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 ��8
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� ���  � ���6�2� ����'  � ������  � N�6�� 5� >���%��� >�&
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 !�� �������� I34 -�* ��� ��=���� ��+3���� 5���
 ����
 ��(����� ��������

��
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����� ���   �	� ��)!� (  
Large  > 1000  
Small 500 – 1000 
Mini 100 – 500 

Micro 10 – 100 
Nano <10 
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� #�%�$� �&� �"�: �+ ��%=�� �������� ��+
 -	'  � ����#� I34 ���� 
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 "������ ������ . I34  � $3
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 "��(���� ���
���
 "�&��%�� -�6 !� ��������  � ������ �+ ����#�
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 "�(����
 " ������  & 9�����
�4��S
 7��
��� $����ٕ .  
� '("&�)� �"�#� : -���2� $%?	' -=�  � �2���� ����6� -��� �
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 "-������
 -�����  �� -��� $��� ���1�� �2��� ��� -��� 7�* "-����2�

���
�%�����
 ��&�3�� �������� D��S# ����#� I34 ���� ��� .  

� �*�*��� �"�#$�:� -��� �����  ������ ����
 ����' ��
 "������ !�� $��*�
��* ���(�� ����#� I34 -�* ����
 ��
�*�� ����#� -
' ���� ������#� .  
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 ��������� !�& ��& -�6� ����#� I34 :
* N��� �
� ���� �?���� ���
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���+ �?����  ���+ �?�=�� � ��� ������� ����M� ������� ��' ��� :  

 '"+ �&�0�:  
�  ������� ����
�� �(�?�� 5� E��62�� IF��� � T3��
 T��� ��� -
' 
4

������
' �+ ������ 9�� 5� ������ �
�&
 ���  � ���6�=� . 

� ����  %
 `�� �PaW H���� !�& ������
 �	� aWW�� .  
� ��� ��� ����� ��� `��./ )Y�( $����
  �
�#� $���� H��
' �+ 

<���#� .  
� ��� ��� ����� ;=�� �./ ��
�*  � �%	� b
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 �+ ����#� $����/a -���' PWWa�
�
����  �  .  
�  �+ ������ -��2� ��+/X 
��
� PW/W+ 9��� ��*��
 -��
�� ����6�  ���. 

  

'"+ �&�01 :  
�  ������� ����
�� �(�?�� 5� E��62�� ����� ���� � 7�* T��� ��� ���1 
4

���
��� ����6�� :�*� 5� ������ �
�&
 ���  � ���6�=� . 

� ��� ��� ����� ��� `��.P�*�
  �
���  �
�# N��* 
4
 �� .  
� ��� ��� ����� ;=�� �.P' �+  -���PW/Q ��� !�& ���� �+ aPW��  .  
�  -���' �+ �����  ���+ �+ ��*�� ��)� �+ d
�%� -6+ 9��PW/[ ��& ��� 

������ �+ ��+ �*�
.  
�&
�� :��' <��4# ����#�  � ��& !�� �+����� �34.  
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 ���6�� H��6�� ���  � ���6�2� $%?	' -	�
 N�6��  � �B� �����  &L
D�#� 0��  � 7������ 
' N������ . d���  � ������ ���� �B� ����&

 ���6�2� $%?	' ��1�'  �
 ������ ��6���� >��& ;��� "��6���� �������

 ��6#� ���6�� $%?	'
 ��(
�
�?��� ���6�2� $%?	'
 ��+��S

��� ���������

�(�
?�� ���6�� $%?	'
 �����*�� ����*�� �* . ���6�2� $%?	'  # ��)�8
 -=� ��+ �������� ����� �?����+ "����� -�6� 7�* ��� ������ ����

 ���1�2�  ' ���� !+ ��?��� ��&�� �* ��6#� ���6�� $%?	' 
4 ��*
��

 
' =�� ����� -�6� �1������ ������  & <6��� �?���� ���
 "�����*�� ����*��

�?��	�� ���� ��� $���� ������ ����  ' ����� ���?� .  

  

 �?�' 7�* ��6���� -���  � ������� ������ ��6��� ����6���� ����


� ��� ������ ������ �+
 ������  & <6��� �� �1 <�?�� 
*� �??�	
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����6���� ����
� �?��	�
 <�?�� �34  � �������� . ���6�2� ��1�'  �


 �%	�� N���
 <6��
 <�?�� 
*� <�

������ $��6� -��� T3�� ������� 
4 �6���

��
 �%�� ���� �?�� 7��� :3��
 ������ 
4 ��@ -�1� $��6��  � �6���� N

 ���6�2� $%?	' ������  ���
 <�4 -� H���� 9��*� �?�
& ��
 ����

  ��� ��� ��
� T' �+
 "���?� 
' =�� "��
 T' �+ 0���� ��
�� ��6���

 �4�+
 2 ��� ��	
��� -�
�#� G*�� ��6��� ����6���� ������ ���'8
<�?�� $���� ����� �+ -�+' -�6� ��*�� <�� -�6� N�6��.   
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 ��
 ��(
�
�?��� ���6�2� $%?	' ����
� ����#� �
� !�& -
�*�� ��
 $%?	' -��� 7�* <6��� $%?	'  � ����� �����  � ���6�� %�?	 -�  
��

