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tcartsbA —  fo hcnarb eht si noitatupmoc fo yroeht ehT

 htiw slaed taht scitamehtam dna ecneics retupmoc
 yltneiciffe woh dna rehtehw  a no devlos eb nac smelborp

 laciteroeht nI .mhtirogla na gnisu noitatupmoc fo ledom
 fo yduts eht si yroeht atamotua ,ecneics retupmoc
 taht smelborp lanoitatupmoc eht dna senihcam tcartsba
 esehT .senihcam tcartsba eseht gnisu devlos eb nac

senihcam tcartsba   atamotua etiniF .atamotua dellac era
non dna citsinimreted eb nac -  yrevE .citsinimreted

non yb debircsed si taht egaugnal raluger -  citsinimreted
 citsinimreted yb debircsed eb osla nac atamotua etinif
 etoned osla ]6[ snoisserpxe ralugeR .atamotua etinif

uger  ralucitrap fo sgnirts fo stsisnoc hcihw ,segaugnal ral
 raluger yb debircsed sgnirts fo snrettap ehT .epyt
 yb debircsed eb nac tahw sa emas yltcaxe era noisserpxe
 denifed egaugnal lamrof yreve snaem tI .atamotua etinif

denifed osla si atamotua etinif yna yb   raluger a yb
 .noisserpxe  

 
      sdrowyeK —  ralugeR ,rammarG ralugeR ,notamotuA etiniF

erusolC neelK ,egaugnaL  

.I  I NOITCUDORTN  
 gnirts fo tes niatrec tneserper ot desu era snoisserpxe ralugeR
 ni desu ylediw era snoisserpxe ralugeR .rennam ciarbegla ni

leif eht liame na rof hcraes ,rotide txet ,ngised relipmoc fo d - 
 nrettap ,sehctiws kcart niart ,xinu fo retlif perg ,sserdda
 retupmoc fo saera ynam ni dna gnihctiws txetnoc, gnihctam
 otni noisserpxe raluger gnitrevnoc fo dnamed ehT .ecneics

eciv dna atamotua etinif   emos otni hcraeser setavitom asrev
.deziminim si evoba rof nekat emit taht os evitanretla  

  raluger ot atamotua etinif citsinimreted fo noisrevnoc roF
 erusolc evitisnarT ekil seuqinhcet lareves ,noisserpxe

mile etats dna dohtem ciarbeglA ikswozozrB ,dohtem  noitani
 deificeps evoba eht fo enoN .desoporp neeb evah dohtem
 ruO .noisserpxe raluger tsellams dnif ot elba si euqinhcet
 tnelaviuqe noisserpxe raluger tsellams eht dnif ot si esoprup
 noitanimile etatS .atamotua etinif citsinimreted nevig ot

ht si hcaorppa  rof hcaorppa tneiciffe dna desu ylediw tsom e
 raluger ot atamotua etinif citsinimreted gnitrevnoc

 .noisserpxe  
 tnereffid serapmoc dna setagitsevni repap detneserp ehT
 atamotua etinif citsinimreted gnitrevnoc rof desu seuqinhcet

eirB .noisserpxe raluger ot  tnereffid tsgnoma snosirapmoc f
.repap weiver siht ni detneserp era seuqinhcet  

 
90 enuJ deviecer tpircsunaM 02 , 15 

inawhsA  , ttpeD ESC  , MTIKS  , hragrudahaB  , aidnI  
nawgnaS manbahS  , aidnI ,hragrudahaB ,MTIKS ,ttpeD ESC  

iramuK atinuS  , aidnI ,hragrudahaB ,ECMDP ,ttpeD ESC  

.II  ERUTARETIL  WEIVER  
[ neelK .C .S ,6591 nI 12  erusolC evitisnarT eht gnisu yB ]

 osla eH .snoisserpxe raluger ot sAFD detrevnoc eh dohtem
evorp d na atamotua etinif fo ecnelaviuqe eht raluger d  

snoisserpxe . ,4691 nI  ikswozozrB  [  wen decudortni ]91
 gnidnapxe yb noisserxe raluger fo sevitavired fo tpecnoc

 ,7891 ni nehT .dohtem s’eneelK ihteS .R dna yrreB .G [ 41 ] 
kswozozrB thguorb tnorferof eht ot repap s’i  .  ,1002 nI

gniD - t desived ]2[ uD uhS dohtem lavomer etats eh  retal ehT .
zniL  [8] tneserp .dohtem drawrofthgiarts erom a s   txetnoc nI

 dna sehcaorppa tnereffid ynam ,smelborp noisrevnoc eht htiw
nielK ,3991 nI .decudortni neeb dah smhtirogla evitcepser  22[  ]

