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tcartsbA —  gnisaercni si tenretni fo esu s’yad a won

 sih evah yam resu wen hcae cipot daorb roF .yldipar
erefni eht ecneH .slaog resu tnereffid  fo sisylana dna ecn

 eht fo ycneiciffe eht evorpmi nac slaog hcraes resu eht
 hcraes ot dedeen emit eht ecuder osla dna enigne hcraes
 resu eht morf edih teg nac atad detnawnu sa yreuq eht
 .stluser hcraes detneiro laog sih ylno teg resu dna

enoyreve yltnerruC   dna tenretni eht no gnihcraes si
 sa sgniht emas fo tluser suougibma uoy sedivorp tenretni
 metsys dohtem desoporp nI .noitamrofni fo tol sniatnoc ti
 nI .slaog resu eht ot detaler noitamrofni eht edivorp lliw

ot krowemarf levon a revocsid evah ew repap siht  
 slaog hcraes resu eht gniretsulc yb slaog resu eht revocsid
 tnemucod oduesp eht etareneg ot hcaorppa wen neht dna
 evah ew dne eht tA .ylevitceffe gniretsulc eht tneserper ot
 eht etaluclac ot PAC hcaorppa levon desoporp

.enigne hcraes eht fo ecnamrofrep  
 

I smreT xedn — odusP -  egareva deifissalC ,tnemucod
yreuq suougibmA ,noisses kcabdeeF , noisicerp  .  

 

.I  I NOITCUDORTN  
   noitamrofni fo ecruos dipar dna tseisae tsom eht si tenretnI

eb nac taht  .  dna sesabatad eritne eht lwarc senigne hcraes ehT
rofni eht lla edivorp deretne yreuq eht ot tnaveler noitam  .  tuB

 noitamrofni ro stcejbo suougibma ynam fo ytilibaliava eht
 setaerc yrogetac ro eman emas eht htiw detaicossa elbaliava

sresu tenretni eht rof noisufnoc fo tol  enigne hcraes eht nI .
 hcraes eht ot dettimbus era yreuq  enigne hcraes dna enigne

resu eht ot dedeen noitamrofni eht seveirter  rojam ehT .
 denrecnoc tsael si ti taht si senigne hcraes eht htiw melborp
 eht lla srehtag erofereht dna stseretni cificeps resu eht htiw

t ot ti stneserp dna tenretni eht morf noitamrofni  eht stI .resu eh
 deniatbo eht gnizirogetac ni smelborp eht ecaf ot sah ohw resu

stluser  roF . redisnoc tnemom na   eht“ yreuq eht  eht ”etiK
 enigne hcraes  edivorp lliw gnidrager atad eht   ew taht etik eht“
”yks eht ni ylf   dna eivom etik eht“ dna ”drib etik eht“   ro

”mubla  .  a poleved ot resu eht rof laitnesse semoceb ti oS
stluser suougibma hcus gnizirogetac rof euqinhcet  .  taert eW

noitamrofni derised eht hcaer ot ecruos a sa yreuq resu  .  sA  s’ti
 .e.i sresu eht fo spitregnif no si tenretni dna dlrow latigid eht

rht sbaT ro senohp elibom hguo   eht  ezis  no seog yreuq eht fo
 ton era seireuq regnol eht retne ot erusopxe eht sa gnicuder

 .dedivorp  .sdrow eerht ro owt yllamron .e.i  yletamitlu dnA

 
 deviecer tpircsunaM 42 enuJ 02 , 15 

 ,nakeK lahsraH ygolonhceT noitamrofnI fO tnemtrapeD  ,  .DMR
gnireenignE fo loohcS dagahniS aidnI,enuP ,  

nairuK .T arahD .forP  , ygolonhceT noitamrofnI fO tnemtrapeD  ,  .DMR
o loohcS dagahniS gnireenignE f  , aidnI,enuP  