� 
' N������ H��6�� N���
 <6��� �?�
*
 "��(���?� ����6C� D�#�  � 7�����
 D�#� !�& -������ ��*� !�� �?����� 
' �?�� !�& �?��%� �� ����� ��� !��
 �+ H��6�� -�	�  ��� 7�*� ����� <6� $%?	' !�� ���
�� H��6�� >�	
 ��


)�# ����(��� H�
�#� -�6
 ���� ;���� �	
��� -
���  �  ��� ;��� 0���� ��
��(
��� <���#� $���� �
��� ������ !�& -
�*�� �+ ��������.  

 

  ��� ��
 �+ -������ ���' �?6� ��
�  � 2��8) 5� -�*�� 
4 ���
��+��S

��� �������� ( ���1�
 D�#� 0�� 0��� ������ ��& ��(
��� ��*����� �
�

$�& !�� 7������ 
' N������ H��6�� -�+ �� �� ��)�'  # "����� ������ 
 �* ��6#� ������  ���
 <���#� ���� ��
��� !�& $���� I34 ���  � 0����L
 ���  � ���6�2� ��)� �+ �����*��
 ��������
 ��	������ ;
+ ��6#�
 ����*��L
  � �&
�	�
 ������� ��������  � ��& !�& $��& T
*� T3��
 "<���#� ����

 ���6���� H��6�� N��
 <6� ��	
��� -�
�#�  � �&
�	�� ����*�� ���
�����
����� ������� >)�*
 ���� ;��� -�� ���
��.  
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 ���6�2� $%?	'  � ���� �&
� �����*�� ����*�� �* ��6#� ��*��� ��8 8
��� ��*����� <6� 7�* ��(
�
�?��� ����*�� �* ��6#� N���
 �����*�� ��(


 ������� ��(���� ����*�� �* ��6#�  � 2�� ������^�
�?��� H��6J� �����*��8
 ��%	' D�� �+ T
� T
	�� G���2�  # ��)�
 �������� ����*�� �* ��6#�
8
 C+ " 
����� ����' ���1
 ����� ���� �
	
 ���� !+ ������^�
�?��� <���� 
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�����
 " ���*�  ����� !�& ���� �����*�� ����*�� �* ��6#�� ���6�2�
 "��������
 ��(���� ����*�� �* ��6#� <���' 5� ������ E�3
 ��
	�� 3+�
��� ����
 E�  � �*
�
 -�' $��& �����*�� ����*�� �* ��6#� ��
��� �������� �����  
�
8

��6#� ������� ��������������
 ��(����  . 

  
 ��?��� �+ �
��� !�& -
�*�� ������� �+ T���*�� ��
��� $%�� -1�
 <6��� �� 7�* N������  � ������� 7���� T���*�� H��6��  ' ����� "-����

 D��  � �&
��� �4
 "�1������ �����*�� ����*�� �* ��6#� ��&��6�  &

�������� ��
��� ��&
�	�. 
  � $���
�� �����*�� ����*�� �* ��6#� ���� %��
  � 9���� :
�� !�� ��6��� ������ -
*� ��� "<6���� !�& �(
��� 0����
 -������ �	���� ��(���?��� ����6�� ���� �� 7�* ���)���� ��(���?��� $��6��

6�6�� !�& ����6�� I34 D�&  ���
 �������^� ���6' !�& �?��	�
  ���
 ��
���� !�� T�)�� ��)�  � -�
*�� ��� ����� �?���*
 �?��	�8.   
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������ �	
��� -
��� ����� �+ ������^�
�?��� H��6�� �����
 T
	�� <=^��
 D�#� 0��� ���  � ���6�2� �+ 5��
 ;��� !�&L

������ ����*���
 ��������
 ��(���� ����*�� �* ��6#� <���' 5� ���
-
�' �	
� -
� ������� ��	
���  
��
 �����*��
 . ������� I34 0��


 E�3 !�� ��
 ���^��
 9�����
 ���*��� ���^�� -=�  � ;���2�� <�

������
(
��� ��	
��� !�& �1F� T3�� N������� �1B� 2 ����� "T
	�� <=^�� �+ ��

 ��
	�� -�
*#� 5��	 �+ <�

������ ��	
� ���� <�6�� ���
 ���#�
 $������ 9*��� ���S' 7�* 7�* "�������� ;������ G�� -�6� ��?� ��(����
8

����� ���� !�& ���� -�6�.  
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��� K����  � ��& 3��� . 

�  ��	
�
�� ���	��� -�	� !+ ����� ��3 ��?	�� ����*�� ������� ��
�
���
�
 �������
 ����
 ������8 8 8ٕ . 

