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ABSTRACT
SĴĹĸŇŌ ļņ łĹ ĶłŁņŇĴŁŇ ĶłŁĶĸŅŁ Ňł ĵłĴŇ ŃļĿłŇņ. WĻļĿĸ ŇĻĸŅĸ ĴŅĸ ĺłłķ ŀłĵļĿĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁņ

ŇĻĴŇ ĶĴŁ ĺļŉĸ ĴŁ ĴŃŃŅłŋļŀĴŇļłŁ łĹ ĶňŅŅĸŁŇ ŊĸĴŇĻĸŅ ĶłŁķļŇļłŁņ, ĴŁķ ņłŀĸ ŇĻĴŇ ĶĴŁ

ŇŅĴĶľ łŇĻĸŅ ĿłĶĴĿ ŉĸņņĸĿņ, ŇĻĸŅĸ ĴŅĸ Łł ņŌņŇĸŀņ ŊĻļĶĻ ĴķķŅĸņņ ŇĻĸ ņĴĹĸŇŌ łĹ ĶňŅŅĸŁŇ

ŊĴŉĸ ĶłŁķļŇļłŁņ.

TĻļņ ŃĴŃĸŅ ŃŅĸņĸŁŇņ ĴŁ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ

łĶĸĴŁ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĵłĴŇ ņĴĹĸŇŌ. TĻĸ ņłĿňŇļłŁ ňņĸņ Ĵ ĵłĴŇ˵ņ ķļŀĸŁņļłŁņ Ňł

ĵňļĿķ Ĵ ŃĴŅņĸŅ ŇĻĴŇ ļņ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ĶĿĴņņļĹŌļŁĺ Ĵ Ňļŀĸ ņĸŅļĸņ ĶłŁņŇŅňĶŇĸķ ĹŅłŀ

̻-ķļŀĸŁņļłŁĴĿ, ņňŅĹĴĶĸ-ĻĸļĺĻŇ łĶĸĴŁ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ, Ĵņ ŊłňĿķ ĵĸ ĶłĿĿĸĶŇĸķ ĵŌ Ĵ ņĸŁņłŅ łŁ

ŇĻĸ ŃŅłŊ łĹ Ĵ ĵłĴŇ, ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ŇĻĸ ĹłŅŀ łĹ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ ŇĻĴŇ ļņ ŃŅłķňĶĸķ ĵŌ Ĵ

ŇłľĸŁļōĸŅ. TŊł ķļņŇļŁĶŇ ŀłķĸĿņ łĹ ŃĴŅņļŁĺ ĴŅĸ ķĸņĶŅļĵĸķ ĴŁķ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ļŁ łŅķĸŅ Ňł

ĶłŁŇŅĴņŇ ŇĻĸļŅ ķļņŇļŁĺňļņĻļŁĺ ĹĸĴŇňŅĸņ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ.

AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ĴŅĸ ĴŁ ĴňĺŀĸŁŇĸķ ĹłŅŀ łĹ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ĴŁķ ŊĸŅĸ

ņĸĿĸĶŇĸķ ļŁ ŇĻĸ fiŅņŇ ŀłķĸĿ ķňĸ Ňł ŇĻĸļŅ ŃłŊĸŅĹňĿ ĴĵļĿļŇŌ Ňł ŃĴņņ ŉĴĿňĸņ ĴŅłňŁķ ĴŁ

ĴĵņŇŅĴĶŇ ņŌŁŇĴŋ ŇŅĸĸ. PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅņ ŊĸŅĸ ņĸĿĸĶŇĸķ ļŁ ŇĻĸ ņĸĶłŁķ

ŀłķĸĿ ĴŁķ ķļffĸŅ ĹňŁķĴŀĸŁŇĴĿĿŌ ĹŅłŀ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ļŁ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ĶĻłļĶĸ łĹ

ŇĻĸļŅ łŃĸŅĴŇļłŁ ļņ łŅķĸŅĸķ. MĸŇĻłķņ łĹ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ŊĸŅĸ ķļņĶňņņĸķ ĴŁķ

ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ, ĴĿłŁĺ ŊļŇĻ ŀĸŇĻłķņ łĹ ĸŋŇŅĴĶŇļŁĺ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ ĹŅłŀ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ.

A ĶłŀŃĴŅĴŇļŉĸ ņŇňķŌ łĹ ŇĻĸņĸ ĶłŁŇŅĴņŇļŁĺ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ļņ ŃŅĸņĸŁŇĸķ, ĴŁķ ŇĻĸļŅ

ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ļņ ĸŉĴĿňĴŇĸķ. TĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ ŊĴņ ĹłňŁķ Ňł ĵĸ Ĵ ŀłŅĸ

ĸffiĶļĸŁŇ ĶĴŇĸĺłŅļņļŁĺ ŀĸŇĻłķ ŇĻĴŁ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ, ĵňŇ łŁĿŌ ĵŌ Ĵ ŀĴŇŇĸŅ łĹ

̼%. HłŊĸŉĸŅ, ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ ĺŅĴŀŀĴŅ ŃŅłķňĶĸņ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ĴŇ Ĵ ŅĴŇĸ łĹ ŇĻŅĸĸ Ňļŀĸņ

Ŀĸņņ ŇĻĴŁ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ, ŀĴľļŁĺ ļŇ ŀłŅĸ ĴŃŃĿļĶĴĵĿĸ Ňł ŇĻĸ ŇĴņľ.

PłņņļĵĿĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁņ łĹ ŇĻĸ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ ļŁ Ĵ ŃŅłķňĶŇļłŁ ĶĴŃĴĶļŇŌ ĴŁķ łŇĻĸŅ ĹňŇňŅĸ

ŊłŅľ ĴŅĸ ĴĿņł ķļņĶňņņĸķ.
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̻. INTRODUCTION

WĻĸŇĻĸŅ ĿĴŅĺĸ łŅ ņŀĴĿĿ, ŇĻĸ ņĴĹĸŇŌ łĹ Ĵ ŉĸņņĸĿ ļņ ŇĻĸ ĶłŁĶĸŅŁ łĹ ĸŉĸŅŌ ŃļĿłŇ ĴŁķ ĶĴŃŇĴļŁ ĴĿļľĸ. A

ŉĸņņĸĿ˵ņ ņĴĹĸŇŌ ļņ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ łĹ ŀĴŁŌ ŉĴŅļĴĵĿĸņ ņňĶĻ Ĵņ ŇĻĸ ŊļŁķ ĴŁķ ŅĴļŁ ĶłŁķļŇļłŁņ, ŇĻĸ ĶňŅŅĸŁŇ ŊĴŉĸ

ĶłŁķļŇļłŁņ, ĴŁķ ĸŉĸŁ łŇĻĸŅ ŉĸņņĸĿņ - ĶłŁĶĸŅŁņ ŇĻĴŇ ĻĴŉĸ ŅĸŀĴļŁĸķ ŇĻĸ ņĴŀĸ ĹłŅ ĶĸŁŇňŅļĸņ. TĻĸņĸ

ŉĴŅļĴĵĿĸņ ŀňņŇ ĵĸ ĶłŁņŇĴŁŇĿŌ ŀłŁļŇłŅĸķ ĵŌ Ĵ ŉĸņņĸĿ˵ņ ĶŅĸŊ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ŀĴļŁŇĴļŁ Ĵ ņĴĹĸ ĶłňŅņĸ ĹłŅ ŇĻĸ

ŉĸņņĸĿ ĴŁķ ŃŅĸŉĸŁŇ ŇĻĸ ĶŅĸŊ ĹŅłŀ ĶłŀļŁĺ ļŁŇł ĻĴŅŀ'ņ ŊĴŌ. AķŉĴŁĶĸņ ļŁ ĶłŀŃňŇļŁĺ ĻĴŉĸ ŃŅłŉļķĸķ

ŀłķĸŅŁ ņĴļĿłŅņ ŊļŇĻ Ĵ ŀŌŅļĴķ łĹ ŇłłĿņ Ňł ĴņņļņŇ ŇĻĸŀ ļŁ ŇĻĸļŅ ŇĴņľ.

