon a sah hparg ycnedneped  
.2    fo eulav eht senifed p noitcudorp a htiw detaicossa elur citnames a fI

smret ni b.A etubirtta dezisehtnys   eht  nehT .c.X fo eulav eht fo
. b.A ot c.X morf egde na sah hparg ycnedneped  

.3     fo eulav eht senifed p noitcudorp a htiw detaicossa elur citnames a fI
 ycnedneped eht , nehT .a.X eulav eht fo smret ni c.B etubirtta detirehni

B ot a.X morf egde na sah hparg .c.  
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s’DDS rof sredrO noitaulavE  

• shparg ycnednepeD  –  eht rof redro noitaulave na gninimreted rof loot lufesu a era
.eert esrap nevig a ni secnatsni etubirtta  

•  secnatsni etubirtta eht gnoma noitamrofni fo wolf eht stciped hparg ycnedneped A
p ralucitrap a ni .eert esra  

–  eht fo eulav eht taht snaem rehtona ot ecnatsni etubirtta eno morf egde nA
 deilpmi stniartsnoc sserpxe segdE .dnoces eht etupmoc ot dedeen si tsrif

.selur citnames eht yb  
selur citnames eht yb deilpmi stniartsnoc sserpxe segdE  

 
 

)2  irtta detirehnI : setub  
            esrap eht etatonna ,setubirtta detirehni eht etupmoc dna elpmaxe na redisnoC

c ,b ,a tni gnirts nevig eht rof setubirtta detirehni fo noitatupmoc eht rof eert  
:xE  

S LT  
T tni  
T taolf  
T rahc  
T elbuod  
L di,L  

 L                   di  
       T :era dewollof eb ot era spets eh  
)1  .noitca citnames gnisu noitinifed detcerid xatnys eht tcurtsnoC  
)2   nwod pot ni gnissecorp yb setubirtta detirehni htiw eert resrap eht etatonnA

.noihsaf  
 
 



NGISED RELIPMOC  ]36SC01[   TINU – V     DDS  

TIBJS ,ESC FO .TPED   egaP 37  
 

 
 

:woleb nevig si DDS ehT  
                             elur noitcudorP                                          snoitca citnameS  

 
 S  epyt.T= hni.L                                                                 LT  

T tni = epyt.T                                                                   tni  
T                     taolf                                              taolf= epyt.T  
T rahc= epyt.T                                                                  rahc  
T elbuod=epyt.T                                                               elbuod  
L                      di,L                                               hni ,L = epyt.T  

                                                                                 ddA – )hni.L,yrtne.di( epyt  
L  ddA                                                                        di –  epyt )hni.L,yrtne.di(  

               c,b ,a tni       gnirts  

 

 
 

:giF  .eert esrap detatonnA  
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3di ,2di  ,1di taolf         gnirtS  

 
:2xE    :SMELBORP  gnitaulave rof rammarg eerf txetnoc gniwollof eht redisnoc

* rotarepo htiw snoisserpxe citemhtira  
T ’TF  

 ’T  ’TF*  
 ’T   

 F tigid  
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:elpmaxe evoba hparg ycnednepeD  

                                                               lav   9    T  
 
 
 
                   lav   3   F       nys   8   ’T   5  hni  
 

                
        

                        xel  1    tigiD lav                   lav   4   F       *                    hni
nys 7  ’T  6  

 
 
                                                  lavxel  2  tigid  

 fo enO .DDS eht fo noitaulave fo redro eht sevig hparg evoba eht fo tros lacigolopot A
dro tros lacigolopot eht  si redro tros lacigolopot rehtona )9 dna 8,7,6,5,4,3,2,1( si re

)9,8,7,6,4,2,5,2,1(  
:segatnavdA   eht fo noitaulave fo redro eht gnitupmoc ni spleh hparg ycnedneped

setubirtta  
:egatnavdasiD  c a si ereht fi setubirtta fo noitaulave fo redro eht evig tonnac ti  elcy

 S gnisu yb emocrevo eb nac egatnavdasid siht ,revewoH .hparg eht ni noitamrof – 
 L dna detubirtta – .snoitinifed detubirtta  

 
:redro fo noitaulave ,hparg ycnednepeD ,eert esrap detatonnA ,DDS no smelborP  
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.1   E ’ET  
 ’E  ’ET+  
 ’E  

 T ’TF  
 ’T  ’TF*  
 ’T   

 F( )E  
 F di  

 di( “ )ii(           ”di*di+ di“ )i( gnirtS
”)di *di +  

 

.2   T CB  
 B tni  
 B taolf  
 C C]mun[  
 C 

 tni :eton(    ”]3[]2[tni“ )i( gnirtS
 sa dessap eb dluohs ]3[]2[  ,2(yarra

))regetni ,3(yarra     )  
           taolf“ )iii(      ”]3[ taolf“ )ii(
2[]3[]3[ ”]  

S- snoitinifeD detubirttA  
• xatnyS - xatnys yficeps ot desu era snoitinifed detcerid - .snoitalsnart detcerid  
• xatnys yrartibra na rof rotalsnart a etaerc oT -  .tluciffid eb nac noitinifed detcerid  
• .i( gnisrap gnirud selur citnames eht etaulave ot ekil dluow eW  ,ssap elgnis a ni .e

.)gnisrap eht gnirud selur citnames etaulave osla lliw ew dna esrap lliw ew  
• bus owt ta kool lliw eW - xatnys eht fo sessalc - :snoitinifed detcerid  

– S- snoitinifeD detubirttA xatnys eht ni desu setubirtta dezisehtnys ylno : -
oitinifed detcerid .sn  

– L- snoitinifeD detubirttA  yam ew ,setubirtta dezisehtnys ot noitidda ni :
.noihsaf detcirtser a ni setubirtta detirehni esu osla  

• S tnemelpmi oT - L dna snoitinifeD detubirttA -  ew( ysae era snoitinifeD detubirttA
 ssap elgnis a ni selur citnames etaulave nac  .)gnisrap eht gnirud  

• S fo snoitatnemelpmI -  naht reisae tib elttil a era snoitinifeD detubirtta
L fo snoitatnemelpmi - snoitinifeD detubirttA  

L- snoitinifeD detubirttA  
• S- .detnemelpmi yltneiciffe eb nac snoitinifeD detubirttA  
• regral( regral a rof gnikool era eW  S naht -  fo tesbus )snoitinifeD detubirttA

xatnys -  .detaulave yltneiciffe eb nac hcihw snoitinifed detcerid   
  L-   snoitinifeD detubirttA  
• L-  eht fo tisiv tsrif htped eht yb detaulave eb syawla nac snoitinifeD detubirttA

 .eert esrap  
nac yeht taht snaem sihT  gnisrap eht gnirud detaulave eb osla  

• xatnys A -  si noitinifed detcerid L- detubirtta  X fo etubirtta detirehni hcae fi j  ,
1 erehw j  A  fo edis thgir eht no ,n X → 1X2 X... n   :no ylno sdneped  

.1  X slobmys eht fo setubirtta ehT 1 X,..., j-1   X fo tfel eht ot  j orp eht ni  noitcud
dna  

.2  A fo etubirtta detirehni eht  
• S yrevE - L si noitinifed detubirtta -  eht ot ylppa ylno snoitcirtser eht ,detubirtta

.)setubirtta dezisehtnys ot ton( setubirtta detirehni  
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stceffe ediS dellortnoC htiw seluR citnameS  
• t stceffe edis latnedicni timreP noitaulave etubirtta niartsnoc ton od eh  
•  decudorp si noitalsnart emas eht taht os ,sredro noitaulave elbawolla eht niartsnoC

.redro elbawolla yna reof  
– L noitcudorp roF :xE   )lav.E(tnirp si eluR citnameS       nE  

 
xatnyS fo snoitacilppA - italsnarT detceriD no  

• seerT xatnys fo noitcurtsnoC  
–  elbatius a htiw stcejbo yb detneserper era eert xatnys eht fo sedon ehT

.sdleif fo rebmun  
–  na evah lliw tcejbo hcaE po  .edon eht fo lebal eht si taht dleif  
– swollof sa sdleif lanoitidda evah lliw stcejbo ehT  

• l a si edon eht fI  rof eulav lacixel eht sdloh dleif lanoitidda na ,fae
 noitcnuf rotcurtsnoc A .fael eht  )lav ,po( faeL .tcejbo fael a setaerc  

• eht ,sdrocer sa deweiv era sedon fI   wen a ot retniop a snruter faeL
.fael a rof drocer  
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• sa era ereht ,edon roiretni na si edon eht fI   sdleif lanoitidda ynam
 noitcnuf rotcurtsnoc A .eert xatnys eht ni nerdlihc sah edon eht sa

 edoN :stnemugra erom ro owt sekat  
      )kc..…,2c,1c , po( edoN  dleif tsrif htiw tcejbo na setaerc  po  dna k  rof sdleif lanoitidda
 eht  k  nerdlihc kc..…,2c,1c  
DDS -  oT noisserpxe elpmis a rof eert xatnys tcurtsnoc  

noitcudorP    seluR citnameS  
  E E → 1 T +     = edon.E  wen E ,’+‘( edoN 1 )edon.T ,edon.  
  E E → 1 - T    = edon.E  wen ‘( edoN - E ,’ 1 )edon.T ,edon.  

 E T →      edon.T =edon .E  
  T ) E ( →     edon.E = edon.T  
  T  → di      =edon.T  wen ( faeL di  , di )yrtne.  
    T  → mun     =edon.T  wen ( faeL mun  , mun )lav.  