� �� ��?	�� ������ �*�� -���� e�
 !+8 ����6���� ���	����� ����� ��3 �����
���
��� ����F���
 . 

�  ��&����� ��(�?��
 ������� ����6�� 5� ���	����� !�
���  
���� 5�	6
�����	��
 . 

� ������� ������� �
� -���
 ��
���
 7*��� K���� 5�	6 . 

� �� �34 ���
 ������ ���	��� !+ 9����� ��� ��
� �2�	���� ��
�
��������
 �������� . 

� $���	 ����6 ��6��
 ���	������ ����� ��3 ��(���� ����6�� ��
�ٕ . 

�  �&�����
 ��
�*�� -��� ������ ���	��� ������� ������ �*����� 5��

G���� H�����
 . 
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� !������ :
���� ���	����� !�*��� K���� :
�� 5+� !�& -���� . 

� 
 ������������ ��	
�
�� ���	���� ������ ��6�#� ��
� .  
  

2(  �*+*���� ;��G$�:  
 ��3 ����6
 ����� ��?	 ����
� ���	�������
� K���� �����
 $���� ���
 ����� !+ �&
�
��� ��6�#� -�  ' !�& ���B�� E�3
 "-�	��� �34 !+ �����

 $�
	�� ������� ��+
 -�� ���	������ ����� ��3�������� . ����(��� <��4#� !�	

��� ���+ ��(����� 0(�
���
 �����6��
 ��������: 

�   �� ����6�� 5�	6
 "������ ���	��� H��� �+ �������� ������
 �����2� �&�
��&����� ��
���
 7
*��� %����
 �������#�
 ����	��
 ���
�*�� ��&����� . 

� � ���	��� H��� �
� %�%� ��4�%� �+ >�4���
 T������ H
��� �+ �����
 -*��� -�� ������
 ��
��� !+ ����6��� ��
�*�� :��#� ��&����� ��
�


��&����2� ����#� ���� . 

�  H��� �+ ������� �������
 ��	
�
���� ���������
 ��*�� ������ :
�� %�%�
��
��� ������ . 

� ��+���� �(���� ��+
 �*����� 9�*�'  �� �(Stockholder) ����)��� �(����
 
������ ���	��� -�	� �+ �����1�2�
 G���� H����� ��3�	��
 . 

�  !���	�� ������ :
��� ����2� �+ ������ ���	��� H��� �
� %�%�
��
��� !�& $������
 �&����� ������ ���
���
 �������� ����
 �+�����
 . 

� �� %�%� 5�  
����
 "������� ��	
�
����
 ������� 7
*��� ���������
 �����
!�
��� :
���� !�& ������ ���	��� -�	� !+ ������� 7
*��� %���� -�+' . 

� b����� ��^ ������
 �(���� !�& �)+�*��� �+ ������ H��� �
� %�%�. 

� 
 ��+��6�� �&�
 "������ -�	� �+ ��
���  
���� %�%� ���4����� �+�� 3���
�?��� �����2� � ��� ���
��� ������2�
 . 
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 $���� �+ ��(����� ���	����� ��&��� ���4' ������� ��� ���
?�	 E��
 �����6��
 �������� 5�
 !�& ��
��� -��  ' 9	� �3� "!	
�
���� �
���

	��� ��
� ������ ��*� ��� 0(�
���
�E�3�
 "������ �� ����(��� <��4#� 
 ���	��� H��� �+ ������
 �����2� �&� 7�*  � ��(����� ���	����� ��F��
 E�3�
 �������#�
 ��&�����
 ��1*��� ��(�?��  �� ����6�� 5�	6
 "������
 ��4�%� �+ >�4���
 "T������ �
��� �+ ������ ���	��� H��� �
� %�%�

*�� :��#� ��&����� ��
�
�������� 7
*��� %���� 5�  
����
 "��
� .  
  

�(  '��*����� I�-��� ;,5��� 6���� 
"�@:  
 �?���* ��	����2 �?S��� �����
 ����� -
� $�&  � �����
 d3��� ��3 ���

 !&�����)�����?��
 G����
 <����
 I
��� ���� ( ���	�����
 ������ ��	
�
���
 ���	�� -) !+
"��(����������� !&����� ����� 5� �������./��� ���
 .

P �S���  ��� >�C+ ������� ������ ����
 ��6�C� ������ ��F��� -=�  �
 "
 ������ ������ ���	��� ��	
�
�� !+ !&����� -��*�� ���*� ����6 ��	�����

������+ :����� :  
 

� 6���� 
"�@  
� ����F���
 �*����� ��?	�� :�� ��1�� �+
 ������ K����� 5� �������� 

$%��� -��&' ����� -=�  � :����� . 

� ���
����� ��	
�
��
 ������ -�	� �+ ��4F� �����
 ���
� �
	
 . 

� ��(=��� ����)���
 �����6�� �(���� �+
 . 