1002 ni ,neht ,mhtirogla na detaremune  ekliW  42[  detalsnart ]
ε llams otni snoisserpxe raluger -  etinif citsinimretednon eerf

treffeG .atamotua  32[  raluger yranib detrevnoc 3002 ni ]
ε citsinimretednon otni snoisserpxe -  )ngoln(o htiw amotua eerf

.H ,otomamaY .snoitisnart  ]52[  n a decudortni 5002 ni  we
 dednetxe imes ot gnidnopserroc atamotua etinif fo tpecnoc

.snoisserpxe raluger  

.III  B  CISA D SNOITINIFE  
)AFD( notamotua etinif citsinimreteD ]A[  

 enihcam etats etinif a si )AFD( notamotua etinif citsinimreteD
,etats hcae roF .slobmys fo sgnirts etinif gnitpecca   a si ereht

 .lobmys hcae rof etats txen a ot tuo gnidael worra noitisnart  
 

 yb denifed eb nac )AFD( atamotua etinif citsinimreteD
5- q ,δ ,Σ ,Q( selput 0  erehw ,)F ,  

 setats fo tes etinif a si Q  
 slobmys fo tes etinif a si Σ  

 Q :δ ,si taht ,noitcnuf noitisnart eht si δ  ×

 

 .Q → Σ  
q0  etats trats eht si  

 .e.i( Q fo setats fo tes a si F F⊆  .setats tpecca dellac )Q  
 

 noitisnart yb detneserper eb osla nac snoitcnuf noitisnarT
 .1 elbat ni nwohs sa elbat  

 
 noitisnart gnitneserper elbaT noitisnarT :1 elbaT

AFD fo noitcnuf  

 
 
 

 A  noisserpxE ralugeR fo noisrevnoC rof euqinhceT ot  
atamotuA etiniF  eciV dna - asrev   

inawhsA S , nawgnaS manbah  , iramuK atinuS  
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 ,}0{ ,δ ,}a{ ,}2 ,1 ,0{( yb detneserper si atamotua etinif A
rehw )}2{ .evoba elbat eht ni nwohs si δ ,e  

 
 noitisnart yb detneserper eb osla nac noitcnuf noitisnarT

 .1 erugif ni woleb nwohs sa margaid  
 
 
 
 
 
 
 

 :1 erugiF  ot gnidnopserroc atamotua etinif citsinimreteD
.1 elbat  

 
noN ]B[ - atamotuA etiniF citsinimreted  

 
noN A - mreted  AFD sa emas si )AFN( atamotua etinif citsini

 si AFN ni noitcnuf noitisnarT .noitcnuf noitisnart eht tpecxe
 × Q :sa denifed

 

noN A .Q2 → Σ -  etinif citsinimreted
 hcae rof erehw enihcam etats etinif a si ]9[ )AFN( notamotua

 ereht lobmys tupni dna etats fo riap  eno naht erom eb yam
 .etats txen  

 
non swohs 2 erugif gniwolloF -  atamotua etinif citsinimreted

 etats hcihw ni dna 10 htiw gnitanimret sgnirts eht lla gnitpecca
 .0 lobmys tupni emas rof snoitisnart owt sah A  

 
 
 
 
 
 
 

 :2 erugiF non fo elpmaxe nA - citsinimreted  .atamotua etinif  
 

noisserpxE ralugeR ]C[  
 tes emos sebircsed taht nrettap a si )ER( noisserpxe raluger A
 denifed eb nac egaugnal a revo noisserpxe ralugeR .sgnirts fo

 :sa  
 detneserper eb lliw tebahpla hcae rof noisserpxe ralugeR )1

rts ytpme ehT .flesti yb ( gni ϵ ( egaugnal llun dna ) ϕ  era )
{ egaugnal eht gnitoned noisserpxe raluger ϵ { dna } ϕ  }

 .ylevitcepser  
 

 segaugnal eht gnitoned snoisserpxe raluger era F dna E fI )2
 eb nac selur gniwollof neht ,ylevitcepser )F(L dna )E(L

.ylevisrucer deilppa  
 

.a  dna E fo noinU   raluger yb detoned eb lliw F
 U )E(L egaugnal gnitneserper dna F+E noisserpxe