S rof elpmaxe na si sihT - noitinifed detubirtta  

 

 
L- noisserpxE elpmiS rof noitinifed detubirtta  
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xatnyS - semehcS noitalsnarT detceriD  

txetnoc a si emehcs TDS A -  nihtiw deddebme stnemgarf margorp htiw rammarg eerf
 stnemgarf margorp ehT. seidob noitcudorp  ta raeppa nac dna snoitca citnames dellac era

.ydob noitcudorp eht nihtiw noitisop yna  
erp neht dna eert esrap a gnidliub tsrif yb detnemelpmi eb nac TDS ynA -  eht gnimrof

tfel a ni snoitca - ot - .lasrevart redroerp gnirud e.i .redro tsrif htped thgir  
o esu ehT s’DDS fo sessalc tnatropmi owt tnemelpmi ot s’TDS f  

S si DDS neht ,elbasrap RL si rammarg eht fI  .1 - .detubirtta  
L si DDS neht ,elbasrap LL si rammarg eht fI  .2 - .detubirtta  

semehcS noitalsnarT xiftsoP  
tiw DDS rotaluclac ksed eht stnemelpmi TDS xiftsop ehT  rof noitca eht  :egnahc eno h

S si DDS eht dna ,RL si rammarg eht sA .eulav eht stnirp noitcudorp tsrif eht - .detubirtta  
   L    };)lav.E(tnirp{ n E  
  E E → 1 E = lav.E { T + 1 } lav.T + lav.  
  E E → 1 - E = lav.E { T 1  lav. - } lav.T  
  E  T →  } lav.T = lav.E {  
  T T → 1 T = lav.T { F * 1 } lav.F * lav.  
  T F →  } lav.F = lav.T {  
  F  ) E ( →  } lav.E = lav.F {  
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  F  tigid →  } lavxel.tigid = lav.F {  
 

seerT xatnyS   

 
tsoP s'TDS xif   

  fo pets hcae ta noisnapxe rof nesohc syawla si lanimretnon tsomtfel eht :tsomtfeL
 .noitavired  

L- s'TDS detubirtta   
  .noitavired a fo noitciped lacihparg a swohS  

 

 

 
mottoB - S fo noitaulavE pU - snoitinifeD detubirttA  
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noitcudorP    seluR citnameS  

  L  E →   nruter  pot[kcats(tnirp{ -  pot= pot   ;)lav.]1 – };1  
  E E → 1 T +   pot[kcats{ - pot[kcats = lav.]2 - ;lav.]pot[kcats + lav.]2   = pot

 pot – };2  
  E T →     
  T T → 1 F *   pot[kcats{ - pot[kcats = lav.]2 - ;lav.]pot[kcats * lav.]2   = pot

 pot – };2  
  T F →     
  F  E ( → )  pot[kcats { - pot[kcats = lav.]2 - ; lav.]1   pot = pot – };2  
  F  → tigid   

•  fo tfihs hcae tA tigid  hsup osla ew , lavxel.tigid   otni lav - kcats . 
•  otni gnihtyna tup ton od ew ,stfihs rehto lla tA lav - kcats   slanimret rehto esuaceb

ercni ew tub( setubirtta evah ton od  rof retniop kcats eht tnem lav - kcats .)    
 semehcS noitalsnarT  

• xatnys a nI -  semit noitaulave eht tuoba gnihtyna yas ton od ew ,noitinifed detcerid
 noitcudorp a htiw detaicossa selur citnames eht nehw( selur citnames eht fo

.)?detaulave eb dluohs  
• xatnys a nI -  semit noitaulave eht tuoba gnihtyna yas ton od ew ,noitinifed detcerid

 noitcudorp a htiw detaicossa selur citnames eht nehw( selur citnames eht fo
.)?detaulave eb dluohs  

•  A emehcs noitalsnart  txetnoc a si -  :hcihw ni rammarg eerf  
• iw detaicossa era setubirtta  dna slobmys rammarg eht ht  
•  sedis thgir eht    nihtiw detresni era }{ secarb neewteb desolcne snoitca citnames

.snoitcudorp fo  
• :xE     A } ... { Y } ... { X } ... { →  

     
           snoitcA citnameS  
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• hs snoitcirtser emos ,emehcs noitalsnart a gningised nehW  ot devresbo eb dluo
 taht ot srefer noitca citnames a nehw elbaliava si eulav etubirtta na taht erusne

.etubirtta  
• L yb detavitom( snoitcirtser esehT -  citnames a     taht erusne )snoitinifed detubirtta

oc tey ton sah taht etubirtta na ot refer ton seod noitca .detupm  
•  esu ew ,semehcs noitalsnart nI noitca citnames   fo daetsni ygolonimret  citnames

elur  xatnys ni desu ygolonimret - .snoitinifed detcerid  
•  citnames taht nehw setacidni edis thgir eht no noitca citnames eht fo noitisop ehT

.detaulave eb lliw noitca  
lsnarT S rof semehcS noita - snoitinifeD detubirtta  

• xatnys ruo fI - S si noitinifed detcerid -  eht    fo noitcurtsnoc eht ,detubirtta
.elpmis eb lliw emehcs noitalsnart gnidnopserroc  

• S a ni elur citnames detaicossa hcaE - xatnys detubirtta -  eb lliw noitinifed detcerid
sni  detaicossa eht fo edis thgir     eht fo dne eht otni noitca citnames a sa detre

.noitcudorp  
noitcudorP  eluR citnameS  

 E E → 1 T +  E = lav.E 1 lav.T + lav.      fo noitcudorp a  
            detcerid xatnys a
noitinifed  

     
 E E → 1 E = lav.E { T + 1 } lav.T + lav.    eht fo noitcudorp eht

gnidnopserroc  
             emehcs  noitalsnart  

 xifni rof TDS – ot - p gnirud noitalsnart xiferp gnisra  
      L  n E  
       E E  };)’+‘(tnirp{    → 1  T +  

  E  T →    
  T T  };)’*‘(tnirp{    → 1  F *  
  T F →    
  F  ) E ( →   

  F  → tigid    (tnirp { tigid } ;)lavxel.  
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elpmaxE emehcS noitalsnarT A  

•  eht ot snoisserpxe xifni strevnoc taht emehcs noitalsnart elpmis A
.snoisserpxe xiftsop gnidnopserroc  

  E R T →  
  R R } )”+“(tnirp { T + → 1  
  R  →   
  T } )eman.di(tnirp { di →  
  
 c+b+a          +c+ba  
 

 noisserpxe xifni  noisserpxe xiftsop  

 
semehcS noitalsnarT ni setubirttA detirehnI  

• b niatnoc ot sah emehcs noitalsnart a fI  ew ,setubirtta detirehni dna dezisehtnys hto
:selur gniwollof eht evresbo ot evah  
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.1   tsum noitcudorp a fo edis thgir eht no lobmys a fo etubirtta detirehni nA
.lobmys taht erofeb noitca citnames a ni detupmoc eb  

.2  zisehtnys a ot refer ton tsum noitca citnames A  ot lobmys a fo etubirtta de
.noitca citnames taht fo thgir eht  

.3  non eht rof etubirtta dezisehtnys A -  eb ylno nac tfel eht no lanimret
 ew( detupmoc neeb evah secnerefer ti setubirtta lla retfa detupmoc

thgir eht fo dne eht ta noitca citnames siht tup yllamron   eht fo edis
.)noitcudorp  

.4  L a htiW - xatnys detubirtta -  ot     elbissop syawla si ti ,noitinifed detcerid
 eseht      seifsitas hcihw emehcs noitalsnart gnidnopserroc a tcurtsnoc

xatnys     lareneg a rof elbissop eb ton yam sihT( snoitidnoc eerht -  detcerid
nart .)noitals  

setubirttA detirehnI htiw emehcS noitalsnarT A  
 D   T →  di (epytdda { di L } epyt.T = ni.L ,)epyt.T,yrtne.    

  T  → tni   } regetni = epyt.T {  
  T  → laer   } laer = epyt.T {  
  L  → di   (epytdda { di L ,)ni.L,yrtne. 1 L  } ni.L = ni. 1  
  L  →   

L na rof emehcs noitalsnart a si sihT - .noitinifed detubirtta  
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 :IV TINU ETAIDEMRETNI - NOITARENEG EDOC  
SUBALLYS  

  ;seert xatnys fo stnairaV  

 eerhT -  ;edoc sserdda  

  ;snoisserpxe fo noitalsnarT  

  ;gnihctap kcaB ;wolf lortnoC  

  ;stnemetats hctiwS  

 .sllac erudecorP  
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dnuorgkcaB

 
o erutcurts lacigoL :1.6 giF dne dnorf relipmoc eht f  

 ot deilppa era sdnarepo taht serusne hcihw ,gnikcehc epyt sedulcni gnikcehc citatS
.gnisrap retfa niamer taht skcehc citcatnys yna sedulcni osla tI .sdnarepo elbitapmoc  

cne si C ni tnemetats kaerb a taht serussa gnikcehc citatS :xE  ro rof ,elihw a nihtiw desol
.deussi si egassem rorre na esiwrehto ;tnemetats sehctiws  

noitatneserper etaidemretnI  
.gif ni sa noitatneserper etaidemretni fo ecneuqes a tcurtsnoc yam reilpmoc A  

 
erper etaidemretni fo ecneuqes a esu thgim relipmoc A :2.6giF noitatnes  

 era snoitatneserper level wol dna egaugnal ecruos ot esolc era snoitatneserper level hgiH
.enihcam tegrat eht ot esolc  

:noitatneserper etaidemretni fo sepyt eerht era erehT - 
 seerT xatnyS .1  

noitaton xiftsoP .2  
edoC sserddA eerhT .3  

 stnairaV 1.6 seerT xatnyS fo  
•  a fo nerdlihc eht ;margorp ecruos eht ni stcurtsnoc tneserper eert xatnys fo sedoN

.tcurtsnoc a fo stnenopmoc lufgninaem eht tneserper edon  
•  eht seifitnedi noisserpxe na rof )GAD( hparg cilcyca detcerid A  nommoc

snoisserpxebus  sserpxe eht fo ( .noi snoisserpxebus  )ecno naht erom sraeppa taht  
•  ot gnidnopserroc sevael sa GAD A sdnarepo cimota   sedoc roiretni dna

 ot gnidnopserroc  .srotarepo  N fi tnerap eno naht erom sah GAD a ni N edon A
.eert xatnys a ni ;noisserpxebus nommoc a stneserper   

 
D 1.1.6 snoisserpxE rof shparG cilcycA detceri  

 a swohs erugiF gniwolloF :1gE gad   noisserpxe eht rof  b ( * a + a -  b ( + ) c - d * ) c .   

                                               |                                    dne tnorf        dne kcab  
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 GAD:3.6 giF  b ( * a + a -  b ( + ) c - d * ) c  

 

 rof eert xatnyS  b ( * a + a -  b ( + ) c -  * ) c
d 

 
 

issa rof eert xatnys :2gE  tnemetats tnemng
*b=a - *b + c -  c  

 
 

*b=a rof GAD - *b + c -c 

 

 
 y + x*2 noisserpxe eht ,elpmaxe roF : 3 gE

 x*2( * - yb detneserper eb dluoc )y  
GAD      

    

 
 

 
 x*2( * y + x*2 rof eert xatnyS - )y  

+ 
 

                              *  * 
 

                       2         _               y               x  
 

                              y        *  
 
                      x              2  
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.detanimile eb nac seicnadnuder erehw secnatsni esopxe yam noitatneserper GAD ehT  

 noisserpxe eht rof GAD tcurtsnoc ot DDS * a + a   b ( -  b ( + ) c - d * ) c .  
 

