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tcartsbA —  sredisnoc eno gninrael enihcam fo dleif eht nI

 ot elba senihcam ekam ot woh fo noitseuq tnatropmi eht
lliw senihcam tnegilletni ,erutuf eht nI .”nrael“   ro ecalper

 enihcaM .saera ynam ni seitilibapac namuh ecnahne
 ro senihcam yb detibihxe ecnegilletni eht si gninrael
 enihcaM .ecneics retupmoc fo dleifbus eht si tI .erawtfos
 ecneics retupmoc ni dleif ralupop a gnimoceb si gninrael

uh eht decnahne sah ti sa  enihcaM .saera ynam ni efil nam
 devorpmi yltaerg sah sedaced owt tsal eht ni gninrael
 , .smetsys ecivres dna gnirutcafunam eht fo ecnamrofrep
 enihcam eht rof noisiced dezimitpo na gnikat ni spleh ti
 enihcam eht fo ycneiciffe eht sesaercni yllautneve hcihw
 .ksat ralucitrap a gnimroferp fo yaw dezinagro erom dna

woN -a-  ni desu si gninrael enihcam fo tpecnoc eht syad
 tnegilletni rof tpecnoc eroc a si dna snoitacilppa ynam
 evitavonni noitcudortni eht ot sdael hcihw smetsys

fo stpecnoc ecnavda erom dna ygolonhcet   laicifitra
gnikniht  

 
smreT xednI —  ,gninrael desivrepus ,gninrael enihcam

desivrepusnu  smhtirogla ,gninrael  

.I  NOITCUDORTNI  
   ticilpxe htiw senihcam yvaeh gnidliub fo daetsnI

 ecudortni gnieb era smhtirogla tnereffid won gnimmargorp
enihcam eht pleh lliw hcihw   lautriv eht dnatsrednu ot

 enihcam eht gnidnatsrednu rieht no desab dna tnemnorivne
 eht esaerced yllautneve lliw sihT .noisiced ralucitrap ekat lliw
 lliw enihcam osla dna stpecnoc gnimmargorp fo rebmun
 .nwo rieht no snoisiced ekat dna tnednepedni emoceb

iD  fo sepyt tnereffid rof decudortni era smhtirogla tnereff
 eht gningiseD .meht yb nekat snoisiced eht dna senihcam
 laer eht si yaw etairporppa tsom ni ti gnisu dna mhtirogla

 .stsitneics dna srepoleved eht rof egnellahc  hcraeser sihT
effid no sezisahpme repap  gninrael enihcam fo sepyt tner

 snoisiced ekam ot esu tneiciffe tsom rieht dna smhtirogla
 .mrof dezimitpo erom ni ksat eht etelpmoc dna tneiciffe erom
 gninrael tnereffid enihcam sevig mhtirogla tnereffiD

norivne eht morf sgniht rehto gnitpada dna ecneirepxe  .tnem
 dna noisiced eht sekat enihcam eht smhtirogla eseht no desaB
 eht rof tnatropmi yrev si ti oS .sksat dezilaiceps eht smrofrep
 decuder eb dluohs ytixelpmoc dna dezimitpo eb ot smhtirogla
 snoisiced tneiciffe erom mhtirogla tneiciffe eht erom esuaceb

liw  sah tnega na rehtehw wonk oT .sekam enihcam eht l
 si erusaem ehT .sseccus fo erusaem a enifed tsum ew ,denrael
 gniniart eht no smrofrep tnega eht llew woh ton yllausu
 wen rof smrofrep tnega eht llew woh tub ,secneirepxe
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lawisaM kehsihbA  ,  ,tnedutS  gnireenignE dna ecneicS retupmoC
,tnemtrapeD  ,egelloC gnireenignE ahtsarprednI  dabaizahG - aidnI  

amrahS rakahduS  , ,tnemtrapeD ecneicS retupmoC ,tnedutS   iahB
ihleD ,seidutS ssenisuB fo etutitsnI dnanamraP - aidnI  

 

 repap hcraeser siht nI .secneirepxe  owt eht ssucsid lliw ew
 desivrepusnu dna desivrepus .e.i smhtirogla fo sepyt niam

