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tcartsbA —  a si )PST( melborP namselaS gnilevarT ehT

 dna erutcurts atad ni esac cissalc denoitnem ylediw
 ni devlos eb nac hcihw ,mhtirogla  ehT .sdohtem ynam

 a denoitnem ,eruhcorb a ni desuora tsrif saw aedi
 dna ynamreG hguorht gnillevart namselas a fo melborp
 dna raelcnu deniamer melborp eht ,emit taht tA .ssiwS
 a swolla ksat ehT .sdohtem lacitamehtam on htiw pu emac

 rieht dna seitic fo tsil riap -  dnif ot gnimia ,secnatsid esiw
 ni ,ecno ylno ytic hcae detisiv hcihw ,etuor tsetrohs a tuo
 era ew repap siht nI .yenom dna emit evas ot redro
 gninnapS muminiM fo noitulos eht redisnoc ot gninnalp
 01=n htiw )E ,V( = G hparg etelpmoc a no )TSM( eerT

rev  dna anihC ni seitic tnereffid 01 detsil evah eW .secit
 no desab sremotsuc eht rof etuor tseb a tuo dnif ot demia
 tsetrohs dna lanif eht era seitic hcihw tuoba stupni rieht
 eht gnivlos rof dohtem eht redisnoc llahs eW .snoitanitsed

niM gnisu ,tsrif :melborp  ni eerT gninnapS mumi
 .htap tsetrohs eht dnif ot ,mhtiroglA gnihcraeS citsirueH
 scitsitats eht nrut dna ytic hcae fo setanidrooc eht kraM
 ,serugif tupni fo puorg a ddA .)sretemolik( secnatsid otni
 eht si hcihw dna detisiv seitic fo rebmun eht sa hcus

nigeb  stneilc eht rof etuor tseb eht tuptuO .noitacol gnin
.yllautneve  

 
smreT xednI —  ,melborP namselaS gnillevarT

mhtirogla s’mirP ,eerT gninnapS muminiM   
 

.I  NOITCUDORTNI  
   .melborp noitazimitpo lairotanibmoc a si melborp PST ehT

 evah ot devorp eb nac melborp sihT ( PN  citsinimretednon
)emit laimonylop   ,eroferehT .ytixelpmoc lanoitatupmoc

 ,deifilpmis dohtem gnivlos s’melborp eht ekam taht gnihtyna
 fo eno si melborp namselas gnilevarT .detaulave ylhgih era
 nevig " ,si taht ,yroeht hparg ni smelborp tnenimorp tsom eht
 eht dna ,htgnel a sah egde hcae ,hparg etelpmoc fo stniop ’n’
 desolc a tsuj si xetrev hcae retfa tsetrohs eht fo htgnel latot

.”pool   neeb sah eert gninnaps tsoc muminim eht revoeroM
 muminim ,repap siht nI .noitacilppa fo sdleif tnereffid deilppa

t gninnaps  rof ecnatsid muminim eht dnif ot desu sah eer
 nI .ecno tsom ta noitanitsed ot ecruos morf seitic lla gnillevart
 ylediw neeb sah eert gninnaps tsoc muminim ,noitidda
 s’laksurk dna mhtirogla s’mirp :sdohtem owt aiv stnemelpmi

i evitcejbo ruo ,suhT .mhtirogla  etuor tsetrohs eht dnif ot s
 noitanibmoc eht desu evah ew noitanitsed dna ecruos gnoma

