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tcartsbA —  taerg deviecer sah cigol elbisreveR

 ot ytiliba rieht ot eud sraey tnecer eht ni noitnetta
 si hcihw noitapissid rewop eht ecuder  niam eht

 mutnauQ .ngised ISLV rewop wol ni tnemeriuqer
 cigol elbisrever gnisu detcurtsnoc era sretupmoc
 rewop wol ni snoitacilppa ediw sah tI .stiucric
 AND ,gnissecorp noitamrofni lacitpO ,SOMC
 dna noitatupmoc mutnauq ,gnitupmoc

elpmi riehT .ygolonhcetonan  gnisu noitatnem
 rof tcepsorp rieht secnahne rehtruf setaG mutnauQ

.snoitacilppa ISLV noitareneg txen  
 

smreT xednI —  mutnauq ,cigol elbisreveR
gnitupmoC AND ,noitatupmoc  

 
.I  NOITCUDORTNI  

   emit yreve noitamrofni fo tib esare sretupmoc s'yadoT
gol a mrofrep yeht  snoitarepo cigol esehT .noitarepo ci

 ygrene etapissid yehT .elbisreverri dellac erofereht era
 tnuoma ehT .desare tib yreve htiw tnemnorivne eht otni
 Tk tsael ta si tnemnorivne eht otni detapissid ygrene fo
 eht sa nwonk tnatsnoc lasrevinu a si k erehw

ztloB  eht fo erutarepmet eht si T dna tnatsnoc s’nnam
 ,erutarepmet moor roF .retupmoc eht fo tnemnorivne

 tuoba si siht 12019.2  eht ylhguor si sihT .seluoj
 moor ta elucelom ria elgnis a fo ygrene citenik

med ]1[ reuadnaL .R ,0691 nI .erutarepmet  detartsno
 detcurtsnoc smetsys dna stiucric ygolonhcet hgih taht
 noitapissid ygrene ni tluser erawdrah elbisreverri gnisu

 .ssol noitamrofni ot eud   ni taht dewohs osla ]2[ttenneB
 yna gnitapissid morf yawa tiucric a peek ot redro

desopmoc eb ot dah ti ,rewop  .setag elbisrever  fo   A
 syawla nac stupni sti fi elbisrever dellac si noitatupmoc
 elbisreverri ylno s’tI .stuptuo sti morf decuded eb
 ygrene ehT .taeh etapissid tsum taht snoitatupmoc
 ylpeed eb ot tuo snrut noitatupmoc ni noitpmusnoc

isrever eht ot deknil noitatupmoc eht fo ytilib . 
 

 eht gninimreted rof sretemarap tnatropmi xis era erehT
:era esehT .tiucric eht fo ytixelpmoc  

  tnuoc etaG -  fo rebmun eht senifed taht
 .tiucric eht ni desu setag elbisrever  

 
2 guA deviecer tpircsunaM 1 02 , 14 

 ailaW ruaK teerpnaM  veD kanaN uruG ,ngiseD ISLV ,
aidnI ,anaihduL ,egelloC gnireenignE  

lawilahD hgniS redniwlaB  veD kanaN uruG ,ECE ,
aidnI ,anaihduL ,egelloC gnireenignE  

  tuptuo egabraG -  era taht stuptuo eht senifed taht
u ton  .snoitatupmoc rehtruf rof des  

  tsoc mutnauQ -  ro 1x1 fo rebmun eht senifed taht
 .tiucric eht ni desu era taht setag 2x2  

  noitaluclac lacigoL -  erawdrah ot detaleR
 TON  fo rebmun eht gnitneserper ytixelpmoc
 ot deriuqer setag DNA dna ROX tupni owt dna

melpmi  .tiucric fo cigol eht tne  
  htped mutnauQ -  tsoc mutnauq eht senifed taht

 .tuptuo ot tupni morf htap tsegnol eht fo  
  stupni tnatsnoC -  hcihw stupni eht senifed taht

 0 ro 1 ta tnatsnoc deniatniam eb ot era
 gnidneped noitarepo tiucric eht tuohguorht

 eht nopu  ro etag eht morf deriuqer noitcnuf
 .tiucric  

 si tI .retupmoc a fo trap tnatropmi yrev si ULA nA
 tI .retupmoc a fo traeh eht sa deredisnoc yllacisab
 edivid ,ylpitlum ,tcartbus ,dda ot retupmoc eht swolla

snoitcnuf cigol dna citemhtira rehto ynam mrofrep dna  .
 eseht od ot elba eb ot sdeen retupmoc yreve ecniS