� ������� ��?	�� �+�� 5� �*
�� ����� -��� ��
�� . 

� ��� H����� 5� ��	����� �����6 �
	
G� . 
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� ;,5�� 
"�@  
�  ��&����� �+ ������ ���	��� ��
��� :
�*�� �
���� �&
�� �6� ���

������� . 

�  ������ K����� d���  � $%����� ��������
 ������� 9����� !�& $����� ��&
:����� . 

�  ;����� �����
 �*��
  
�� ��
���� ����� ��� ��& 

� ��� �+ ����*�� ���
��� ����
� ��& H����� 5� -����� -��
�� -=�  � H��
G���� . 

�  ���
����� ��	
�
��
 ���	����� H��� !+  ��
(���� ��?	
 D�� ���^
������
 . 

 

� I�-��  
�  ����� !�� -
�
�� ������ ��	
�
��
 ���	����� H����  ��
(���� �&�
 ��F�

�+����� !�& ���� . 

� �������� ������� ��?	��  � �&��� �+
 ����
�� <��4#� ;��* �+ ��4����� �
������ ���	��� ��
� H���� ��	������
 . 

� ���
���
 ����
�� -+�*��� �+ �	�
��. 

�  ������� $�	�
��� ����F��� 5� ������ ���	����  ������  �� ��
� ���=&
���
�
. 

� � 5��	 �+ ������ ��	
�
��
 ���	��� ������ !�� ������� >	
�� ��&����
:��#�. 

� ��(����� 5���6��� -�
�
 ���&�� �?	
� ��	��� 0�� �
	
 . 
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� '��*����  
�  5���6���
 K������ 3���� ��&���� ��)�#�
  ���
��� ����� �����	� !+ !��� ��B

��(����� . 

�  ���
����� ��	
�
��
 ���	����� ��&��� �+ ���
���
 ������2� ��+�����
��� ��	
�
��
���. 

� ��
����� -��&#� %�	�� �+ ����6�� ���
�*�� ����F���  
�� ��& . 

�  ���
����� ��	
�
��
 ���	��� ���4B� :��2� ��&����� D�� �&
 ��&
������ ��	
�
��
 . 

  
������ %�$ &'  ��$(�� �)*�+  

 �������
 �
���� 5��	  � '%	� 2 ��%	 9��*�� K���� �*��' ���
"�����?�� ��	
�
�� �+ -�1� >� ;��� �� ����  �������  ������ -=� ��?6
 8

 �	� �
���
 "��	
�
����
 �����  �����
 �2�	� <��� ��	��*� ����� ���	�����
��
����� ��=���
 ������� $�
	��� �%�� ��)�#� I3?� ���	����� ����4 . �?���  �

�&B� ������ �)� ��
� K���� ��  ' �������� %�	
 $�
	��  � :
�� !
��1���� . ���	����� $�
	 �1B ":��#� �����?�� ��	���� 5� -�*�� 
4 ���


 ���	����� ��
� �����& !�� �	�* E��4 "������
 �4���&� �� ��� ������� ��&
��
��
����� ������  ���� .  

  
��� ����4 �+ �1��*�� ���
���  � �S��� !�&
  � ������ �	� ���	��

 ��������
 ��^���
 ���	
�
����  ��* -	'  � �	���� !�� �	�*� -�% 2 ����*��
������ �&��� ��	��*� �&� ��
1
� K���� ��
�� .  

 

 $�& ��^�
 ��	 ��S ������ �
�& ;��� �+ ���	����� ����4 �+ 7*��� ���
����' .$�6��� N��� ��(����� �)��� ����+ !�� d�* ��� 7
*��� ����* ���� 
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������ $%?	#
 �������� �����+
 $����� K������� -�^6
 ��
� -	'  � �	���� .
������+ ��
��� ������� ����V� G���  ���
 : 

� J����	� �*��@��� �*����@ ��� 8@�����:%���  ���	
�
�� 5� <���� !�& ����� �34 
�� ���	����� ����4������ �	��� ������ ��	��*� 9���� $�
	
� . �?���  �


 ��
� ;��� �+ >������  ��� d3
��� ���	����� ��
� ����� ���
 G*+
������ ���	��� . ������� K������ ��	
�
�� !�� �	�* E��4 "E�3 !�� �+�����


������ -�	� ����* �?	�
� -	'  � .�  ' �	� "-�1��� -��� !�&  � �����
 ���  � ��* %�?	  & $���& �4 $%?	#� !�& $�
	
��� ������ ���	��� ��)�'L
 -����� K������� $��� %�%� -	'  � $����  
�� ���	����� <���  ��� E�3� ��+



�?��& -=� �?� ������ ��S <
�)��
 ����^��� 5�.  
� J������ >� A������ �"��=)�:�%	 :'  ' ���1� 
4
   � ���� K�������  � 

����#� . ��	 -�& :
�� ;��* 9�� ������ K����� -1� ���?�� K������+
�*���
 ��1��  � . ���(��� ��6��� 
4 �*���  � ;�*��
 ���	����� �����
ٕ

��1�� I34 -1� ��6�� �+ �����' ��
� 9��� T3�� . ���	?�� :�� "E�3 5�

���& $���� �������� ������ K������ ��)�'  � ��1��
 ;�*��� ��#� ;��� �

$������
 ���?�� . !�� ��
 T'  � �*�*�� �1�' 0��' -�	��� �34 �+ �����

-������ �+ ��(����� �)��� 5��	 !�&  ��?� T
�* �%	 �*��' ���	�����+.  