R .stluser  suougibma na evig seireuq hcus tluse  ton od s
 sehctam yltcaxe  eht ot  s’resu snoisnetni  . isnetni tnereffiD  fo no

i hcraes ot resu tnereffid tciped s de  erugif gniwollof eht ni  

dnim rieht ni slaog tnereffid evah resu tnereffid .txet  laoG  .1 rugiF  
 

 sihT snoitnetni ro stluser   evah  eseht ereH .noitalerroc on
sdrowyek  sa deman era   resu eht stcelfer hcihw txet laog

.noitamrofni   

 
euQ rof tluseR tnereffiD 2.erugiF yr  

 

.II  ERUTARETIL  YEVRUS  

 txetnoc eht kcehc ylno sdohtem siht sdohtem suoiverp eht nI
 siht neht emas era stnetnoc fI .ton ro retsulc eht ot sgnoleb si

r tuptuo eht sevig dohtem  eht nI .enigne hcraes eht ni stluse
 margotsih eht setaerc ti mhtirogla suolaez ]1[  hcraes eht fo ]4[

 era dlohserht eht ot woleb seulav gnivah tluser eht dna stluser
 era dlohserht eht naht reppu dlohserht dna dedracsid

ab sihT .slaog hcraes eht ni deredisnoc  eht setanimile yllacis
.eulav dlohserht hgih gnivah ton htiw sLPU   repap dnoces ehT

 laoG hcraeS resU gnirrefnI rof hcaorppA deifidoM A
noisseS kcabdeeF gnisU  

nakeK lahsraH  , nairuK .T arahD .forP  
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 hguorht kcilc gninim yb noitseggus yreuq erawa tnetnoc si
 noitseggus yreuq eht dniheb ottom niam ehT .atad noisses dna

dna enigne hcraes eht fo ecnamrofrep eht evorpmi ot si  
 .]5[ ]4[ enigne hcraes eht fo ycneiciffe eht esaercni  resu ehT

  .tluser etarucca eht edivorp ton dohtem siht tub slaog
 dna enigne hcraes eht ot dettimbus era yreuq yllacisaB

rofni stluser hcraes fo yrotsih eht nopu sdneped  lliw noitam
resu eht ot edivorp .  si laveirter erofeb noitacifissalc yreuQ

 noitamrofni stnemucod eht gnirehtag erofeB . ni deilppa
 eht tub gnihton si tI .demrofrep si noitacifissalc yreuq

erp - yreuq eht fo laveirter ]6[  tnereffid eerht sesoporp rohtuA .
ser deniatbo eht yfissalc ot smsinahcem . stlu   enigne hcraeS

 dna resu eht fo yrotsih dna ,noisnetni eht fo atad eht tnetnoc
 yreuq eht fo noitcelloc eht ni esucof niam ereH .yreuq sih
 si mhtirogla suolaeZ .gol yrotsih hcraes sresu hcraes eht gnisu

c sihT  .resu eht fo ycavirp eht evreserp ot desu  niatnoc tpecno
 fo slaog dna yreuq ,gol dekcilc eht ni gnivreserp ycavirp eht
 fo sesirpmoc ni mhtirogla suolaez eht nI .]7[ ]4[ ]1[sresu eht
 margotsih eht etaluclac suolaez esahp tsrif eht ni esahp owt

margotsih morf smeti eht evomer esahp dnoces eht ni dna  
 .]9[dlohserht eht woleb egnar gnivah  

 

.III  DESOPORP  METSYS  
 elbakrow yltneiciffe dna gnitseretni yrev a esoporp eW
 deniatbo stluser hcraes eht gnivorpmi ni sdia taht msinahcem
 a teem uoy sselnu , elpmaxe na roF .senigne hcraes eht morf

 u emit tsrif rof nosrep  fi .e.i .mih tem evah uoy taht yas tonnac
 gnivil eb ti yam tcejbo yna tuoba kcabdeef yna evah t’nod uoy
 tuoba noinipo ruoy ssap tonnac uoy ,gniht gnivil non ro gniht
 senigne hcraes taht wonk ew ,ylralimiS .]2[emas eht