.gninrael  

.II  SMELBORP  DECAF  NI  ENIHCAM  GNINRAEL  
 edam era snoisiced fo tol sa ssecorp xelpmoc a si gninraeL
 morf dna enihcam ot enihcam morf sdneped ti osla dna

ogla ot mhtirogla  ralucitrap a dnatsrednu ot woh ,mhtir
 ot sdnopser ti woh melborp eht gnidnatsrednu no dna melborp
 eht rof noitautis xelpmoc a ekam seussi eht fo emoS .ti
 ekam ylno ton smelborp esehT .tcaer dna dnopser ot enihcam

ael eht stceffa osla ti tub xelpmoc melborp  eht fo ssecorp gninr
era meht fo emoS .enihcam -  

esioN -  neeb evah serutaef emos nehw atad eht ni stsixe esioN
 eht( serutaef etauqedani era ereht ,eulav gnorw eht dengissa
 netfo dna ,)noitacifissalc eht tciderp ton od nevig serutaef

tiw   selpmaxe era ereht  eht   fo   enO   .serutaef   gnissim   h
 ot ytiliba sti si mhtirogla gninrael a fo seitreporp tnatropmi

.smrof sti fo lla ni atad ysion eldnah  
saiB -  si rehtona revo sisehtopyh eno referp ot ycnednet ehT

ht gniyaS .B dna A stnega eht redisnoC .saib a dellac  a ta
 atad s'B ro s’A naht retteb si sisehtopyh -  B dna A htob

 na ,saib a tuohtiW .nevig atad eht fo lla stciderp yletarucca
 neesnu no snoitciderp yna ekam ot elba eb ton lliw tnega

.selpmaxe   eb tsum saib wol htiw mhtirogla gninrael A
 ti taht os "elbixelf"  gninrael eht fi tuB .llew atad eht tif nac

 tes atad gniniart hcae tif lliw ti ,elbixelf oot si mhtirogla
 fo tcepsa yek A .ecnairav hgih evah ecneh dna ,yltnereffid
 ot elba era yeht taht si sdohtem gninrael desivrepus ynam

edart siht tsujda - saib neewteb ffo   rehtie( ecnairav dna
 taht retemarap ecnairav/saib a gnidivorp yb ro yllacitamotua

.)tsujda nac resu eht    
 

ytixelpmoc noitcnuF - 
 eht ot evitaler elbaliava atad gniniart fo tnuoma ehT
 noisserger ro reifissalc( noitcnuf "eurt" eht fo ytixelpmoc

fI .)noitcnuf   "elbixelfni" na neht ,elpmis si noitcnuf eurt eht
 eb lliw ecnairav wol dna saib hgih htiw mhtirogla gninrael
 eurt eht fi tuB .atad fo tnuoma llams a morf ti nrael ot elba
 xelpmoc sevlovni ti esuaceb ,.g.e( xelpmoc ylhgih si noitcnuf

nam gnoma snoitcaretni  sevaheb dna serutaef tupni tnereffid y
 eht neht ,)ecaps tupni eht fo strap tnereffid ni yltnereffid
 fo tnuoma egral yrev a morf elbanrael eb ylno lliw noitcnuf
 htiw mhtirogla gninrael "elbixelf" a gnisu dna atad gniniart

.ecnairav hgih dna saib wol  
 

snemiD ecaps tupni eht fo ytilanoi - 
 eht ,noisnemid hgih yrev evah srotcev erutaef tupni eht fI
 ylno noitcnuf eurt eht fi neve tluciffid eb nac melborp gninrael
 esuaceb si sihT .serutaef esoht fo rebmun llams a no sdneped

ht esufnoc nac snoisnemid "artxe" ynam eht  gninrael e
 hgih ,ecneH .ecnairav hgih evah ot ti esuac dna mhtirogla
 ot reifissalc eht gninut seriuqer yllacipyt ytilanoisnemid tupni

saib hgih dna ecnairav wol evah  

 gninraeL enihcaM - ecnegilletnI laicifitrA ni noituloveR A  
amrahS rakahduS ,lawisaM kehsihbA  



 
 gninraeL enihcaM - ecnegilletnI laicifitrA ni noituloveR A  
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.III  DESIVREPUSNU  GNINRAEL  
 eht seviecer ylpmis enihcam eht gninrael desivrepusnu nI

y ,1y tupni  ,stuptuo tegrat desivrepus rehtien sniatbo tub …2
 ot elbissop si ti tuB .tnemnorivne sti morf sdrawer ron
 desab gninrael desivrepusnu rof krowemarf lamrof a poleved
 dliub ot si laog s’enihcam eht taht noiton eht no

 eb nac taht tupni eht fo snoitatneserper  noisiced rof desu
 gnitacinummoc yltneiciffe ,stupni erutuf gnitciderp ,gnikam
 desivrepusnu fo elpmaxE .cte ,enihcam rehtona ot stupni eht

.noitcuder ytilanoisnemid dna gniretsulc si gninrael  
 

 era gninrael desivrepusnu rof smhtirogla emoS – 
.1  K- rutcurtS snaem gni -  

 retsulc fo rebmun eht tceles tsrif ot evah ew mhtirogla siht nI
 .muminim lacol a ot egrevnoc thgim yeht ,ecnavda ni

