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tcartsbA —  retteb a ,ciffart krowten ni esaercni eht htiW

si tnemeganam eueuq riaf dna   lortnoc ot yrassecen
 retteb a sedulcni sihT .yltneiciffeni stekcap fo gnippord
 yb deveihca eb nac hcihw tnemeganam eueuq dna reffub
 MQA fo stnairav suoirav ehT .euqinhcet MQA eht gnisu
 eb nac hcihw tnetsixe era )tnemeganaM eueuQ evitcA(

idrocca desivorpmi  lortnoc ot dnah ta oiranecs eht ot gn
 euqinhcet MQA ehT .smelborp ciffart gnisaercni reve eht

 leDoC eht si esu ni neeb sah hcihw ]1[   a si hcihw mhtirogla
retemarap -  tnairav a sA .tnairav MQA cimanyd dna ssel

 leDoCqfS eht ,siht fo ]1[  )eueuQ riaF citsahcotS(   neeb sah
 leDoC fo spordkcab eht emocrevo ot desoporp ]1[   ot dna

 leDoCqfS ehT .rennam riaf a ni stekcap eht pord ]1[   spord
 regral eht gnirapmoc yb krowten a ni stekcap eht
 krowten eht ni deueuq stekcap eht yb dezilitu htdiwdnab

leDoC ekilnu  ]1[  spord hcihw   a gnitaluclac yb stekcap eht
 fo nosirapmoc dna sisylana ehT .pmatsemit ralucitrap

 leDoC ]1[   leDoCqfS dna ]1[   leDoCqfS taht swohs ]1[   retteb si
 leDoC naht ]1[  .cte tuphguorht ,etar rorre fo smret ni  

.I  I NOITCUDORTN  
  t sa sraey eht revo nworg sah tenretni ehT  fo rebmun eh

 osla evah oiranecs krowten gniworg eht ot gnitpada elpoep
 gnidrager smelborp eht ni esaercni ot del sah sihT .desaercni
 eht etadommocca ot htgnel eueuq etauqedani dna ezis reffub
 eueuQ evitcA ehT .krowten eht ni noitacinummoc gniworg

nemeganaM  taolBreffuB eht sesserdda hcihw euqinhcet a si t
]2[   ot eud dereffus ycnetal eht secuder neve dna melborp

 taolBreffuB .noitsegnoc krowten ]2[   lluf eht ot srefer melborp
 .yaled dna noitsegnoc krowten ot sdael hcihw melborp reffub

oC gnieb MQA fo tnairav ehT  leD ]1[   ni detnemelpmi neeb sah
 tneiciffe na ni eueuq eht seldnah ti sa smroftalp suoirav
 fo redaeh eht ot dehcatta pmatsemit eht sredisnoc tI .rennam
 leDoCqfS eht fo stsisnoc metsys desoporp ehT .tekcap eht

riaf tuoba gnirb ot htdiwdnab eht sredisnoc taht   eueuq
 desoporp dna gnitsixe eht fo nosirapmoc ehT .tnemeganam
 mhtirogla desoporp eht taht noisulcnoc a ot sdael smhtirogla

 .retteb si leDoCqfS eht ,.e.i  
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 ,Y ahenS ,tnedutS raeY laniF   dna ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD
,gnireenignE  ,ygolonhceT fo etutitsnI ihskaneeM ettiN   erolagnaB  

 ,hgniS atiniV ,tnedutS raeY laniF   dna ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD
,gnireenignE  eeM ettiN ,ygolonhceT fo etutitsnI ihskan  erolagnaB  