TĻĸ ļŁŇĸŅŁĸŇ ĻĴņ ĸŁĴĵĿĸķ ŃļĿłŇņ Ňł ĸffĸĶŇļŉĸĿŌ ŇŅĴĶľ łŇĻĸŅ ŉĸņņĸĿņ ňņļŁĺ Ĵ ĿłĶĴŇļłŁ ĵŅłĴķĶĴņŇļŁĺ

ņŌņŇĸŀ ĶĴĿĿĸķ AIS, ņĻłŅŇ ĹłŅ AňŇłŀĴŇļĶ IķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ SŌņŇĸŀ ̎WļľļŃĸķļĴ, ̼̺̻̀̏. NłŊ, ĴŁŌ AIS

ĸŁĴĵĿĸķ ņĻļŃ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ĿłĶĴŇĸ ĴŁŌ łŇĻĸŅ AIS ĸŁĴĵĿĸķ ņĻļŃ ĴŁŌŊĻĸŅĸ ļŁ ŇĻĸ ŊłŅĿķ. Aņ Ĵ ĶłŁņĸńňĸŁĶĸ,

ņĻļŃŃļŁĺ ĿĴŁĸņ ĴŅĸ ņĴĹĸŅ ĹłŅ ĶĴŅĺł ņĻļŃņ ĴŁķ ĹłŅ ņŀĴĿĿĸŅ ŉĸņņĸĿņ ŇĻĴŇ Łĸĸķ Ňł ĶŅłņņ ŇĻĸŀ.

AŃŃĿļĶĴŇļłŁņ ĸŋļņŇ ŇĻĴŇ ŊļĿĿ ĴĿĿłŊ Ĵ ņĴļĿłŅ Ňł ŇŅĴĶľ ĴŇŀłņŃĻĸŅļĶ ŊļŁķ ĴŁķ ŅĴļŁ ĶłŁķļŇļłŁņ ĴŁķ ĸŉĸŁ

ĴĶĶĸņņ AI ĺĸŁĸŅĴŇĸķ ŃŅĸķļĶŇļłŁņ łĹ ĻłŊ ŇĻĸ ŊļŁķņ ŀļĺĻŇ ĵĸ ļŁ ŇĻĸ ĹňŇňŅĸ - Ĵ ŀĴĽłŅ ĴķŉĴŁĶĸŀĸŁŇ

łŉĸŅ ŇĻĸ ŃŅĸķļĶŇļŉĸ ŀłķĸĿņ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ĸŉĸŁ ̻̺ ŌĸĴŅņ Ĵĺł. MłķĸŅŁ ŁĴŉļĺĴŇłŅņ ĴŅĸ ĴĵĿĸ Ňł ŃĿĴŁ ĴĻĸĴķ ĵŌ

ĹĴĶŇłŅļŁĺ ĵĴķ ŊĸĴŇĻĸŅ ĴŁķ ŊļŁķ ĶłŁķļŇļłŁņ ļŁŇł ŇĻĸļŅ ķĸĶļņļłŁņ, ŀĴľļŁĺ ĸŉĸŁ ĿłŁĺ ĶŅłņņļŁĺņ ņĴĹĸ

ĴŁķ ŅłňŇļŁĸ.

HłŊĸŉĸŅ, ŇĻĸŅĸ ļņ Łł ĺłłķ, ĴffłŅķĴĵĿĸ ņŌņŇĸŀ ĹłŅ ŉĸņņĸĿņ Ňł ŇŅĴĶľ ŇĻĸ ŊĴŉĸ ĶłŁķļŇļłŁņ ļŁ ŇĻĸļŅ

ļŀŀĸķļĴŇĸ ŉļĶļŁļŇŌ. MłķĸĿĿļŁĺ ĴŁķ ĵňłŌ ķĴŇĴ ķł ĴĿĿłŊ ņłŀĸ ĺłłķ ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ĸņŇļŀĴŇĸņ Ňł ĵĸ ŀĴķĸ

ĴĵłňŇ ŇĻļŁĺņ Ŀļľĸ ĴŉĸŅĴĺĸ ŊĴŉĸ ĻĸļĺĻŇ ĴŁķ ņłŀĸ ĶłŁĶĿňņļłŁņ ĶĴŁ ĵĸ ŀĴķĸ ĹŅłŀ ŇĻĴŇ ķĴŇĴ ĵňŇ ŇĻĸŅĸ ļņ

Łł ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ņŌņŇĸŀ ŇĻĴŇ ŇŅĴĶľņ ĴŁķ ĴŁĴĿŌņĸņ ŊĴŉĸņ Ĵņ ŇĻĸŌ ĻļŇ Ĵ ŉĸņņĸĿ. TĻļņ ļņ ķĸņļŅĴĵĿĸ ņļŁĶĸ

ĴŉĸŅĴĺĸ ŊĴŉĸ ĻĸļĺĻŇ ķłĸņ ŁłŇĻļŁĺ Ňł ŇĸĿĿ Ĵ ŉĸņņĸĿ ĴĵłňŇ łĵŉļłňņ ķĴŁĺĸŅņ Ŀļľĸ Ņłĺňĸ ŊĴŉĸņ ̎ŊĴŉĸņ ŇĻĴŇ

ĴŅĸ ĻļĺĻĸŅ ŇĻĴŁ ŊłňĿķ ŁłŅŀĴĿĿŌ ĵĸ ĸŋŃĸĶŇĸķ̏ ŇĻĴŇ ŀļĺĻŇ łĶĶňŅ, łŅ Ŀĸņņ łĵŉļłňņ ķĴŁĺĸŅłňņ Ŀļľĸ ņĸļĶĻĸ

ŊĴŉĸņ ̎ŅłĿĿļŁĺ, ņĿłņĻļŁĺ ĴĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ĻĴŃŃĸŁņ ļŁ ĵĴŌņ ĴŁķ ĻĴŅĵłŅņ łŅ łŇĻĸŅ ĸŁĶĿłņĸķ łŅ ŃĴŅŇļĴĿĿŌ

ĸŁĶĿłņĸķ ĵłķļĸņ łĹ ŊĴŇĸŅ̏ łŅ ŀĴŁŌ ŀĸķļňŀ-Ňł-ĻļĺĻ ŊĴŉĸņ łĶĶňŅŅļŁĺ ļŁ Ĵ ŅłŊ.

TĻļņ ŃĴŃĸŅ ŃŅłŃłņĸņ Ĵ ņłĿňŇļłŁ ĹłŅ ŇĻļņ ŃŅłĵĿĸŀ ĵŌ ŀĸĴŁņ łĹ ĴŃŃĿŌļŁĺ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ

Ňł ŇĻĸ ŊĴŉĸņ ŇĻĴŇ ĻļŇ ŉĸņņĸĿņ, ļŁ łŅķĸŅ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ ŇŅĸŁķņ ĴŁķ ĴĶŇļŉļŇŌ łŉĸŅ Ĵ ŇĻŅĸņĻłĿķ ļŁ łĶĸĴŁ-ŊĴŇĸŅ

ņňŅĹĴĶĸ-ĻĸļĺĻŇņ ŇĻĴŇ ĶłňĿķ ŃŅĸņĸŁŇ Ĵ ķĴŁĺĸŅ Ňł ŇĻĸ ŉĸņņĸĿ. SŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ļņ Ĵ ĹłŅŀ łĹ

ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ļŁ ŊĻļĶĻ ĸĴĶĻ łĵĽĸĶŇ ĶĴŁ ĵĸ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĸķ ĵŌ Ĵ ņĸŇ łĹ ņŌŀĵłĿļĶ ĹĸĴŇňŅĸņ. TĻļņ

ĴĿĿłŊņ ĹłŅ ˶ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ ŃĴŇŇĸŅŁ ņŇŅňĶŇňŅĸņ, ŇĴľļŁĺ ļŁŇł ĴĶĶłňŁŇ ŀłŅĸ ĶłŀŃĿĸŋ ļŁŇĸŅŅĸĿĴŇļłŁņĻļŃņ

ĵĸŇŊĸĸŁ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ ŇĻĴŁ ļņ ŃłņņļĵĿĸ ļŁ ŇĻĸ ĶĴņĸ łĹ flĴŇ, ŁňŀĸŅļĶĴĿ ĹĸĴŇňŅĸ ŉĸĶŇłŅņ łĹ fiŋĸķ

ķļŀĸŁņļłŁĴĿļŇŌ ŇĻĴŇ ĴŅĸ ňņĸķ ļŁ ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ĶĿĴņņļfiĶĴŇļłŁ ĴŁķ ĶĴŁ ĵĸ ňņĸķ ļŁņŇĸĴķ łĹ ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ŃĴŇŇĸŅŁ
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ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ļĹ ŇĻĸŅĸ ļņ ĶĿĸĴŅ ņŇŅňĶŇňŅĸ ļŁ ŇĻĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ˷ ̎WļľļŃĸķļĴ, ̼̺̻̀̏. SļŁĶĸ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ Ŀłłľņ Ňł

fiŁķ ĶĿĸĴŅ ņŇŅňĶŇňŅĸņ ļŁ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ, ŇĻļņ ļņ ĴŁ ĴŃŃŅłŃŅļĴŇĸ ĶĻłļĶĸ łĹ ŃĴŅĴķļĺŀ ĹłŅ ŇĻļņ ŃĴŇŇĸŅŁ

ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ŃňŅŃłņĸ.