 

 
eulaV ehT 2.1.6 - s’GAD gnitcurtsnoC rof dohteM rebmuN  

 erugiF ni sa ,yarra na ni derots sdrocer sa detnemelpmi era sedon ,snoitacilppa ynam nI
 eht fo erutan eht senimreted taht dleif lebal a sah drocer hcae ;erugif eht nI.7  eW .edon

 dellac netfo si edon a fo xedni regetni ehT .yarra eht ni xedni sti yb edon a ot refer nac
rebmun eulav  tfel sti ,+ lebal sah 3 edon yas nac ew ,srebmun eulav gnisu ,elpmaxe roF .

tirogla gniwollof ehT.2 edon si dlihc thgir sti dna ,1 edon si dlihc  etaerc ot desu eb nac mh
 a rof sedon gad  .noisserpxe na fo noitatneserper  

 

 
yarra na ni detacolla 01+i=i rof GAD af o sedoN : erugiF  

 

YARRA  

i rof yrtne ot  
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 :mhtiroglA eulav ehT - GAD a fo sedon eht gnitcurtsnoc rof dohtem rebmun  
 :tupnI  lebaL po  edon , l,  edon dna r 

 :tuptuO ehT  < erutangis htiw yarra eht ni edon a fo rebmun eulav r ,l ,po > 
 :dohteM  lebal htiw M edon a rof yarra eht hcraeS po ,  dlihc tfel l dlihc thgir dna ,  r  fI .

 N edon wen a yarra eht ni etaerc ,ton fI .M fo rebmun eulav eht nruter ,edon hcus si ereht
 lebal htiw po  dlihc tfel , ,l   dlihc thgir dna ,r  .rebmun eulav sti nruter dna   

eerhT 2.6 - edoC sserddA  
• eerht nI -  na fo edis thgir eht no rotarepo eno tsom ta si ereht ,edoc sserdda

tliub on ,si taht ;noitcurtsni - .dettimrep era snoisserpxe citemhtira pu  
   z*y+x  t  1  * y =   z  
      t  2 t + x = 1 

• elpmaxE  4.6 :  

 
3 eht etirw :smelborP - noisserpxe gniwollof eht rof edoc sserdda  

.1  )z+ y * x > z * y + x(fi  
;0=a  

.2   b( * a + 2( – e / ))d / c  

.3   * b=: A -  * b + c -  c  
snoitcurtsnI dna sserddA 1.2.6  

• eerhT - :stpecnoc owt morf tliub si edoc sserdda  .snoitcurtsni dna sesserdda  
• :gniwollof eht fo eno eb nac sserdda nA  

–  A .yrtne elbat lobmys sti ot retniop a yb decalper si eman ecruos A :eman   
• eman A  : ecruos wolla ,ecneinevnoc roF -  ot seman margorp

eerht ni sesserdda sa raeppa -  na nI .edoc sserdda
nemelpmi  ,noitat  ot retniop a yb decalper si eman ecruos a

lobmys sti - yrtne elbat  eht tuoba noitamrofni lla erehw ,
.tpek si eman  

–  A tnatsnoc   
• tnatsnoc A  :  tnereffid ynam htiw laed tsum relipmoc a ,ecitcarp nI

selbairav dna stnatsnoc fo sepyt  
–  A relipmoc - pmet detareneg yraro  
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•  A relipmoc - yraropmet detareneg  .  ni yllaicepse ,lufesu si tI
 a emit hcae eman tcnitsid a etaerc ot ,srelipmoc gnizimitpo
 fi ,denibmoc eb nac seiraropmet esehT .dedeen si yraropmet

.selbairav ot detacolla era sretsiger nehw ,elbissop  
t nommoc fo tsil A eerh - :smrof noitcurtsni sserdda  

stnemetats tnemngissA  
– noitarepo yranib a si po erehw ,z po y =x  
– noitarepo yranu a si po erehw ,y po =x  
– y=x :tnemetats ypoC  
– y=]i[x dna ]i[y=x :stnemngissa dexednI  
– y*=x dna y=x* ,y&=x :stnemngissa retnioP  

nemetats wolf lortnoC st  
– L otog :pmuj lanoitidnocnU  
– L otog x eslaF fi ;L otog x fi ; L otog y poler x fi :pmuj lanoitidnoC  
–  dna sretemarap n htiw p erudecorp llac :sllac erudecorP y nruter  si ,

lanoitpo  
1x marap  
2x marap  

  … 
nx marap  

n ,p llac  
•  elpmaxE 5.6 : 

– i[a( elihw ;1+ i = i od ;)v<]  

 
 8 ekat hcae taht stnemele fo yarra na rof etairporppa si 8 * i noitacilpitlum ehT

.ecaps fo stinu  
selpurdauQ 2.2.6  

• eerhT -  sdleif htiw drocer sa ro stcejbo sa detnemelpmi eb nac snoitcurtsni sserdda
.sdnarepo dna rotarepo eht rof  

• tneserper hcus eerhT snoita  
– elpurdauQ  , selpirt  dna , selpirt tceridni  

•  A elpurdauq   ro( dauq  :sdleif ruof sah ) po  , gra 1  , gra 2  dna , tluser . 
• elpmaxE  6.6 :  



NGISED RELIPMOC  ]36SC01[                   TINU – VI                   ETAIDEMRETNI - NOITARENEG EDOC  

TIBJS ,ESC FO .TPED   egaP 19  
 

 
selpirT 3.2.6  

•  A elpirt   :sdleif eerht ylno sah po  , gra 1  dna , gra 2 
•  noitarepo na fo tluser eht ot refer ew ,selpirt gnisU y po x   yb rehtar ,noitisop sti yb

.eman yraropmet ticilpxe na  
elpmaxE  7.6  

 
 * b = a fo snoitatneserpeR :11.6giF -  c  +  b  * - c 

 
3 fo noitatneserper selpirt tceridnI :21.6giF - edoc sserdda  

  fo tifeneb ehT selpurdauQ   revo selpirT  elipmoc gnizimitpo na ni nees eb nac  ,r
.dnuora devom netfo era snoitcurtsni erehw  

  htiW selpurdauq  yraropmet a setupmoc taht noitcurtsni na evom ew fi , t  eht neht ,
 esu taht snoitcurtsni t  htiW .egnahc on eriuqer selpirt  si noitarepo na fo tluser eht ,

 na gnivom os ,noitisop sti yb ot derrefer  lla gnignahc eriuqer yam noitcurtsni
 .tluser taht ot secnerefer selpirt tceridni htiw rucco ton seod melborp sihT . 

 
elgniS citatS 4.2.6 - mroF tnemngissA  
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•  taht noitatneserper etaidemretni na si )ASS( mrof tnemngissa elgnis citatS
itpo edoc niatrec setatilicaf .noitazim  

•  eerht morf ASS hsiugnitsid stcepsa tcnitsid owT – .edoc sserdda  
–  eht ecneh ;seman tcnitsid htiw selbairav ot era ASS ni stnemngissa llA

 mret elgnis citats - tnemngissa . 

 

 
snoitaralceD dna sepyT 3.6  

• ehc rednu depuorg eb nac sepyt fo snoitacilppa ehT :noitalsnart dna gnikc  
– gnikcehc epyT   margorp a fo roivaheb eht tuoba nosaer ot selur lacigol sesu

 eht hctam sdnarepo eht fo sepyt eht taht serusne ti yllacificepS .emit nur ta
.rotarepo na yb detcepxe epyt  

– snoitacilppA noitalsnarT ,eman a fo epyt eht morF .   nac relipmoc a
.emit nur ta eman eht rof dedeen eb lliw taht egarots eht enimreted  

•  detoned sserdda eht etaluclac ot dedeen osla si noitamrofni epyT
 ot dna ,snoisrevnoc epyt ticilpxe tresni ot ,ecnerefer yarra na yb

itemhtira na fo noisrev thgir eht esoohc  rehto gnoma ,rotarepo c
.sgniht  

•  a nihtiw deralced seman rof tuoyal egarots dna sepyt enimaxe ew ,noitces siht nI
.ssalc a ro erudecorp  

snoisserpxE epyT 1.3.6  
•  gnisu tneserper llahs ew hcihw ,erutcurts evah sepyT snoisserpxe epyt  :  

– ehtie si noisserpxe epyt A  na gniylppa yb demrof si ro epyt cisab a r
 a dellac rotarepo rotcurtsnoc epyt  noisserpxe epyt a ot ro  

• elpmaxE  8.6 : 
– ]3[]2[tni  

• ”hcae sregetni 3 fo syarra 2 fo yarra“  
• yarra  ,2( yarra  ,3( regetni ))  
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• :snoisserpxe epyt fo noitinifeD  

– sserpxe epyt a si epyt cisab A .noi  
– .noisserpxe epyt a si eman epyt A  
–  eht gniylppa yb demrof eb nac noisserpxe epyt A yarra   ot rotcurtsnoc epyt

.noisserpxe epyt a dna rebmun a  
– .sdleif deman htiw erutcurts atad a si drocer A  
–  rotcurtsnoc epyt eht gnisu yb demrof eb nac noisserpxe epyt A   rof

.epyt noitcnuf  
–  fI s  dna t  tcudorp naisetraC rieht neht ,snoisserpxe epyt era s t  epyt a si

.noisserpxe  
–  epyt era seulav esohw selbairav niatnoc yam snoisserpxe epyT

.snoisserpxe  
ecnelaviuqE epyT 2.3.6  

• wt ,shparg yb detneserper era snoisserpxe epyt nehW  era sepyt o  yllarutcurts
tnelaviuqe  :eurt si noitidnoc gniwollof eht fo eno fi ylno dna fi  

– .epyt cisab emas eht era yehT  
–  yllarutcurts ot rotcurtsnoc emas eht gniylppa yb demrof era yehT

.sepyt tnelaviuqe  
– .rehto eht setoned taht eman epyt a si enO  

ceD 3.3.6 noitaral  
•  seralced taht rammarg deifilpmis a gnisu snoitaralced dna sepyt yduts llahs eW

.emit a ta eman eno tsuj  
   D   T di  ; D  |   
   T   | C B  drocer ‘{‘  D ’}‘  
  B  tni   | taolf   
   C   [ | mun  ] C  

