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tcartsbA —  tenretni gnisu fo esoprup eht sraey tnecer nI

 rof yllacificeps tsom ylsuomrone sesaercni
 esaercni tenretni fo egasu ot euD .dleif noitacinummoc

saercni osla ciffart  dnopser eht sesaercni ciffart eht fI .e
 sah mhtirogla ynam siht roF .yaled steg revres eht morf
 eseht hguohtla ciffart eht ecuder ot detnemelpmi neeb
 repap sihT .sgnimoctrohs nwo rieht sah mhtirogla
 eht ni ciffart eht ecuder ot cigol yzzuf esu ot sesoporp
 eht fo ezis eueuq eht ylno setaluclac cigol sihT .retuor
 krowten setaluclac hcihw mhtirogla rehto ekilnu retuor
 etaluclac ot desu si ezis eueuq detaluclac ehT .retemarap
 ecuder ew ygolonhcet siht gnisU .etar gnidnes dewolla eht

taluclac rof desu yromem eht  ni retemarap krowten gni
 gnitaluclac rof desu yromem fo ssel ot eud ,sdohtem rehto
 cigol sihT .tneiciffe erom semoceb retuor eht ,etar gnidnes
 fo ytilauQ eht serussa ti suht ecnamrofrep retteb sedivorp

esoporp siht fo ycneiciffe eht erusaem nac eW .ecivreS  d
.rellortnoc cigol yzzuf gnisu ledom  

 
smreT xednI —  ,cigol yzzuF ,lortnoc noitsegnoC

tnemeganam ciffart krowteN  .  
 

.I  NOITCUDORTNI  
   dna noitsegnoc diova ot desu tnemeganam ciffart krowteN

tuphguorht ni noitadarged -  daol eht nehW .ecnamrofrep yaled
 krowten no  retuor eht fo yticapac eht naht retaerg si

 noitsegnoC .krowten eht ni rucco noitsegnoc htdiwdnab
 htiw hctam taht noissimsnart fo deeps eht tpada ot sah lortnoc
 hgiH .retuor krowten eht fo yticapac elbaliava dne ot dne

tnoc ot htdiwdnab sreffo krowten deeps  htiw noitsegnoc lor
 neeb sah slocotorp ynaM .msinahcem tneiciffe dna reporp
 s’yadot esu ot edam nigeb dna noitsegnoc lortnoc ot desoporp
 lortnoc noitsegnoc fo sepyt owT .tnemeganam ciffart krowten

itsegnoc ticilpmi dna lortnoc noitsegnoc ticilpxe elbaliava  no
 si cigol yzzuf fo noitacilppa eht fo eno yduts siht nI .lortnoc
 desoporp eht nI .etar gnidnes ecruos mumitpo etaluclac desu
 dna tupni denifed ylesool eldnah ot desu si cigol yzzuf metsys
 desoporp ni noitacilppa rof elbatius tuptuo eht edivorp

uQ .metsys  sa nevig si cigol yzzuf gnisu derusaem ezis eue
 ti gnissecorp retfA .rellortnoc cigol yzzuf eht ot tupni
 ngised rellortnoC .retuor eht fo etar gniviecer erised secudorp
 gnikam noisiced namuh ot esolc si cigol yzzuf yb dedivorp

lpmoc ledom ot spleh osla dna non detaci - .metsys renil  
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.II  DESOPORP  METSYS  
  fo rebmun a yb detcennocretni krowten a redisnoC

 eht ot dehcatta eroc eht sniatnoc siht ,sretuor detubirtsid
 elbane ot sretuor eroc htiw etarepooc taht sretuor ssecca

dne - ot - .noitcennoc dne  
  nehw srucco noitsegnoC  eht ni esaercni esrevart fo wolf

 )eziS eueuQ suoenatnatsnI( eziS QI eht esuac ti dna retuor
 eht sekam ti retuor eht fo yticapac reffub eht deecxe
 kcenelttob emoceb nac retuor ynA .tenretnI eht ni kcenelttob

dne ni - ot - elba eb tsum retuor hcae ;htap atad dne   eganam ot
.ciffart sti  

  ylediw si cigol sihT .metsys desoporp ni desu si cigol yzzuF
 lortnoc erutam sedivorp tI .esoprup lairtsudni rof desu

