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óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ 7�50.3.3. �×ÅÒÄÙÅ �ÏËÒÙÔÉÑ ÉÚ ÕÇÌÅÒÏÄÁ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÁÌÍÁÚÁ (DLC) ......... 42150.4. �ÒÉÂÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÌÅËÕÌÎÁ ËÒÅÍÎÉÅ×ÙÈ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ É �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ Ó �ÏÌÉÍÅÒÎÙÍ �ÏËÒÙÔÉÅÍ ...................... 42150.4.1. áÄÇÅÚÉÑ, ÔÒÅÎÉÅ É ÉÚÎÏÓ ÂÉÏÍÏÌÅËÕÌ ÎÁ ËÒÅÍÎÉÅ×ÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ.. 42150.4.2. áÄÇÅÚÉÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ó ÎÁÎÅÓÅÎÎÙÍ �ÏÌÉÍÅÒÎÙÍ �ÏËÒÙÔÉÅÍ ........ 42750.5. îÁÎÏÓÔÒÕËÔÕÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ............................................... 42850.5.1. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ É Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÑ ÛÅÒÏÈÏ×ÁÔÏÓÔÉ................... 42850.5.2. üËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ �ÒÏ×ÅÒËÁ..................................................... 43150.6. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ.............................................. 43650.6.1. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÛÅÒÏÈÏ×ÁÔÏÓÔÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× ÍÉËÒÏÄ×É-ÇÁÔÅÌÅÊ ................................................................................... 43650.6.2. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÁÄÇÅÚÉÉ ÍÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒ............................................. 43750.6.3. íÉËÒÏÔÒÉÂÏÁ��ÁÒÁÔÕÒÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÁÑÓÑ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×ÁÄÇÅÚÉÉ, ÔÒÅÎÉÑ É ÉÚÎÁÛÉ×ÁÎÉÑ ÍÉËÒÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× ...................... 44050.6.4. éÚÍÅÒÅÎÉÑ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÙ ÔÒÅÎÉÑ × íüíó ............................. 44650.6.5. íÅÈÁÎÉÚÍÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍÉ Ñ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÇÏÔÒÅÎÉÑ × �ÉÆÒÏ×ÙÈ ÍÉËÒÏÚÅÒËÁÌØÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈ (ãíúõ), É Ï�É-ÓÁÎÉÅ ÎÁÎÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ................................................ 45050.7. ÷Ù×ÏÄ........................................................................................... 45550.á. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ.íÅÔÏÄÙ ÍÉËÒÏ/ÎÁÎÏÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ ................................... 45650.A.1. îÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÍÅÔÏÄÙ (Top{Down) ................................................ 45650.A.2. ÷ÏÓÈÏÄÑÝÉÊ ÍÅÔÏÄ ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅÎÉÑ (ÎÁÎÏÈÉÍÉÑ) (Bottom-Up) ............ 461ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 46251. üËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÍÉËÒÏ/ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Kimberly L. Turner, Peter G. Hartwell............................................................. 47451.1. ïÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ .................................................................................. 47451.2. ïÂÌÁÓÔÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ íüíó/îüíó............................. 47551.3. íÅÔÏÄÉËÉ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ É Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ............................ 47651.3.1. ï�ÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ...................... 47651.3.2. íÅÔÏÄÙÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ É Ë×ÁÚÉÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ �ÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË íüíó/îüíó ................................................... 48351.3.3. �ÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ óüí .................................................. 49351.3.4. íÅÔÏÄÙ ÁËÔÉ×Á�ÉÉ ................................................................... 49551.4. ðÒÉÍÅÒ: Ï�ÉÓÁÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× íüíó ÁËÔÀÁÔÏÒÁ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ ................... 50051.4.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ ÄÏÂÒÏÔÎÏÓÔÉ..................................... 50051.4.2. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÖÅÓÔËÏÓÔÉ �ÒÕÖÉÎ................................... 50251.4.3. áÎÁÌÉÚ ÏÛÉÂÏË ........................................................................ 50551.5. õÞÅÔ ËÏÎÔÒÏÌÅ�ÒÉÇÏÄÎÏÓÔÉ �ÒÉ �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ................................ 508ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 50852. íÅÈÁÎÉÚÍÙ ÏÔËÁÚÁ × íüíó/îüíó ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈW. Merlijn van Spengen, Robert Modlinski, Robert Puers, Anne Jourdain .............. 51452.1. �É�Ù É ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÏÔËÁÚÁ ............................................................... 51552.2. óÔÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÔÒÅÎÉÅ É ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÏÔËÁÚÁ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÜÆÆÅËÔÏÍ ÚÁÒÑÄÁ 51652.2.1. óÔÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÔÒÅÎÉÅ, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÅ ÎÁÌÉÞÉÅÍ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÙÈ ÓÉÌ ... 516