 
20 peS deviecer tpircsunaM 4102 ,  

    gneH aiJ neW ,oahC iZ oahZ   erawtfoS & noitamrofnI fo loohcS
fo ygolonhceT dna ecneicS cinortcelE fo ytisrevinU ,gnireenignE  

anihC  
    haiagnaS ramuK nurA  dna ecneicS gnitupmoC fo loohcS ,

aidnI ,erolleV ,ytisrevinU TIV ,gnireenignE  

 PST rof mhtirogla s’mirp dna eert gninnaps muminim fo
.melborp  

 
.II  erutaretiL detaleR  

 lacipyt eht fo evitatneserper a sa ,melborp namselas gnilevarT
 a neeb sah ,melborp PN  fo hcraeser laciteroeht eht ni cipot toh

 fo sdnik lla dna ,decudortni ecnis mhtirogla retupmoc
.melborp siht rof ylsseldne ni egreme smhtirogla   syawla sah tI

 egnar noitacilppa sti ;yrtsudni eht fo yduts eht ni sucof a neeb
s gnidiug tnatropmi htiw ,ediw si .saera ynam ni ecnacifingi  

 mhtirogla lamitpo na tsixe ton seod ti ,gnikaeps ylevitcejbO
 sti sah mhtirogla hcae ,yltnerruc melborp PST rof
 fo ycarucca eht seusrup mhtirogla lacissalc rof ,seicneicifed

ecaps dna emit fo noitpmusnoc eht serongi dna rewsna eht  ,
 tub ,noitulos etamixorppa rof kees seno ralupop nredom elihw

tnetxe emos ot stluser no elbatpeccanu era  .  yduts ,erutuf eht nI
 ot eunitnoc :stcepsa eerht eht psarg dluohs mhtirogla siht no
 laicifitra fo aedi eht tpoda ,smhtirogla gnitsixe eht evorpmi

etni .mhtirogla PST wen etaerc ,ecnegill   eht ,noitidda nI
 yltaerg era smelborp noitazimitpo ni PST fo ecnacifingis
 fo rebmun ,revoeroM .]31,21,11[ serutaretil ni degdelwonkca
 gninnaps muminim fo ecnacifingis detats sah ]7,6,5[ seiduts

 detamitse gnivig rof eert  sa hcus melborp drah eht ot noitulos
 evah ]01,9[ seiduts suoiverp eht ,noitidda nI .PST
 .mhtirogla s’mirp aiv eert gninnaps muminim detnemelpmi
 muminim hguorht PST eht evlos ot ,txetnoc siht no desaB

ht ni desserdda sah mhtirogla s’mirp gnisu eert gninnaps  si
.repap  

 
.III  krow desoporp fo noitubirtnoc dna sevitcejbO  

 ot woh :edulcni snoitacilppa "melborp namselas gnilevarT"
 ot redro ni ,ciffart daor tneiciffe dna elbanosaer tsom eht nalp
 ,retteb noitalucric ytidommoc nalp ot woh ,noitsegnoc ecuder

uder ot redro ni  eht ni edon eht tes ot woh ,stsoc gnitarepo ec
 wolf noitamrofni eht tel ot redro ni ,tnemnorivne tenretnI

.retteb  
 

.1   na tuo dnif dna melborp PST ot ssecca na teg oT
 .seitic s’anihC neewteb setuor tseb eht rof mhtirogla  

.2  ps muminim( dohtem niatrec eht ssucsiD  ,eert gninna
 saedi eht enibmoc ,desu evah ew )mhtirogla s’mirp
 eht tuoba margorp eht gnirud secneirepxe dna

  .seigolodohtem desoporp  
.3   ot ecruos morf etuor tsetrohs sdnif hcaorppa desoporP

oc lanoitisop teg ot sa llew sa noitangised - .setanidro  
 

.VI  rogla s’mirP mhti  
 s'mirP ,gnireenigne erawtfos dna retupmoc fo aera eht nI
 dnif ot smia yroeht hparg ni desu ylediw si hcihw ,mhtirogla
 gniruD .hparg detceridnu dethgiew detcennoc a rof TSM na
 eert a smrof dna dnuof si segde fo elbmessa na ,ssecorp siht

taht  fo tsisnoc   eert siht fo tsoc fo mus eht ,sexetrev hcae
 dohtem ydeerg a si mhtirogla s’mirp ehT .muminim eb dluohs