� '"@"*��� �*	��:�)�' �+ ��������  � ��(�4 ���� ��6�� �� "-�*�� ������  �
������ . ;��� �+ �����* ���* �?	����
 �?���*
 �?��%�
 �������� 5�	 ���


������ �
�& . ��
�� �+ �������� �	����� ����� ����%��
� !�� �	�* E��4

 ��������  � $��+�� -	'  � �������� �
�
 "�������� �=��* �3�
 "����*��

������ ��)�' �+.  
� >�$�:��
��� 5�   V� ���	����� �*��' "���	����� ����4 �+ �1��*�� �

��*�� ��)�#
 -���� ����#� ������ . �?���*
 ���@ K���� ��
� 0��'
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���* -1�� >��� ���4' �1�' ���	?��
 ����#� �� . ������ �
�& ;��� �+

�	���� !�� d�*� T3�� ����#� �1*��� T�*�� K������  �' ��� . E��4
 �	�*

 �*�  � ;�*��
 ���@ K���� ��
�� $���	 ����%��
�
 ���	
�
�� !��
��)�#� I34 -1� �+  �#� �����	�
ٕ.  

  
 ������  ��$�� ����,  

 !+ �����#� ���6F��� �*' �*��' ������ ��	
�
�� ���	��� �&���  �
 ������������ ������ ����& �+ �?��& ���&�� 0��'
 "-
���  ��
� ���%� �����8

 T3�� -������
�� �����#� %(����� :�*� ������ ���	��� �&��� �� ��� "�
� ���k
������� -
��� �+ ����* �
��8 . ����� ���
�� :�*� �� ��� "�&����� I34 %��


 �&��� !�& �(���� ������ 5� ��(=��� G(�����  � �&
�	�� "�+�����
-1� ���	�����: -������ T�6��� ��
��� ����
 "��
��� !�
��� -���� �(�& H���� 

 ���	��� �&��� <�� �
��
 �&����� I34 �+ �4#�
 -
#� -���� N'� 
4 ����&
������ -��
��� !�� ������ :  

�  ������� ����
 �
����  
���� ;��� ���+ ����
 �������� �(���� �+ <��
-�	��� �34 !+ $������  

� ���
�*�� �������� �������� �+ $���� ���4' ������ ���	��� �&��� 0�� ��&.  
� �&����� I34 -
* ��
���� ����� �+ ��� �� 3��� <��.  
� ������ ���	���� ������ %���� %���
 �����F��� ������ �+ G�� .  
� �&����� I3?� ��&���� ��*�� ������ <��.   
� � ������#� -�4B�� �1��*>	�* T3�.   
� �?��4B� �&
�� <��
 9����� ����F� <��.  
� G���� H�����
 �&����� ����6� <�� ������ ��	��� -�	� !+.  
� �?��	*' �^�
 ���	����� ����6 <��.   
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� �?��� ;�
���
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��� �����
 ����� <��.   
�  V� !* �&����� I34 !�� $������ �����1�2� -
�� ��&.  
  

  � �S��� !�&
 �&���� �� �* !�� �*��
 ����F�
 ����)� ���� �
	

 �4�
	

 �4����� N�F ��
 ����� ��S ���� �?�' ��S "��
��� �+ ������ ���	���
 I34 �
�� G���� H����� ����F�  �
 ��
���  ����� �&� H�%�� �+ �4�
�


�&����� .1��* ��
�& ���	����� �	���� ������� ����6�� �)��  �
ٕ 2� "��6��� �
 E� $��� $�� ��� !�� ��6� �34
 "�������� ������� :
3  � ��	 �
�*� ��&
 ��^� -�� N'� ��3 �?�)��
 "�	����� -���� ������
 ;
��� ��	�*� ����6��
 ����?6 �?��� N�� ����6�� I34 �����S
 "�?������ ���
�*� !�� T�F� ��� ��
�


����� �
� 2
 "�����&� ����� ������� >����� 9��� d����� �+ ����
 9������ 9�8
���	����� 5���6� $���� �+ �1��*�� $����� ;�� ����� 2 �?�)��  ' ��� "�?����� .