 .)F(L  
 

.b   dna FE yb detoned F dna E fo noitanetacnoC
 .)F(L * )E(L = )F*E(L egaugnal gnitneserper  

 

.c   tneserper dna *E yb detoned eb lliw erusolc eneelK
 .*))E(L( egaugnal  

 
aluger ynA 1 gnisu demrof eb nac noisserpxe r -  .ylno selur 2  

.VI   C  SNOISREVNO B  NEEWTE R  RALUGE E  NOISSERPX & 

A  ATAMOTU  
 rof desu seuqinhcet tnereffid sebircsed noitces sihT
 noisserpxe raluger ot atamotua etinif citsinimreted gnitrevnoc

 .asrev eciv dna  
 

FD fo noisrevnoC ]A[  ER ot A  
 eciv dna AFD tnelaviuqe sah ER yreve taht sevorp eneelK
 taht raelc si ti ,tluser laciteroeht siht fo sisab eht nO .asrev
 emos gnisu asrev eciv dna ER otni detrevnoc eb nac AFD
 ew tsrif ,AFD ot ER gnitrevnoc roF .seuqinhcet ro smhtirogla

ER trevnoc   si AFN neht dna )noitcurtsnoC nosmohT(AFN ot
 fo noisrevnoc roF.)noitcurtsnoc tesbuS(AFD otni detrevnoc
 neeb evah sdohtem gniwollof ,noisserpxe raluger ot AFD

 .decudortni  
 ▪  dohtem erusolc evitisnarT  
 ▪  dohtem ciarbeglA ikswozozrB  
 ▪  dohtem noitanimile etatS  
 

 dohteM erusolC evitisnarT ]1A[  
 raluger senifed ]21 ,2[ dohtem erusolc evitisnart s'eneelK
 ER tnelaviuqe si ereht taht sevorp dna snoisserpxe

T .AFD a ot gnidnopserroc  tsrif eht si erusolc evitisnar
 raluger ot sAFD gnitrevnoc rof ,euqinhcet lacitamehtam
 gnimmargorp cimanyd eht no desab si tI .snoisserpxe

R esu ew dohtem siht nI .euqinhcet k
ji   lla fo tes setoned hcihw

q etats eht morf AFD eht ekat taht *Σ ni sgnirts eht i t q o j 
q naht rehgih etats yna gnivael ro gniretne tuohtiw k  era erehT .

R fo stes etinif k
ji   elpmis a yb detareneg si meht fo hcae taht os

 .sgnirts eht lla tuo stsil taht noisserpxe raluger  
 

 evitisnart gniylppa dna 3 erugif ni nevig AFD eht redisnoC
m erusolc  .ti no dohte  

 
 
 
 
 

 :3 erugiF s’0 fo rebmun ddo gnivah egaugnal eht rof AFD  
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 dohteM ciarbeglA ikswzozrB ]2A[  
02[ dohtem ikswozozrB  gnitrevnoc rof hcaorppa euqinu a si ]

 siht nI .snoisserpxe raluger ot atamotua etinif citsinimreted
orppa  era etats hcae rof snoitauqe citsiretcarahc tsrif hca

 .etats taht rof noisserpxe raluger tneserper hcihw detaerc
 etinif citsinimreted ot tnelaviuqe noisserpxe ralugeR

R fo noitauqe eht gnivlos retfa deniatbo si atamotua s  raluger(
htiw detaicossa noisserpxe  q etats gnitrats s  .)  

 :4 erugif gniwollof eht ni AFD eht redisnoC  
  
  
  
  
  
  :4 erugiF .s’1 fo on ddo na htiw sgnirts rof AFD  
  

 :wollof sa era snoitauqe scitsiretcarahC  
  

B1 + A0 = A  
 + B0 + A1 = B ϵ  

  
S s’nedrA yb snoitauqe eseht gnivlo   meroeht  
  

 + B0 + A1 = B ϵ  + A1( + B0 = ϵ  + A1(*0=) ϵ  )  
(*0 + )A1(*0 =B ϵ  *0 + A*10 = )  