 muminiM gnisU melborP namselaS gnilevarT ehT
hcaorppA eerT gninnapS  

haiagnaS ramuK nurA ,gneH aiJ neW ,oahC iZ oahZ  
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 detceridnu dethgiew detcennoc a rof TSM a sdnif hcihw
 taht eert a smrof dna segde fo tesbus eht sdnif nac tI .hparg

tot eht erehw ,xetrev yreve sedulcni  segde eht lla fo sthgiew la
.deziminim si eert eht ni  

 
 dna ,pets yb pets dedda era segde ,mhtirogla siht nI
 era secitrev eht lla litnu ezis s’elbmessa eht sllif ylsuounitnoc

.elbmessa siht ni  
 

:tupnI  non A -  lareves htiw hparg dethgiew detcennoc ytpme
xetrev .)evitagen eb nac sthgiew eht( E segde dna V se  

:ezilaitinI   ylwen eht fo tniop trats eht si hcihw ,x ,}x{ = ’V
}{ = ’E ,V ni edon yna eb nac ,’V elbmessa dezilaitini  

 laminim htiw }v ,u{ egde na esoohC :V = ’V litnu taepeR
si v dna ’V ni si u taht os thgiew   eht gnoma eno yna kcip( ton

 ,u{ dna ,’V ot derrefsnart si v ,suhT .)thgiew emas htiw segde
’E ot derrefsnart }v  

:tuptuO  .’E dna ’V selbmessa yb denibmoc TSM nA  
:edocodusP  

 
TSM - G (MIRP

 

， w

 

，  )r  
  1  u tniop a ∈  ]G [V  
  2   ]u [yek od

 

 ← ∽  
  3 

 

 LIN ← ]u [π  
  4   ]r [yek

 

 0 ←  
  5   Q

 

 ]G [V ←  
  6  Q elihw ≠  Φ  
  7   u od

 

TCARTXE ← -  )Q (NIM  
  8   v hcae rof ∈  ]u [jdA  
  9   v fi od ∈ u (w dna Q

 

，  ]v [yek <)v  
  01   

 

 u ← ]v [π neht  
      11    ]v [yek

 

u (w ←

 

， )v  
 

 dna TSM htiw gnola PST evlos ot gninnalp si repap sihT
’mirP  neewteb htap tsetrohs eht etupmoc ot desu si mhtirogla s

 na dnif ot spets gniwollof eht setubirtnoc repap ehT .seitic
.noitulos mumitpo  

 
:1petS   )sretemolik( ecnatsid eht etupmoc dna pam eht tceleS

.noitanitsed dna ecruos gnoma  

 :2petS c ralucitrap ot esoohC  tsetrohs eht dnif dna levart ot yti
.etuor  

 :3petS .seitic eht tneserper hcihw secitrev esoohc hparg a nI  
 :4petS  morf levart ot tsoc muminim eht dnif TSM gnisu yB

.ecno tsom ta seitic srevoc dna noitanitsed ot ecruos  
 :5petS rp hguorht detnemelpmi si TSM ehT .mhtirogla s’mi  
 :6petS  eht dnif lliw seitic eht gnoma htap tsetrohs ehT

.tluser mumitpo  
 

.V  PST fo noitatnemelpmI  
 ew taht serugif elbasnepsidni eht swohs atad gniwollof ehT
 eht sa hcus ,stnemucod llarevo eht gnola esu ot gniog era

mun gnidnopserroc dna seitic  fo edutital dna edutignol ,sreb
.2 elbaT dna 1 elbaT ni nwohs sa seitic hcae   

 
gnijieB=]1[ytiC  iahgnahS=]2[ytiC  

uohzgnauG=]3[ytiC  nijnaiT=]4[ytiC  
nahuW=]5[ytiC  naniJ=]6[ytiC  

naiX=]7[ytiC  gniqgnohC=]8[ytiC  
gnahcnaN=]9[ytiC  udgnehC=]01[ytiC  

1 elbaT ihC : seitic an  
 

)29.93 ,64.611(gnijieB  )22.13 ,84.121(iahgnahS  
)80.32 ,41.311(uohzgnauG  )31.93 ,02.711(nijnaiT  