erp -  ylno skrow ti taht era setisiuqer  ot oS  .reggirt uoy retfa
 a tneserp ot deen uoy noitazimitpo tluser hcraes uoy reggirt
 ygetartS kcabdeeF“ si ereh desu dohtem taht ,dohtem
 ni mia ruO .]9[dohtem ”gol hguorhT kcilc“ ro ”dohteM
 stluser hcraes eht ecnahne ot si metsys siht gningised

gnidrocca   gnifrus fo daehrevo eht ecuder dna stseretni resu ot
 eht morf atad detnawnu ro ysion eht morf stluser rehtruf rof

.stluser dehcraes   resu htiw setaitini metsys desoporp ehT
]9[resworb eht ot yreuq suougibma dna trohs reh/sih gniretne  .

t sessap neht resworB  eht teg ot enigne hcraes eht ot yreuq eh
 ti yalpsid dna tenretni eht revo elbaliava noitamrofni tnaveler

resu eht ot rennam desinagro eht ni .  desoppus won si resu ehT
 stluser deniatbo eht gnirutcurtser fo erudecorp eht reggirt ot

f skcilc resu gnidivorp yb noitamrofni detseretni eht ro . 

 
3 erugiF erutcetihcrA metsyS .  

 ylno dilav era dna sgol eht ni deniatniam era skcilc resu sihT
noisses ralucitrap a rof  .  ,detaerc neeb sah gol resu eht ecnO

 gniretsulc eht neht dna detupmoc era seulav FDI FT eht
lof erudecorp stluser derutcurtser eht niatbo ot swol  ehT .

erutcurtser d  tluser  resu eht ot gnidrocca desinagro era
 eht fo gninnigeb eht ta dedivorp skcilc suoirav morf kcabdeef

noisses   .  
 

    raugaj‘ si yreuq rieht esoppuS resu ehT .’  A  eht stnaw  atad
gnidrager  raugaj“  ”lamina  su dna gnidrager atad eht stnaw B re  

 lliw taht dohtem a yllacisab si gniretsulC .”elciheV raugaJ“
 rieht ot gnidrocca sresu eht htob ot stuptuo tnereffid ecudorp

kcabdeef ro skcilc . odusP - d detaerc era stnemucod  gnidnepe
kcabdeef siht nopu  yb dedivorp  retfA .]9[resu eht   eht ecnO

 eseht fo pleh eht htiw ,detaerc era stnemucod oduesp
stnemucod  luser hcraes resu eht fo gniretsulc  ta nehT .enod si t

ave paC gniylppa tsal eht ul at derutcurtser eht euqinhcet noi  
 .deyalpsid si tuptuo  

 
.A  :noisses kcabdeeF  

tsrif ehT   kcabdeef eht si metsys desoporp eht fo eludom
 hcraes eht yb deyalpsid stluser eht lla erehw eludom noisses
 .gnissecorp edis tneilc yna tuohtiw deyalpsid si enigne
 resu tahw llet s’LRU dekcilc noisses kcabdeef ni yllacisaB

tahw wohs dekcilcnu dna gnitcepxe   tuoba erac ton od resu
 LRU tsal LRU tsal eht edulcni dluohs noisses kcabdeef
 eht tub gnihton si kcabdeef sihT .]3[noisses eht ni dekcilc
 si LRU eht fI .resu eht ot deyalpsid sLRU eht fo sutats dekcilc

u taht rof yrtne esabatad eht ylgnidnopserroc ,dekcilc  ’1‘ si lr
 eb ot yrtne gnidnopserroc eht evah sLRU dekcilcnu eht dna

.’0‘   resu eht tneserper skcilc resu eht .e.i kcabdeef resu ehT
t dna stseretni sLRU dekcilcnu eh   detseretni non eht tneserper