 ,radamaJ H abiaZ ,tnedutS raeY laniF   retupmoC fo tnemtrapeD
,gnireenignE dna ecneicS  ,ygolonhceT fo etutitsnI ihskaneeM ettiN  

 erolagnaB  
 ,haiattU K ahtihsoT ,tnedutS raeY laniF   retupmoC fo tnemtrapeD

nE dna ecneicS ,gnireenig  ,ygolonhceT fo etutitsnI ihskaneeM ettiN  
erolagnaB  

 ,najnariN inilaN .rD  dna ecneicS retupmoC fo tnemtrapeD ,rosseforP
,gnireenignE  ,ygolonhceT fo etutitsnI ihskaneeM ettiN  erolagnaB   

.II  YHW  ESOOHC  SN -2 
 skrowten retupmoc ygolonhcet dna saedi wen ni esir eht htiW

 esrevid ot detcejbus era  tuoba gnignirb sevlovni sihT .segnahc
 rewen otni tsixe ydaerla taht slocotorp tnereffid eht ot segnahc
 suoirav ot esir sevig ti segnahc eseht ot euD .seno
 suoirav dna slocotorp tnereffid eseht htiw oslA .seitixelpmoc

 yolped ot drah si ti seitissecen rehto  osla si dna ylisae meht
 erutaef eht htiw semoc siht lla ot noitulos ehT .yltsoc yrev

si noitalumis krowteN  .noitalumis krowten sa dellac  
 ,hcraeser krowten retupmoc dna noitacinummoc  krowten

noitalumis   eht sledom margorp a erehw euqinhcet a si
 fo roivaheb  noitcaretni eht gnitaluclac yb rehtie krowten a

 lacitamehtam gnisu seititne krowten tnereffid eht neewteb
 snoitavresbo kcab gniyalp dna gnirutpac yllautca ro ,salumrof

 A .krowten noitcudorp a morf rotalumis krowten   erawtfos si
fo roivaheb eht stciderp taht   era erehT .krowten retupmoc a

 yehT .elbaliava era taht srotalumis krowten fo sepyt suoirav
sn era - sn ,1 - sn ,2 -  rof noitulos desoporp evoba eht roF .3

 fo tpecnoc gnimmargorp eht dohtem leDoCqfS gnitareneg
 .desu eb osla nac bal taM  

SN - alumis tsrif eht saw 1  won si sihT .depoleved saw taht rot
SN .deniatniam si ron depoleved rehtien -  taht noisrev eht si 2

SN .noitulos eht gnitareneg rof esu ew -  noitanibmoc a sesu 2
 eseht fo hcaE .segaugnal gnimmargorp ++C dna lcTO htob fo

got tup nehw tub segatnavdasid sah enola  eht seod rehte
SN ,nosaer ycneiciffe roF .cigam -  2  ]3[  htap lortnoc setarapes

 .noitatnemelpmi htap atad eht morf snoitatnemelpmi  
 xirtam swolla ti si hcihw bal tam evah ew dnah rehto eht nO
 noitatnemelpmi ,atad dna snoitcnuf fo gnittolp ,snoitalupinam

la fo  htiw gnicafretni dna ,secafretni resu fo noitaerc ,smhtirog
 ,avaJ ,++C ,C gnidulcni ,segaugnal rehto ni nettirw smargorp
 ehT .egaugnal deterpretni na si bal taM .nohtyP dna nartroF
 taht si egaugnal gnimmargorp fo mrof siht htiw egatnavdasid

exe sti si ereh  eht ,egaugnal deterpretni na htiW .deeps noituc
 eht terpretni dna esylana ot sah margorp eht gninnur retupmoc
 eb nac ti erofeb reterpretni eht yb enod si hcihw edoc
 suhT .ecnamrofrep gnissecorp rewols ni gnitluser ,detucexe

N fo segatnavda eseht ta gnikool S-  taht edulcnoc nac ew 2
SN - .esu dluoc ew taht noitpo tseb eht si 2  

.III  GNITSIXE  :METSYS  LEDOC  
lortnoc evah ew ,oiranecs gnivil eht nI -  si hcihw )leDoC( yaled

 )tnemeganam eueuq evitca( MQA tneiciffe tey elpmis a
retemarap( cimanyd si mhtirogla leDoC .mhtirogla -  ,)ssel