 )53.03 ,71.411(nahuW  )04.63 ,00.711(naniJ  
)71.43 ,75.801(naiX  )53.92 ,33.601(gniqgnohC  

)04.82 ,55.511(gnahcnaN  )04.03 ,40.401(udgnehC  
2 elbaT  : l ytic hcae fo edutital dna edutigno  

 
 etaluclac ,taht no desaB .seitic 01 eseht htiw sexetrev pu teS

thgiarts eht -  ,)eerged ni( seitic owt yna neewteb secnatsid enil
 1 :nialpxE( sretemolik ot tinu eht egnahc naht

ecnatsid ,)mk111=edutital 1 ,mk93.58=edutignol  si s
 fo ecnereffid( mhtirogla s’mirp dna TSM yb detaluclac

d dna )edutignol -  alumrof eht htiw ,)edutital fo ecnereffid( taL
 era seitic neewteb secnatsid ,stniop owt fo ecnatsid eht fo

:)sretemolik :tinu( wollof sa detsil  
 

 
 

na gnijieB neewteb secnatsid ehT seitic rehto d . 
setic  2 3 4 5 6 7 8 9 01  

1 65.6501  26.0981  80.801  21.0801  34.393  50.829  76.7541  80.1821  31.7941  
 

.seitic rehto dna iahgnahS neewteb secnatsid ehT  
setic  1 3 4 5 6 7 8 9 01  

2 65.6501  54.0511  40.159  36.136  16.096  99.9411  12.0131  03.595  1941 89.  
 

.seitic rehto dna uohzgnauG neewteb secnatsid ehT  
setic  1 2 4 5 6 7 8 9 01  

3 26.0981  54.0511  79.4181  57.118  18.4151  63.1921  39.609  53.526  72.4211  
 

.seitic rehto dna nijnaiT neewteb secnatsid ehT  
setic  1 2 3 5 6 7 8 9 01  

4 80.801  40.159  79.4181  001 43.8  15.303  78.919  92.8241  33.9911  48.3841  

 
seitic rehto dna nahuW neewteb secnatsid ehT . 

setic  1 2 3 4 6 7 8 9 01  
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5 21.0801  36.136  57.118  43.8001  17.317  01.936  06.876  54.642  20.568  
 

.seitic rehto dna naniJ neewteb secnatsid ehT  
setic  1 2 3 4 5 7 8 9 01  

6 34.393  16.096  18.4151  15.303  17.317  12.167  40.1021  95.698  06.1921  

 
.seitic rehto dna naiX neewteb secnatsid ehT  

setiC  1 2 3 4 5 6 8 9 01  

7 50.829  99.9411  63.1921  78.919  01.936  12.167  81.865  09.478  68.965  
 

ic rehto dna gniqgnohC neewteb secnatsid ehT .seit  
setiC  1 2 3 4 5 6 7 9 01  

8 76.7541  12.0131  39.609  92.8241  06.876  40.1021  81.865  33.497  46.722  
 

.seitic rehto dna gnahcnaN neewteb secnatsid ehT  
setiC  1 2 3 4 5 6 7 8 01  

9 80.1821  03.595  53.526  33.9911  54.642  95.698  09.478  33.497  06.7001  
 

tsid ehT .seitic rehto dna udgnehC neewteb secna  
setiC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

01  31.7941  89.1941  72.4211  48.3841  20.568  06.1921  68.965  46.722  06.7001  
 
 

 esenihC ni seitic 01 eseht wohs ot redro ni( hparg elpmaxE
 eht gnikat yb si erawtfos ruo fo tohsneercs emoS :)pam

e  ni nwohs si seitic eht neewteb ecnatsiD .pam anihc fo elpmax
.1.giF  

 
.1 erugiF  seitiC esenihC neewteb ecnatsiD  

 eht ,gnijieB htiw trats dna ,seitic net eht lla tisiv ot tnaw uoy fI
:si etuor tseb  

 gnijieB -  nijnaiT > -  iahgnahS > -  gnahcnaN > -  uohzgnauG > -  >
W  nahu -  naiX > -  naniJ > -  gniqgnohC > -  udgnehC > -  gnijieB >