  
 = )*0 + A1*0(1 + A0 =B1 + A0 = A  

                         *01 + A1*01 + A0  
 
A ’nedrA gnisU( )*01(*)1*01 + 0( =  )elur s  
  

isrevnoC ]B[ AF ot ER fo no  
  

 tnelaviuqe na sah noisserpxE ralugeR yreve taht tuo snrut tI
 ER etalsnart ot syaw elpitlum era erehT .asrev eciv dna AFN
 tsom dna niam owt era ereht tub s’AFN tnelaviuqe otni
 lliw taht eno eht dna hcaorppa tsrif ehT .sehcaorppa ralupop

u eb  eht dna mhtirogla nospmohT eht si tcejorp siht gnirud des
 .mhtirogla s’adamaY dna nothguaNcM si eno rehto  

  
B[ mhtirogla s’nospmohT ]1  

  
 ,8691 nI T elpitlum eht decudortni nospmoh -  noitalumis etats

 erew AFN eht fo setats eht ,hcaorppa siht nI .hcaorppa
eserper enihcam llams yb detn -  fo tsil eht dna ,secneuqes edoc

 llac noitcnuf fo ecneuqes a tsuj saw setats elbissop
 .snoitcurtsni  gnirts tupni eht esrap mhtirogla s’nospmohT

mottob eht gnisu )ER( -  eht tcurtsnoc dna ,dohtem pu
f tliub si AFN lanif ehT .AFN tnelaviuqe  ti ,s’AFN laitrap mor

 ruo ni ,snoisserpxebus lareves ni dedivid si ER eht taht snaem
 dna ,eert nommoc a yb nwohs si noisserpxe raluger yreve esac
 .eert nommoc niam eht ni eertbus a si noisserpxebus yreve

fid detcurtsnoc si eertbus eht rotarepo eht no desaB  yltneref
 roF .noitcurtsnoc AFN laitrap tnereffid a no stluser hcihw

:ekil kool retcarahc elgnis a gnihctam rof AFN eht elpmaxe  
 
  
  
  
  

:5 erugiF  )a( ’a‘ retcarahc elgnis a tneserper taht notamotuA  
  

 lanif eht gnitcennoc yb detcurtsnoc si noitanetacnoc ehT
rra  dnoces fo edon tsrif eht ot noisserpxe tsrif fo wo

:noisserpxe  
  
  
  
  
 

6 erugiF  owt fo noitanetacnoc eht stneserper taht notamotuA :
)ba( ’b‘ & ’a‘ ,sretcarahc  

  
 etats wen a gnidda yb detcurtsnoc si b|a fo noitanretla ehT

 dna noisserpxe tsrif fo eciohc a htiw  dnoces ot eciohc rehtona
:noisserpxe  

  
  
  
  

 :7 erugiF   owt fo noinu eht stneserper taht notamotuA
)b|a( ’b‘ dna ’a‘ ,sretcarahc  

  
 eb nac ”+a“ dna ,ralimis tsomla era +a ro *a sa spool ehT

:ekil skool hparg AFN eht os ,”*aa“ sa nettirw  
  
  
  
  

  
  
  

 :8 erugiF  tamotuA a *a gnitneserper  
  

mhtiroglA adamaY dna nothguaNcM ]2B[  
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 na evig 91 ni adamaY dna nothguaNcM  ,hcaorppa evitanretla

 ot setats AFN gniwolla fo daetsni sworra delebalnu diova ot
I .lebal emas eht htiw sworra gniogtuo elpitlum evah  sekam t

erpxebus rof smargaid  stup neht dna yaw evisrucer a ni snoiss
 eht gnahC dna rerotS ot gnidroccA .rehtegot meht
 yreve rof etats tcnitsid a sah AFN s’adamaY dna nothguaNcM

 .etats laitini eht tpecxe ER ni retcarahc  si siht yhw si tahT
;nospmohT ot hcaorppa evitanretla na sa deweiv .mhtirogla s  

 
 esahp laitini eht ni mhtirogla s’adamaY dna nothguaNcM ehT

:etats detpecca dna laitini detcennocsid setaerc  
 
 
 
 

 
:9 erugiF  gnitneserper notamotuA  tes ytpmE  

C NOISULCNO  
 suoirav eht otni thgisni na sedivorp krow repap sihT

c rof desu sehcaorppa  etinif citsinimreted fo noisrevno
 snosirapmoC .asrev eciv dna noisserpxe raluger ot atamotua
 era ER ot AFD fo noisrevnoc rof seuqinhcet tnereffid neewteb
 eht taht nwohs sah tcejorp siht gnihcraeseR .tuo deirrac

 dna AFD ot snoisserpxe raluger fo noisrevnoc  era niaga kcab
 elbatnemelpmi era dna dootsrednu llew era taht sessecorp

emit tsom ehT .ytluciffid taerg yna tuohtiw -  fo trap gnimusnoc
 .noisserpxe raluger eht rof resrap eht gnidoc saw tcejorp eht
 raluger enifed snoisserpxe raluger elihw esuaceb si sihT

nal  eb tsum dna raluger ton era sevlesmeht yeht ,segaug
txetnoc yb debircsed -  .srammarg eerf  