 .UPC a ni dedulcni syawla era yeht ,snoitcnuf  elpmis A
 ot langis lortnoc eno ,sdnarepo owt fo stsisnoc ULA
 tuptuo eno dna demrofrep eb ot noitarepo eht tceles

oitarepo derised fo tluser eht evig ot langis  .]3[n
 citemhtira raludom rof dengised si ULA elbisreveR

.snoitarepo lacigol morf trapa snoitarepo  
swollof sa derutcurts si repap  eht fo tser ehT -  II noitceS

  III noitceS .setag elbisrever fo weivrevo eht sniatnoc
 .ULA fo ngised desoporp eht sebirced oitceS  eht si VI n

 noisulcnoc yb pu dewollof trap noissucsid dna stluser
.V noitces ni  

 
SETAG ELBISREVER FO WEIVREVO.II  

 
.A  etaG TON  

     si taht etag lanoitnevnoc ylno eht si etag TON
 eht si hcihw tuptuo eno dna tupni eno sah tI .elbisrever

ever fo tnemeriuqer cisab  1*1 a si etag TON .cigol elbisr
 etag TON .tsoC mutnauQ orez a sah tI .etag elbisrever
 si ereht ,etag TON 1*1 nI .1.giF ni swollof sa nwohs si
 si hcihw P .e.i tuptuo eno si ereht dna A .e.i tupni eno
 neht 0 si A fo eulav eht fi snaem taht A fo esrevni

uptuo .0 ot lauqe si P neht 1 si A fi dna 1 si P t  

 etag TON .1 .giF  

 dna cigoL elbisreveR gnisu ULA fo ngiseD
tsoC mutnauQ fo noitazimitpO  

lawilahD hgniS redniwlaB ,ailaW ruaK teerpnaM  
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.B   etag namnyeF  
     ni nwohs sa etag elbisrever 2*2 a si etag namnyeF

]4[2 .giF tI .   dna etag ROX eht fo noisrev elbisrever a si
sa dellac osla   yb denifed eb nac tI .etag TON dellortnoC

nivreserp  .stupni eht fo eno g  sah ti ,etag 2x2 a si ti ecniS
 .1 fo tsoc mutnauq a  

 
etag TONC ro namnyeF .2 .giF  

 
.C etaG iloffoT  
     .giF ni nwohs sa etag elbisrever 3*3 a si etag iloffoT

 stupni owt sa emas era Q dna P .e.i stuptuo owt stI .]5[3
 driht dna B dna A .C rox B.A ot lauqe si R tuptuo  

 eht si ti  sa etag lasrevinu sa deredisnoc si etag iloffoT
ehT .etag 3x3 yna ezilaer ot desu eb ot etag latnemadnuf  

.5  si  etag iloffot  fo tsoc mutnauq  
 

 
etag iloffoT.3 .giF  

 
              etaG sereP .D  

     si etag sereP  .giF ni nwohs sa etag elbisrever 3*3 a
 .A tupni sa emas sniamer P tuptuo sti fo enO .]6[4
 R tuptuo driht  dna B rox A ot lauqe si  Q tuptuo dnoceS
 ,setag elbisrever 3x3 eht gnomA .C rox B.A ot lauqe si

.4  fo tsoc mutnauq  muminim eht sah  ti  

 
reP .4 .giF etag se  

               etaG nikderF .E  
     .giF ni nwohs sa etag elbisrever 3*3 a si etag nikderF

 .tuptuo tsrif sa  deniatbo si A tupni eht siht nI .]7[5
 driht dna dnoces eht teg ot deppaws era C dna B stupnI

ht ,0 = A fI .A yb dellortnoc si hcihw ,stuptuo  eht ne
 fi ,esiwrehto stupni eht fo setacilpud ylpmis era stuptuo
 .deppaws era )C dna B( senil tupni owt eht neht ,1 = A

.5 si etag nikderF fo tsoc mutnauq ehT  

 
etag nikderF .5 .giF  

 
KROW DESOPORP .III  

 
     fo noitatnemelpmi eht tuoba sliated noitces sihT

 sa hcus setag elbisrever gnisu  ULA tib 4 elbisrever
 smret ni evitceffe si hcihw etag nikderf dna etag iloffot

 fo  egabrag fo rebmun ,setag elbisrever fo rebmun
 dna tsoc mutnauq ,stupni tnatsnoc fo rebmun ,stuptuo