IŁ łŅķĸŅ Ňł ĴŃŃĿŌ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŊĴŉĸņ, ŇĻłņĸ ŊĴŉĸņ ŀňņŇ ĵĸ ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ņňĶĻ Ĵ

ŊĴŌ ŇĻĴŇ ŇĻĸļŅ ņŌŁŇĴŋ ĶĴŁ ĵĸ ĸŉĴĿňĴŇĸķ. OŁĸ ŊĴŌ Ňł ŃŅĸņĸŁŇ ņňĶĻ ņŇŅňĶŇňŅĸ ļņ ĵŌ ŀĸĴŁņ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ łĹ

ņŌŀĵłĿņ ĹŅłŀ Ĵ ĹłŅŀĴĿ ĿĴŁĺňĴĺĸ. (łŅŀĴĿ ĿĴŁĺňĴĺĸņ ĴŅĸ ŊĸĿĿ-ĸņŇĴĵĿļņĻĸķ ĴŁķ ŇĻĸŅĸ ĸŋļņŇ ŀĴŁŌ ŊĴŌņ

Ňł ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ĴŁķ ŃĴŅņĸ ŇĻĸŀ, ŀĴľļŁĺ ŇĻĸŀ Ĵ flĸŋļĵĿĸ ŀĸĴŁņ łĹ ķĸņĶŅļĵļŁĺ ķĴŇĴ. OĶĸĴŁ ŊĴŇĸŅ ņňŅĹĴĶĸ

ĻĸļĺĻŇņ, Ĵņ ŇĻĸŌ ŊłňĿķ ĵĸ ĸŋŃĸŅļĸŁĶĸķ ĵŌ Ĵ ņĸŁņłŅ ņļŁĺĿĸ ŃłļŁŇ łŁ ŇĻĸ ŃŅłŊ łĹ Ĵ ĵłĴŇ, ĴŅĸ ňņĸķ Ňł

ŃŅłķňĶĸ Ĵ ņŇŅļŁĺ łĹ ņŌŀĵłĿņ ŊĻļĶĻ ļņ ĶĴņŇ ļŁŇł Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ Ĵ ņňŅĹĴĶĸ ĻĸļĺĻŇ Ňļŀĸ ņĸŅļĸņ.

TĻĸ ņĸŁŇĸŁĶĸ ļņ ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ňł ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅ ĴŁķ Ĵ ĵļŁĴŅŌ ŅĸņňĿŇ ļņ ŃŅłķňĶĸķ ŊĻļĶĻ ĶĿĴņņļfiĸņ ŇĻĸ Ňļŀĸ

ņĸŅļĸņ ķĴŇĴ Ĵņ ĸļŇĻĸŅ ņĴĹĸ ĹłŅ Ĵ ŉĸņņĸĿ Ňł ŇŅĴŉĸŅņĸ łŅ ŁłŇ.

TĻļņ ŃĴŃĸŅ ĸŋŃĿłŅĸņ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ĵŌ ļŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ ŉĴŅļĴŇļłŁņ łĹ

ŇĻĸ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňŃ ŇĻĸ ŊĻłĿĸ. TĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁņ łĹ ŇĻĸņĸ ļķĸŁŇļfiĸķ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ŊļĿĿ

ņļŇ ĴĿłŁĺņļķĸ łŁĸ ĴŁłŇĻĸŅ ļŁ ŇĻĸ fiŁĴĿ ņŌņŇĸŀ, ŃŅłŉļķļŁĺ ŇĻĸ łŃŃłŅŇňŁļŇŌ Ňł ĶłŀŃĴŅĸ ĴŁķ ĶłŁŇŅĴņŇ ŇĻĸ

ķļffĸŅĸŁĶĸņ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸŀ ĴŁķ ĺļŉĸ ĴŁ ļķĸĴ łĹ ŇĻĸļŅ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĵŌ ŅĸĹĸŅĸŁĶĸ Ňł Ĵ

ņŃĸĶļĴĿ ŇŌŃĸ łĹ ĶłŁŇļŁĺĸŁĶŌ ŇĴĵĿĸ. IŇ ļņ ĻłŃĸķ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ŊļĿĿ ĴffłŅķ

ŉĸņņĸĿ ĶŅĸŊ ĴŁ ĴķķļŇļłŁĴĿ ŇłłĿ Ňł ĶłŀŃĿĸŀĸŁŇ ŇĻĸļŅ ĴĵļĿļŇŌ Ňł ŃŅłŇĸĶŇ ŇĻĸ ņĴĹĸŇŌ łĹ ŇĻłņĸ łŁ ĵłĴŅķ ĵŌ

ņňŃŃĿŌļŁĺ ŇĻĸŀ ŊļŇĻ Ĵ ŀĸĴŁņ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ļĹ ŇĻĸ ĿłĶĴĿ ŊĴŉĸ ĶłŁķļŇļłŁņ ĴŅĸ ňŁņĴĹĸ.

TĻĸ Aļŀ:

TĻĸ Ĵļŀ łĹ ŇĻļņ ŃŅłĽĸĶŇ ļņ Ňł ķĸŉĸĿłŃ Ĵ ņłĿňŇļłŁ ŇĻĴŇ ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸņ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ

ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĵłĴŇ ņĴĹĸŇŌ. TĻļņ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ ŊļĿĿ ĶłŉĸŅ

ĴĿĿ ŇĻĸ ĴŅĸĴņ ĴņņłĶļĴŇĸķ ŊļŇĻ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸ ļŁĶĿňķļŁĺ ķĴŇĴ

ĶĴŃŇňŅĸ, ķĴŇĴ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ĴŁķ ŇŅĴŁņĹłŅŀĴŇļłŁ, ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ łĹ ŊĴŉĸņ ļŁŇł ņĸŁŇĸŁĶĸņ, ŃĴŅņļŁĺ łĹ

ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁņ, ĴŁķ ŊļĿĿ ĶłŁĶĿňķĸ ŊļŇĻ Ĵ ĶłŀŃĴŅĴŇļŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŇĻĸ ņĸĿĸĶŇĸķ ŀĸŇĻłķņ.
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̼. BACK)ROUND
̼.̻ DATA CAPTURE & PREPROCESSIN)

TĻĸŅĸ ĴŅĸ ŀĴŁŌ ŊĴŌņ łĹ ĶĴŃŇňŅļŁĺ łĶĸĴŁ ŊĴŉĸ ņňŅĹĴĶĸ ĻĸļĺĻŇ ķĴŇĴ. OĶĸĴŁ ĵňłŌņ ĴŅĸ ĿĴŅĺĸ

ļŁņŇŅňŀĸŁŇņ ŊĻļĶĻ ĶłĿĿĸĶŇ ŊĸĴŇĻĸŅ ĴŁķ łĶĸĴŁ ķĴŇĴ ĹŅłŀ ŇĻĸ ŊłŅĿķ'ņ łĶĸĴŁņ, ŃŅłŉļķļŁĺ Ĵ ĿĴŅĺĸ ĴŅŅĴŌ

łĹ ķĴŇĴ ĴĵłňŇ ŇĻĸ ņĸĴ ņŌņŇĸŀ ļŁ ŊĻļĶĻ ŇĻĸŌ ĴŅĸ ņļŇňĴŇĸķ. TĻĸ ķĴŇĴ ŇĻĴŇ łĶĸĴŁ ĵňłŌņ ŃŅłŉļķĸ ļņ

ĶłĿĿĸĶŇĸķ ĹŅłŀ ŇĻĸ łĶĸĴŁ ĴŇ ķļffĸŅĸŁŇ ĹŅĸńňĸŁĶļĸņ, ŊļŇĻ ņłŀĸ ĵĸļŁĺ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ņňĵ-ņĸĶłŁķ ķĴŇĴ