 !�� T�F� ��� $�
	�� ���� ���)� ���	����� �	���� ����6�� �����S ���� 2
8
K���� $�
	 ��� �+ <�� .�� ���� ��1B �	
�
 ��	����� �������� $�	?� ��

 -�%� ��
 "��� �+ ���	����� �&��� �
�
 
�� ���� !�& d����� !�� �������
 �1�' ���� 2 >���6 �)�� ���% ��+ ��
�*� ���	����� !�& G���� H����� 9��8
 ����6�� ��
���
 ��^��� �	*��  ' ��� "<������
 ����*��� ����� ���	���  �

�����������
����� ��)�# -�' �?	�*  ' ��6 �?��	� ���	����� �.  
  

 5�	� �+ ���?�� �1��*�� ��&����� :�*� ������ ���	��� �&��� ���

 �&��
 �?�&�� �+
 ����F��� -�& ;�� �+ ����^ �?�+ ���1�2� 9���
 "���
�����8

�4��* 9��� �&
��
 $���	 -�& G�+ ;�� �+ �&����� I34 �4�
�� F���� 
' 
 5�	� ��
�
 �������� ������ �+ �&�� ��� "�4��1@ H���
 �4
�� �&�� 9���
 ��	
�
���� -��6��� -* �+  
���� ����1 ���+ �&����� I34 0�� ��� ���
�����
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 ��
���� ��)�M� ������� ���	����� d��� ������� ���	����� �+ ������� �������
��M�$���� 
' ���
� "$��^� ���� ��
� �?����� <���� ��&����� �� .  
  

 ��& 
4 ��� !+ ������ ���	��� �&��� ;
� ��� -��
��� %��'  �

 7*��� �
?	 <��
 "���	�����  � H
��� �34 �&���� ���� ���	����� �
	


��
 "�?�
�' ��
�
 �1��*�� ���	
�
���� ������ �+ ��
���
 �������� �(���� <
�?��
�� �&��� �+ G���� H����� ��4���� . 

  
 <���
 "������� ���	����� �%*  � ��%* -� ����� ���*  � ��2  ��


��V� �������� �*� !+ �?��

 "�4��
� ��& ���	����� I34 �)��:  
�  �)��� ���
�� ���� �+ ���
���
 ���*��� ����6��� �����2�Out Source . 

�  ������ �*
�� ���	����� ������(Open Source)   � ������ !�& ���
� �*����
8
��
����� <��4#� 9���� ��� �?��& �=�����
 ��+���� D�� ���	�
 5��
���ٕ .  

�  ����
�� 
' �(�?�� �+ ��
����� K������ ����(In House Software Development) ��� 
��
��� ����� 5� 9����������� 5���6��� �+ ���
���� D�� �+

 ���6��� �  .  

  
 ����6�� 5�  
����� �4��
� �� !�� ���	����� �%* �����
� ���

 :�*� !+ ��*��� �
�
 "�1��* ���	
�
��� ����#�� %�� !��
 ���
���
 ���*���

 ������ ���
����(Hardware Driver)� !+ �	
  �  ��� !��
  ���
)���� :�*
��(����� 
� ����#� ��
� . !+ ��*�� ���	��� ��%* -�1��� -��� !�& 3�B�

 !&����� ����� !��(��� �
������(On Board Computer) ���	
�
�� E�6 
 ������� ����
��M�� (Nano Technology) �%	�� 9��� ��
 "��)��� �34 5��� !+

!+ ��*�� ���	������ G���� �� ��
��� -*���  � ��*�� �	
�  ��
 "��%*�� I34 
������ ���
���� �*��6 !�& ��%*�� I34 <(�)
� G���� �
��� ���1 -�& �?�+ . 2



             $����� %�#��� &�'��� �#'�                                                   !#'���  �� (��)*�+,��-
  

����  

 -1� ��
� ����� !�� ���+�� ��� ���
����� 0(��6�� I34 ���6� ���+ :' ����� �	
�
����� ���'  ���
 �����& ����F� !�� ���	����� I348 �*
�� ���	����� �
?�� �

������� ������ -*��� -=� ��)��� ������ 5� ���#� ;+�
� E�3
 ������ . ��

 ���#� ������ !�& ���� �?�
��� ������ 3���
 �*���� ������ -(��� !+ ��*��8 ٕ

��
����� .�
� �1�2� ������ ������ 3��� !+ �&�� ������� I34  �  & �S���� ��
 ���* �+ $��+#� �&�� E�3  & 2��
 ���	�2�  �%� ;��� 5�
 �+
 2 �?�� 2�

����� �&
�
��� ������ 
' ������ �
�*�� !�� -
�
��8 .  
  

 ��� -
�	�� 0�
�
)P ( �*
�� ���	����� ����� 9
�&
 ��%���  �� ������
������ (Open Source)����� �4��
� � !� ���	�����
  ����6�� 5�  
(Out 

Source) !�& ���� ��
��� 9������ -����� ����� ������ �34 -=�  �  ���
 8
$��*��� ������� .  

  
 ����)1 ( :������ �*
�� ���	����� ����� 9
�&
 ��%���  �� ������ 

����6�� 5�  
����� �4��
� � !� ���	�����
.  
  