.ytixelpmoc erawdrah  
eveR fo noitatnemelpmI ULA tiB 4 elbisr  

     stuptuo 31 dna stupni 31 ,ULA tib 4 elbisrever eht nI
 stupni tnatsnoc ruof evah ew hcihw ni desu era - I1 I , 2  ,

I3 I , 4 stupni enin , -  thgie  ,I ,H ,G ,F ,E ,D ,C ,B ,A
 stuptuo – O1 O , 2 O , 3 O , 4 O , 5 O , 6 O , 7 O , 8  egabrag evif dna
 stuptuo – G1 G , 2 G , 3 G , 4 G , 5  I nehW .6 .giF ni nwohs sa

 dna demrofrep si noitarepo DNA neht 0 ot lauqe si
.demrofrep si noitarepo RO neht 1 ot lauqe si I nehw  

                  
ULA tiB 4 elbisreveR :6 .giF  

     ot si pets tsrif ,ULA na fo noitatnemelpmi eht nI
taerc  ni elif )relluM deeR ytiraloP evitisoP( MRPP eht e

 si ULA tib 4 fo elif MRPP .]8[soleR erawtfos eht
.7 .giF ni nwohs  
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tib4ula  rof mrpp #  

tib4ula ledom.  
i h g f e d c b a 4i 3i 2i 1i stupni.  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 z.  
1000000000000 1000000000000 p.  

0 p. 0100000001000 010000000000  
0000000001000 1100000000000 p.  
0010000000100 0010000000000 p.  
0000000000100 1010000000000 p.  
0001000000010 0001000000000 p.  
0000000000010 1001000000000 p.  
0000100000001 0000100000000 p.  
0000000000001 1000100000000 p.  

010000000 p. 0000010001000 0000  
0000000001000 1000010000000 p.  
0000000001000 0100010000000 p.  
0000001000100 0000001000000 p.  
0000000000100 1000001000000 p.  
0000000000100 0010001000000 p.  
0000000100010 0000000100000 p.  
0000000000010 1000000100000 p.  

010 0001000100000 p. 0000000000  
0000000010001 0000000010000 p.  
0000000000001 1000000010000 p.  
0000000000001 0000100010000 p.  

dne.  
 .7 .giF ULA tiB 4 elbisreveR fo eliF MRPP  

 
     rof tsilten eht ,detaerc neeb sah elif MRPP eht retfA

 eht gnisu yb detaerc si ULA tib 4 elbisrever  erawtfos
 setag iloffoT 02 taht swohs demrof tsilten ehT .soleR
  .ULA tib 4 elbisrever fo noitatnemelpmi rof desu era

.8 .giF eht ni nwohs si elif tsilteN  
 
 
 

 'tsilten_etirw' dnammoc yb detareneg tsilteN #
SoLeR ni  

 
tib4ula ledom.  

d c b a 4i 3i 2i 1i stupni.   i h g f e  
 FOT etag. - - -  x - - - - - - -  1 -  

 x FOT etag. - - - - - - -  1 - - -  1  
 x FOT etag. - - -  1 - - - - - - - -  

 FOT etag. - - -  x - - - - - - -  1 1  
 FOT etag. - - -  x - - -  1 - - - - -  
 FOT etag. - - -  x - - -  1 - - - -  1  

 x FOT etag. - - -  1 - - -  1 - - - -  
 x FOT etag. - - -  1 - - - - - - -  1  

 FOT etag. - - -  x - - -  1 - - -  1 -  
 FOT etag. - -  x - - - - - - -  1 -  1  
 FOT etag. - -  x - - - - - - -  1 - -  
 FOT etag. - -  x - - -  1 - - - - - -  
 FOT etag. - -  x - - -  1 - - - - -  1  
 FOT etag. - -  x - - -  1 - - -  1 - -  
 FOT etag. -  x - - - - - - -  1 - -  1  

 FOT etag. -  x - - - - - - -  1 - - -  
 FOT etag. -  x - - -  1 - - - - - - -  
 FOT etag. -  x - - -  1 - - - - - -  1  
 FOT etag. -  x - - -  1 - - -  1 - - -  

 x FOT etag. - - - - - - -  1 - - - -  
dne.  