.ytilibats dna ycarucca ,ecnamrofrep  

.III  NOITAREPO  ELPICNIRP  
 ad a sa tca retuor eht ni rellortnoc ciffart detubirtsiD  etar at

 QI eht gnirotinom dna gnirusaem gnimrofrep yb rotaluger
 etar_qeR gnisu  yb etar gnidnes eht tseuqer tsoh yrevE .eziS
 eulav eht sniatnoc dleif sihT .redaeh tekcap eht ni dleif
 eht no retuor yna yb deifidom eb nac siht dna tsoh yb derised

hcaE .etuor   ecruos dewolla eht etupmoc htap eht no retuor
 siht erapmoc dna ezis QI sti ot gnidrocca etar noissimsnart
 eulav eht fI .dleif etar_qeR eht ni ydaerla eulav eht ot eulav
 neht , dleif eht ni ydaerla eulav eht naht retaerg si detupmoc

u si dleif etar_qeR eht  ,retuor eht yb eulav wen eht htiw detadp
 .degnahcnu sniamer ti esiwrehto  

  dleif etar_qeR sti noitanitsed eht dehcaer tekcap eht ecnO
 detsegnoc tsom eht fo etar etad gnidnes dewolla eht sniatnoc

l si dleif siht ni sniatnoc eulav fI .htap atad eht no retuor  resse
 reviecer eht neht ecruos eht fo etar gnidnes dewolla eht naht
 eht fI .tekcap KCA eht gnola ecruos eht ot eulav eht dnes
 ti neht ,ecruos eht fo etar atad derised eht naht erom si eulav
 eulav eht no desaB .tekcap KCA aiv eulav retaerg eht sdnes

tneserp  etar_qeR sti etadpu ecruos eht ,tekcap KCA eht ni de
 eht ni retuor yna yb deifidom ton si dleif etar_qeR eht fI .dleif
 dnes ot ecruos eht wolla sretuor eht lla taht seificeps htap atad
 eht mrofrep ot redro nI .etar atad derised sti htiw stekcap eht

c evoba  hcae ni rellortnoc wen eht tnemelpmi ot deen noitidno
.delledom si retuor wen lacipyt a siht rof ,retuor  
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 gnidnes rieht sdnes secruos fo rebmun M .1.2.gif eht morF
, M,......,3,2,1=i roF.noitanitsed evitcepser rieht ot etar  )t(’iU  

 si  eht si )t(iU .i ecruos eht fo etar gnidnes atad tnerruc eht
 eht ni sretuor eht yb detupmoc ,i ecruos fo  etar gnidnes

dne - ot -  ot i ecruos morf tekcap a fo yaled emit eht ;htap dne
 fo  tekcap a fo yaled emit eht;1ifT sa detoned si retuor eht

or morf i ecruos  yb detoned si i noitanitsed eht ot retu
 eht yb dnes si ti ,ibT sa detoned si yaled kcabdeef.2ifT
 yaled noitagaporP pirT dnuoR .i ecruos eht ot i noitanitsed
 yb detaluclac si  dna ipT yb detoned si )DPTR(

’U etar atad eht etadpu ecruos eht.ibT+2ifT+1ifT=ipT  )t(
 rehto fo noitaredisnoc eht htiw )t(iU fo eulav eht no desab
  KCA eht nehw )yaled gniueuq ,.g.e( etuor eht no syaled

.)emiT pirT dnuoR( TTR eno retfa ecruos eht yb deviecer  

.VI  EHT  RELLORTNOC  NGISED  
  ciffart cigol yzzuf fo stnenopmoc eht swohS .2.2 giF

tnoc  ni ciffart eht lortnoc ot desu era stnenopmoc esehT .rellor
 etaRletnI sa nwonk si rellortnoc sihT .metsys krowten eht
 tegraT .rellortnoc tuptuO elgniS tupnI owT a si ti ,rellortnoc
 ezis eueuq eht nehw.0q ezis eueuq )OBT( ycnapuccO reffuB

dael 0>0q si level  si noitaived ezis eueuQ ehT .noitsegnoc ot s
0q=)t(e yb detaluclac -  sa nevig si noitaived ezis eueuq siht.)t(q

 eht si tupni rehto dna rellortnoc eht ot tupni eht fo eno
 si  dna )t(y yb detoned si tuptuo ehT .deeps rossecorp