• elpmaxE  9.6 :    semaN lacoL rof tuoyaL egarotS  
• t gnitupmoC shtdiw rieht dna sepy  
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 xatnyS - sepyt yarra fo noitalsnart detcerid  
 

 
snoitaralceD fo secneuqeS  

 
  :dne eht ta snoitcA  

 
sessalC dna sdroceR ni sdleiF  

 

 
snoisserpxE fo noitalsnarT 4.6  
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•  ekil ,rotarepo eno naht erom htiw noisserpxe nA  a  +  b  * c snart lliw ,  otni etal
.noitcurtsni rep rotarepo eno tsom ta htiw snoitcurtsni  

•  ecnerefer yarra nA A  [ i  []  j eerht fo ecneuqes a otni dnapxe lliw ] -  sserdda
.ecnerefer eht rof sserdda na etaluclac taht snoitcurtsni  

snoisserpxE nihtiw snoitarepO 1.4.6  
• elpmaxE  11.6 : 

+b = a  -   c  

                 
sunim = 1t  

1t + b = 2t  
2t = a  

 
eerhT - snoisserpxe rof edoc sserdda  

 

 
noitalsnarT latnemercnI  

 
stnemelE yarrA gnisserddA  



NGISED RELIPMOC  ]36SC01[                   TINU – VI                   ETAIDEMRETNI - NOITARENEG EDOC  

TIBJS ,ESC FO .TPED   egaP 69  
 

 
ecnerefer yarra rof snoitca citnameS  

 
secnerefeR yarrA fo noitalsnarT  

 lanimretnoN  L ta dezisehtnys eerht sah :setubirt  
  rdda.L  
  yarra.L  
  epyt.L  

avaJ ni sepyt evitimirp neewteb snoisrevnoC  
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noitaulave noisserpxe otni snoisrevnoc epyt gnicudortnI  

 
noitinifed noitcnuf eht rof eert xatnys tcartsbA  

 
 noitcnuf eht rof epyt a gnirrefnI htgnel  
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cifinU rof mhtiroglA noita  

 
 

 )n edoN ,m edoN( yfinu naeloob  
{ 
 ;)n(dnif = t ;)m(dnif = s  
  ) t = s ( fi  nruter ;eurt  
  fi esle  ) epyt cisab emas eht tneserper t dna s sedon (  nruter ;eurt  
  fi esle po na si s( -  dna 1s nerdlihc htiw edon  2s dna  
  po na si t - 1t nerdlihc htiw edon  { )2t dna  
  ; )t , s(noinu  
   nruter  )1t ,1s(yfinu  dna ;)2t ,2s(yfinu  
 } 
  fi esle  s { elbairav a stneserper t ro  
  ; )t ,s(noinu  
   nruter ;eurt  
 } 
  nruter esle ;eslaf  
} 

 
 

wolF lortnoC  
:ot desu netfo era snoisserpxe naelooB  

 .lortnoc fo wolf eht retlA  
 tupmoC .seulav lacigol e  

trohS - edoC tiucriC  
 

 
wolF - fo - stnemetatS lortnoC  
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xatnyS - noitinifed detcerid  

 

 
eerht gnitareneG - snaelooB rof edoc sserdda  
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fi elpmis a fo noitalsnarT - tnemetats  

 

 
gnihctapkcaB  

 lobmys tresni snoisserpxe naelooB  rof sedoc suoiverP spmuj rof slebal ci  
 sesserdda etairporppa ot meht tes ot ssap etarapes a sdeen erofereht tI  
 siht diova ot gnihctapkcab deman euqinhcet a esu nac eW  
  eht ni secidni eb lliw slebal dna yarra na otni snoitcurtsni evas ew emussa eW

yarra  
 su ew B lanimretnon roF  htiw rehtegot  tsileslaf.B dna tsileurt.B setubirtta owt e

:snoitcnuf gniwollof  
  fo yarra eht otni xedni na ,I ylno gniniatnoc tsil wen a etaerc :)i(tsilekam

snoitcurtsni  
  a snruter dna 2p dna 1p yb detniop stsil eht setanetacnoc :)2p,1p(egreM

eht ot retniop  tsil detanetacnoc  
  no noitcurtsni eht fo hcae rof lebal tegrat eht sa i stresni :)i,p(hctapkcaB

p yb ot detniop tsil eht  
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snoisserpxE naelooB rof gnihctapkcaB  

 
  y = ! x && 002 > x || 001 < x rof eert esrap detatonnA  

 
wolF - fo - stnemetatS lortnoC  
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T hctiws a fo noitalsnar - tnemetats  

 

 

 

 



C01[ NGISED RELIPMOC ]36S                                   TINU - IIV                        TNEMNORIVNE EMIT NUR  
 

TIBJS ,ESC FO .TPED   egaP 301  
 

NUR :IIV TINU - STNEMNORIVNE EMIT  

SUBALLYS  
  ;noitazinagrO egarotS  

  ;ecaps fo noitacolla kcatS  

 non ot sseccA -  ;kcats eht no atad lacol  

  ;tnemeganam paeH  

 .noitcelloc egabrag ot noitcudortnI  
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 atad dna selbairav ot ssecca edivorp dna noitacolla egarots eht od tsum relipmoC  
 tnemeganam yromeM  

 noitacolla kcatS  
 tnemeganam paeH  
 noitcelloc egabraG  

noitazinagrO egarotS  

 
• ecaps sserdda lacigol a semussA  

– isyhp ot ti pam retal lliw metsys gnitarepO  ot woh ediced ,sesserdda lac
.cte ,yromem ehcac esu  

• rof saera otni dedivid yllacipyt yromeM  
– edoc margorP  
–  relipmoc dna stnatsnoc labolg gnidulcni ,egarots atad citats rehtO

atad detareneg  
– serudecorp rof ycilop nruter/llac troppus ot kcatS  
– atad erots ot paeH  erudecorp a ot llac a eviltuo nac taht  

noitacollA cimanyD .sv citatS  
 noitacolla emitnuR :cimanyD ,emit elipmoC :citatS  
 gniwollof fo noitanibmoc emos esu srelipmoc ynaM  

 no os dna sretemarap ,selbairav lacol rof :egarots kcatS  
 uo yam taht ataD :egarots paeH  detaerc taht erudecorp eht ot llac eht evilt

ti  
tsen era sllac erudecorp ecnis serudecorp rof noitacolla dilav a si noitacolla kcatS  
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troskciuQ rof noitavitcA  

 
troskciuq fo noitucexe na gnirud sllac gnitneserper eert noitavitcA  

 

 
sdrocer noitavitcA  

 rP nur a yb deganam ylluasu era snruter dna sllac erudeco -  eht dellac kcats emit
.kcats lortnoc  

 )emarf a dellac semitemos( drocer noitavitca na sah noitavitca evil hcaE  
 kcats eht fo mottob eht ta si eert noitavitca fo toor ehT  
 ficeps htap noitucexe tnerruc ehT  tsal eht htiw kcats eht fo tnetnoc eht sei

.kcats eht fo pot eht ni drocer sah noitavitca  
 

droceR noitavitcA lareneG A  
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droceR noitavitcA  

 seulav yraropmeT  
 atad lacoL  
 sutats enihcam devas A  
 ”knil ssecca“ nA  
 knil lortnoc A  
  eht fo eulav nruter eht rof ecapS noitcnuf dellac  
 erudecorp gnillac eht yb desu sretemarap lautca ehT  
 :drocer noitavitca eht ni stnemelE  

 sretsiger otni tif ton dluoc taht seulav yraropmet  
 erudecorp eht fo selbairav lacol  
 ulcni  .dellac erudecorp siht hcihw ta tniop rof sutats enihcam devas  sed

.derotser eb ot sretsiger fo stnetnoc dna sserdda nruter  
  lacixel ni erudecorp ro kcolb suoiverp fo drocer noitavitca ot knil ssecca

niahc epocs  
 rellac eht fo drocer noitavitca eht ot gnitniop knil lortnoc  
  fi ,noitcnuf eht fo eulav nruter eht rof ecaps yna  
 )elbissop fi ,sretsiger ni decalp eb yam yeht ro( sretemarap lautca  

 
drawnwoD - sdrocer noitavitca fo kcats gniworg  
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secneuqeS gnillaC gningiseD  
  eht ta decalp yllareneg era eellac dna rellac neewteb detacinummoc seulaV

noitavitca s’eellac fo gninnigeb  drocer  
 dexiF - elddim eht ta decalp yllareneg era :smeti htgnel  
  fo dne eht ta decalp era :hguone ylrae nwonk eb ton yam ezis esohw smetI

drocer noitavitca  
 pot eht etacol tsum eW - fo -  ot si hcaorppa nommoc a :ylsuoiciduj retniop kcats

 dne eht ot tniop ti evah .sdleif htgnel dexif fo  
syarra detacolla yllacimanyd ot sseccA  

 
 
 LM  
 egaugnal lanoitcnuf a si LM  
  tnemetats a yb ,dezilaitini seulav elbaegnahcnu rieht evah dna ,denifed era selbairaV

:mrof eht fo  
)noisserpxe( = )eman( lav  

 ys eht gnisu denifed era snoitcnuF :xatn  
)ydob( = ) )stnemugra( ( )eman( nuf  

 tel esu llahs ew seidob noitcnuf roF - :mrof eht fo stnemetats  
dne )stnemetats( ni )snoitinifed fo tsil( tel  

snoitcnuf detsen gnisu ,elyts LM ni ,troskciuq fo noisrev A  
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atad lacolnon gnidnif rof sknil sseccA  

 
tekS noitcnuf sesu taht margorp LM fo hc - sretemarap  

 
meht htiw knil ssecca rieht yrrac sretemarap lautcA  
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yalpsiD eht gniniatniaM  

 
reganaM yromeM  

:snoitcnuf cisab owT  
 noitacollA  
  noitacollaeD  

 :sreganam yromem fo seitreporP  
 ycneiciffe ecapS  
 ycneiciffe margorP  

daehrevo woL  
snoitarugifnoC yhcrareiH yromeM lacipyT  

 
 

smargorP ni ytilacoL  
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 eht fo %01 gnitucexe emit rieht fo %09 dneps smargorp taht si modsiw lanoitnevnoc ehT
:edoc  
 .detucexe reven era taht snoitcurtsni ynam niatnoc netfo smargorP  
 oitcarf llams a ylnO  a ni detucexe yllautca si dekovni eb dluoc taht edoc eht fo n

.margorp eht fo nur lacipyt  
  thgit dna spool tsomrenni gnitucexe emit sti fo tsom sdneps margorp lacipyt ehT

.margorp a ni selcyc evisrucer  
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TINU - OITARENEG EDOC :IIIV N 
 SUBALLYS  

 sed eht ni seussI  ;rotareneG edoC fo ngi  

  ;egaugnaL tegraT ehT  

  ;edoc tegrat eht ni sesserddA  

  ;shparg wolF dna skcolb cisaB  

  ;skcolb cisab fo noitazimitpO  

 rotareneG edoC elpmiS A  
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• ledom relipmoc ruo ni esahp lanif ehT  