.gnijieB latipac eht si rats a htiw ecalp eht ,sulP  

 
 

.2 erugiF  seitiC esenihC neewteb htap tsetrohS  
 
 

 
 

 udgnehC ot gnijieB sa hcus seitic neewteb emit ,ecnatsid ehT
b eht gnitceles yb derusaem si  evah ew yllanif dnA .selbbu

 sa udgnehC dna gnijieB neewteb htap tsetrohs eht detaluclac
 no PST fo edoc ecruos noitatnemelpmi ehT .2.giF ni nwohs

.xidneppA ni nwohs sa hcaorppa s’mirp dna TSM fo sisab  
 

margorP : xidneppA  
 erutcurts eht dna selbairav eralceD  gninnigeb eht ta xetreV fo

.margorp eht fo  
 

    >h.oidts<edulcni #  
   >h.bildts<edulcni #  

   >h.emit<edulcni #  
    >h.htam<edulcni #  

   11 xaM enifed #  
    

nc //                          ;trats,tt,nc tni - srebmuN ytic  
                ;]xaM[]xaM[1yrra elbuod     ot desu,xirtam tnecajda //

secnatsid erots  
   noitcnuf citsirueh //                    ;0=nh,0=ng,0=nf elbuod  

   ;0=1h,0=1g,0=1f elbuod  
  neeb evah seitic eht kram //                           ;]xaM[3yrra tni  

                           ;]xaM[4yrra tni  
    

   epyTataD xetreV enifeD  //  
                  xetreV tcurts  

   {  
   edutignol//   ;x elbuod  
   edutital//   ;y elbuod  

   ;]xaM[ytiC}  
    

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//////////////////////////    ////////  

    
   noitcnuf niam //  

   )(niam tni  

 gnijieB:1  njinaiT:4   gniqgnohC:8   udgnehC:01  
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 {  
       gnijieB=]1[ytiC"(ftnirp

iahgnahS=]2[ytiC \    uohzgnauG=]3[ytiCn
nijnaiT=]4[ytiC \        nahuW=]5[ytiCn

naniJ=]6[ytiC \         naiX=]7[ytiCn
gniqgnohC=]8[ytiC \     gnahcnaN=]9[ytiCn

udgnehC=]01[ytiC \  ;)"n  
     ;)(etanidrooCytiC diov  
     ;)tni,tni(tsoCytiC elbuod  
     ;)(PST diov  
     ;)(hgneLxaM elbuod  
    

     ;j,i tni  
    

           ;)(etanidrooCytiC  
    

  "(ftnirp \    ;)"n  
  "(ftnirp \     ;)"n  
    
                     )++i ;xaM<i ;1=i(rof  
      {  

     0=tt    ;  
        )++tt,++j ;xaM<j ;i=j(rof  
          {  

          ;0=]j[]i[1yrra   )j==i(fi  
          ;)j,i(tsoCytiC=]j[]i[1yrra   esle  

        }  
      }  

      
                                 ;)(PST  
    

  "(ftnirp \    ;)trats,trats,"ú¡d%º£etuor tseBn  
  ;2=i(rof    ;)]i[3yrra,"ú¡d%"(ftnirp )++i;nc=<i  
  d%"(ftnirp \    ;)]1+nc[3yrra,"n  
    