=)t(y yb detaluclac t(iu∑ - .)iT D iru  eht ciffart yvaeh gn
 etar gnidnes dewolla ecruos eht etupmoc rellortnoc
 dezilibats eb nac )t(q si htiW .ezis QI tnerruc no desab,)t(iU
 retuor hcae yb derusaem si )t(q retemarap nommoc.0q dnuora

.lortnoc pool desolc eht etelpmoc ot redro ni  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

giF rellortnoC yzzuF .2.2 .  
 

noitinifeD melborp ehT  
  eueuq retuor gnisu tuptuo psirc eht ecudorp ot deeN

 sa ))t(p(retuor fo yticapac gnissecorp dna ))t(e( noitaived
.))t(r(wolf tekcap fo etar ot dengissa si tuptuo sihT .tupni  

 

.V  CITSIUGNIL  SELBAIRAV  
ni psirc ehT  htiw denifed era )t(u tuptuo dna )t(e(g,)t(e stup

 denoitnem woleb eht selbairav siht roF .selbairav citsiugnil
.dengissa eb nac seulav  

.A  :))t(e( noitaiveD eueuQ rof VL  
)SV( sa detoned llamS yreV .a  

)SS( sa detoned llamS .b  
)MM( sa detoned muideM .c  

 egraL .d )LL( sa detoned  

)LV(sa detoned egraL yreV .e  

.B  ))t(p( deepS gnissecorP rof VL  

)LL( sa detoned woL .a  
)AA( sa detoned egarevA .b  

)HH( sa detoned hgiH .c  

.C  ))t(r(wolF tekcaP fo etaR rof VL  

)IM( sa detoned muminiM .a  
)OO( sa detoned mumitpO .b  

 detoned mumixaM .c )XM( sa  

.D  noitpircseD teS yzzuF  

.seulav yzzuf tcurtsnoc ot desu stes yzzuf eht enifed ew ,ereH  
 gniwollof ekam ew ,elpmis ngised eht gnikam rof ,ereH

:snoitpmussa  
)BK 2703( BM3 si ezis eueuq mumixaM  

 ot zHM051 neewteb yrav sretuor fo deeps gnissecorP
zHM008  

aM spbM1 si wolf tekcap fo etaR mumix  

.IV  NOITALUMIS  KROWTEN  NGISED  
 

 
ngiseD krowteN rotalumiS .3.2.giF  

 
  rof noitanitsed M dna srednes M fo stsisnoc krowten ehT

 yraidemretni owt gnisu krowten eht ni atad gnittimsnart
ht nur ot derugifnoc si retuor hcaE .sretuor  mhtirogla yzzuf e

 atad esu eW .yltneiciffe ciffart krowten eldnah nac naht
 dna mhtirogla desoporp eht nur ot 2SN ni loot noitcelloc
 gnitsixe eht htiw derapmoc  si tluser siht. tluser eht tcelloc

 .euqinhcet tnemeganam ciffart  

NOISULCNOC  
  esoporp yduts ehT  hgih ni tnemeganam ciffart tneiciffe a

 emehcs ehT .euqinhcet desab yzzuf gnisu krowten deeps
 owt gnisu etar gnirrefsnart tekcap mumitpo eht setaluclac
 eht fo yticapac gnissecorp dna ezis eueuq retuor sa hcus tupni

iffe era secruoser krowten taht os ,retuor  dna dezilitu yltneic
 derusaem eb nac tupni owt sihT .dediova si noitsegnoc
 t’nseod emehcs eht os ,flesti edon retuor eht morf yltcerid
 ekil sretemarap krowten gnirusaem fo daehrevo yna evah
 euqinhcet evoba ehT .cte ,SoQ ,kcenelttob ,noitazilitu

ht serusaem  wolf atad eht etaluclac ot sretemarap krowten e
 dna evitcartta si emehcs desoporp eht siht fo esuaceb etar
 eht etaulave ot desu era skrowten detalumiS .tneiciffe
 eht taht swohs noitaulave eht morf tluser eht ,ecnamrofrep

nah ni evitceffe si metsys desoporp  ciffart krowten gnild
.tuphguorht mumixam secudorp ti ,yltnegilletni  
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