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Кратко описан процесс планирования полета, являющийся одним из важнейших этапов решения задачи управле-
ния космическим полетом. Приведены три стадии планирования полета: стратегическая, тактическая и исполнитель-
ная. В свою очередь, исполнительное планирование делится на долгосрочное, краткосрочное и детальное. Продук-
том каждой фазы планирования является определенный тип плана: номинальный план полета, общий план сопрово-
ждения, детальный план полета. Типы плана отличаются интервалом планирования и глубиной обработки данных. 
Приводится также последовательность основных действий оператора при включении каждой последующей полет-
ной операции в план. Формальное представление информации, на основе которой формируется план полета, предла-
гается взять из следующих факторов: списка планируемых полетных операций, состава членов экипажа на борту 
Международной космической станции, данных о ресурсах. Выполнено математическое представление всех необхо-
димых данных и набора ограничений. В качестве оптимизационного критерия выбрана минимизация простоев эки-
пажа. Для постановки эксперимента использованы два подхода - метод прямого перебора и метод ветвей и границ. 
Проведен анализ результатов работы алгоритмов и сформулированы выводы о корректности подборки критерия оп-
тимизации и правил ветвления по методу ветвей и границ. Определены дальнейшие задачи в направлении оптимиза-
ции процесса планирования действий экипажа. 

Ключевые слова: тонирование, полетная операция, действия экипажа, оптимизация, .математическое модели-
рование, метод ветвей и границ. 

МАТНЕМАПСАЬ РОКМ1ЛАТКЖ ОР (ЖЕ-СШ1ЕШОЯ ОРТ1М12АТКЖ РКОВЬЕМ 
ОР СКЕ\^ АСТКЖ8 8СНЕБ1ЛЛ1ЧС ( Ж К11881АК 8ЕСМЕ1ЧТ ОР ТНЕ ШТЕЮЧАТКЖАЬ 8РАСЕ 8ТАТКЖ 

ОНогхку КМ., 1еаШщ епрпеег-
(Иоп ВгапсЬ о/Тке 8расе 8тпйа1ог СепТег, Р1а&ШкуЛ&, 101, ЫогосЬегкаххк, 346400, Киша', ткоШ.оЯт'зЫ&тай.п!); 

I огоЬуог Л'. Р., Р11.И., аззоааТес!рго/е$$ог (8огвЙ1-Кишап 8тате ТесИтсаI Ыпп'ешТу 
(Ытюскегказзк РоЫесктс 1п$НШе), Ргоауескзкетуа 81, 132, Ыоуоскегказак, 346428, Ктш, У&р1999@уапАехли) 
АЬ$1гас1. ТЪе Ш§М зсЬес1иНп§ ргосезз 18 Ъпейу с1езспЪес1 т Ше агйс1е. II18 опе оПЪе тоз ! Ш1р011ап1 81а§ез оГзрасе 

Ш§М соп1го11азк зокйюп. ТЪгее 81а§ез оГШ§М зсЬес1и1и1§ аге §1Уеп: 81га1е§1с, 1асйса1 апй е\еаШ\ е. ТЪе ечеаипе зсЬес!-
и1т§ 18 с1тс1ес1 т1о Инее рЬазез: 1оп§-1егт, хЬоП-гегт ап<3 ДйЕаДей, ТЪе гехиЬ оГ еасЬ зсЬес1иНп§ рЬазе 18 ргезейес! Ьу 
зреаа1 р1ап 1уре: оп-огЬИ орегайоп зиттагу, \уеек1у 1оокаЬеас1 р1ап, зЬогЫепп р1ап. ТЬе сШТегепсе оПЪезе р1ап 1урез 18 
т р1апшп§ ш1егуа1 дай с1а!а ргосеззи1§ йерШ. ТЬе 8е^^1епсе оГ орега1ог Ъазю асИопз а! р1аст§ еуе1у пех1 асйуйу ш1о а 
р1ап 18 §1Уеп. ТЬе Гоппа] рг0У1810п оПпйппайоп 1о сгеа1:е а зЬойЧепп р1ап 18 ргорозей 1о 1аке Й'от Ше &11о\ут§ &еСй®. 
Из! оГр1аппт§ асИуШез, Из! оГ азЬ'опаи^з оп Ше Метайопа! 8расе 8Ш10П (188) ЬоаМ, гезоигсе с1а1а. ТЪе таЙ1етайса1 
то(1еНп§ оГ а!1 шдШ'еЗ (1а1а аий гезйсйопз 13 тайе. А сге\у дЬшйше т т ш ш а й о п 13 Ше зе!ес1е(1 орШшхайоп сгйепоп. 