 .noitautis ot gnidrocca stpada dna yaled slortnoc  s’leDoC
 gnirusaem naht rehtaR .scirtem eueuq eht fo eerf si mhtirogla

eueuq  ezis   ,stekcap ro setyb ni  leDoC  eht sesu
tekcap - ecruos -  yaled lautcA .eueuq eht hguorht emit yenruoj

cap hcae yb decneirepxe  stsoob ,etar knil fo tnednepedni si tek
 eht ot detaler yltcerid si dna ,reffub fo ecnamrofrep eht

resu - .ecnamrofrep yldneirf  

 yaleD dna noitsegnoC eht ecudeR ot leDoCqfS fo sisylanA
ciffarT krowteN evissecxE oT euD  

Y ahenS  , hgniS atiniV  , najnariN inilaN .rD ,haiattU K ahtihsoT ,radamaJ H abiaZ  
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.VI  DESOPORP  :METSYS  S QF COD LE  
  si  )yaleD  dellortnoC gniueuQ riaF citsahcotS( leDoCqfS

 ssenriaf setaroballoc taht  euqinhcet  gniueuq    leDoC  eht  htiw
 ot ledom citsahcots a sesu leDoCqfS .emehcs  MQA
 desu si dna swolf tnereffid otni stekcap gnimocni hsiugnitsid
 swolf eht lla ot htdiwdnab eht fo erahs lauqe a edivorp ot

.eueuq eht gnola  
gol owt otni dedivid eb nac mhtirogla leDoCqfS ehT  laci

 tekcap a pord ot eueuq hcihw stceles reludehcs eht :stneve
lortnoc eht dna ,morf -  no skrow hcihw MQA )leDoC( yaled

 a stceles leDoCqfS ,tekcap a gnippord nO .seueuq eht fo hcae
dnuor a yb eueuqed ot hcihw morf eueuq - nibor -  gniludehcs

cae hcihw ni ,emehcs  a ot pu eueuqed ot dewolla si eueuq h
 .elcyc hcae rof setyb fo mutnauq elbixelf   

 s’leDoCqfS dnuor( -  )gniludehcs nibor  si reludehcs
etyb - dnuor denifed dna etinifed a gniyolpme ,desab -  nibor

 fo kcart gnipeek yb skrow sihT  .seueuq neewteb msinahcem
nerruc eht  tnuoma etinifed sihT .eueuq hcae yb denifed etyb t

 a steg eueuq a emit hcae ;mutnauq elbixelf eht ot desilaitini si
 eht gnisaerced ,stekcap pord ot steg ti ,ytinutroppo pord
 eht litnu ,tekcap hcae rof ezis tekcap eht yb tnuoma denifed

eht otni snur mutnauq   desaercni si ti tniop hcihw ta ,evitagen
.sdne ytinutroppo eueuqed eht dna ,mutnauq eno yb  

.V  TRAHCWOLF  ROF  LEDOC   
.1  )tekcap eueuqne( tekcap fo lavirra nO  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.2  )tekcaP eueuqeD( tekcap fo erutrapeD  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.IV  MHTIROGLA  ROF  GNITSIXE  DNA  DESOPORP  
SMETYS  

 
 gnitsixe eht fo gnikrow eht stciped mhtirogla evoba ehT
 gnippord a :setats owt ni stsixe leDoC ehT .leDoC :metsys

non a dna etats -  ,mhtirogla eht yb nwohs sA .etats gnippord
 si ezis eueuq tnerruc eht krowten eht sretne tekcap a nehw

ueuq eht htiw dekcehc  taht tekcap eht etadommocca ot timil e
 eht neht dehcaer neeb ton sah timil eueuq eht fI .devirra sah
 eht ot dehcatta si pmatsemit eht dna deueuqne si tekcap
 neht dehcaer neeb sah timil eueuq eht fI .tekcap eht fo redaeh

eueuq eht ot dedda ton si tekcap eht . 
 eht rof dekcehc si ti eueuq eht gnitixe si tekcap eht nehW
 tegrat htiw derapmoc dna nevig alumrof eht yb emit nruojuos
 eht pord ton od neht UTM naht ssel si ezis eueuq tnerruc ro
 pord txen eht rof detaluclac si tekcap eht esiwrehto tekcap

 si ti dna emit  eht fI .tnuoc eht gnitnemercni retfa deppord
 sretne ti neht ,etats gnippord eht deretne tey ton sah oiranecs