;<�=(� K�� 
'"*������  

 ����-���&��� 
�*�"���� '"*������ 

�*�2� ����	�  T��� -����� 

������ �
� c�� ���� 

-����� c�� ���� 

������� ;
�* �
���� G�6�� K������� �(6�� ��� �?	�� 

����� �&��� ���	� ����� �&��� �+
 T��� -����� ����� �&��� 

��
��� 5��� -
�� ��
 ;�^�� 

�����2� ���' � �
���� 5� $�+�
 ��
���  � $�+�
� 

  



������ ��	
�
�� ���
 
�� ������� ��� ���
��	 ��                                         �.  .��� !����"#� �  

��.�  

 ��,
-��� �,./�  

 $%����� ������ ��	
�
�� ������� !������ �������
 ������ ��	
�
�� ���
 ����  �� !��
 ������ ������ -�	� !+ �������� ������ 9��
	� �����#�

���� !�& )��*�� ������ E�3�
 ��&��	'
 ��������( . ����#� ���4' ���%

 D
?��� !+ E�3�
 ������ ��	
�
�� ���� �&� !+ ��������
 $��^��� ��&����2�
 ������� ;=��
 ������� ���� -=�  � ���� 2
 ��	
�
����
 �����#� ������ �
���ٕ

��	
�
���� I34 ��
� -	'  � E�3
 �����#� ������ ��	
�
�� ���� .  
  

 ���
 ���� $����
 ��
�� ��#� ���
� ��	����� ��� -��� ���
�� ٕ
 ;��
 ����6  �� ��
��� ��*�� ������  � ���� ��� !+ ������ ��	
�
��8
 7*��� ��
�' ������ !+ �����#� ����?���
 ���	�����
 "�������� -
��
  �%�

����
 �����#� �
����  � =� !+ E�3
 ��
���
8��&� .  �� 0��
 ����� E��4

 :���� !�& ������ ��	
�
�� -�	� !+ 
����
 ��*�� ������ I34 -1� !+ ���1�#�

-�
��� .  
  

"�*� ;��G$� A*���� ��"�� '"*&���� %,� �*��� > �*� �	*:  
�  ��&����� :
�  
��� ��3 ������ ��	
�
��  ��
� ����� %���� ��6��

�����
 �������#���	������ c�	�� ��	 �?� ���
�*��
 ��&8 . 

�  ����6��� ����  ' !�& ��
� $���� E��� �*�
  ��� 
' ;���� �(�4 ��6��
  ����� �34 ���(� !+ E�6�  ' 9	�
 "������ H��� !�� ��?��� ��	������

�&�����
 ��1*��� %������
 �����	�� �+ ������ 5��� . 

�  !+ 9����� _��� ��  ' !�& �����	�� !+ ������ �������� 9=�� ������ �
�&
 �6� �&�
 ������ �34  �� ��� �&����� -�	� !+ 9����� ������� I34 ������8

��
��� K�����  � -�
�� ���
���
 ���*��� ����F���
 ������ -���� e�

 ������� . 



             $����� %�#��� &�'��� �#'�                                                   !#'���  �� (��)*�+,��-
  

��3�  

� � ��%�
��� �	�*�� E�� �?��& ;�� ��� 3��� ���
���
 ���������  � -�  �
 H������ �����#� ������� 5� "!�
�*�� �&���� ������ d�	��� $��*���

�&��� �34 !+ ����6��� G���� . 

�  
3  �  ����& 9�� ������ K����� ��
�� ��*�� ������ ���
�� 5��	 ����
�� -=�  � E�3 ;�*� <
�
 ���&��� -���� �������� ����?��� ���&� 9���

 5�	6
 $���	 ����& ����?�
 ������  ����?���
  ��4F���  �������
-�	��� �34 !+  �1*���� ������� -��	#�
  �������  � $���	�� -��	#� .  

�  �?�� $���� -�& ��&
�	� ��6�� 9	� ������ ���	��� ��
� -�	� !+
+ ��
���
 7*��� !���?�
  �������  ��	������ �&����� H��� !

-�	��� �+  �%����� �������
 .  
  

  �1*���� 9��6  � ��& ��
� !�� d�*� :����� ������ ��	
�
��  ��
  �
 !��& -�6� ���#� ����& $�(���� ������ ��	
�
�� �
� 5� -����� !�&  �������


���� �1��*�� �������� K������� ����  
��  ' !^��� �34
 0	�� !+ ��	
�
����
 �
 ��	
�
����
 ����?�� ������� �����	�� 5� �����6 -�&
 ������� %������
 �&����� %���� ����?�� �����2� ��  ' !�& ������� �&����� %����

 -���  ' !�& �����	��� 9����� K����� �?���
 �������� ���
���� 7�*' D���

��  ��
 ���� !+ D�� �?���������� ��� ���
?�	 �+ ������ ��	
�
.  