K-  noitatcepxe eht fo noitazilaiceps a sa nees eb nac snaem
 rewol( tneiciffe erom si tI .mhtirogla )ME( noitazimixam

pmoc lanoitatupmoc gniretsulc lacihcrareih naht )ytixel  
:mhtiroglA  

.1  K-  }nd, . . . ,1d{ =X(( snaem ⊆ )R2 :)k , mR  

.2  /* sretsulc fo tes a µ*/ R2 :C  

.3   mR x mR = d -              /*noitcnuf ecnatsid*/ R >  

.4   R2 :µ - /* retsulc a fo naem eht setupmoc µ */ R >  
 .5  k htiw C tceles  kf.…,1f sretnec laitini  
 .6  od eurt ton noiretirc gnippots elihw  
 .7   jc sretsulc lla rof ∈ od C  
 .8   jc

 

|id{ ←

 

∀  )jf ,id(dlf })lf ,id(d≤  
 .9  enod  

.01  od jf snaem lla rof  

.11  < jf - )jc(µ  

.21  enod  

.31  enod  

.41  C nruter  
.2  gniretsulC lacihcrareiH - 

              hT  fo yhcrareih levelitlum a sdliub mhtirogla si
.eert retsulc a gnitaerc yb retsulc  

              srotcev sa detneserper stcejbo :stupnI  
               sa detneserper snoitaicossa fo yhcrareih a :stuptuO

.”margodned“  
              :mhtiroglA  

.1   fo tes :D(tsulch eert :)secnatsni  

.2  /* sretsulc fo tes */ ,C :rav  

.3   fo sriap neewteb secnatsid gniniatnoc xirtam */ M
/* retsulc  

.4   d hcae rof ∈ od }D  

.5  C ni edon fael a d ekaM  

.6  enod  

.7   b,a riap hcae rof ∈ od C  

.8   b,aM

 

)b ,a(d ←  
.9  enod  

.01  od )retsulc eno ni secnatsni lla ton(elihw  

.11  M ni sretsulc fo riap ralimis tsom eht dniF  

.21  .retsulc eno otni sretsulc owt eseht egreM  

.31  .noitarepo egrem eht tcelfer ot M etadpU  

.41  nod e 

.51  C nruter  
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.VI  DESIVREPUS  GNINRAEL  
 stupni eht htob hcihw ni mhtirogla na si gninrael desivrepuS
 eht ,atad gniniart siht no desaB .deviecrep eb nac stuptuo dna

a si ti taht hcus ezilareneg ot sah mhtirogla  yltcerroc ot elb
 ot detcepxe si mhtirogla sihT .stupni elbissop lla ot dnopser
 deretnuocne t’nerew taht stupni rof tuptuo tcerroc ecudorp
 eb  ot  sah  tahw  gninrael  desivrepus  nI  .gniniart gnirud
 desivrepuS .elpmaxe  hcae  rof  deificeps si denrael

alc  noitacifissalc eht sedivorp reniart a nehw srucco noitacifiss
 nehw srucco snoitca fo gninrael desivrepuS .elpmaxe hcae rof
 hcae fo eulav eht tuoba kcabdeef etaidemmi nevig si tnega eht
 desivrepus gnisu melborp evig a evlos ot redro nI .noitca

ogla gninrael niatrec emos wollof ot sah eno mhtir  
:spetS -   
.1  .selpmaxe gniniart fo epyt eht enimreteD  
.2  .tes gniniart a rehtaG  
.3   denrael fo noitatneserper erutaef tupni eht enimreteD

.noitcnuf  
.4   & noitcnuf gninrael fo erutcurts eht enimreteD

.mhtirogla gninrael gnidnopserroc  
.5   no mhtirogla gninrael eht nur dna ngised eht etelpmoC

.atad fo tes rehtag eht  
.6   eht osla noitcnuf denrael eht fo ycarucca eht etaulavE

 eb dluohs noitcnuf gninrael eht fo ecnamrofrep
 niaga eb dluohs ecnamrofrep eht neht dna derusaem

 hcihw tes eht no derusaem  eht morf tnereffid si
.tes gniniart  

 
:seirogetac daorb owt otni tilps eb nac gninraeL desivrepuS  

 ,seulav wef a tsuj evah nac taht sesnopser fo noitacifissalC .1
 ot seilppa mhtirogla noitacifissalC .’eslaf‘ ro ’eurt‘ sa hcus

av esnopser lanidro ton ,lanimon .seul  
 sa hcus ,rebmun laer a era taht sesnopser rof noissergeR .2

.rac ralucitrap a fo nollag rep selim  
 

era gninrael desivrepus rof smhtirogla emoS -  
.1  K- noitacifissalC ruobhgieN tseraeN -  eht ylbaugrA