ĶłĿĿĸĶŇļłŁ ̎WļľļŃĸķļĴ, ̼̺̻̀̏. OĶĸĴŁ ĵňłŌņ ĴŅĸ Ĵ ĺłłķ ņłňŅĶĸ łĹ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ĴŁķ ĶłňĿķ ŃŅłŉļķĸ Ĵ ĺłłķ

ņłňŅĶĸ łĹ ķĴŇĴ ĹłŅ ĶĴŇĸĺłŅļņĴŇļłŁ. AŁłŇĻĸŅ ŀĸĴŁņ ĵŌ ŊĻļĶĻ ķĴŇĴ ĶłňĿķ ĵĸ ĶłĿĿĸĶŇĸķ ļņ ĹŅłŀ Ĵ ņĸŁņłŅ

łŁ ĵłĴŅķ Ĵ ŉĸņņĸĿ. MĴŁŌ ņĸŁņłŅņ ĴŅĸ ĴĵĿĸ Ňł ĶĴŃŇňŅĸ ŊĴŉĸ ĻĸļĺĻŇ, ļŁĶĿňķļŁĺ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ ņĸŁņłŅņ

̎BĸŁķĸŅ, L. C., )ňļŁĴņņł, N. L., ĴŁķ WĴĿŃĸŅŇ J. N. ̼̺̺̎̓̏̏. TĻĸŅĸ ĴŅĸ ĴĿņł ŀĴŁŌ ŇŌŃĸņ łĹ łĶĸĴŁ ŊĴŉĸņ.

CĴŇĸĺłŅļņļŁĺ ĸĴĶĻ ļŁķļŉļķňĴĿĿŌ ŊłňĿķ ĵĸ Ĵ ŉĸŅŌ ĿĴŅĺĸ ŇĴņľ. IŁņŇĸĴķ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ņĻłňĿķ ņĸĸľ Ňł

ĶĴŇĸĺłŅļņĸ ŇĻĸ ňŁķĸŅĿŌļŁĺ ŇŌŃĸņ łĹ ĴĶŇļŉļŇŌ ŊĻļĶĻ ŀĴľĸ ňŃ ķĴŁĺĸŅłňņ ŊĴŉĸņ.

BĸĹłŅĸ Ŋĸ ĵĸĺļŁ Ňł ŇłľĸŁļōĸ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ļŁŇł ņŌŀĵłĿņ, Ŋĸ ŀĴŌ ŊļņĻ Ňł ŃŅłĶĸņņ ŇĻĸ ķĴŇĴ ļŁ ņłŀĸ

ĹĴņĻļłŁ fiŅņŇ. RĸĴĿ ķĴŇĴ ļņ ŁłļņŌ, ĴŁķ Łłļņĸ ĶłňĿķ ŃŅĸņĸŁŇ ĴŁ ļņņňĸ ļŁ ĶĿĴņņļfiĶĴŇļłŁ. PĴŅŇļĶňĿĴŅĿŌ ŁłļņŌ

ķĴŇĴ ŀĴŌ ĶŅĸĴŇĸ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ łŅ ĹĴĿņĸ ŁĸĺĴŇļŉĸņ ŊĻĸŁ ĶĿĴņņļĹŌļŁĺ ņłŀĸ ķĴŇĴ Ĵņ ĵĸĿłŁĺļŁĺ Ňł Ĵ

ŀĸŀĵĸŅ łĹ Ĵ ņĸŇ ĴŁķ, ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ, Ĵ ĹĴĿņĸ ŁĸĺĴŇļŉĸ ŀļĺĻŇ ĸŁķĴŁĺĸŅ Ŀļŉĸņ. WĻĸŁ

ŇŅŌļŁĺ Ňł Ņĸŀłŉĸ ņňĶĻ Łłļņĸ, ļŇ ļņ ŉļŇĴĿ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ ŊĻļĶĻ ļņ ĴŇŇĸŀŃŇļŁĺ Ňł Ņĸŀłŉĸ Łłļņĸ ĹŅłŀ

ķĴŇĴ ķłĸņ ŁłŇ ļŁ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ ĴĿņł Ņĸŀłŉĸ ŅĸĴĿ ķĴŇĴ ĹŅłŀ ŇĻĸ ņĸŇ. AĶĶļķĸŁŇĴĿ ŅĸŀłŉĴĿ łĹ ļŀŃłŅŇĴŁŇ

ķĴŇĴ ŇĻĴŇ ĴŁ ĴĿĺłŅļŇĻŀ ŇĻļŁľņ ļņ Łłļņĸ ŅĸŃŅĸņĸŁŇņ ŇĻĸ ĸŋĴĶŇ ņĴŀĸ ŃŅłĵĿĸŀ Ĵņ ŁłļņŌ ķĴŇĴ.

̼.̻.̻ MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ

SļŀŃĿŌ ķĸņĶŅļĵĸķ, Ĵ ŀĸķļĴŁ fiĿŇĸŅ ŅĸŃĿĴĶĸņ ĸŉĸŅŌ ĸĿĸŀĸŁŇ ļŁ ņłŀĸ ķĴŇĴ ņŇŅňĶŇňŅĸ ŊļŇĻ ŇĻĸ ŀĸķļĴŁ łĹ

ļŇņ ŁĸļĺĻĵłňŅļŁĺ ĸĿĸŀĸŁŇņ. WļľļŃĸķļĴ ̼̺̼̺̎̏ ķĸfiŁĸņ Ĵ ŀĸķļĴŁ fiĿŇĸŅ Ĵņ ˶ŁłŁ-ĿļŁĸĴŅ ķļĺļŇĴĿ fiĿŇĸŅļŁĺ

ŇĸĶĻŁļńňĸ, łϔĸŁ ňņĸķ Ňł Ņĸŀłŉĸ Łłļņĸ ĹŅłŀ ĴŁ ļŀĴĺĸ łŅ ņļĺŁĴĿ˷ ĴŁķ ņŇĴŇĸņ ŇĻĴŇ ņňĶĻ Łłļņĸ ŅĸķňĶŇļłŁ

˶ļņ Ĵ ŇŌŃļĶĴĿ ŃŅĸ-ŃŅłĶĸņņļŁĺ ņŇĸŃ Ňł ļŀŃŅłŉĸ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇņ łĹ ĿĴŇĸŅ ŃŅłĶĸņņļŁĺ .˷ WĻĴŇ ļņ ŀĸĴŁŇ ĵŌ ŇĻļņ ļņ

ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŀĸķļĴŁ fiĿŇĸŅ ņĻłňĿķ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ķĸ-Łłļņĸ ļŁŃňŇ ķĴŇĴ ĴŁķ ļŇ ļņ ĶłŀŀłŁĿŌ ňņĸķ ĹłŅ ķłļŁĺ ŇĻļņ

ŇŌŃĸ łĹ ĴĶŇļŉļŇŌ. IŁ ŇĻĸļŅ ŃĴŃĸŅ, MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅ, Mļčĸľ, J, ĴŁķ KĴŃļŇňĿíľ, J. ̼̺̼̺̎̏ ŁłŇĸ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ˶MĸķļĴŁ

fiĿŇĸŅ ļņ łϔĸŁ ňņĸķ ļŁ ĶĴņĸ łĹ ŅĴŅĸ ļŀŃňĿņĸ ĸŅŅłŅņ ņňŃŃŅĸņņļłŁ ņňŃĸŅŃłņĸķ łŁ Ĵ ňņĸĹňĿ ņļĺŁĴĿ.˶ . TĻĸŌ

ĶłŁŇļŁňĸ Ňł ŀĴľĸ Ĵ ŅĸĿĸŉĴŁŇ ŃłļŁŇ ĴĵłňŇ ŇĻĸ MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅ ĴŁķ ļŇņ ĴŃŃĿļĶĴĵļĿļŇŌ ļŁ ņļŇňĴŇļłŁņ ŊĻĸŅĸ

˷LłŊ-ŃĴņņ fiĿŇĸŅņ ĴŅĸ ŁłŇ ĴŃŃĿļĶĴĵĿĸ ĵĸĶĴňņĸ łĹ ŃļĶŇňŅĸ ĸķĺĸņ ĵĿňŅŅļŁĺ.˷ . IŁ ŇĻļņ ĶłŁŇĸŋŇ, ĸķĺĸ

ĵĿňŅŅļŁĺ ļņ ĴŁĴĿłĺłňņ Ňł Ŀłņņ łĹ ŊĴŉĸ ņĻĴŃĸ łŅ ķĸfiŁļŇļłŁ ĴŁķ ŇĻļņ ļņ Ĵ ŅĸĿĸŉĴŁŇ ĶłŁĶĸŅŁ ņļŁĶĸ Ĵ ĿłŊ łŅ

ĻļĺĻ ŃĴņņ fiĿŇĸŅ ŀļĺĻŇ ķĸņŇŅłŌ ķĴŇĴ ĴĵłňŇ ŊĴŉĸņ ŊĻļĶĻ ŊłňĿķ ĵĸ ŅĸĿĸŉĴŁŇ ĹłŅ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ŉĸņņĸĿ

ņĴĹĸŇŌ.