A TNEMGDELWONKC  
 ohw ,nawgnaS manbahS .sM ediug ym sknaht ot ekil dluow I
 ,snoitadnemmocer reH .hcraeser dna krow ot em detseggus

itirc evitcurtsnoc dna saedi evitavonni  ot detubirtnoc msic
 ,snoitseggus suoremun reH  .troper siht fo sseccus eht ekam

.elbissop repap eritne siht edam evah ecivda dna ,stnemmoc  
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]42[   .S ,.J civokmorH  .]1002[ ekliW .T dna ,trebieS
ε llams otni snoisserpxe raluger gnitalsnarT” -  eerf

 retupmoC fo lanruoJ .”atamotua etinif citsinimretednon
565 .pp ,4 .on ,26 .lov .secneicS metsyS dna - .885  

]52[   atamotua etinif weN“ .]5002[ .H ,otomamaY
dnetxe imes ot gnidnopserroc  .”snoisserpxe raluger de
paJ ni sretupmoC dna smetsyS  .pp ,01 .on ,63 .lov .na

45 - .16  
 

 



tnI )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanre  
9432 : NSSI - emuloV ,8502 - eussI ,20 - 5102 enuJ ,60  
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eliforP rohtuA  

inawhsA  ,  & ecneicS retupmoC ni eerged hceT.B eht deviecer
 tapenoS ,gnireenignE fo egelloC dnahcnamkeT morf gnireenignE

 ot detailiffa TSURCD   ,ytisrevinU oS tapen   gniusrup dna )anayraH(
 fo etutitsnI ribaK taS morf )hctab 5102 ot 3102( hceT.M
 ot detailiffa hragrudahaB ,)MTIKS( tnemeganaM dna ygolonhceT

C .)anayraH( kathoR ,ytisrevinU dnanayaD ihsrahaM  ma I yltnerru
no hcraeser gniod   ER loot ecnatpecca rieht dna  atamotuA etiniF . 

 
 ,nawgnaS manbahS  retupmoC ni eerged hceT.B eht deviecer

 fo etutitsnI lamjaruS ajarahaM morf gnireenignE & ecneicS
 ahtsarpardnI hgniS dniboG uruG ot detailiffa ,)TISM(  ygolonhceT

weN ,ytisrevinU  cneicS retupmoC ni eerged hceT.M dna ihleD  & e
 ot detailiffa ,gnireenignE fo egelloc MDP morf gnireenignE
 dna 1102 ni )anayraH( kathoR ,ytisrevinU dnanayaD ihsrahaM
 ribaK taS ni gnikrow yltneserp si ehS .ylevitcepser hctab 3102
 ,hragrudahaB ,)MTIKS( tnemeganaM dna ygolonhceT fo etutitsnI

I ,anayraH  ,cinhcetylop MDP htiw detaicossa dah dna aidn
 lanoitanretni ni snoitacilbup 21 sah ehS .siht ot reilrae hragrudahaB

.secnerefnoc ni snoitacilbup 5 dna lanruoj   gnivah si ehS
.slanruoj lanoitanretni owt fo pihsrebmem  

 
atinuS  ramuK i  ,  ni eerged hceT.M dna hceT.B eht deviecer

 fo egelloc MDP morf gnireenignE & ecneicS retupmoC
 kathoR ,ytisrevinU dnanayaD ihsrahaM ot detailiffa ,gnireenignE
 yltneserp si ehS .ylevitcepser hctab 8002 dna 3002 ni )anayraH(

 MDP ni gnikrow itutitsnI fo puorG  sno  ,anayraH ,hragrudahaB
aidnI S .  02 sah ehS .sraey 11 fo ecneirepxe gnihcaet a sah eh

 ni snoitacilbup  dna lanoitan 21 dna lanruoj lanoitanretni  
rof stneduts 02 dediug sah ehS .secnerefnoc ni snoitacilbup  M.  hceT

noitatressid . av fo pihsrebmem gnivah si ehS suoir   lanoitanretni
 dna slanruoj  .seidob lanoisseforp  