.noitamrofni   sa deredisnoc era hguot neve slru dekcilcnu ehT
on  thgim ereht tub ,evitcepsrep resu rep sa sLRU detseretni n

 sLRU emos dessim evah thgim resu eht taht esac eht eb
 gnissecorp rehtruf eht rof os dna tseretni resu eht ot tnaveler
 ’0‘ gnieb sutats rieht htiw derots osla era sLRU dekcilcnu eht

esabatad eht ni .  tuoba denrecnoc tsael si noisses kcabdeef ehT
 eht tub ,gniretsulc rof dekcilc sLRU eht fo ecneuqes eht
 PAC eht rof tol a rettam sLRU dekcilc eht fo ecneuqes

esoprup noitaulavE . osla si ecneuqes dekcilc eht os dnA  
 derots noisses yreve eht gnirud . la nac eW  yltcerid os

 noitatneserper rotcev yranib gnisu noisses kcabdeef tneserper
 yaw wen oS .resu eht ot noitamrofni erom evig ton lliw ti tub

odusP si noisses kcabdeef eht tneserper ot -  tnemucod
 .]9[noitaerc  

 
.B  :stnemucoD oduesP  

 dekcilcnu eht dna slru dekcilc ehT  yb dessecorp htob era slru
 tneuqerf eht teg ot sa os mhtirogla gnitupmoc FDI FT eht

 nu eht morf stnemucod tneuqerf dna smret -  .tluser derutcurts
 eb nac tnemucod oduesp mret eht fo noisnapxe tcaxe ehT

 si taht ssalc eht fo yrogetac lautpecnoc eht sa denifed  detaerc
 tnaveler dnuof stnemucod dna smret fo rebmun ot gnidrocca
 s’resu eht yb dereggirt saw taht tseretni noitamrofni resu eh ot
 nevig neht si stnemucod oduesp fo noitcelloc esehT kcabdeef
 stluser eht retsulc ot sa os eludom gniretsulC eht ot tupni sa

ni .rennam denifed llew ot   gnitaulave dna gnisivorpmi rof oS
 ot rotcev yranib enifed ew ,stluser derutcurtser hcraes eht
 = dekcilcnu dna 1 = dekcilc .e.i sLRU eht fo ytiralop eht erots

]9[0  .  
    oduesP eht dliub ot syaw owt era erehT -  )1 tnemucod

gnitneserper   dohtem siht nI :noisses kcabdeef eht ni sLRU eht
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 tnetnoc lanoitidda htiw sLRU dehcirne eht tcartxe ot evah ew
FT etaluclac ot evah nehT .teppins dna eltit gnitcartxe yb -  FDI

oduesp gnimroF )2.eltit dna teppins eseht rof eulav -  tnemucod
serper LRU nopu desab F ereH :snoitatne   sf  erutaef(

)rotcev noitatneserper    ni mret eht fo ecnatropmi eht setacidni
F .noisses kcabdeef  sf oduesp eht si -  gnikool era yeht tnemucod

 resu tahw dna erised resu eht tneserper lliw ti yllacisaB .rof
aog eht tneserper lliw tI .tnaw t’nod ]01[dnim resu  eht ni txet l  

 
.C   :mhtiroglA snaeM_K  

 gnidrocca desirogetac era deretsulc eb ot era taht stluser ehT
 .1eludom suoiverp eht ni detaerc stnemucod oduesp eht ot
 deirrac si ssecorp eritne eht fo trap tnatropmi tsom eht dnA

ahp gniretsulc eht ni tuo K ehT .es -  gniretsulc snaeM
:yaw gniwollof ni dessecorp si mhtirogla  

 
 
 

y,..……,3y,2y,1y{ = Y  teL  V dna stniop atad fo tes eht eb }n
 fo tes eht eb }cv,.……,2v,1v{ =  sretnec  

. 
 

.1  ’k‘ sa detaerc eb ot retsulc fo rebmun tceles tsriF  

.2   neewteb ecnatsid eht etupmoC  oduesP hcae
sertnec retsulc eht dna eulav tnemucoD . 