̿
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̼.̻.̼ PĸŅļłķļĶ SĴŀŃĿļŁĺ

PĸŅļłķļĶ ņĴŀŃĿļŁĺ łĹ ķĴŇĴ ļņ Ĵ ŀĸĴŁņ łĹ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŇĻĴŇ ĴĶŇņ Ňł ŅĸķňĶĸ ŇĻĸ ŁňŀĵĸŅ łĹ ķĴŇĴ ŃłļŁŇņ

ļŁ ŇĻĸ łňŇŃňŇ ņĸŇ. TĻļņ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŀĸŇĻłķ ŀĴŌ ŌļĸĿķ ļŀŃŅłŉĸŀĸŁŇņ ļŁ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĵňŇ ĴŇ ŇĻĸ

ĶłņŇ łĹ ĴĶĶňŅĴĶŌ ņļŁĶĸ ŊļŇĻ ĹĸŊĸŅ ķĴŇĴ ŃłļŁŇņ Ňł ŇłľĸŁļōĸ ĴŁķ ŇĻĸŅĸĹłŅĸ ĹĸŊĸŅ ŇłľĸŁņ Ňł ŃĴŅņĸ, Ĵ

ņłĿňŇļłŁ ņĻłňĿķ ņŃĸŁķ Ŀĸņņ Ňļŀĸ ĸŋĸĶňŇļŁĺ ĵňŇ ĴŇ ŇĻĸ ĶłņŇ łĹ ŁłŇ ĴĶŇļŉĸĿŌ ĴŁĴĿŌņļŁĺ ĴĿĿ ķĴŇĴ ŃłļŁŇņ

ĹŅłŀ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ņĸŇ. WĻĸŁ Ĵ ņļĺŁĴĿ ļņ ňŁķĸŅņĴŀŃĿĸķ, Ĵ ŇŌŃĸ łĹ Łłļņĸ ĶĴĿĿĸķ ĴĿļĴņļŁĺ łĶĶňŅņ. TĻļņ ŇŌŃĸ

łĹ Łłļņĸ ļņ ŅĸĴķļĿŌ ņĸĸŁ ļŁ ŇĻĸ ņŃĴŇļĴĿ ķłŀĴļŁ, ĹłŅ ĸŋĴŀŃĿĸ ņŀĴĿĿ ŇĸŋŇ łŁ Ĵ ĶłŀŃňŇĸŅ ņĶŅĸĸŁ ĻĴŉļŁĺ

łŁĶĸ ĵĸĸŁ ĻĴŅķ Ňł ŅĸĴķ ĵĸĹłŅĸ ĴŁŇļ-ĴĿļĴņļŁĺ ŊĴņ ľŁłŊŁ ĴŁķ ĶłŀŀłŁĿŌ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ. WĻļĿĸ ŇĻĸ

NŌńňļņŇ-SĻĴŁŁłŁ ņĴŀŃĿļŁĺ ŇĻĸłŅĸŀ ļņ ĴŃŃĿļĶĴĵĿĸ Ňł ņŃĴŇļĴĿ ķĴŇĴ ̎Mļčĸľ, J. ĴŁķ KĴŃļŇňĿíľ J. ̼̺̺̎̽̏̏, ļŇ

ŀĴŌ ŁłŇ ĵĸ ŃĴŅŇļĶňĿĴŅĿŌ ňņĸĹňĿ ĹłŅ ĶĴŇĸĺłŅļņļŁĺ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ĴŁķ ŇĻļņ ļņ ŌĸŇ Ňł ĵĸ ņĸĸŁ.

̼.̻.̽ SŃĿļŁĸņ

SŃĿļŁĸņ ĴŅĸ Ĵ ĶĿĴņņ łĹ ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ ĴŅĸ ňņĸķ ĹłŅ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁņ ŇĻĴŇ ŅĸńňļŅĸ ķĴŇĴ Ňł ĵĸ ļŁŇĸŅŃłĿĴŇĸķ

ĴŁķ/łŅ ņŀłłŇĻĸķ. WļľļŃĸķļĴ ̼̺̻̎̀̏ ķĸfiŁĸķ ņŃĿļŁĸņ Ĵņ ˶ņŀłłŇĻ ĹňŁĶŇļłŁņ ŊļŇĻ ŊĻļĶĻ Ňł fiŇ ķĴŇĴ, ĴŁķ

ŊĻĸŁ ňņĸķ ĹłŅ ļŁŇĸŅŃłĿĴŇļłŁ, ŇĻĸŌ ķł ŁłŇ ĻĴŉĸ ŇĻĸ łņĶļĿĿĴŇłŅŌ ĵĸĻĴŉļłŅ ŇĻĴŇ ļņ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶ łĹ

ĻļĺĻ-ķĸĺŅĸĸ ŃłĿŌŁłŀļĴĿ ļŁŇĸŅŃłĿĴŇļłŁ.˷ . TĻĸ ŀĸŇĻłķ ĴŇŇĸŀŃŇņ Ňł fiŇ ņŀłłŇĻ ĶňŅŉĸņ Ňł łŇĻĸŅŊļņĸ

ŁłļņŌ ķĴŇĴ ĴŁķ ŀĴŌ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ķĸŁłļņĸ Ĵ ņĴŀŃĿĸ ŊļŇĻłňŇ ŅĸŀłŉļŁĺ ŅĸĿĸŉĴŁŇ ķĴŇĴ, ŀĴľļŁĺ ļŇ ĴŁ

ļŁŇĸŅĸņŇļŁĺ Łłļņĸ-ŅĸķňĶļŁĺ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŀĸŇĻłķ.

̼.̻.̾ PĸĴľ DĸŇĸĶŇļłŁ

PŅĸŉĴļĿļŁĺ ľŁłŊĿĸķĺĸ ĴŁķ ŀĸŇŅļĶņ ĴĵłňŇ ŇĻĸ ņļōĸ łĹ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ŇĻĴŇ ŃŅĸņĸŁŇ ķĴŁĺĸŅ Ňł ŉĸņņĸĿņ

ŅĸĿĴŇĸņ Ňł ŇĻĸ ņļōĸ łĹ ŊĴŉĸņ ĴŁķ Ňł ŇĻĸļŅ ŃĸŅļłķļĶļŇŌ ̎TŅĸķňŃ, S., ̼̺̼̻̏. DĸŇĸĶŇļłŁ łĹ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ

ļņ ŇĻĸŅĸĹłŅĸ ŉļŇĴĿ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ŃŅłķňĶĸ ŇłľĸŁņ ŊĻļĶĻ ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ĹĸĴŇňŅĸņ łĹ ŇĻĸ ŊĴŇĸŅ˵ņ ņňŅĹĴĶĸ ŇĻĴŇ

ĴŅĸ ļŀŃłŅŇĴŁŇ ĹłŅ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ. TĻĸŅĸ ĴŅĸ ņĸŉĸŅĴĿ ŀĸŇĻłķņ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ĹłŅ ķĸŇĸĶŇļŁĺ ŃĸĴľņ

ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ ĴŁķ łŁĸ ŊĻļĶĻ ŊłŅľņ ŊĸĿĿ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ ŀňņŇ ĵĸ ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸķ.

̼.̼ TOKENIZIN), )RAMMARS & PARSIN)

AŁŌ ľļŁķ łĹ ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇŊł ķļņŇļŁĶŇ ŇĴņľņ. TĻĸ fiŅņŇ ŇĴņľ ļņ Ňł ŅĸĶłĺŁļņĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ ļŁ ķĴŇĴ

ĴŁķ ļķĸŁŇļĹŌ ŃĴŅĴŀĸŇĸŅņ ĴņņłĶļĴŇĸķ ŊļŇĻ ŇĻłņĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ. TĻĸ ņĸĶłŁķ ŇĴņľ ļņ Ňł ļŁŇĸŅŃŅĸŇ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇņ łĹ

ŇĻĸ fiŅņŇ ŇĴņľ. TĻļņ ķļŉļņļłŁ łĹ ŇĴņľņ ļņ ňņĸĹňĿ Ňł ŇĻļŁľ ĴĵłňŇ ŊĻĸŁ ĶłŁņļķĸŅļŁĺ ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ, ņļŁĶĸ ļŇ

ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ Ŋĸ ĴŅĸ ĴĵĿĸ Ňł ĶłŁĶĸŃŇňĴĿĿŌ ķĸ-ĶłňŃĿĸ ŇĻĸņĸ ŇŊł ŃĴŅŇņ ĹŅłŀ łŁĸ ĴŁłŇĻĸŅ.