 
• o desopmi stnemeriuqeR rotareneg edoc a n  

–  hgih fo gnieb dna margorp ecruos eht fo gninaem citnames eht gnivreserP
ytilauq  

– enihcam tegrat eht fo secruoser elbaliava eht fo esu evitceffe gnikaM  
– .yltneiciffe nur tsum flesti rotareneg edoc ehT  

• ksat yramirp eerht sah rotareneg edoc A :s  
– gniredro noitcurtsni dna ,noitacolla retsiger ,noitceles noitcurtsnI  

rotareneG edoC a fo ngiseD eht ni eussI  
•  retsiger ,noitceles noitcurtsni :srotareneg edoc lla tsomla ni sksat lareneG

.tnemngissa dna noitacolla  
– ps eht no tnedneped osla era sliated ehT  etaidemretni eht fo scifice

nur eht dna ,egaugnal tegrat eht ,noitatneserper - .metsys eit  
• .edoc tcerroc ecudorp ti taht si rotareneg edoc a rof noiretirc tnatropmi tsom ehT  

 ylisae eb nac ti os rotareneg edoc a gningised ,ssentcerroc no muimerp eht neviG
pmi ngised tnatropmi na si deniatniam dna ,detset ,detnemel  

rotareneG edoC eht ot tupnI  
•  si rotareneg edoc eht ot tupni ehT  

–  eht yb decudorp margorp ecruos eht fo noitatneserper etaidemretni eht
htiw gnola dnetnorf  

– t desu si taht elbat lobmys eht ni noitamrofni nur eht enimreted o -  emit
.RI eht ni seman eht yb detoned stcejbo atad eht fo sserdda  

• RI eht rof seciohC  
– eerhT - selpirt tceridni ,selpirt ,selpurdauq :snoitatneserper sserdda  
– kcats dna sedocetyb sa hcus snoitatneserper enihcam lautriV -  enihcam

edoc  
– per raeniL noitaton xiftsop sa hcus snoitatneser  
– s’GAD dna seert xatnys sa hcus noitatneserper lacihparG  

• snoitpmussA  
– RI level rewol ylevitaleR  
– .detceted era srorre citnames dna citcatnys llA  

margorP tegraT ehT  
• noitcurtsni ehT - ah enihcam tegrat eht fo erutcetihcra tes  no tcapmi tnacifingis a s

hgih secudorp taht rotareneg edoc doog a gnitcurtsnoc fo ytluciffid eht -  ytilauq
.edoc enihcam  

• tegrat nommoc tsom ehT - .desab kcats dna ,CSIC ,CSIR era erutcetihcra enihcam  
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– eerht ,sretsiger ynam sah yllacipyt enihcam CSIR A -  sserdda  ,snoitcurtsni
noitcurtsni elpmis ylevitaler a dna ,sedom gnisserdda elpmis -  tes

.erutcetihcra  
–  owt ,sretsiger wef sah yllacipyt enihcam CSIC A -  dna ,snoitcurtsni sserdda

elbairav ,sessalc retsiger lareves ,sedom gnisserdda fo yteirav -  htgnel
dna ,snoitcurtsni  .stceffe edis htiw noitcurtsni  

kcats a nI -  neht dna kcats a otno sdnarepo gnihsup yb enod era snoitarepo ,enihcam desab
kcats eht fo pot eht ta sdnarepo eht no snoitarepo eht gnimrofrep  

• )MVJ( enihcaM lautriV avaJ  
– tsuJ - ni - relipmoc avaJ emit  

• at eht gnicudorP sa margorp tegr  
– enihcam etulosba nA - margorp egaugnal  
– enihcam elbatacoleR - margorp egaugnal  
– ylbmessa nA - margorp egaugnal  

• retpahc siht nI  
– CSIR elpmis yrev esU - .enihcam tegrat eht sa retupmoc ekil  
– CSIC emos ddA - sedom gnisserdda ekil  
– at eht sa edoc ylbmessa esU .egaugnal tegr  

noitceleS noitcurtsnI  
•  tsum rotareneg edoc ehT pam   eb nac taht ecneuqes edoc a otni margorp RI eht

.enihcam tegrat eht yb detucexe  
• sa hcus srotcaf eht yb denimreted si gnippam eht fo ytixelpmoc ehT  

– RI eht fo level ehT  
– urtsni eht fo erutan ehT noitc - erutcetihcra tes  
– edoc detareneg eht fo ytilauq derised ehT  

•  a otni tnemetats RI hcae etalsnart ot setalpmet edoc esu ,level hgih si RI eht fI
.noitcurtsni enihcam fo ecneuqes  

– .noitazimitpo rehtruf sdeen ,edoc roop secudorP  
• t fo emos stcelfer RI eht fI wol eh -  ti neht ,enihcam gniylrednu eht fo sliated level

.ecneuqes edoc tneiciffe erom etareneg ot noitamrofni siht esu nac  
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•  .ezis dna deeps sti yb denimreted yllausu si edoc detareneg eht fo ytilauq ehT  
• id ynam yb detnemelpmi eb nac margorp RI nevig A  htiw ,secneuqes edoc tnereff

.snoitatnemelpmi tnereffid eht neewteb secnereffid tsoc tnacifingis  
•  tub tcerroc ot dael erofereht yam edoc etaidemretni eht fo noitalsnart evïan A

.edoc tegrat tneiciffeni ylbatpeccanu  
•  esu elpmaxe roF CNI   rof 1+a=a   fo daetsni  

  a,0R  DL  
  1# ,0R ,0R DDA  
   0R ,a TS  

•  ,tub secneuqes edoc doog ngised ot redro ni stsoc noitcurtsni wonk ot deen eW
.niatbo ot tluciffid netfo si noitamrofni tsoc etarucca ,yletanutrofnu  

 
noitacollA retsigeR  

• w gnidiced si noitareneg edoc ni melborp yek A  tahw ni dloh ot seulav tah
 .sretsiger  

• .tnatropmi ylralucitrap si noitazilitu tneiciffE  
• :smelborpbus owt otni dedividbus netfo si sretsiger fo esu ehT  

.1  noitacollA retsigeR  lliw taht selbairav fo tes eht tceles ew hcihw gnirud ,
op hcae ta sretsiger ni ediser .margorp eht ni tni  

.2  tnemngissa retsigeR  a taht retsiger cificeps eht kcip ew hcihw gnirud ,
.ni ediser lliw elbairav  

•  htiw neve ,tluciffid si selbairav ot sretsiger fo tnemngissa lamitpo na gnidniF
elgnis - .enihcam retsiger  

• PN si melborp eht ,yllacitamehtaM -c .etelpmo  
stluser & sdnarepo emos rof )derebmun ddo/neve( sriap retsigeR   

•  eht si ,dnacilpitlum eht ,x erehw y ,x M mrof eht ni si noitcurtsni noitacilpitluM
.retsiger ddo eht si ,reilpitlum eht ,y dna riap retsiger ddo/neve fo retsiger neve  

• o si tcudorp ehT .riap retsiger ddo/neve eritne eht seipucc  
•  retsiger neve esohw riap retsiger ddo/neve na seipucco dnedivid eht erehw  y ,x D

 eht dna redniamer eht sdloh retsiger neve eht ,noisivid retfA .y si rosivid eht ,x si
.tneitouq eht retsiger ddo  

 
:elpmaxE  
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aulavE redrO noit  

•  eht fo ycneiciffe eht tceffa nac demrofrep era snoitatupmoc hcihw ni redro ehT
 .edoc tegrat  

•  naht stluser etaidemretni dloh ot sretsiger rewef eriuqer sredro noitatupmoc emoS
.srehto  

• uciffid a si esac lareneg eht ni redro tseb a gnikcip ,revewoH PN tl -  etelpmoc
.melborp  

 
ledoM enihcaM tegraT elpmiS A  

• eerht a sledom retupmoc tegrat ruO -  erots dna daol htiw enihcam sserdda
.spmuj lanoitidnoc dna ,snoitarepo pmuj ,snoitarepo noitatupmoc ,snoitarepo  

• etyb a si retupmoc gniylrednu ehT -  enihcam elbasserdda  htiw n lareneg -  esoprup
.sretsiger  

• :elbaliava era snoitcurtsni fo sdnik gniwollof eht emussA  
–  rdda ,tsd DL   :xE       snoitarepo daoL  
– r ,x TS      ekil noitcurtsnI         snoitarepo erotS  
– 2crs,1crs,tsd PO     mrof eht fo snoitarepo noitatupmoC  
– noitidnocnU    L RB noitcurtsni ehT    :      spmuj la  
– L ,r dnocB  :      spmuj lanoitidnoC  
–     L ,r ZTLB :xE  
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stsoC noitcurtsnI dna margorP  

•  stsoc eht sulp eno eb ot noitcurtsni na fo tsoc eht ekat ew ,yticilpmis roF
narepo eht fo sedom gnisserdda eht htiw detaicossa .sd  

•  esoht elihw ,tsoc lanoitidda orez evah sretsiger gnivlovni sedom gnisserddA
.eno f tsoc lanoitidda na evah meht ni tnatsnoc ro noitacol yromem a gnivlovni  

•   ,elpmaxe roF  
–  1R ,0R DL  1 = tsoc  
–  M ,0R DL 2 = tsoc   
–  )2R(001* ,1R DL 3 = tsoc  

T eht ni sesserddA edoC tegra  
•  edoc tegrat eht ni sesserdda otni detrevnoc eb nac RI eht ni seman woh wohs eW

 citats gnisu snruter dna sllac erudecorp elpmis rof noitareneg edoc ta gnikool yb
.noitacolla kcats dna  

• i snur margorp gnitucexe hcae woh debircsed ew ,1.7 noitceS nI  lacigol nwo sti n
:saera atad dna edoc ruof otni denoititrap saw taht ecaps sserdda  

.1   aera denimreted yllacitats A edoC   .edoc tegrat elbatucexe eht sdloh taht  

.2   aera atad denimreted yllacitats A citatS  dna stnatsnoc labolg gnidloh rof ,
yb detareneg atad rehto  .relipmoc eht  

.3   aera deganam yllacimanyd A paeH   era taht stcejbo atad gnidloh rof
.noitucexe margorp gnirud deerf dna detacolla  

 aera deganam yllacimanyd A kcatS   dna detaerc era yeht sa sdrocer noitavitca gnidloh rof
uter dna sllac erudecorp gnirud deyortsed snr  
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• :noitazimitpo edoC  