K eht si dohtem tselpmis -  ruobhgieN tseraeN
oitacifissalc  atad gniniart eht fo stniop k eht ereH .n

 nevig si lebal a dna ,dnuof era tniop tset eht ot tsesolc
 k eht neewteb etov ytirojam a yb tniop tset eht ot

 sniatta dna evitiutni ylhgih si dohtem sihT .stniop – 
 yticilpmis sti nevig – oitacifissalc wol ylbakramer  n

 dna evisnepxe yllanoitatupmoc si ti tub ,srorre
.atad gniniart eht erots ot yromem egral a seriuqer  
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.2  sisylanA tnanimircsiD raeniL -  repyh a setupmoC
 eht seziminim taht ecaps tupni eht ni enalp

nihtiw -  neewteb eht sezimixam dna ecnairav ssalc
cnatsid ssalc  eht ni detupmoc yltneiciffe eb nac tI .e

 .stes atad egral htiw neve esac raenil  
 

.3  seerT noisiceD -  noitacifissalc fo ssalc evitiutnI
 smhtirogla esehT .seert noisiced era smhtirogla
 yldetaeper yb melborp noitacifissalc eht evlos

,ecaps tupni eht gninoititrap   eert a dliub ot sa os
 yeht ,si taht( elbissop sa erup sa era sedon esohw
 a fo noitacifissalC .)ssalc elgnis a fo stniop niatnoc
 ot pot morf gnivom yb deveihca si tniop tset wen
 morf gnitrats ,eert eht fo sehcnarb eht gnola mottob

et a litnu ,edon toor eht .dehcaer si edon lanimr  
 

.4  skrowteN larueN -  tsom eht fo eno spahrep era yehT
 larueN .noitacifissalc ot sehcaorppa desu ylnommoc
 eht yb deripsni ledom lanoitatupmoc a era skrowten
 .smetsys suovren etamina ni snoruen fo ytivitcennoc

op rieht ot tsoob rehtruf A  eht htiw emac ytiralup
 noitcnuf yna etamixorppa nac yeht taht foorp

.meroehT noitamixorppA lasrevinU eht aiv gnippam  
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NOISULCNOC  
 tsal eht evitca ylemertxe neeb sah hcraeser gninraeL enihcaM

 wef  dna etarucca yrev fo rebmun egral a si tluser ehT .sraey
 a rof esu ot ysae etiuq era taht smhtirogla tneiciffe
 rof yrotadnam tsomla dna gnidrawer smees tI .renoititcarp
 erehw dna woh nrael ot sreenigne dna tsitneics )retupmoc(

 ot pleh nac gninraeL enihcaM sksat etamotua   edivorp ro
 dneherpmoc ot seitluciffid evah snamuh erehw snoitciderp
 eht erusaem ot woh fo noitseuq ehT .atad fo stnuoma egral
 neeb sah sreifissalc dna smhtirogla gninrael fo ecnamrofrep

epsa ynam htiw noitseuq xelpmoc a si sihT .detagitsevni  ot stc
 reifissalc taht si sisylana eht fo noisulcnoc enO .redisnoc
 noitacifissalc fo smret ni derusaem netfo si ecnamrofrep

ssorc htiw ,.g.e ,ycarucca -  sdohtem emoS .stset noitadilav
 ot desu eb nac yeht taht yaw eht ni lareneg eb ot dnuof erew

 yna etaulave  saw mhtirogla hcihw fo sseldrager( reifissalc
 eht fo sseldrager( mhtirogla yna ro )ti etareneg ot desu
 ,)setareneg ti sreifissalc eht fo noitatneserper ro erutcurts
 mhtirogla niatrec a ot elbacilppa era ylno sdohtem rehto elihw

alc eht fo noitatneserper ro  noitaulave net fo tuo enO .reifiss
 a ekil krow ton seod dohtem eht ,.e.i ,lacihparg saw sdohtem

 rehtar tub ,tuptuo sa erocs ecnamrofrep a gninruter noitcnuf
 reifissalc fo noitazilausiv a esylana ot sah resu eht

erusaem fo ytilibacilppa ehT .ecnamrofrep - sab  noitaulave de
 neeb osla sah ecnamrofrep reifissalc gnirusaem rof
 taht stluser tnemirepxe laciripme edivorp ew dna detagitsevni
 gnisu rof stnemugra laciteroeht dehsilbup reilrae nehtgnerts

erusaem - erusaem eht ,ecnatsni roF .noitaulave desab -  desab
i noitcnuf  ot elba saw ,stnemirepxe eht rof detnemelpm

 smret ni ralimis erew taht sreifissalc owt neewteb hsiugnitsid
.ytixelpmoc reifissalc fo smret ni tnereffid tub ycarucca fo  
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