̼.̼.̻ TłľĸŁļōļŁĺ

TĻĸ ĴŀŃĿļŇňķĸņ łĹ ŇĻĸ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ĴŅĸ ŅĸńňļŅĸķ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ĶĿĴņņļĹŌ ļŁķļŉļķňĴĿ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ,

ĴŁķ ŃĸŅļłķ ļŁķļĶĴŇļłŁņ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ĺŅłňŃ ņĸŇņ łĹ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ ŇłĺĸŇĻĸŅ.  TĻĸ ŇŅłňĺĻ, ŇĻĸ ŃĸĴľ,

ĴŁķ ŇĻĸ ņŇŅĴļĺĻŇ ĿļŁĸ ņĸĺŀĸŁŇ ĴŅĸ ļķĸŁŇļfiĸķ Ĵņ ŃŅļŀļŇļŉĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ. TĻļņ ĶĻłļĶĸ ņĸĸŀņ Ňł ĵĸ Ĵ ŁĴŇňŅĴĿ

łŁĸ ņļŁĶĸ ŇĻĸ ŃŅĸŉĴļĿļŁĺ ľŁłŊĿĸķĺĸ ņňŅŅłňŁķļŁĺ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ ňņĸņ ŃĸĴľ ņļōĸ ĴŁķ ŇŅłňĺĻ ņļōĸ, ĴŁķ
̀
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ŇĻĸļŅ ŅĸĿĴŇļłŁņĻļŃ ŊļŇĻ łŁĸ ĴŁłŇĻĸŅ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ŊĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ ņłŀĸŇĻļŁĺ ļņ ņĴĹĸ ĹłŅ Ĵ ŉĸņņĸĿ Ňł

ŇŅĴŉĸŅņĸ ̎TŅĸķňŃ, S., ̼̺̼̻̏.. TĻĸ ņŇŅĴļĺĻŇ ĿļŁĸ ņĸĺŀĸŁŇ ļņ ļŁĶĿňķĸķ ņļŁĶĸ, ŊĻļĿĸ Ĵ ņŇŅĴļĺĻŇ ĿļŁĸ ļņ

ĴĿŊĴŌņ ņĴĹĸ ĹłŅ Ĵ ŉĸņņĸĿ Ňł ŇŅĴŉĸŅņĸ, ļŇņ ŅĸĿĴŇļłŁņĻļŃ ŊļŇĻ ŇĻĸ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ ŇĻĴŇ ņňŅŅłňŁķ ļŇ ĴŅĸ

ŉļŇĴĿ ĹłŅ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ŊĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ Ĵ ŉĸņņĸĿ ĶĴŁ ŀĴľĸ ņĴĹĸ ŃĴņņĴĺĸ.

̼.̼.̼ )ŅĴŀŀĴŅņ ĴŁķ PĴŅņļŁĺ

A ŃĴŅņĸŅ ļņ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŊĻļĶĻ ņłĿŉĸņ ŇĻĸ ŃŅłĵĿĸŀ łĹ ķĸĶļķļŁĺ ļĹ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŁŇņ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĴķĻĸŅĸ Ňł Ĵ

ņĸŇ łĹ ĶłŁņŇŅĴļŁŇņ. IŁ ŇĻĸ fiĸĿķ łĹ ņŌŁŇĴŋ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ŋĸ ŁłŅŀĴĿĿŌ ĶĴĿĿ ŇĻļņ ņĸŇ łĹ ĶłŁņŇŅĴļŁŇņ Ĵ

ĺŅĴŀŀĴŅ ĴŁķ ŇĻĸŅĸ ĴŅĸ ŀĴŁŌ ĹłŅŀņ ŇĻĴŇ Ĵ ĺŅĴŀŀĴŅ ĶĴŁ ŇĴľĸ. IŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĴŃŃĿŌļŁĺ ŇĻĸ

ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŀĸŇĻłķ Ňł ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ, Ĵ ĺŅĴŀŀĴŅ ļņ Ĵ ķĸņĶŅļŃŇļłŁ łĹ Ĵ ņĸŇ łĹ ŊĴŉĸņ ŇĻĴŇ Ĵ ŉĸņņĸĿ ĶĴŁ

ĻĴŁķĿĸ.

̼.̼.̽ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ĴŁķ ŇĻĸ CYK

A ĶłŁŇĸŋŇ-ĹŅĸĸ ĺŅĴŀŀĴŅ ļņ Ĵ ŇŌŃĸ łĹ ĹłŅŀĴĿ ŁłŇĴŇļłŁ ĹłŅ ĸŋŃŅĸņņļŁĺ ĿĴŁĺňĴĺĸņ ŅĸĶňŅņļŉĸĿŌ. SňĶĻ Ĵ

ĺŅĴŀŀĴŅ ĶłŁņļņŇņ łĹ łŁĸ łŅ ŀłŅĸ ŉĴŅļĴĵĿĸņ ŇĻĴŇ ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ĶĿĴņņĸņ łĹ ņŇŅļŁĺņ, ŊļŇĻ ŅňĿĸņ ŇĻĴŇ ķĸņĶŅļĵĸ

ĻłŊ ŇĻĸ ņŇŅļŁĺņ ļŁ ĸĴĶĻ ĴŅĸ Ňł ĵĸ ĶłŁņŇŅňĶŇĸķ ̎HłŃĶŅłϔ, J., MłŇŊĴŁļ, R., ĴŁķ UĿĿŀĴŁ, J. ̻̎̓́̓̏̏.

AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ĴŅĸ, ĴŇ ŇĻĸļŅ ĶłŅĸ, Ĵ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ, ĴĿĵĸļŇ ĴŁ ĴňĺŀĸŁŇĸķ łŁĸ, ĴŁķ ŇĻļņ

ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ ņłŀĸ łĹ ŇĻĸ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ ňņĸķ Ňł ŃĴŅņĸ Ĵ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĶĴŁ ĵĸ ňņĸķ ĹłŅ ĴŁ

ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŃĴŅņĸŅ. TĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķ ņĸĿĸĶŇĸķ Ňł ĶĻĸĶľ ŇĻĸ ĴķĻĸŅĸŁĶĸ łĹ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ Ňł Ĵ ĺŅĴŀŀĴŅ ļņ

Ĵ ŇĴĵňĿĴŅ ŀĸŇĻłķ ĹłŅ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ CłŁŇĸŋŇ-(Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĶĴĿĿĸķ ŇĻĸ CłĶľĸ–YłňŁĺĸŅ–KĴņĴŀļ

AĿĺłŅļŇĻŀ, łŅ ŇĻĸ CYK. RňŁŁļŁĺ ŇĻĸ CYK ĴĿĺłŅļŇĻŀ ̎CYKȀ ļŁŉłĿŉĸņ ŇĻĸ ĶłŁņŇŅňĶŇļłŁ łĹ Ĵ ŇĴĵĿĸ ļŁ

ŀĸŀłŅŌ ŇĻĴŇ ĴĿĿłŊņ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ŊĻļĶĻ ŁłŁ-ŇĸŅŀļŁĴĿ ŇłľĸŁņ ķĸŅļŉĸ ĹŅłŀ ŊĻļĶĻ

ņňĵņŇŅļŁĺņ łĹ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ. HłŃĶŅłϔ, J., MłŇŊĴŁļ, R., ĴŁķ UĿĿŀĴŁ, J. ̻̎̓́̓̏ ŁłŇĸ ŇĻĴŇ ˶ňņļŁĺ Bļĺ O

ŁłŇĴŇļłŁ, ŇĻĸ ŊłŅņŇ ĶĴņĸ ŅňŁŁļŁĺ Ňļŀĸ łĹ CYK ļņ O ̍Ł3 . | G| ̎, ŊĻĸŅĸ Ł ļņ ŇĻĸ ĿĸŁĺŇĻ łĹ ŇĻĸ ŃĴŅņĸķ