�8 óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ52.2.2. ÷ÌÉÑÎÉÅ ÜÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ÎÁ ÓÉÌÕ ÔÒÅÎÉÑ ............ 52252.3. ÷ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÏÔËÁÚÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó �ÏÌÚÕÞÅÓÔØÀ, ÕÓÔÁÌÏÓÔØÀ, ÉÚÎÏÓÏÍÉ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ......................................................................... 52752.3.1. ðÏÌÚÕÞÅÓÔØ.............................................................................. 52752.3.2. õÓÔÁÌÏÓÔØ ............................................................................... 53452.3.3. éÚÎÏÓ ..................................................................................... 53752.3.4. ëÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÅ ....................................................................... 53952.4. ïÂÝÉÅ ×Ù×ÏÄÙ............................................................................... 543ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 54453. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈÓ �ÏÍÏÝØÀ ÍÉËÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉHarold Kahn .............................................................................................. 55153.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÁÎÏÓÉÍÙÈ ÎÁ �ÏÄÌÏÖËÉ �ÌÅÎÏË...... 55153.1.1. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ.............................. 55153.1.2. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÁÎÏÉÎÄÅÎÔÏÒÁ ..................... 55353.2. óÔÒÕËÔÕÒÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÉËÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ, ÄÌÑÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ................................................... 55353.2.1. ðÁÓÓÉ×ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ............................................................... 55353.2.2. áËÔÉ×ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ................................................................ 55853.3. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ..................................................... 56953.3.1. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏÌÉËÒÅÍÎÉÑ .......................................... 56953.3.2. íÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÒÏÞÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ................................. 573ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 57554. �ÅÒÍÏ- É ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÔÏÎËÏ�ÌÅÎÏÞÎÙÈ ÍÉËÒÏ- É ÎÁÎÏÓÔÒÕËÔÕÒMartin L. Dunn, Shawn J. Cunningham........................................................... 57954.1. �ÅÒÍÏÍÅÈÁÎÉËÁ ÍÎÏÇÏÓÌÏÊÎÙÈ ÔÏÎËÏ�ÌÅÎÏÞÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ .................... 58254.1.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ .................................................................... 58254.1.2. ïÂÝÉÅ �ÒÉÎ�É�Ù ÔÅÒÍÏÍÅÈÁÎÉËÉ ÍÎÏÇÏÓÌÏÊÎÙÈ �ÌÅÎÏË ................ 59154.1.3. îÅÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ .............................................................. 60654.1.4. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÅ: �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÍÉËÒÏ- Ë ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ . 61454.1.5. îÅÌÉÎÅÊÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ....................................... 61554.1.6. ðÒÏÞÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ....................................................................... 62054.2. üÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÁ ÔÏÎËÏ�ÌÅÎÏÞÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ...................................... 62154.2.1. ÷Ï�ÒÏÓÙ �ÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÉ ....................................... 62154.2.2. áÎÁÌÉÚ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ........................................... 62454.2.3. üÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÁ | �ÌÏÓËÉÊ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ ................................... 62754.2.4. üÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÁ ÂÁÌÏË É �ÌÁÓÔÉÎ .............................................. 63154.2.5. üÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÁ ÔÏÒÓÉÏÎÎÙÈ �ÌÁÓÔÉÎ........................................ 63454.2.6. òÙÞÁÖÎÙÊ ÉÚÇÉÂ...................................................................... 63654.2.7. üÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÁ ÁËÔÀÁÔÏÒÏ×.................................................... 63754.2.8. üÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÁ ÔÅÓÔÏ×ÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ......................................... 64154.2.9. äÉÎÁÍÉËÁ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÉ: ×ÒÅÍÑ �ÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÊ (ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÉ) .... 64554.2.10. ÷Ï�ÒÏÓÙ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÉ: ÚÁÒÑÄ ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÁ ............................. 64754.2.11. ÷Ï�ÒÏÓÙ ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉËÉ: ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÚÒÑÄ × ÇÁÚÅ ............... 650



óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ 9�54.3. éÔÏÇÉ É ×Ï�ÒÏÓÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ................................ 654ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 65455. íÁÓÓÏ×ÏÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï É ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÓÆÅÒÙ íüíóÉÚÄÅÌÉÊJak Martin................................................................................................ 66155.1. óÔÒÁÔÅÇÉÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ................................................................. 66555.1.1. ïÂßÅÍ .................................................................................... 66555.1.2. óÔÁÎÄÁÒÔÉÚÁ�ÉÑ....................................................................... 66655.1.3. óÒÅÄÓÔ×Á �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á ............................................................. 66655.1.4. ëÁÞÅÓÔ×Ï................................................................................. 66755.1.5. úÁÝÉÔÁ ÏÔ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÓÒÅÄÙ ................................. 66855.2. õÓÔÏÊÞÉ×ÏÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Ï .......................................................... 66855.2.1. ëÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÓÔ×Á .......................... 66855.2.2. �ÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ É ÅÇÏ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ Ó ÁÒÈÉÔÅËÔÕÒÏÊ ÉÚÄÅÌÉÑ 66955.2.3. ïÓ×ÏÂÏÖÄÅÎÉÅ ÍÉËÒÏÓÔÒÕËÔÕÒ ................................................... 68155.2.4. óÏÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÌÁÓÔÉÎ ................................................................. 68255.2.5. òÁÚÄÅÌÅÎÉÅ �ÌÁÓÔÉÎÙ ................................................................ 68555.2.6. þÁÓÔÉ�Ù ................................................................................. 68655.2.7. üÌÅËÔÒÏÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÚÒÑÄ É ÓÔÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÒÑÄÙ ....................... 68755.2.8. ëÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ ................................................ 68755.2.9. óÉÓÔÅÍÙ ËÁÞÅÓÔ×Á .................................................................... 69355.3. óÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÜËÓ�ÌÕÁÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ................................. 69555.3.1. ðÁÓÓÉ×Á�ÉÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ........................................................... 69555.3.2. óÉÓÔÅÍÎÙÊ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓ .............................................................. 700ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 70056. ðÒÏÂÌÅÍÙ ÎÁÄÅÖÎÏÓÔÉ É ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÍÉËÒÏ/ÎÁÎÏÓÉÓÔÅÍÁÈJongbaeg Kim, Yu-Ting Cheng, Mu Chiao, Liwei Lin.......................................... 70756.1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÉËÒÏ-/ÎÁÎÏ-ÜÌÅËÔÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈÕÓÔÒÏÊÓÔ× (íüíó)/(îüíó) ........................................................... 70756.1.1. ïÓÎÏ×Ù ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ íüíó/îüíó ...................................... 70856.1.2. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ íüíó/îüíó ................... 71156.1.3. ðÒÏ�ÅÓÓÙ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ �ÒÉ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÉ íüíó/îüíó........ 71256.2. çÅÒÍÅÔÉÞÎÏÅ É ×ÁËÕÕÍÎÏÅ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÉÈ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ................. 71856.2.1. éÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ ÍÉËÒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ........... 718556.2.2. ðÒÏ�ÅÓÓÙ �ÏÓÔËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ................................................... 72156.2.3. ìÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁÇÒÅ× É ÔÅÒÍÏËÏÍ�ÒÅÓÓÉÑ ................................ 72656.3. �Å�ÌÏ×ÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ É ÎÁÄÅÖÎÏÓÔØ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ ............................. 73056.3.1. �Å�ÌÏ×ÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ �ÒÉ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÉ ..................................... 73056.3.2. îÁÄÅÖÎÏÓÔØ ËÏÒ�ÕÓÉÒÏ×ÁÎÉÑ...................................................... 73456.3.3. äÌÉÔÅÌØÎÏÅ É ÕÓËÏÒÅÎÎÏÅ ÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ íüíó ............................ 73656.4. âÕÄÕÝÉÅ ÔÅÎÄÅÎ�ÉÉ É ÒÅÚÀÍÅ .......................................................... 743ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ ......................................................................................... 744
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