–  ssel pu ekat ro/dna retsaf nur ti ekam ot margorp a ot noitamrofsnart A
ecaps  

– .margorp a fo gninaem eht evreserp ,efas eb dluohs noitazimitpO  
– relipmoc a ni tnenopmoc tnatropmi na si noitazimitpo edoC  

– :selpmaxE
• :noitazimitpo lortnoc fo wolF

1L  otog
…

2L otog  :1L

2L  otog
…

2L otog  :1L

1L  otog b < a fi
…

2L otog  :1L

2L  otog b<a  fi
…

2L otog  :1L

1L  otog
…

2L otog b < a fi  :1L

2L  otog b < a fi
3L otog

…
 :1L

:3L
 

• :noitacifilpmis ciarbeglA  
0+x = : x  

==              1*x =: x   pon  
• htgnerts ni noitcudeR  

  2^X    x * x  
 4 * X    2 << x  

• noitceles noitcurtsnI  
.yltneiciffe noitarepo niatrec tnemelpmi nac snoitcurtsni erawdrah emos semitemoS  

• imitpo edoC :level wol ro level hgih eb rehtie nac noitaz  
– :snoitazimitpo edoc level hgiH  
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•  gninilni erudecorp ,noisuf pool ,gnillornu pooL  
– :snoitazimitpo edoc level woL  

• noitacolla retsiger ,noitceles noitcurtsnI  
– :slevel htob ni enod eb nac noitazimitpo emoS  

• ebus nommoC .cte ,noitcuder htgnerts ,noitanimile noisserpx  
–  edoc rof noitatneserper etaidemretni nommoc a si hparg wolF

.noitazimitpo  
• :level wol ro level hgih eb rehtie nac noitazimitpo edoC  

– :snoitazimitpo edoc level hgiH  
• ninilni erudecorp ,noisuf pool ,gnillornu pooL  g  

– :snoitazimitpo edoc level woL  
• noitacolla retsiger ,noitceles noitcurtsnI  

– :slevel htob ni enod eb nac noitazimitpo emoS  
• .cte ,noitcuder htgnerts ,noitanimile noisserpxebus nommoC  

–  edoc rof noitatneserper etaidemretni nommoc a si hparg wolF
.noitazimitpo  

• B .tixe 1 dna yrtne 1 yltcaxe htiw stnemetats evitucesnoc fo ecneuqes a :kcolb cisa  
• 1B kcolb dna skcolb cisab era sedon eht erehw hparg detcerid a :hparg wolF  

:1B retfa yletaidemmi detucexe eb nac 2B fi ylno dna fi 2B kcolb  
• hparg wolf tcurtsnoc ot mhtiroglA : 

– :skcolb cisab eht fo sredael gnidniF  
• redael a si tnemetats tsrif ehT  
•  lanoitidnocnu ro lanoitidnoc a fo tegrat eht si taht tnemetats ynA

redael a si otog  
•  otog lanoitidnoc ro otog a swollof yletaidemmi taht tnemetats ynA

redael a si tnemetats  
– dael hcae roF  txen eht ot pu stnemetats lla stsisnoc kcolb cisab sti ,re

.redael  
– 1B   .1B retfa yletaidemmi detucexe eb nac 2B fi ylno dna fi 2B  

• :elpmaxE  
0 = mus   :001  

0 = j    :101  
701  otog   :201  
2 << j = 1t   :301  

)a(rdda = 2t   :401  
]1t[2t = 3t   :501  

 = mus   :601 3t + mus  
301 otog n < j fi   :701  

• .noitazimitpo lacol dellac si kcolb cisab a nihtiw snoitazimitpO  
• .noitazimitpo labolg dellac si skcolb cisab ssorca snoitazimitpO  
• :snoitazimitpo nommoc emoS  

– noitceles noitcurtsnI  



NGISED RELIPMOC  ]36SC01[  TINU - IIV I  NOITARENEG EDOC  

TIBJS ,ESC fO .TPED   egaP 611  
 

– noitacolla retsigeR  
– le noisserpxebus nommoC noitanimi  
– noitom edoC  
– noitcuder htgnertS  
– noitanimile elbairav noitcudnI  
– noitanimile edoc daeD  
– gniniahc hcnarB  
– noitanimile pmuJ  
– gniludehcs noitcurtsnI  
–  gninilni erudecorP  
– gnillornu pooL  
– gnisuf pooL  
– gnitsioh edoC  

• :noitceles noitcurtsnI  
– tneiciffe erom a gnisU   snoitcurtsni fo ecneuqes a ecalper ot noitcurtsni

.)deeps dna ecaps(  
– :elpmaxE  

     )3R( ,2R  voM  
     2R ,1# ,2R  ddA  
                  2R ,)3R(  voM      )3R( ,1 ,)3R( ddA  
• )deeps( sretsiger ot selbairav etacolla :noitacolla retsigeR  
• :elpmaxE  

 
• noitom edoC pool eht erofeb noitatupmoc tnairavni pool a evom :  
• :elpmaxE  

 
•  repaehc tnelaviuqe yb noitarepo evisnepxe ecalper :noitcuder htgnertS

snoitarepo  
• :elpmaxE  
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• .elbairav rehtona morf eulav ecudni nac :noitanimile elbairav noitcudnI  

:elpmaxE  

 
• C bus nommo - serpxe  :noitanimile nois  detaluclac ylsuoiverp saw noisserpxe na

er diova naC .degnahc ton evah noisserpxe eht ni selbairav eht dna -  eht gnitupmoc
.noisserpxe  

• :elpmaxE  

 
 

NOITAMROFSNART CIARBEGLA  
                   

                     rofsnart ciarbegla sseltnuoC  fo tes eht egnahc ot desu eb nac snoitam
 lufesu ehT .tes tnelaviuqe yllaciarbegla na otni kcolb cisab a yb detupmoc snoisserpxe
 .seno repaehc yb snoitarepo evisnepxe ecalper ro snoisserpxe yfilpmis taht esoht era seno

stnemetats ,elpmaxe roF  
sa hcus  

      0+ x =: x  
rO  

       1*x =: x  
  ti snoisserpxe fo tes eht gnignahc tuohtiw kcolb cisab a morf detanimile eb nac

stnemetats eht ni rotarepo noitaitnenopxe ehT .setupmoc  
   2 ** y =: x  
 rofsnart ciarbegla na gnisU .tnemelpmi ot llac noitcnuf a seriuqer yllausu  siht ,noitam

tnemetats tnelaviuqe tub ,repaehc yb decalper eb nac tnemetats  
     y*y =: x  
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SHPARG WOLF  
               wolf eht dda nac eW -  fo –  gnikam skcolb cisab fo tes eht ot noitamrofni lortnoc

wolf a dellac hparg detcerid a gnitcurtsnoc yb margorp a pu   wolf eht fo sedon ehT .hparg
 esohw kcolb eht si ti ;laitini sa dehsiugnitsid si edon enO .skcolb cisab eht era hparg
 eb nac2B kcolb ot 1B kcolb morf egde detcerid a si erehT .tnemetats tsrif eht si redael

t ;ecneuqes noitucexe emos ni1B wollof yletaidemmi fi ,si tah  
.1   ro ,2B fo tnemetats tsal eht morf pmuj lanoitidnocnu ro lanoitidnoc a si ereht  
.2   eht ni dne ton seod 1B dna ,margorp eht fo redro eht ni1B wollof yletaidemmi 2B

 pmuj lanoitidnocnu  
.1B fo rosseccus a si2B dna ,2B fo rossecederp a si 1B  

:4 elpmaxE  laitini eht si 1B ,9 .gif ni nwohs si 7 .gif fo margorp eht fo hparg wolf ehT
.edon  

 
                                     1B  

    
                               2B  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                      9. giF margorp rof hparg wolf  
 

SKCOLB CISAB FO NOITATNESERPER  
             retfa ,elpmaxe roF .serutcurts atad fo yteirav yb detneserper era skcolB cisaB

t eht gninoititrap  eb nac kcolb cisab hcae ,1 mhtiroglA yb stnemetats sserdda eerh
 ,kcolb eht ni selpurdauq fo rebmun fo tnuoc a fo gnitsisnoc drocer a yb detneserper
 dna srossecederp fo tsil eht yb dna ,kcolb eht fo redael eht ot retniop a yb dewollof

colb eht fo srosseccus  )3( tnemetats eht morf gninnur 2B kcolb eht elpmaxe roF .k
 selpurdauq eht ni erehwesle devom erew 2 erugif fo edoc etaidemretni eht ni )21( hguorht

)3(otog 02=<i fi ni )3( eht ,knurhs erew ro yarra  .degnahc eb ot evah dluow  
  
 SPOOL  

                     oL po  taht hcus hparg wolf a ni sedon fo noitcelloc a si  
                  

 era noitcelloc eht ni sedon llA .1 detcennoc ylgnorts  yna ot pool eht ni edon yna morf ;
dna ,pool eht nihtiw yllohw ,erom ro eno htgnel fo htap si ereht ,rehto  

  

0 =: dorP  
1=:I  

i * 4  =: 1t  
] 1t [ a =: 2t  

i * 4 =: 3t  
] 3t [ b =: 4t  

4t * 2t =: 5t  
5t + dorp =:6t  

1+i=:7t  
7t =: i  

02 =< I fi  2B otog  
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n fo noitcelloc ehT .2  euqinu a sah sedo yrtne  ni edon a ,si taht hcus pool eht ni edon a ,
 pool eht edistuo edon a morf pool eht fo edon a hcaer ot yaw ylno eht taht hcus pool eht

.yrtne eht hguorht og tsrif ot si  
           na dellac si spool rehto on sniatnoc taht pool A  renni pool       .  