.eno yb detnemercni si tnuoc eht dna etats gnippord eht  
:tekcap a fo tnevda eht nO  

fi  dehcaer neeb ton sah timil_eueuq  
      ekcap fo wolf eht hsaH tekcub evitcepser eht ot st  

dne  
esle  
     tekcap eht porD  
dne  

:tekcap eht fo sserge nO  
tixe tekcap fo pmatsemit=emit_ssergE  

eueuq ni tneps emit latot=emit_yenruoJ  
  fi   etats gnippord edisni neht  

      fi   tegrat<emit_yenruoj ro  
           ezis_eueuq_tnerruc  UTM< neht  

                stekcap pord ton oD  
               etats gnippord fo tuo emoC  

       dne  
    esle  
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elihw   tegrat>emit_sserge od  

      tekcap hcae yb deipucco htdiwdnab erapmoC  
      htdiwdnab tsegral gniypucco tekcap eht porD  
      1+tnuoc = tnuoC  

 */ noihsaf nibor dnuor ni ecalp sekat stekcap fo gnippord / *  
                dne  

             dne  
        dne  
fi esle  deppord gnieb tekcap tsrif dna etats gnippord edistuo  

neht  
             etats gnippord retnE  

            1=tnuoc teS  
dne  

irogla evoba ehT  desoporp eht fo gnikrow eht stciped mht
 eht tekcap a fo lavirra eht nO .mhtirogla leDoCqfS :metsys
 fI .dehcaer neeb sah timil eueuq eht rehtehw skcehc mhtirogla
 ot dedda si tekcap eht neht seifsitas neeb t’nsah noitidnoc eht

 gnisu yb tekcub evitcepser eht  tekcap eht ot noitcnuf hsah eht
.wolf  

 nO .tekcap eht pord neht dehcaer neeb sah timil eueuq eht fI
 eht morf nekat si emit sserge eht ,tekcap eht fo erutraped eht
 eht gnisu detaluclac si emit yenruoj eht dna redaeh tekcap

reffid eht si emit yenruoJ .alumrof  tnevda tekcap neewteb ecne
 eht edisni si oiranecs eht nehW .emit sserge dna emit
 eht naht ssel si emit yenruoj eht fi skcehc ti neht etats gnippord
 neht UTM eht naht ssel si ezis eueuq tnerruc eht ro emit tegrat

etats gnippord eht fo tuo semoc oiranecs eht   si tekcap eht dna
 si emit sserge eht neht deifsitas ton si ti fI .deppord ton
 rehtona neht emit tegrat eht naht retaerg si ti fi dna dekcehc
 tekcap ehT .dekcehc si htdiwdnab eht gnidrager noitidnoc

 dna deppord si krowten eht ni htdiwdnab tsegral eht htiw  eht
 a ni deppord era stekcap ehT .eno yb detnemercni si tnuoc
 llits sah oiranecs eht erehw esac eht nI .noihsaf nibor dnuor
 tsrif eht gnippord si ti dna etats gnippord eht deretne ton
 si tnuoc dna etats gnippord eht sretne oiranecs eht neht tekcap

o ot tes  .en  

.IIV  NOSIRAPMOC  NEEWTEB  GNITSIXE  DNA  
DESOPORP  METSYS  

 yb emocrevo eb nac taht snoitatimil emos sah leDoC
leDoCqfS ]1[   riaf rof metsys desoporp ruo eb ot sdnats hcihw