77 



Программные продукты и системы № 3, 2013 г. 

Т\уо арргоасЬез аге шей 1о зй ир ап ехрептеп1: 1Ье сЬгес!: зеагсЬ теЙкх! апй 1Ье ЬгапсЬ апй ЬоиМ теШой. АП апа1у818 о? 
1Ье а1§опЙШ18 гезиИз 18 тас1е. ТЬе сопйизюш аЫ>Ш орйткайоп сгИепоп зексйоп ассигасу аМ шйШсаЙш ш1е8 ассоМ-
т § 1о 1Ье ЬгапсЬ аМ Ь«шк1 теШой аге ГоппикиеЛ. ТЬе Гшиге {азкз ге§агсЬп§ сге\\ асйуШез зсЬес1и1т§ ргосезз орШшга-
Иоп аге с1ейпес1. 

КеултогсЬ: зсЬес1и1т§, Ш§М орегайоп, сге\у аеЙШЙёВ, орШшхайоп, та1Ьетайса1 тос!еНп§, 1Ье ЬгапсЬ апс1 Ьашй 
теШой. 

Процесс управления космическим полетом на-
чинается с такого важного этапа, как планирова-
ние. Дальнейшие этапы строятся на основе реали-
зации планов и включают осуществление полета, 
контроль полета, принятие решений по результа-
там контроля и их выполнение. 

Планирование космических полетов делится на 
стратегическое, тактическое и исполнительное. 
Стратегическое планирование решает задачу оп-
ределения основных целей полета, проектных па-
раметров бортовых систем, методов управления 
орбитальным комплексом (ОК) и т.д. На стадии 
тактического планирования рассчитываются даты 
стартов транспортных и грузовых кораблей, рас-
полагаемые на Международной космической 
станции (МКС) ресурсы и пределы их расхода, 
перечень научных экспериментов и др. Исполни-
тельное планирование устанавливает конкретные 
даты, время, последовательность и методы выпол-
нения полетных операций, приводящих к цели, 
порядок использования различных средств, вхо-
дящих в состав системы управления полетом. 

Длительность периода полета, охваченного тем 
или иным исполнительным планом, будем назы-
вать интервалом планирования. В зависимости от 
этой величины исполнительное планирование де-
лится на долгосрочное, краткосрочное, детальное. 
Интервал долгосрочного планирования равен пе-
риоду проведения экспедиции, что позволяет оп-
ределить основные цели для каждой конкретной 
экспедиции и результаты их выполнения. Продук-
том данного вида планирования является номи-
нальный план полета (НИИ), представляющий со-
бой список всех основных операций. Так как НИИ 
охватывает значительный интервал полета МКС, 
степень его точности достаточно низкая. Поэтому 
вводится краткосрочное планирование, для кото-
рого выбран интервал в одну неделю. Результатом 
является оперативный план полета (ОПП). Он 
строится в рамках ранее разработанного НПП с 
учетом реального состояния ОК. ОПП содержит 
полный перечень операций, подлежащий выпол-
нению на планируемый период времени, с указа-
нием требуемых ресурсов. Для детального плани-
рования величина интервала составляет одни су-
тки. На этом этапе происходит привязка полетных 
операций к определенному моменту времени в 
сутках. Итогом детального планирования является 
детальный план полета (ДПП) - наиболее под-
робный руководящий документ. НПП, ОПП и 
ДПП дополняют друг друга и отличаются глуби-
ной обработки данных и величиной интервала 
планирования [1]. 

В процессе разработки планов полета опера-
тор-планировщик решает различного рода задачи, 
одной из которых является формирование после-
довательности действий для всех членов экипажа. 
Оператору для размещения каждой полетной опе-
рации требуется выполнить следующие шаги. 

1. Выбрать полетную операцию из заявочного 
списка, поступающего из программы полета, и 
найти промежуток времени, в рамках которого 
обеспечиваются допустимые условия ее выполне-
ния. Для этого нужно проанализировать большое 
количество данных на всем протяжении плани-
руемого интервала, что занимает достаточно мно-
го времени и является сложной задачей. 

2. Разместить выбранную на предыдущем ша-
ге операцию в подходящем месте и проверить 
план на отсутствие несовместимостей между ра-
ботами, а также на соблюдение всех ограничений 
и правил планирования. 