 SEROTS DNA SDAOL TNATNUDER  
 ecneuqes snoitcurtsni eht ees ew fI  

 )1(      a,0R VOM  
)2(      0R,a VOM  

 -  eht taht erusne lliw )1( .detucexe si )2( revenehw esuaceb )2( snoitcurtsni eteled nac ew
 fo eulav a al a dah )2( fI.0R retsiger ni ydaerla si  saw )1( taht erus eb ton dluoc ew leb

.)2( evomer ton dluoc ew os dna )2( erofeb yletaidemmi detucexe syawla  
 EDOC ELBAHCAERNU  

                      fo lavomer eht si snoitazimitpo elohpeep rof ytinutroppo rehtonA
tsni delebalnu nA .snoitcurtsni elbahcaernu  na gniwollof yletaidemmi noitcur

 a etanimile ot detaeper eb nac noitarepo sihT .devomer eb yam pmuj lanoitidnocnu
 yam margorp egral a ,sesoprup gniggubed rof ,elpmaxe roF .snoitcurtsni fo ecneuqes

a fi ylno detucexe era taht stnemges niatrec ti nihtiw evah   elbairav gubed   eht ,C nI.1 si
:ekil kool thgim edoc ecruos  

      0 gubed enifed#  
               .…  

{ )  gubed ( fI  
         noitamrofni gniggubed tnirP  

} 
 fi eht snoitatneserper etaidemretni eht nI - :sa detalsnart eb yam tnemetats  
                 gubed fI 2L otog 1=  

                2L otoG  
             noitamrofni gniggubed tnirp :1L  
             )a(…………………………                                                  :2L  

  
 rettam on suhT. spmuj revo spmuj etanimile ot si noitazimitpo elohpeep suoivbo enO

av eht tahw  fo eul gubed :yb decalper eb nac )a( ,  
                  gubed fI 2L otog 1≠  

                 noitamrofni gniggubed tnirP  
            )b(……………………………                                                :2L  

  tnatsnoc a ot setaulave )b( fo tnemetats eht fo tnemugra eht sA eurt  yb decalper eb nac ti                 
                 gubed fI 2L otog 0≠  
                 noitamrofni gniggubed tnirP  

            )c(……………………………                                               :2L  
      nac ti ,eurt tnatsnoc a ot setaulave )c( fo tnemetats tsrif eht fo tnemugra eht sA   eb

 otog yb decalper nehT  .2L    yltsefinam era sdia gniggubed tnirp taht tnemetats eht lla
.emit a ta eno detanimile eb nac dna elbahcaernu  

 WOLF - FO - SNOITAZIMITPO LORTNOC  
                 detanimile eb nac spmuj yrassecennu ehT  eht ro edoc etaidemretni eht rehtie ni

 pmuj eht ecalper nac eW .snoitazimitpo elohpeep fo sepyt gniwollof eht yb edoc tegrat
ecneuqes  

              2L otog  
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                    .…  
            2Lotog : 1L  

ecneuqes eht yb  
                  2L otog  

                  .…  
           2L otog : 1L  

 tnemetats eht etanimile ot elbissop eb yam ti neht ,1L ot spmuj on won era ereht fI
 ecneuqes eht ,ylralimiS. pmuj lanoitidnocnu na yb dedecerp si ti dedivorp 2L otog:1L  

                 1L otog b < a fi  
                 …. 

           2L otog : 1L  
yb decalper eb nac  

                2L  otog  b < a fi  
               .…  

             2L otog : 1L  
 lanoitidnocnu na yb dedecerp si 1L dna 1L ot pmuj eno ylno si ereht esoppus ,yllaniF

ecneuqes eht nehT .otog  
        1L otog  

                    ..……  
               2L otog b<a fi:1L  
               )1(..…………………………………                     :3L  

 yb decalper eb yam  
          2L otog b<a fi  

                   3L otog  
                   .……  

             ………………………………                        :3L )2(.…  
  eht piks semitemos ew ,emas eht si )2( dna )1( ni snoitcurtsni fo rebmun eht elihW

emit noitucexe ni )1( ot roirepus si )2( suhT.)1( ni reven tub ,)2( ni pmuj lanoitidnocnu  
  

NOITACIFILPMIS CIARBEGLA  
                 fo tnuoma eht ot dne on si erehT  detpmetta eb nac taht noitacifilpmis ciarbegla

 hguone yltneuqerf rucco seititnedi ciarbegla wef a ylnO .noitazimitpo elohpeep hguorht
 sa hcus stnemetats ,elpmaxe roF. meht gnitnemelpmi gniredisnoc htrow si ti taht  

      0+x =: x  
    rO  
     1 * x =: x  
era  edoc etaidemretni drawrofthgiarts yb decudorp netfo -  yeht dna ,smhtirogla noitareneg

.noitazimitpo elohpeep hguorht ylisae detanimile eb nac  
 
 SNOISSERPXEBUS NOMMOC FO NOITANIMILE  
 t daetsnI .niaga revo dna revo detupmoc eb ton  deen snoisserpxe bus nommoC  nac yeh

 niaga deretnuocne nehw decnerefer sti erehw morf erots ni tpek dna ecno detupmoc eb – 
.tnatsnoc niamer llits noisserpxe eht ni seulav elbairav eht gnidivorp esruoc fo  

 EDOC DAED FO NOITANIMILE  
 edoc )sselesu(daed fo tnuoma egral a taht elbissop stI   sihT .margorp eht ni tsixe yam

 fo trap sa serudecorp dna selbairav gnicudortni nehw desuac yllaicepse eb thgim
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rorre ro noitcurtsnoc -  margorp a fo noitcerroc –  ot stegrof eno ,denifed dna deralced ecno
gnitanimilE .esoprup on evres yeht esac ni meht evomer   eht ezimitpo yletinifed lliw eseht

edoc   
HTGNERTS NI NOITCUDER  

                seno repaehc tnelaviuqe yb snoitarepo evisnepxe secalper htgnerts ni noitcudeR
 srehto naht repaehc ylbaredisnoc era snoitcurtsni enihcam niatreC .enihcam tegrat eht no

o nac dna  si ²x ,elpmaxe roF .srotarepo evisnepxe erom fo sesac laiceps sa desu eb netf
dexiF .enituor noitaitnenopxe na ot llac a sa naht x*x sa tnemelpmi ot repaehc ylbairavni -

 .tfihs a sa tnemelpmi ot repaehc si owt fo rewop a yb noisivid ro noitacilpitlum tniop
F gnitaol -  ,tnatsnoc a yb noitacilpitlum sa detnemelpmi eb nac tnatsnoc a yb noisivid tniop

.repaehc eb yam hcihw  
 
 
 
 SMOIDI ENIHCAM FO ESU  

                 niatrec tnemelpmi ot snoitcurtsni erawdrah evah yam enihcam tegrat ehT
.yltneiciffe snoitarepo cificeps   eseht fo esu eht timrep taht snoitautis gnitceteD

 evah senihcam emos ,elpmaxe roF .yltnacifingis emit noitucexe ecuder nac snoitcurtsni
otua - dna tnemercni  
otua -  ro erofeb dnarepo na morf eno tcartbus ro dda esehT .sedom gnisserdda tnemerced

sti gnisu retfa   nehw edoc fo ytilauq eht sevorpmi yltaerg sedom eseht fo esu ehT .eulav
 ni desu eb osla nac sedom esehT .gnissap retemarap ni sa ,kcats a gnippop ro gnihsup

.1+i= : i ekil stnemetats rof edoc  
 ecnamrofreP retteB gnitteG  
 innur eht ni stnemevorpmi citamarD margorp a fo emit gn -  gninnur eht gnittuc sa hcus

sdnoces wef a ot sruoh wef a mrof emit -  ta margorp eht gnivorpmi yb deniatbo yllausu era
 eht ,level hcae tA .gif yb detseggus sa ,level tegrat eht ot level ecruos eht morf ,slevel lla

b llaf snoitpo elbaliava  fo dna mhtirogla retteb a gnidnif fo semertxe owt eht neewte
.demrofrep era snoitarepo rewef taht os mhtirogla nevig a gnitnemelpmi  

  gninnur ni stnemevorpmi ralucatceps ecudorp yllanoisacco snoitamrofsnart cimhtiroglA
aht setaler yeltneB ,elpmaxe roF .emit  N gnitros rof margorp a fo emit gninnur eht t

 a neht sdnocesorcim N2golN21 ot sdnocesorcim 2^N20.2 morf deppord stnemele
."troskciuq" yb decalper saw "tros noitresni" dedoc ylluferac  

 NOITAZIMITPO FO SECRUOS LAPICNIRP EHT  
 som eht fo emos ecudortni ew ereH edoc lufesu t -  seuqinhceT .snoitamrofsnart gnivorpmi

 A .snoitces tneuqesbus ni detneserp era snoitamrofsnart eseht gnitnemelpmi rof
 eht ta ylno gnikool yb demrofrep eb nac ti fi lacol dellac si margorp a fo noitamrofsnart

rehto ;kcolb ci9sab a ni stnemetats  eb nac snoitamrofsnart ynaM .labolg dellac si ti ,esiw
 yllausu era snoitamrofsnart lacoL .slevel labolg dna lacol eht htob ta demrofrep

.tsrif demrofrep  
 noitcnuF - snoitamrofsnarT gnivreserP  
 gorp a evorpmi nac relipmoc a hcihw ni syaw fo rebmun a era erehT  tuohtiw mar

 ypoc ,noitanimile noisserpxebus nommoC .setupmoc ti noitcnuf eht gnignahc
daed ,noitagaporp -  hcus fo selpmaxe nommoc era gnidlof tnatsnoc dna ,noitanimile edoc

noitcnuf - nehw yliramirp pu emoc snoitamrofsnart rehto ehT .snoitamrofsnart gnivreserp  
.demrofrep era snoitazimitpo labolg  
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 na sa hcus ,eulav emas eht fo snoitaluclac lareves edulcni lliw margorp a ,yltneuqerF
 eht yb dediova eb tonnac snoitaluclac etacilpud eseht fo emoS .yarra na ni tesffo

ated fo level eht woleb eil yeht esuaceb remmargorp  ecruos eht nihtiw elbissecca li
.j*4 dna i*4 setaluclacer gif ni nwohs 5B kcolb ,elpmaxe roF .egaugnal  

 
                               noitanimile noisserpxebus nommoc lacoL  

  
 snoisserpxebuS nommoC  
 bus nommoc a dellac si E noisserpxe na fo ecnerrucco nA  ylsuoiverp saw E fi noisserpxe

 suoiverp eht ecnis degnahc ton evah E ni selbairav fo seulav eht dna ,detupmoc
 ylsuoiverp eht esu nac ew fi noisserpxe eht gnitupmocer diova nac eW .noitatupmoc

 evah 01t dna 7t ot stnemngissa eht ,elpmaxe roF .eulav detupmoc  nommoc eht
 neeb evah yehT .giF ni edis thgir eht no ,ylevitcepser ,j*4 dna I*4 snoisserpxebus
 tahw si egnahc sihT .01t fo daetsni 8t dna 7t fo daetsni 6t gnisu yb giF ni detanimile

eht rof gad eht morf edoc etaidemretni eht detcurtsnocer ew fi tluser dluow   .kcolb cisab  
 nommoc lacol dna labolg htob gnitanimile fo tluser eht swohs giF :elpmaxE
 eht ssucsid tsrif eW .giF fo hparg wolf eht ni 6B dna 5B skcolb morf snoisserpxebus