������ ��	
�
�� ���
 
�� ������� ��� ���
��	 ��                                         �.  .��� !����"#� �  

����  

0	��1�  
  

1. “Multiscale Satellite Image Classification Using Deep Learning Approach” 

Noureldin Laban, Bassam Abdellatif, Hala M Ebied, Howida A Shedeed, 

Mohamed F Tolba, 2020 Studies in Computational Intelligence, 836, pp. 

156-186.  

2. “Reduced 3-D Deep Learning Framework for Hyperspectral Image 

Classification” Noureldin Laban, Bassam Abdellatif, Hala M Ebied, 

Howida A Shedeed, Mohamed F Tolba, 2020 Advances in Intelligent 

Systems and Computing, 921, pp. 13-22.  
3. “Comparative Analysis of Unmixing Algorithms Using Synthetic 

Hyperspectral Data” Menna M Elkholy, Marwa Mostafa, Hala M Ebeid, 

Mohamed F Tolba, 2020 Advances in Intelligent Systems and Computing 

921, pp. 945-955. 
4. “Seasonal Multi-temporal Pixel Based Crop Types and Land Cover 

Classification for Satellite Images using Convolutional Neural Networks” 

Noureldin Laban, Bassam Abdellatif, Hala M Ebied, Howida A Shedeed, 

Mohamed F Tolba, 2019 Proceedings – 2018 13
th
 International Conference 

on Computer Engineering and Systems, ICCES 2018 8639232, pp. 21-26.  
5. “Machine Learning for Enhancement Land Cover and Crop Types 

Classification” Noureldin Laban, Bassam Abdellatif, Hala M Ebied, 

Howida A Shedeed, Mohamed F Tolba, 2019 Proceedings – 2019 Studies 

in Computational Intelligence, 801, pp. 71-87.  
6. “Performance enhancement of satellite image classification using a 

convolutional neural network” Noureldin Laban, Bassam Abdellatif, Hala 

M Ebied, Howida A Shedeed, Mohamed F Tolba, 2019 Proceedings – 

2018 Advances in Intelligent Systems and Computing, 639, pp. 673-682. 
7. “Improving land-cover and crop-types classification of sentinel-2 satellite 

images” Noureldin Laban, Bassam Abdellatif, Hala M Ebied, Howida A 

Shedeed, Mohamed F Tolba, 2019 Proceedings – 2018 Advances in 

Intelligent Systems and Computing, 723, pp. 449-458.  

8. “Acceleration of super-resolution for multispectral images using self-

example learning and sparse representation” Marwa S Moustafa, Hala M 

Ebied, Ashraf K Helmy, Taymoor M Nazamy, Mohamed F Tolba, 2017 

Computers and Electrical Engineering, 62, pp. 249-265. 
9. “Parallel Implementation of Super-Resolution Based Neighbor Embedding 

Using GPU” Marwa S Moustafa, Hala M Ebied, Ashraf K Helmy, 

Taymoor M Nazamy, Mohamed F Tolba, 2017 Advances in Intelligent 

Systems and Computing 533, pp. 628-638. 
10. “Rapid real-time generation of super-resolution hyperspectral images 

through compressive sensing and GPU” Marwa S Moustafa, Hala M Ebied, 

Ashraf K Helmy, Taymoor M Nazamy, Mohamed F Tolba, 2016 

International Journal of Remote Sensing, 37(18): 4201-4224. 



             $����� %�#��� &�'��� �#'�                                                   !#'���  �� (��)*�+,��-
  

��1�  

11. Christian Stier, Henning Groenda, Ensuring model continuity when 

simulating self-adaptive software systems, Proceedings of the Modeling and 

Simulation of Complexity in Intelligent, Adaptive and Autonomous Systems 

2016 (MSCIAAS 2016) and Space Simulation for Planetary Space 

Exploration (SPACE 2016), pp. 1-8, April 03-06, 2016, Pasadena, California 

12. Han Nguyen Ho, Eunseok Lee, Model-based reinforcement learning 

approach for planning in self-adaptive software system, Proceedings of the 

9th International Conference on Ubiquitous Information Management and 

Communication, pp. 1-8, January 08-10, 2015, Bali, Indonesia 

13. Mukhtiar Memon, Gordhan D. Menghwar, Mansoor H. Depar, Akhtar A. 

Jalbani, Waqar M. Mashwani, “Security modeling for service-oriented 

systems using security pattern refinement approach”, Software & Systems 

Modeling, May 2014, Vol. 13, Issue 2, pp. 549–572.  

14. Mona Batra, Amit Malik, Meenu Dave, “Formal methods: benefits, 

challenges and future direction”, Journal of Global Research in Computer 

Science, Vol. 4, No. 5, May 2013.  

15. R. Feldt, R. Torkar, E. Ahmad and B. Raza, "Challenges with Software 

Verification and Validation Activities in the Space Industry," 2010 Third 

International Conference on Software Testing, Verification and Validation, 

Paris, 2010, pp. 225-234.   

 

  