Данные основные задачи решаются операто-
ром при планировании действий экипажа Россий-
ского сегмента (РС) МКС. Количество полетных 
операций может составлять несколько сотен еди-
ниц, а число космонавтов варьируется от трех до 
девяти человек. Зачастую встречаются ситуации, 
когда условия, необходимые для реализации не-
скольких разнотипных операций, выполняются на 
одном участке интервала, а доступные ресурсы 
ОК не обеспечивают возможности их одновре-
менного осуществления. Тогда перед оператором-
планировщиком возникает серьезная проблема: 
какие из конфликтующих операций следует за-
планировать на данном участке интервала, а какие 
отложить [2]. 

Формальное представление информации, на 
основе которой формируется план полета, может 
быть выполнено посредством анализа следующих 
факторов: 

- список планируемых полетных операций; 
- состав членов экипажа, находящихся на 

борту РС МКС, которым предстоит выполнять 
указанные работы; 

- данные о затратах всех видов ресурсов, не-
обходимых для реализации каждой заявленной на 
выполнение полетной операции; 

- общий объем каждого вида ресурса, имею-
щегося в наличии на космической станции. 

Заявленный перечень работ, который необхо-
димо включить в план, может быть представлен в 

виде множества А={а,}. 1 = 1 . т . полетных опера-
ций. где ; - номер полетной операции; т - количе-
ство полетных операций. Элемент множества я, 
содержит длительность полетной операции У. 
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Множество А поступает из программы полета и 
НПП. Все полетные операции реализуют находя-
щиеся на борту станции участники экспедиции, 
состоящей из множества В={Ь,}, / = 1. п . космо-
навтов (членов экипажа), где ] - номер космонав-
та; п - количество космонавтов. Элемент множе-
ства Ь/ содержит идентификатор космонавта у. 
Множество В поступает из программы полета. На 
реализацию каждой полетной операции требуется 
затратить известное количество различных ресур-
сов. Эти данные хранятся в матрице С={С„}, 

г = 1,К, 1 = 1 ,т , где г - вид ресурса; К - количест-
во видов ресурса. Элемент матрицы с„ - тре-
буемое количество ресурса г для выполнения 
полетной операции /. Матрица С поступает из 
программы полета. Доступное количество всех 
видов ресурсов на заданный интервал планирова-
ния хранится во множестве Ке5={т$у}, г = 1,К. 
Элемент множества ге&у отображает оставшийся 
на борту объем ресурса г. Множество Кел посту-
пает из программы полета. Перед началом состав-
ления плана полета оператору требуется список 
полетных операций, не совместимых по времени 
и/или ресурсам. Такие полетные операции не мо-
гут выполняться различными членами экипажа в 
один и тот же промежуток времени. Их перечень и 
признак несовместимости хранятся в матрице 

' = 1, 'и, 5 = 1.'" • где элемент матрицы 

1, если полетные операции / и 5 несовместимы. 

О, если полетные операции г и 5 совместимы. 
Матрица Б формируется на основе программы 

полета и описания полетных процедур. 
Для корректного формирования плана необхо-

дима следующая информация: условия проведе-
ния каждой полетной операции (поступают из 
программы полета); совокупность ограничений и 
правил для проведения полета, которые корректи-
руются на протяжении формирования всех видов 
планов до момента создания оперативных планов 
с учетом приобретенного опыта и фактического 
состояния космического аппарата и наземных 
комплексов управления (НКУ). 

Процесс планирования действий экипажа 
предлагается представить в виде матрицы / ' !/> ,!, 

у = 1.я. I = 1 ,/м , которая задает распределение по-
летных операций между членами экипажа. Эле-
мент матрицы представляет собой кортеж р/1=(рр/1. 

:рл,ъ рку), где 

11, если член экипажа ] выполняет 
РРр = ] полетную операцию 

[О, если не выполняет; 
/>//., - время начата выполнения полетной опера-
ции; рку,- - время окончания выполнения полетной 
операции. В процессе расчетов также потребуется 
множество Р={/]}. / = 1./;/. которое содержит при-

знак включения или невключения полетной опе-
рации в план. Элемент множества 

[1, если полетная операция 
/1 = 1 включена в план, 

[О, если не включена. 
Для облегчения труда оператора задачу опти-

мизации составления расписания действий экипа-
жа можно решить с применением автоматизации. 
Для формализации задачи необходимо определить 
критерий, по которому будет выбираться наилуч-
ший вариант плана из некоторого набора, и уточ-
нить ограничения, накладываемые на план [3]. 