.syarra gnivlovni seiteltbus emos noitnem neht dna 5B fo noitamrofsnart  

 
                  bus nommoc retfa 6B dna 5B - noitanimile noisserpxe  
 bus nommoc lacol retfA -  sa ,j*4 dna i*4 setaulave llits 5B detanimile era snoisserpxe

bus nommoc era htoB .gif reilrae eht ni nwohs -  eerht eht ,ralucitrap ni ;snoisserpxe
stnemetats  

a =:9t ;j*4 =:8t x=:]8t[a ;]8[t[  
yb decalper eb nac 5B ni  
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 sessap lortnoc sa taht evresbo .giF nI .3B kcolb ni detupmoc 4t gnisu x =:4t[a ;]4t[a =:9t
 si j*4 fi desu eb nac 4t os ,j ni egnahc on si ereht ,5B ot 3B ni j*4 fo noitaulave eht morf

.dedeen  
bus nommoc rehtonA - rpxe  wen ehT .8t secalper 4t retfa 5B ni thgil ot semoc noisse

 niater j seod ylno toN .level ecruos eht ta ]j[a fo eulav eht ot sdnopserroc ]4t[a noisserpxe
 a otni detupmoc eulav a ,]j[a tub ,5B sretne neht dna 3b sevael lortnoc sa eulav sti

 seod ,5t yraropmet  eht ni a yarra eht fo stnemele ot stnemngissa on era ereht esuaceb oot
 tnemetats ehT .miretni  

9t =:]6t[a ;]4t[a =:9t  
yb decalper eb erofereht nac 5B ni  

5t =:]6t[a  
 hguohtla noisserpxebus nommoc a deredisnoc ton si 6B dna 1B skcolb ni noisserpxe ehT

 nac 1t  og nac ti,6B sehcaer ti erofeb dna 1B sevael lortnoc retfA.secalp htob ni desu eb
 eulav  emas eht evah ton yam ]1t[a ,ecneH.a ot stnemngissa era ereht erehw,5B hguorht
 nommoc a sa ]1t[a taert ot efas ton si ti dna ,1B gnivael ni did ti sa 6B gnihcaer no

us .noisserpxeb  
noitagaporP ypoC  

 wen owt gnisu x gnitanimile yb devorpmi rehtruf eb nac .giF ni 5B kcolB
 ro ,stnemetats ypoc dellac g=:f mrof eht fo stnemngissa snrecnoc enO .snoitamrofsnart

ipoc ,2.01 elpmaxE ni liated erom otni enog ew daH .trohs rof seipoc  nesira evah dluow se
 secudortni snoisserpxebus nommoc gnitanimile rof mhtirogla eht esuaceb ,renoos hcum
 ni noisserpxebus nommoc eht nehw ,elpmaxe roF .smhtirogla rehto lareves od sa ,meht

t t elbairav wen a sesu mhtirogla eht ,.giF ni detanimile si e+d=:c  .e+d fo eulav eht dloh o
 ot tnemngissa eht retfa ro a ot tnemngissa eht retfa rehtie e+d=:c hcaer yam lortnoc ecniS

.b=:c yb ro a=:c rehtie yb e+d=:c ecalper ot  tcerrocni eb dluow ti ,b  
ypoc eht dniheb aedi ehT - f rof g esu ot si noitamrofsnart noitagaporp  elbissop reverehw ,

 a si .giF fo 5B kcolb ni 3t=:x tnemngissa eht ,elpmaxe roF .g=:f tnemetats ypoc eht retfa
:sdleiy 5B ot deilppa noitagaporp ypoC .ypoc  

3t=:x  
5t=:]2t[a  
3t=:]4t[a  

2B otog  

 
                                                   udortni seipoC  noisserpxebus nommoc gnirud dec

.noitanimile  
 eht su sevig ti ,ees llahs ew sa tub ,tnemevorpmi na eb ot raeppa ton yam sihT

.x ot tnemngissa eht etanimile ot ytinutroppo  
daeD - snoitanimilE edoC  

 eb nac eulav sti fi margorp a ni tniop a ta evil si elbairav A  ,esiwrehto ;yltneuqesbus desu
 etupmoc taht stnemetats ,edoc sselesu ro daed si aedi detaler A .tniop taht ta daed si ti
 edoc daed yna ecudortni ot ylekilnu si remmargorp eht elihW .desu teg reven taht seulav

rp fo tluser eht sa raeppa yam ti ,yllanoitnetni  ew ,elpmaxe roF .snoitamrofsnart suoive
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 dna ,margorp eht ni stniop suoirav ta eslaf ro eurt ot tes si taht gubed fo esu eht dessucsid
ekil stnemetats ni desu  

 … tnirp )gubed( fI  
atad a yB - rgorp eht emit hcae taht ecuded ot elbissop eb yam ti ,sisylana wolf  sehcaer ma

 ralucitrap eno si ereht esuaceb si ti ,yllausU .eslaf si gubed fo eulav eht ,tnemetats siht
tnemetats  

 eslaf=: gubeD  
 tahw rettam on tset eht ot roirp gubed ot tnemngissa tsal eht eb ot ecuded nac ew tahT

yllautca margorp eht sehcnarb fo ecneuqes   yb gubed secalper noitagaporp ypoc fI .sekat
 etanimile nac eW .dehcaer eb tonnac ti esuaceb daed si tnemetats tnirp eht neht ,eslaf
 elipmoc ta gnicuded ,yllareneg eroM .edoc tcejb9o eht morf gnitnirp dna tset eht htob

 noisserpxe na fo eulav eht taht emit  si daetsni tnatsnoc eht gnisu dna tnatsn9oc a si
.gnidlof tnatsnoc sa nwonk  

  daed otni tnemetats ypoc eht snrut netfo ti taht si noitagaporp ypoc fo egatnavda enO
daed yb dewollof noitagaporp ypoc ,elpmaxe roF .edoc -  eht sevomer noitanimile edoc

 tnemngissa  otni 1.1 smrofsnart dna x ot  
 5t =: ] 2t[ a  

3t =: ]4t[ a  
2B otog  

  snoitazimitpO pooL  
  yleman ,snoitazimitpo rof ecalp tnatropmi yrev a ot noitcudortni feirb a evig won eW

it rieht fo klub eht dneps ot dnet smargorp erehw spool renni eht yllaicepse ,spool  ehT .em
 ni snoitcurtsni fo rebmun eht esaerced ew fi devorpmi eb yam margorp a fo emit gninnur
 seuqinhcet eerhT .pool taht edistuo edoc fo tnuoma eht esaercni ew fi neve ,pool renni na

stuo edoc sevom hcihw ,noitom edoc :noitazimitpo pool rof tnatropmi era  ;pool a edi
noitcudni -  spool renni eht morf j dna I etanimile ot ylppa ew hcihw ,noitanimile elbairav

 a yb noitarepo evisnepxe dna secalper hcihw ,htgnerts ni noitcuder ,dna 3B dna 2B
.noitidda na yb noitacilpitlum a sa hcus ,eno repaehc  

 noitoM edoC  
 mi nA  .noitom edoc si pool a ni edoc fo tnuoma eht sesaerced taht noitacifidom tnatrop

 eht fo tnednepedni tluser emas eht sdleiy taht noisserpxe na sekat noitamrofsnart sihT
pool a ( detucexe si pool a semit fo rebmun -  eht secalp dna )noitatupmoc tnairavni

serpxe  ecnetsixe eht semussa ”pool eht erofeb“ noiton eht taht etoN .pool eht erofeb nois
timil fo noitaulave ,elpmaxe roF .pool eht rof yrtne na fo - pool a si 2 -  tnairavni

elihw gniwollof eht ni noitatupmoc - :tnemetats  
 timil =<i( elihW - ) 2  

 tluser lliw noitom edoC  fo tnelaviuqe eht ni  
 timil =t - ;2  

)t=<i( elihw  
  htgnertS ni noitcudeR dna selbairaV noitcudnI  

  gniredisnoc neeb evah ew elpmaxe troskciuq eht ot elbacilppa  ton si noitom edoc elihW
tuo edisni dessecorp yllausu era spooL.era snoitamrofsnart owt rehto eht  elpmaxe roF.

.3B dnuora pool eht redisnoc  
kcol ni niamer 4t dna j fo seulav eht taht etoN -  yb sesaerced j fo eulav eht emit yreve;pets

 dellac era sreifitnedi hcuS.4t ot dengissa si j*4 esuaceb 4 yb sesaerced 4t fo taht, 1
.selbairav noitcudni  
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era ereht nehW   dir teg ot elbissop  eb yam tii ,pool a ni selbairav  noitcudni erom ro owt
noitcudni fo ssecorp eht yb ,eno tub lla fo -  dnuora pool renni eht roF.noitanimile elbairav

4B ni j dna 3B ni desu si 4t ;.yletelpmoc 4t ro j rehtie fo dir reg tonnac ew .giF ni 3B  .
 fo  ssecorp eht fo trap a etartsulli dna htgnerts ni noitcuder etartsulli nac ew ,revewoH

noitcudni -  2B fo pool retuo eht nehw detanimile eb lliw j yllautnevE .noitanimile elbairav
- .deredisnoc si 5B  
 tfa sdloh ylerus j*4=:4t pihsnoitaler eht sA :elpmaxE  .giF ni 4t ot tnemngissa na hcus re

 eht retfa tsuj taht swollof ti ,3B dnuora pool renni eht ni erehwesle degnahc ton si 4t dna
j=:j tnemetats - j*4 =:4t pihsnoitaler eht 1 -  eht ecalper erofereht yam eW .dloh tsum 4

4t =:4t yb j*4 =:4t tnemngissa -  ylno ehT .4  nehw eulav a evah ton seod 4t taht si melborp
 no j*4=4t pihsnoitaler eht niatniam tsum ew ecniS .emit tsrif eht rof 3B kcolb retne ew

snoitazilaitni na ecalp ew ,3B kcolb eht ot yrtne \  j erehw koclb eht fo dne eht ta 4t fo
t yb nwohs ,dezilaitini si flesti tdda dehsad eh \  .giF dnoces ni 1B kcolb ot noiti  

 fi edoc tcejbo eht pu deeps lliw noitcartbus a yb noitacilpitlum a fo tnemecalper ehT
 ynam no esac eht si sa ,noitcartbus ro noitidda naht emit erom sekat noitacilpitlum

.senihcam  
 

 
                     feB retfA                                                              ero  

    3B kcolb ni j*4 ot deilppa noitcuder htgnerts  
 
 
 