  mk f2.% secnatsiD llarevO"(ftnirp \    ;)nf,"n  
   }  

    
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

  //////////////////////////////////   
     

         )(etanidrooCytiC diov  
   {  

     ;0=hh,j,i tni  
    
   ;29.93=y.]1[ytiC,64.611=x.]1[ytiC  
   ;22.13=y.]2[ytiC,84.121=x.]2[ytiC  
   ;80.32=y.]3[ytiC,41.311=x.]3[ytiC   
   ;31.93=y.]4[ytiC,02.711=x.]4[ytiC  
   ;53.03=y.]5[ytiC,71.411=x.]5[ytiC  
   C ;04.63=y.]6[ytiC,00.711=x.]6[yti  
   ;71.43=y.]7[ytiC,75.801=x.]7[ytiC  
   ;53.92=y.]8[ytiC,33.601=x.]8[ytiC  
   ;04.82=y.]9[ytiC,55.511=x.]9[ytiC  
   ;04.03=y.]01[ytiC,40.401=x.]01[ytiC  

                )++i;xaM<i;1=i(rof  
        {  
    
        )++j;i<j;1=j(rof          

          )y.]j[ytiC ==y.]i[ytiC &&x.]j[ytiC ==x.]i[ytiC(fi  
         i=i -    ;1  

     
                                 ;++hh  

                     ;0=hh  )0=!2%i(fi  
    "(ftnirp   )0==hh(fi \    ;)"n  
    "   ;)f2.%,f2.%( :]d%[ytiC fo etanidrooC"(ftnirp  ,i ,

 ;)y.]i[ytiC ,x.]i[ytiC  
    
     }  

   }  
      

   )j tni,i tni(tsoCytiC elbuod  
   {  

     ;0=hh tni  
    ;t,2t,1t,ecnatsiD,2y,1y,2x,1x taolf  
    

    ;y.]i[ytiC =1y ;x.]i[ytiC =1x  
      ;y.]j[ytiC =2y ;x.]j[ytiC =2x  

      
 
  1x(=1t - utignol 1 // ;93.58*)2x  1 ,mk93.58=ed

mk111=edutital  
  1y(=2t - ;111*)2y  
     ;2t*2t+1t*1t=t  
  ;)t(trqs=ecnatsiD  

      
     ;ecnatsiD=]j[]i[1yrra  

      
     ;++hh  
   eht ekam ,tuptuo eht yfituaeb //            ;0=hh  )2%tt=!0(fi

    noitacificeps tamrof  
  "(ftnirp   )hh==0(fi \   ;)"n   
    

   ,j ,i ,"      f2.3%º£)mk(d% dna d% neewteb ecnatsiD"(ftnirp
   ;)ecnatsiD  

     ;]j[]i[1yrra nruter  
   }  

    
  TSM GNISU //  

   )(PST diov  
   {  

   gnihcraes ,tniop gnitrats //                                         ;edonM tni
   edon rehtaf s'level  

     ;nn,n,m,l,k,i,h tni  
     ;0=y,x tni  
   0 ,yarra gnikram // ;}0 ,0,0 ,0,0 ,0 ,0,0 ,0,0{=]xaM[2yrra tni

   ton snaem 1 elihw ,neeb ydaerla snaem  
     ;001=2pmet,001=1pmet elbuod  
  raes ezilaitinI //                                      ;]xaM[1reyal elbuod  gnihc

   edon s'level  
   gnihcraes ezilaitinI //                                      ;]xaM[2reyal elbuod

edon rosseccus s'level  
   

"(ftnirp \    ;)"º£eb lliw uoy seitic ynam woh tupnIn  
     ;)nc&,"d%"(fnacs  
  "(ftnirp \    ;)"n  
    

  o rebmun eht tupnI"(ftnirp º£tisiv lliw uoy seitic f \    ;)"n  
                      )++h;nc=<h;1=h(rof  
     {  

       ;)x&,"d%"(fnacs  
     taeper gnidiovA //   ;1=]x[2yrra )]x[2yrra==0(fi  
    h=h )]x[2yrra==1(fi esle -    ;1  

     }  
    

  "(ftnirp \    ;)"n  
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              )++i;xaM<i;1=i(rof          
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