 dna ciffart krowten evissecxe ni tnemeganam eueuq
eirt neeb sah leDoC .snoitautis kcenelttob  sretuor gib htiw d

 elihw ,ereht dna swolf suoenatlumis fo rebmun erom htiw dna
.snoitautis hcus ni llew seod leDoCqfS  

 eueuq deganam leDoC a sniatnoc tekcub hcae ,leDoCqfS nI
 ni deyolpme gnieb si taht eueuq sihT .eueuq OFIF a fo daetsni

 ni riaf si leDoCqfS  ylno stekcap esoht spord ti esuaceb erutan
 leDoCqfS .emit erom dna htdiwdnab regral a emusnoc hcihw
 ssel ni derrefsnart eb nac hcihw stekcap fo noitavrats stneverp
 eht ton si siht elihw devirra yeht emit eht fo evitcepserri emit

 gnidroccA .leDoC htiw esac  ,stluser noitalumis eht ot
 naht etar pord ssel dna noitazilitu knil retteb a sah leDoCqfS

.leDoC  

.IIIV  EVITARAPMOC  SISYLANA  
 eht htob no enod sisylana eht tciped shparg gniwollof ehT
 sa llew sa tuphguorht ,etar rorre tib gnidrager smhtirogla

oitar yreviled tekcap  setacidni enil der eht ees nac eW .
 desoporp eht setacidni enil neerg dna )leDoC( metsys gnitsixe

x ehT .)leDoCqfS( metsys - y dna sixa -  fo hcae rof reffid sixa

 eht morf snoitavresbo eht gnidrager stluser ehT .shparg eht
qfS yhw tuoba aedi raelc a evig hpargx  a eb ot dias si leDoC

 rof mhtirogla leDoC eht fo tnairav desivorpmi dna retteb
 era stluser ehT .euqinhcet tnemeganaM eueuQ evitcA

:sisylana evitarapmoc hpargx eht htiw swollof sa dedrocer  
 
 
 
 
 
 
 
 
\ 
 
 
 

sisylanA tuphguorhT :1 giF  
 tI  oitcudorp fo etar eht si  hcihw ta etar eht ro n

 eht ni desu nehW .dessecorp eb nac gnihtemos
 sa hcus ,skrowten noitacinummoc fo txetnoc

krowten ro oidar tekcap ro tenrehtE  tuphguorht   si
 a revo yreviled egassem lufsseccus fo etar eht

 lennahc noitacinummoc ]8[ . 
  taht swohs 1 giF ehT  desoporp eht fo tuphguorht eht

 gnitsixe eht naht retaerg ylevitarapmoc si metsys
.metsys  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

sisylanA etaR rorrE tiB :2 giF  
 ehT  etar rorre tib  ( REB fo rebmun eht si )  tib   srorre

 ehT .emit tinu rep rorre tib   rebmun eht si oitar
fo  tib  dedivid srorre   fo rebmun latot eht yb

derrefsnart  stib   emit deiduts a gnirud
.lavretni  REB   egatnecrep a sa desserpxe si ]8[ . 

  gnitsixe eht taht stciped 2 giF hpargx evoba ehT
 desoporp eht naht etar rorre tib retaerg a sah metsys

.metsys  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

evileD tekcaP :3 giF oitaR yr  
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  eht ot dereviled tekcap fo rebmun eht fo oitar ehT
 dereviled fo level eht setartsulli sihT .tnes stekcap

 noitanitsed eht ot atad ]8[ . 
  si oitar yreviled tekcap eht taht stciped hpargx ehT

 eht ni retteb dna tnatsnoc ,elbats erom hcum
metsys desoporp   hcihw gnitsixe eht naht rehtar

 ynam ta gniggal dna gnitautculf ,elbatsnu smees
.stniop  

  emoc ew shparg eht lla fo sisylana hguoroht hguorhT
 eht naht retteb si leDoCqfS taht noisulcnoc a ot
 krowten eht lortnoc ot detnemelpmi nehw leDoC

tob ot eud noitsegnoc  taolBreffuB dna kcenelt ]2[  
.repap eht ni evoba denialpxe sa smelborp  