.3  retnec retsulc eht ot tniop atad eht ngissA s esohw  
tnec retsulc eht morf ecnatsid re  si  eht lla fo tsael eht

etnec retsulc ..sr  
.4  lc wen eht etaluclaceR alumrof naem gnisu retnec retsu  
.5  r ereH sid eht etaluclace  tniop atad hcae neewteb ecnat

.sertnec retsulc deniatbo wen dna  
.6  i sessecorp lla retfA  dengissaer saw tniop atad on f

neht  ot evah  .)3 pets morf taeper esiwrehto ,pots  
 

 gniwollof retfA  eht teg lliw ew spets evoba eht  deretsulc
.sLRU bew eht fo tuptuo  

 
.D  lC(PAC :)noisicerP egarevA deifissa  

 deniatbo eht fo noitaulave eht no dekrow si metsys eht ecnO
 gnisu detaluclac si ycneiciffe eht dna stluser derutcurtser
 retsulc tseb eht enimreted ot lufesu si dohtem sihT .PAC

tniam ni sdia sihT .sretsulc fo rebmun eht tsgnoma  eht ni nia
 resu enimreted ot spleh lliw sihT .stluser hcraes resu fo cirtem
 ew PAC gnisu yB .ton ro ylreporp derrefni era slaog hcraes
 nI . sretsulc tneserp eht lla gnoma retsulc tseb eht esoohc nac

,dekcilc resu eht morf noitamrofni gnitteg era ew pac eht  
 sihT .tnavelerri snaem dekcilcnu dna tnaveler snaem dekcilc
  eht gnidivorp si tluser derutcurtser eht etaulave ot pleh lliw

 .]9[ton ro tluser detneiro laog  

 
 

                                  PAC fo gnikroW 5.giF  
.E  er fo noitaulavE - er hcraes bew dengised :stlus  

 hcraes eht etaulave ot dohtem wen detnevni evah ew yllaniF
 eht llit enod si tluser hcraes eht fo gnirutcurtser ehT .stluser
 ot hcaer ot resu spleh dohtem sihT .laog sih gnitteg ton resu

ihT .atad etairporppa dna eerf esion eht teg dna laog lanif eht  s
 si sihT .enigne hcraes eht fo ycneiciffe eht evorpmi osla lliw
 dohtem desoporp ehT .dohtem desoporp eht fo egats lanif eht
 mia niam ehT .ylno noisses eht rof dengised yllamron si
 erom edivorp ot si tluser bew eht gnirutcurtser eht dniheb

 hcraes etarucca  atad detnawnu evomer dna resu eht ot tluser
  .stluser hcraes eht ni niatnoc llit  

 
.F  :noitacifissalC egamI  

 revo yreuq a gnihcraes elihw elor tnatropmi na syalp segamI
 .stluser egami htiw dednuob era stluser hcraes ynaM .tenretni

 reisae gnihcraes sekam egamI  fo deeps sevorpmi ti dna
 gnola tluser egami seveirter senigne hcraes ynaM .gnihcraes
 a ni gniyalpsid ton era segami eseht tuB .stluser yreuq htiw
 eveihca ot gniog era ew metsys siht nI .rennam gniknar

ra ew ereH .ycnaveler fo sisab eht no segami fo gniknar  e
 resu ot gnidrocca nehT .eman sti htiw egami gat ot gniog
 resu ot gnidrocca neht dnA .sretsulc etaerc lliw ew tseretni

.deknarer eb lliw segami tseuqer  

.VI  LATNEMEREPXE  SISYLANA  
 ssap lliw ew ,metsys eht fo sisylana latnemirepxe eht gniruD

itlum yreuq emas eht  kcabdeef kcilc gniyrav eht htiw semit elp
 eht fo ycarucca dna ycneiciffe eht etupmoc ylgnidrocca dna
 noitaulave eht erapmoc lliw eW .stluser derutcurtser deniatbo

stluser derutcurtser deniatbO eht dna stluser lanigiro eht fo .  