Одним из наиболее важных требований при 
распределении полетных операций между члена-
ми экипажа является максимальная загрузка кос-
монавтов, то есть отсутствие простоев между 
выполнением запланированных действий. Таким 
образом, оптимизацию процесса планирования 
действий экипажа предлагается осуществить через 
минимизацию простоев экипажа: 

Ж 
1 " 

П ] = 1 

X рр, 
1 - -,=1 

Л 

—> пин. Ж е [0;1]. (1) 

где - интервал функционирования космонавта / 
в минутах (берется из программы полета); 

/н 
^ ррр • а, - длительность выполнения всех по-
7 = 1 

летных операций космонавтом 
В свою очередь, существует набор ограниче-

ний и правил планирования, которым должен 
удовлетворять план. К ним относятся следующие. 

1. Суммарное количество каждого ресурса, 
используемого всеми запланированными полет-
ными операциями, не должно превышать значе-
ния, имеющегося на станции: 

7 = 1 
(2) •ХРР^ 0, г = 1,К. 

>1 
2. Запланированная полетная операция долж-

на выполняться как минимум одним членом эки-
пажа: 

]=1 I ::],/;;. (3) 

м 
3. Член экипажа должен уметь выполнять на-

значенную ему работу. В матрице /•.'= {е„ }, 
] = \ .п. ; = 1,»/, хранится признак допуска космо-

навта ] к выполнению полетной операции / по ре-
зультатам трешфовок. Элемент матрицы 

1,есличлен экипажа у допущен 
е л = \ квыполнению полетной операции У, 

0, если не допущен. 

4. Множество 0={о,}. 1 = Ьт , содержит при-
знак обязательного включения полетной операции 
/ в план. Элемент множества 
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1, если полетная операция / 

о. = 1 непременно должна входить в план, 

О, если она может и не входить в план. 

Это полетные операции из группы режима 
труда и отдыха и других групп в зависимости от 
главной цели плана (стыковка, внекорабельная 
деятельность, расстыковка): 

Х - о , > 0 . (4) 
5. Соответствие общей продолжительности 

работ в плане, выполняемых космонавтом вели-
чине интервала функционирования этого космо-
навта: 

Ур/'Г": ./ '-"• (5) 

6. Отсутствие одновременной реализации не-
скольких полетных операций одним членом эки-
пажа. Для формирования ограничения следует 
модифицировать матрицу Р в Р' следующим обра-
зом: для каждого ррр= 0 значения рп,, и рк, при-
равниваются к ближайшему слева рк-, л_ь у ко-
торого ррцл „.1=1. Получается, что теперь 
/)//', рк'.,/(). а общая продолжительность работы 
рщ-рп'ц=0: 

V / = 1 ,и, где ррп = 1 

= 1ля, / = 1 л и I ь 

I /'" •. " РкМ - °> 
./>А, / > " , < " . (6) 

^ = 1. причем у; = / , = ! -

7. Отсутствие одновременного выполнения 
несовместимых работ в плане: 

\рпм-ркш >0, 

~ Рп
ш - 0. (7) 

; = 1, т; 5 = 1, т, 5 ^ ; ; ] = 1, я; г/ = 1, л; г/ ^ у. 
Необходимо также обеспечить соответствие 

норм режима труда и отдыха в плане и выполне-
ние всех необходимых условий для проведения 
каждой включенной в план полетной операции. 

План, удовлетворяющий всем перечисленным 
ограничениям, считается допустимым, но в нем не 
учитывается требование максимально эффектив-
ного использования рабочего времени членами 
экипажа. Для оптимизации процесса планирова-
ния исследованы два метода поиска наилучшего 
плана с использованием предложенного выше 
критерия: метод прямого перебора и метод ветвей 
и границ [4]. 

Прямой перебор использован как точный ме-
тод для проверки и подтверждения корректности 
применения предложенного алгоритма ветвей и 
границ. 

Прямой перебор для данной постановки задачи 
представляет собой рассматриваемую в комбина-
торике задачу размещения без повторений. Коли-
чество размещений при т к составляет А^ = т \ 
вариантов, поэтому уже для ш 10 полетных опе-

раций в заявочном списке существует более трех 
миллионов комбинаций. 

Метод ветвей и границ позволяет получать оп-
тимальный план за счет отсечения заранее извест-
ных, не приводящих к лучшему значению вершин. 
Блок-схема алгоритма работы метода ветвей и 
границ, примененного к данной постановке задачи 
планирования действий экипажа, представлена на 
рисунке. 