 .8 .giF eN ULA tiB 4 elbisreveR fo tsilt  
 

NOISSUCSID DNA STLUSER .VI  
 

     no enod si ngised fo noitatnemelpmi ehT  utnubU
 dna setalumis hcihw loot soleR / )STL( 40.21

 tiucric cigol elbisrever eht sezisehtnys b  no desa
evitisop - deeR ytiralop -  .]9[snoisserpxe relluM retfA   eht

 enod si snoitarepo eht fo gnitset eht neht ,edam si tsilten
 .ton ro yltcerroc gninoitcnuf si ti rehtehw kcehc ot
 noitalumiS .loot soleR eht ni enod osla si noitalumiS
 ni swollof sa nwohs era ULA tib 1 elbisrever fo stluser

.9 erugiF  
 
 

tsoc_daer >SoLeR  elbat_
txt.tsoc_mutnauq/skramhcneb/.  

 
mrpp.tib4ula mrpp_daer >SoLeR  

 
 nys >SoLeR -f 

sdnoces 000.081 :despale emit  
0100000000000 9  
1100000000000 9  
0000010000000 9  
1000010000000 9  
0100010000000 9  

1000000010000 21  
0000100010000 21  
0000000010000 21  

100000000 21 1000  
1010000000000 01  
0010000000000 01  
0000001000000 01  
1000001000000 01  
0010001000000 01  
1001000000000 11  
0001000000000 11  
0000000100000 11  
1000000100000 11  
0001000100000 11  
0000100000000 21  

02 = noitulos tseb  
 

ten.sereptib4ula tsilten_etirw >SoLeR  
>SoLeR  stats_tnirp  

 
31 :O/I  92 :smret MRPP #  02 :setaG #

 86 :tsoC  
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NOISULCNOC  
 gnisu yllufsseccus dengised si ULA tib 4 elbisreveR
 fo smret ni ton lufpleh eb nac stiucric hcuS .setag iloffot
 ni pleh osla tub gnivas rewop dna ytixelpmoc erawdrah

ynA .tsoc gnicuder   eb nac snoitarepo fo rebmun
 s’ULA xelpmoc eroM .s’ULA eseht gnisu demrofrep
 ni dewollof ygolodohtem eht gnisu detnemelpmi eb nac

.s’ULA evoba eht  
 

SECNEREFER  
]1[   ni noitareneG taeH dna ytilibisreverrI“ ,reuadnaL .R

 ,”ssecorP gnitupmoC eht aeseR fo lanruoJ MBI  hcr
tnempoleveD dna 381 .pp ,3 ,5 .lov , - .1691 ,191  

]2[  noitatupmoc fo ytilibisrever lacigoL“ ,ttenneB .H .C  ,”
tnempoleveD dna hcraeseR .J MBI  rebmevoN ,71 ,

 525:pp ,3791 – .235  
]3[   kcoB regloH dna kculG treboR ,nosmohT .K .M

nU cigoL citemhtirA elbisreveR“ ,neslexA  rof ti
 ,”citemhtira mutnauQ  scisyhP fo lanruoJ

lacitiroehT dna lacitamehtaM:A .)0102( 34 .  
]4[   ,”sretupmoc lacinahcem mutnauQ“ ,.R ,namnyeF

sweN lacitpO 11 .pp  ,11 .lov , -  ,02 5891 . 
]5[   ,”gnitupmoc elbisreveR“ ,.T ,iloffoT  omeM lacinhceT

MT/SCL/TIM - otarobaL TIM ,151  retupmoC rof yr
yraurbeF( ecneicS .0891 ,)  

]6[   ,”sretupmoc mutnauq dna cigol elbisreveR“,.A ,sereP
sweiveR lacisyhP 6623 :pp ,5891 :23 ,A . - .6723  

]7[   ",cigoL evitavresnoC",.T ,iloffoT dna .E ,nikderF
,scisyhP laciteroehT fo lanruoJ lanoitanretnI   .lov

912 pp ,12 - 1,35 .089  
]8[   ,.K .N ,ahJ dna .A ,lawargA ;.P ,atpuG  mhtiroglA nA“

,stiucriC cigoL elbisreveR fo sisehtnyS rof  ”  EEEI
DAC .snarT 7132 .pp ,11 ,52 .lov , – .6002 ,0332  

]9[   , ahJ .K .N dna  lawargA .A  elbisreveR fo sisehtnyS“
,cigoL  ,tseT & noitamotuA ngiseD fo sgnideecorP ”

4831 .pp ,2 .lov ,eporuE – .4002 ,5831  