.XI  EVITALUCLAC  SISYLANA  
 ,evoba detciped hparg eht morf edam snoitaluclac ehT
 sa sm3 ta leDoCqfS naht %2 yb retteb si leDoC fo tuphguorht

nac ew sA .tuphguorht wol a htiw ffo strats leDoCqfS   ta ees
 naht retteb %4 dna %2 eb ot sevorp leDoCqfS sm31 dna sm21

41 ta stekcaP gnippord strats leDoC .ylevitcepser leDoC ht  
 llit stekcap reviled ot seunitnoc leDoCqfS elihw dnocesillim

81 eht ht   .dnocesillim  
dedulcnoc neeb evah stluser dna sisylana ralimiS   gniredisnoc

 .scirtem oitar yreviled tekcap eht sa llew sa etar rorre tib eht
 retteb a si leDoCqfS taht edulcnoc nac ew siht morF

.leDoC naht mhtirogla gniludehcs krowten a sa remrofrep  

.X  ERUTUF  EPOCS   
 wef tsap eht morf tenretni fo egasu emertxe eht ot euD

d  rof tenretni no ecnedneped emertxe ruo osla dna sedace
 ot nwod dewols evah smetsys ruo taht ees nac ew ,gnihtyreve
 gnitluser reffub fo gniggolc ylrae ot eud si sihT .tnetxe egral a
 gnireffub dellac si noitautis sihT .deppord gnieb stekcap ni

 ni gnireffuB(  si hcraes ew egap eht nehw snaem smret tenretni
 fo melborp eht ot noitulos a sA .)emit gnol a rof gnidaol
 a si leDoCqfS .desu saw mhtirogla leDoC ,taolBreffuB

.yltrams stekcap spord leDoC fo tnairav  
 a no detnemelpmi eb nac niamod siht ni sehcraeser erutuF
 ni pleh nac 3SN .3SN sa hcus mroftalp gnimocpu dna rehgih
 ehT .sliated sti htiw tekcap deppord hcae fo kcart a gnipeek
 a eb lliw hcihw seueuq elpitlum evah nac edon hcae ta stekcub
 eb nac gnihsaH .seueuq dab dna doog fo noitaroballoc

sa llew sa detnemelpmi   hcae rof redaeh tekcap eht ni detciped
 .eueuq eht ni tekcap  

NOISULCNOC  
 gnignahc peek lliw ygolonhcet retupmoc eht emit hguorhT
 decuder dna ciffart ,ycnetal ekil smelborp tuoba gnignirb
 gnippord yrassecennu ni tluser dluoc hcihw fo lla tuphguorht

ufesu fo  noitulos a leDoC metsys gnitsixe eht htiW .stekcap l
 stekcap eht lla fo gnippord ot sdael llits ti revewoh dedivorp si
 eht ni detciped noitulos desoporp ehT .ni stes ciffart eht nehw
 fo tpecnoc eht gnisu yb melborp siht slortnoc yltneiciffe repap

htdiwdnab  .  
 eht woh dna leDoC fo stpecnoc eht swohs repap sihT
 dellac tnairav etairporppa na yb emocrevo ti fo snoitatimil
 evah smhtirogla dna strahc wolf etairporppa ehT .leDoCqfS
 desoporp eht fo gnikrow eht wohs ot detnemelpmi neeb

eb snosirapmoc eht oslA .metsys  era smetsys owt eht neewt
X na gnisu dettolp -  nesohc era sretemarap dexif ereH .hparg

 taht evorp osla nac ew hcihw htiw owt eht fo nosirapmoc rof
.retteb si leDoCqfS  
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