В указанных алгоритмах приняты следующие 
ограничения: 

- суммарное количество каждого ресурса, 
используемого всеми запланированными полет-
ными операциями, не должно превышать значе-
ние, имеющееся на станции; 

- соответствие общей продолжительности 
работ в плане, выполняемых каждым космонав-
том, величине интервала функционирования этого 
космонавта. 

В таблице приведены результаты сравнения 
времени работы алгоритмов до нахождения опти-
мального значения при использовании вышеука-
занных методов для разного уровня сложности 
(размерности) задачи. В качестве исходных дан-
ных для всех экспериментов использовалась одна 
и та же детерминированная последовательность 
полетных операций. 

№ 
Количество Время работы 

алгоритма, сек. 
Интервал 
планиро-

вания, 
мин. 

№ 
полетных 
оперший! 

членов 
экипажа 

Время работы 
алгоритма, сек. 

Интервал 
планиро-

вания, 
мин. 

№ 
полетных 
оперший! 

членов 
экипажа Прямой 

перебор 
Метод вет-

вей и границ 

Интервал 
планиро-

вания, 
мин. 

1 9 2 0,210 0,190 50 

2 10 2 0,677 0,137 50 

3 11 2 4,109 0,132 50 

4 11 2 0,268 0,168 60 

5 12 2 1,067 0,227 60 

6 13 2 0,487 0,194 60 

7 8 3 1,512 0,386 40 

8 9 3 1,699 0,193 40 

9 10 3 0,327 0,188 40 

10 11 3 1226,31 2,719 60 

Оба метода дают возможность достигать опти-
мального качества плана за различное время. Ме-
тод ветвей и границ в полной мере удовлетворяет 
требованию минимизации простоев для всех вари-
антов тестирования и почти в каждом случае тре-
бует на это менее 0,5 сек. Лишь последний тест 
занял 2,7 сек., что в 451 раз быстрее по сравнению 
с прямым перебором (1226,31 сек.). 

Таким образом, на основе полученных данных 
работы алгоритмов можно сделать вывод о кор-
ректности выбора критерия оптимизации, правил 
и очередности ветвления метода ветвей и границ. 
В целях дальнейшего повышения качества распи-
сания действий экипажа планируется провести 
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Множество А делится на N непересекающихся подмножеств а-ь а ап, 
и они сортируются по убыванию. Каждое из этих подмножеств 

представляет главную вершину. Счетчик просмотра главных вершин / -0 

Начало 
алгоритма 

Счетчик главных вершин увеличивается на 1: /-/'+1. 
Счетчик запланированных полетных операций /=1. 

Множество а, разбивается 
на подмножеств дъ 

Определяется член экипажа у для размещения 
полетных операций по принципу: 

у кого больше свободного времени, 
тому и назначается полетная операция 

Т 
Ветвление происходит на уровне /1 

Вычисляется нижняя граница среди множеств 
с} 1, дг с!п-г- Пусть это будет множество с}к 

Возврат на один уровень вверх. Для 
этого последняя размещенная 
полетная операция считается 

незапланированной, и для нее оценка 
считается равной бесконечности, /=Л1 

Переносится с1к в матрицу Р как элемент р^. 
/=/+1. Рассчитывается рекорд после 

размещения полетной операции 

Да 

Г 

Среди всех б, имеющих 
значение больше йъ. 

выбирается наименьшее 
к=Ь 

Рекорд главной вершины равен рекорду текущей 
вершины. Запоминается этот план как лучший для 

главной вершины 

Блок-схема алгоритма по методу ветвей и границ 

исследование возможности и эффективности при-
менения при решении данной задачи методов 

многокритериальной оптимизации и использова-
ние модифицированных генетических алгоритмов. 
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УДК 004.942 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ПОСТАНОВКА 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ ПЛАНА ПОЛЕТА 

Н.М. Орловский, ведущий инженер (Донской филиал центра тренажеростроения, 
Платовский просп., 101, г. Новочеркасск, 346400, Россия, тко1а1.ог1оР5к1(аупай.ги); 

А.М. Беляев, зам. начальника отдела (Ракетно-космическая корпорация «Энергия.», 
ул. Ленина, 4а, г. Королев, 141070, Россия, ап<йгеу.Ъе1уаеу@^/ос.ш) 