 
reuq resu fo sisylanA 6.giF y 
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NOISULCNOC  
 desoporp eht dna metsys desoporp eht taht edulcnoc nac eW
 eht morf stluser derutcurtseR eht gniniatbo rof msinahcem
 sevig kcabdeef eht sa sLRU dekcilC eht morf stluser lanigiro
 fo etats ot derapmoc sa stluser etarucca ylhgih dna tneiciffe na

a seuqinhcet tr  .  SLRU dekcilc non eht dna dekcilc eht htoB
 niag ot sa os stseretni resu eht ecuded ot desu era steppins dna
 eht tuo sessim resu taht neppah yam ti sa ycarucca mumixam

ssecorp kcabdeef eht ni slru detseretni   fo ytixelpmoc ehT
i dohtem desoporp ev s sdohtem rehto ot derapmoc sa ssel yr  

 eht gnisu yb suhT .ylisae ytilaer ni dohtem siht esu nac ew dna
  .yltneinevnoc tnaw eh tahw dnif nac resu dohtem desoporp  

A TNEMGDELWONKC  
 daeH ,nairuK .T arahD .forP knaht ot ytinutroppo siht ekat I

itamrofni eht fo  dna tnemegaruocne reh rof ,ygolonhcet no
 nairuK .T arahD .forP ediug ym knaht ot tnaw osla I .ecnadiug
 depleh ehS .ecnatsissa suoreneg dna pleh suounitnoc reh rof
 ,noitcerid em gnivig morf seussi fo egnar daorb a ni em

smelborp ot snoitulos dnif ot gnipleh  stnemeriuqer gniniltuo ,
 erecnis dnetxe osla I .em ees ot emit eht gnivah syawla dna
 .ecnatsissa elbaulav rieht rof srebmem ffats eht lla ot sknaht

ssalc ym ot lufknaht yrev ma I tsael ton tub tsaL -  lla rof setam
.troppus dna snoitseggus elbaulav rieht  

R EFE SECNER  
]1[   fo gniretsulC evitaremolggA“ ,regreB .A dna namrefeeB .D

 DDKGIS MCA htxiS .corP ”,goL yreuQ enignE hcraeS a
 gniniM ataD dna yrevocsiD egdelwonK .fnoC l’tnI

704 .pp ,)00’ DDKGIS( - .0002 ,614  
]2[   ,redeirF .O dna ,yruhdwohC .A ,nesneJ .E ,leztieB .S

niyraV“   yreuQ beW lacipoT ot sehcaorppA g
 .fnoC RIGIS MCA l’tnI .nnA ht03 .corP ”,noitacifissal

387 .pp ,)70’ RIGIS( tnempoleveD dna hcraeseR -  ,487
.7002  

]3[   ,iL .H dna ,nehC .E ,oaiL .Z ,eH .Q ,ieP .J ,gnaiJ .D ,oaC
txetnoC“ -  gniniM yb noitsegguS yreuQ erawA

kcilC - rhT  .fnoC l’tnI DDKGIS MCA ht41 .corP ”,hguo
 ,)80’ DDKGIS( gniniM ataD dna yrevocsiD egdelwonK

578 .pp - .8002 ,388  
]4[   :beW eht ot redrO gnignirB“ ,siamuD .S dna nehC

 .corP ”,stluseR hcraeS gnizirogetaC yllacitamotuA
 smetsyS gnitupmoC ni srotcaF namuH .fnoC IHCGIS

541 .pp ,)00’ IHCGIS( - .0002 ,251  
]5[   gnisU ecnamrofreP laveirteR gnitaulavE“ ,smihcaoJ .T

 .G ,eknarF .J ,gniniM txeT ”,ataD hguorhtkcilC
97 .pp ,.sde ,zneR .I dna ,hedazieahkaN -  ,69

 .3002 ,galreV regnirpS/acisyhP  
]6[   gnisU senignE hcraeS gnizimitpO“ ,smihcaoJ .T

C  l’tnI DDKGIS MCA hthgiE .corP ”,ataD hguorhtkcil
 DDKGIS( gniniM ataD dna yrevocsiD egdelwonK .fnoC
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