В основе успешного выполнения задач по управлению космическим полетом лежит высокопрофессиональное 
планирование полетов. Среди всех документов этого этапа наиболее важными являются номинальный план полета, 
общий план сопровождения и детальный план полета, отличающиеся интервалом планирования и степенью точно-
сти данных. Основной структурой каждого плана является полетная операция. Оператор должен проанализировать 
большое количество данных, чтобы найти подходящее место для ее размещения внутри рассматриваемого интерва-
ла. Автоматизация этого процесса на основе нескольких критериев может освободить планировщика для решения 
других задач. Первый критерий - максимальное использование свободного времени экипажа, который является од-
ним из главных ресурсов на борту орбитального комплекса. Второй критерий можно сформулировать как оценку 
общего уровня компетенции членов экипажа в выполнении назначенных им полетных операций. Третий критерий -
распределение в плане прежде всего тех полетных операций, которые необходимо выполнить в первую очередь со-
гласно целям, требованиям и правилам планирования. В статье дается математическое представление указанных 
критериев и ограничений планирования. Разработана математическая интерпретация последовательности расчета 
переменного приоритета полетной операции. Таким образом, следующим этапом является разработка генетического 
алгоритма на основе предложенной математической постановки многокритериальной задачи оптимизации действий 
экипажа. 

Ключевые счова: планирование, многокритериальная оптимизация, полетная операция, действия экипажа, ма-
тематическое моделирование, приоритет, эффективность. 
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ОНотку КМ., 1еа*Нгщ епрпеег (БонВгапск о/ТЬе 5расе ШтиШог СепТег, 
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АЬ$1гас4. ТЬе 81а§е оГЫ§Ь1у зкШей Ш§М 8сЬейи1и1§ 18 Й1е ш'ошъ.1 Гог зрасе Ш§М соп1го1 зиссеззМ 1азк8 ГиШЙтеп! 
ТЬеге аге оп1у Шгее тоз! нпройагй ёосшпегйз атоп§ ойюгз оп Йш з1а§е: оп-огЪй орегайоп зиттагу, \уеек1у 1оокаЬеай 
р1ап, зЬогИегт р1ап. Мепйопей р1апз аге сИГГегеп! т р1апшп§ пйегуа1 апй йа1а 1еуе1 ассигасу. ТЬе та|ог зйисйи'е оГеуегу 
р1ап 1уре 18 Й1е Ш§Ы орегайоп. ТЬе орега1ог ои§Ы 1о апа1у2е а 1аг§е атоип! оГ тГогтайоп 1о йп$ а зийаЫе 1осайоп Гог 
Ш°М орегайоп т т1егуа1 ипйег сошИегайоп. ТЬе ти1йр1е сгйепа аШопшйоп оГ ЙЙ8 ргосезз соиЫ ге1еаве а зсЬесШег 1о 
зо1уе о!Ьег {азкз. ТЬе йгз! сгйепоп 18 118т§ сге\у враге йте , а сге\у 18 опе оПЬе та|ог гезоигсез оп Йю огЬй сотр1ех. ТЬе 
зесопс! сгйепоп 18 ап еуа1иайоп оГ сге\у §епега11еуе1 оГ сотре1епсе Гог регГогтапсе оГ а11 8сЬе(Мт§ асЙуШез. ТЬе Йш\1 
сгйепоп 18 гапкт§ 1Ье тоз! иг§епсу апй а и р в Ь Й Ш§М орегайощ т 1Ье р1ап 1о ассотрйзЬ йют т 1Ье йгз1 р1асе. МаЙь 
етайса1 гергезегйайоп оГтепйопей сгйепопз апй 8сЬейиЬп§ гезйсйопз 18 йопе. А та1Ьетайса1 ш.1вгрге1айоп оГ са1си1а1;-
т § 8е^^1епс^п§ Гог уапаЫе рпогйу оГ асйуйу 18 йе81§пе(1. ТЬив, 1Ье пех! 81а§е 18 1Ье е1аЬогайоп оГ §епейс а1§оп1Ьт Ьазей 
оп Й1е 811§§е81е(1 та1Ьетайса1 Гоптйайоп Гог ти1йр1е сгйепа ргоЫет оГсге\у асйуйу орИпи/аПои. 

КеулуогЙ!.: 8сЬейийп§, тн1йр1е сгйепа орйт12айоп, Й1§Ы орегайоп, сге\у асЙуШез, та1;Ьетайса1 тос1ейп§, рпогйу, 
еГйс1епсу. 
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