ņŇŅļŁĺ ĴŁķ | G| ļņ ŇĻĸ ņļōĸ łĹ ŇĻĸ CN( ĺŅĴŀŀĴŅ ). TĻļņ ŀĴľĸņ ļŇ łŁĸ łĹ ŇĻĸ ŀłņŇ ĸffiĶļĸŁŇ ŃĴŅņļŁĺ

ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŊłŅņŇ-ĶĴņĸ ĴņŌŀŃŇłŇļĶ ĶłŀŃĿĸŋļŇŌ, ĴĿŇĻłňĺĻ łŇĻĸŅ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ĸŋļņŇ ŊļŇĻ

ĵĸŇŇĸŅ ĴŉĸŅĴĺĸ ŅňŁŁļŁĺ Ňļŀĸ ļŁ ŀĴŁŌ ŃŅĴĶŇļĶĴĿ ņĶĸŁĴŅļłņ.˷ . )ļŉĸŁ ŇĻĸ CYK ļņ ľŁłŊŁ Ňł ĻĴŉĸ ĺłłķ

ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ, ļŇ ņĻłňĿķ ŃŅłŉĸ ļŇņĸĿĹ Ňł ĵĸ ĸffiĶļĸŁŇ ļŁ ŇĸņŇļŁĺ.

IŁ ŇĻĸļŅ ŃĴŃĸŅ ˶SŌŁŇĴĶŇļĶ PĴŇŇĸŅŁ RĸĶłĺŁļŇļłŁ łĹ ŇĻĸ EC) ,˷ TŅĴĻĴŁļĴņ, P. ĴŁķ SľłŅķĴĿĴľļņ E. ̻̺̎̓̓̏

łňŇĿļŁĸ ĴŁ ĴŇŇĸŀŃŇ ŀĴķĸ Ňł ĴŃŃĿŌ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ. TĻĸļŅ ŃĴŃĸŅ ŇĴĶľĿĸņ

ŇĻĸ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ łĹ EC) ŊĴŉĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŃĴŇļĸŁŇ ĻĸĴĿŇĻ, ņłŀĸŇĻļŁĺ ŊĻļĶĻ ņŇŅłŁĺĿŌ

ŃĴŅĴĿĿĸĿņ ŇĻĸ ŃŅłĵĿĸŀ łňŇĿļŁĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ, ĴŁķ Ĵņ ņňĶĻ ŇĻĸ ŅĸņĸĴŅĶĻ ķłŁĸ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ĶłŁŇļŁňĸņ

ŇĻĸļŅ ŊłŅľ ĴŁķ ĸŋŃĴŁķņ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴĵļĿļŇŌ łĹ ŇĻĸļŅ ŅĸņĸĴŅĶĻ.

TĻĸ ķļņŇļŁĶŇ ĹĸĴŇňŅĸ łĹ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŃĴŅņļŁĺ ļņ ŇĻĸ ŁłŇļłŁ ŇĻĴŇ Ĵ ĺŅĴŀŀĴŅ ŃŅłķňĶŇļłŁ ŀĴŌ

ŃĴņņ ņłŀĸ ĶłŀŃňŇĸķ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ ĹŅłŀ łŁĸ ŇłľĸŁ Ňł ĴŁłŇĻĸŅ ĴĶŅłņņ Ĵ ņŌŁŇĴŋ ŇŅĸĸ. WļľļŃĸķļĴ ̼̺̼̺̎̏

ņŇĴŇĸņ ŇĻĴŇ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ļņ ĴŁ ˶ĸŋŇĸŁņļłŁ łĹ ĶłŁŇĸŋŇ-ĹŅĸĸ ĺŅĴŀŀĴŅņ ļŁ ŊĻļĶĻ ĸĴĶĻ ņŌŀĵłĿ ĻĴņ
́



A SŌŁŇaĶŇļĶ PaŇŇĸŅŁ RĸĶłĺŁļŇļłŁ AŃŃŅłaĶĻ Ňł Waŉĸ AŁaĿŌņļņ - Jaŀĸņ D BaŇĸŀaŁ

ĴŁ ĴņņłĶļĴŇĸķ ņĸŇ łĹ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ ŇĻĴŇ ĶĴŅŅŌ ņĸŀĴŁŇļĶ ļŁĹłŅŀĴŇļłŁ, ĴŁķ ĸĴĶĻ ŃŅłķňĶŇļłŁ ĻĴņ Ĵ ņĸŇ łĹ

ņĸŀĴŁŇļĶ ŅňĿĸņ ĴņņłĶļĴŇĸķ ŊļŇĻ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ĶłŀŃňŇĴŇļłŁ.˷ . NłŅŀĴĿĿŌ, Łł ŉĴĿňĸņ ĴŅĸ ŃĴņņĸķ ķłŊŁ ŇĻĸ

ņŌŁŇĴŋ ŇŅĸĸ ķňŅļŁĺ ŇĻĸ ŃŅłķňĶŇļłŁ łĹ Ĵ ŇłľĸŁ ļŁ Ĵ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĴŁķ ļŁ ĸņņĸŁĶĸ ŇĻļņ

ĶłĿĿĸĶŇļłŁ łĹ ŉĴĿňĸņ ĴĺĴļŁņŇ Ĵ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ļņ ŊĻĴŇ ŀĴľĸņ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ňŁļńňĸ.

IŁŇĸŅĸņŇļŁĺĿŌ, ŇĻļņ ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ĶŅłņņ ŇĻĸ ĵłňŁķĴŅŌ ĵĸŇŊĸĸŁ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ĴŁķ

ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ĴŁķ ĴĿĿłŊ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ ŀĸŇĻłķņ ĴŁķ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ĹŅłŀ ŇĻĸ fiĸĿķ łĹ

ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ĴŁķ ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ņĴŀĸ ņŇŅňĶŇňŅĸ - Ĵ ŉĸŅŌ

ŃłŊĸŅĹňĿ ĴķŉĴŁŇĴĺĸ.

TĻĸ CYK ĵĸĿłŁĺņ Ňł Ĵ ĶĿĴņņ łĹ ŃĴŅņĸŅņ ŇĻĴŇ ŃŅłķňĶĸ ĴŁķ ňņĸ Ĵ ŇĴĵĿĸ ̎ Ĵ ŀĴŇŅļŋ ̏ ļŁ ŀĸŀłŅŌ Ňł ŃĸŅĹłŅŀ

Ĵ ĺĸłŀĸŇŅļĶ-Ŀļľĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ. TĻļņ ŀĸŇĻłķ ļņ ŊĸĿĿ-ľŁłŊŁ ĴŁķ ňŁķĸŅņŇłłķ ĴŁķ ŇĻĸŅĸ ĸŋļņŇ

ņĸŉĸŅĴĿ ŉĸŅņļłŁņ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ-ňŃĺŅĴķĸķ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁņ. TŅĴĻĴŁļĴņ, P. ĴŁķ SľłŅķĴĿĴľļņ E.

̻̺̎̓̓̏ ňŇļĿļņĸķ ĴŁ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ Ňł ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ĶłŀŃłŁĸŁŇ ŃĴŅŇņ łĹ ŇĻĸ EC) ŊĴŉĸ ļŁ ŇĻĸļŅ

ŃĴŃĸŅ ĴŁķ, ņļŁĶĸ ŇĻĸ Ĵļŀ ļņ ņļŀļĿĴŅ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŃŅĸņĸŁŇĸķ ĻĸŅĸ ņĸĿĸĶŇņ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ Ĵņ

łŁĸ łĹ ŇĻĸ ŇŊł ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ŇĻĴŇ ŊļĿĿ ĵĸ ĸŋŃĿłŅĸķ.

̼.̼.̾ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅņ ĴŁķ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅņ

AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ ĶłŁņļķĸŅ ŇĻĸļŅ ĴĵņŇŅĴĶŇ ņŌŁŇĴŋ ŇŅĸĸ Ĵņ ŇĻĸŌ ŀĴľĸ ŃŅłķňĶŇļłŁņ ĴŁķ ŇĻĸ CYK ňņĸņ

Ĵ ĺĸłŀĸŇŅļĶ ŁłŇļłŁ Ňł ŃĴŅņĸ ŇĻĸ ņĸŁŇĸŁĶĸņ ŃŅłķňĶĸķ ĵŌ ŇĻĸŀ. IŁ ĶłŀŃĿĸŇĸ ĽňŋŇĴŃłņļŇļłŁ Ňł ŇĻļņ ļņ

ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ ĴŁķ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ.

PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅņ ̎PE)ņ̏ ŃŅłŉļķĸ ˶ĴŁ ĴĿŇĸŅŁĴŇļŉĸ, ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ-ĵĴņĸķ ĹłŅŀĴĿ ĹłňŁķĴŇļłŁ

ĹłŅ ķĸņĶŅļĵļŁĺ ŀĴĶĻļŁĸ łŅļĸŁŇĸķ ņŌŁŇĴŋ, ŊĻļĶĻ ņłĿŉĸņ ŇĻĸ ĴŀĵļĺňļŇŌ ŃŅłĵĿĸŀ ĵŌ ŁłŇ ļŁŇŅłķňĶļŁĺ

ĴŀĵļĺňļŇŌ ļŁ ŇĻĸ fiŅņŇ ŃĿĴĶĸ. WĻĸŅĸ C()ņ ĸŋŃŅĸņņ ŁłŁķĸŇĸŅŀļŁļņŇļĶ ĶĻłļĶĸ ĵĸŇŊĸĸŁ ĴĿŇĸŅŁĴŇļŉĸņ,

PE)ņ ļŁņŇĸĴķ ňņĸ ŃŅļłŅļŇļōĸķ ĶĻłļĶĸ.˷  ̎(łŅķ, D̎Ł. ķ.̏̏.

TĻļņ ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ, ļŁņŇĸĴķ łĹ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ ŃłŇĸŁŇļĴĿĿŌ ĿĴŅĺĸ ĴĵņŇŅĴĶŇ ņŌŁŇĴŋ ŇŅĸĸ, ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ

)ŅĴŀŀĴŅ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ĶłŁņļķĸŅ ŊĻĴŇ ļŇ ŊĴŁŇņ Ňł ĶłŁņļķĸŅ fiŅņŇ.

TĻĸ ŀĸŇĻłķ ņĸĿĸĶŇĸķ Ňł ŃŅłĶĸņņ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ ļņ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ - Ĵ

Ņĸĺĸŋ-ĵĴņĸķ ŀĸŇĻłķ ŇĻĴŇ ŅĸĿļĸņ łŁ ŇĻĸ ļķĸĴ łĹ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ ĶłŀŃłņļŇļłŁ. TĻĸ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ

ĵňļĿķņ ĿĴŅĺĸ ĹňŁĶŇļłŁņ ŊļŇĻ ĶłŀŃĿĸŋ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ĹŅłŀ ŀĴŁŌ ņŀĴĿĿ ŀłķňĿĴŅ ĹňŁĶŇļłŁņ. PĴŅņĸŅ

ĶłŀĵļŁĴŇłŅņ ĸŁĴĵĿĸ Ĵ ŅĸĶňŅņļŉĸ ķĸņĶĸŁŇ ŃĴŅņļŁĺ ņŇŅĴŇĸĺŌ ŇĻĴŇ ĹĴĶļĿļŇĴŇĸņ ŀłķňĿĴŅ ŃļĸĶĸŊļņĸ

ĶłŁņŇŅňĶŇļłŁ ĴŁķ ŇĸņŇļŁĺ. TĻļņ ŃĴŅņļŁĺ ŇĸĶĻŁļńňĸ ļņ ĶĴĿĿĸķ ĶłŀĵļŁĴŇłŅŌ ŃĴŅņļŁĺ ̎WļľļŃĸķļĴ ̼̺̼̻̏.

TĻļņ ŀĸŇĻłķ ļņ ŁłŇ ņł ŊĸĿĿ ņŇňķļĸķ ĴŁķ ļŇņ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ņŇňķŌ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ ļņ Ĵņ

ŌĸŇ ňŁĸŋŃĿłŅĸķ. A ĹňĿĿŌ-flĸķĺĸķ ŃĴŅņĸŅ ĶłŀĵļŁĴŇłŅ ļņ Ĵ ŇĴņľ łňŇņļķĸ ŇĻĸ ņĶłŃĸ łĹ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ, ĴŁķ ŇĻĸŅĸ

ĸŋļņŇ ĹňĿĿ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁņ łĹ ŇĻļņ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ ļŁ ŇĻĸ fiĸĿķ ĹłŅ ŃŅłĺŅĴŀŀĸŅņ Ňł ŀĴľĸ ňņĸ łĹ ̎PĴŅņĸĶ ̎Ł.

ķ.̏̏. SļŁĶĸ Ĵ ĹňĿĿŌ-flĸķĺĸķ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŊłňĿķ ļŁŇŅłķňĶĸ ňŁľŁłŊŁ ĿĸŉĸĿņ łĹ ĶłŀŃĿĸŋļŇŌ, ļŇ ŊłňĿķ

ŁłŇ ŀĴľĸ ĹłŅ Ĵ ĺłłķ ĶłŀŃĴŅļņłŁ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ. (łŅ ŇĻļņ ŅĸĴņłŁ, ŇĻĸ ņĶłŃĸ łĹ ŇĻĸ

ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŀňņŇ ĵĸ ĶłŁĶļņĸ - ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ łŁĿŌ ŇĻĴŇ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ŇĻĴŇ Ĵ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ

)ŅĴŀŀĴŅ ŅĸńňļŅĸņ. MĴŁŌ ŃĴŃĸŅņ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ŃŅĸņĸŁŇĸķ ŇĻĴŇ łňŇĿļŁĸ ŇĻĸ ŀĸĴŁņ ĵŌ ŊĻļĶĻ Ňł ĴĶĻļĸŉĸ Ĵ
͂
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ĹňŁĶŇļłŁļŁĺ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ ̎HňŇŇłŁ, ). ĴŁķ MĸļĽĸŅ, E. ̻̎̓̓̀̏̏, ĴŁķ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ŃŅĸņĸŁŇĸķ ŊļŇĻļŁ

ņĻłňĿķ ĵĸ ĶłŁņļķĸŅĸķ ļŁ ŇĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ.

̼.̼.̿ (ňŁĶŇļłŁĴĿ PŅłĺŅĴŀŀļŁĺ RĸńňļŅĸŀĸŁŇņ

PĴŅņĸŅ ĶłŀĵļŁĴŇłŅņ ĴŅĸ Ĵ ŃŅłĶĸķňŅĸ ŇĻĴŇ ļŁŉłĿŉĸņ ŅĸķňĶļŁĺ ŀĴŁŌ ĹňŁĶŇļłŁņ ļŁŇł Ĵ ņļŁĺĿĸ ĹňŁĶŇļłŁ.

OϔĸŁ, ŇĻļņ ŀĸĴŁņ ĶłŀĵļŁļŁĺ ŀłŅĸ ŇĻĴŁ ŇŊł ĹňŁĶŇļłŁņ ĴŇ łŁĶĸ. TĻļņ ļņ ľŁłŊŁ Ĵņ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ

ĶłŀŃłņļŇļłŁ. IŁ łŅķĸŅ Ňł ŃŅłķňĶĸ ŇĻĸ ĸffĸĶŇņ łĹ Ĵ ŃĴŅņĸŅ ĶłŀĵļŁĴŇłŅ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ Łĸĸķņ Ňł

ļŀŃĿĸŀĸŁŇ Ĵ ĹĸŊ ĵĴņļĶ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ ŃŅłĺŅĴŀŀļŁĺ ŃŅļŀļŇļŉĸņ ņňĶĻ Ĵņ ĶłŀŃłņĸL, ĹłĿķL, ĿĴņŇ, ļŁļŇ, ĻĸĴķ,

ĴŁķ ŇĴļĿ. TĻļņ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ĶĴŁ ĵĸ ĹłňŁķ ļŁ ŀĴŁŌ ĿļĵŅĴŅļĸņ ĵňŇ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ ĿļĵŅĴŅļĸņ ĴŅĸ łϔĸŁ ĵłňŁķ

ňŃ ŊļŇĻ łŇĻĸŅ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ ŃŅłĺŅĴŀŀļŁĺ ĶłŁĶĸŃŇņ ņňĶĻ Ĵņ ļŀŀňŇĴĵļĿļŇŌ, ŊĻļĶĻ Ĵķķ ňŁķĸņļŅĴĵĿĸ

ĶłŀŃĿĸŋļŇŌ Ňł ŇĻĸ ŃŅłĺŅĴŀ.

̼.̽ PRECISION & PER(ORMANCE

PŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĴŅĸ ŇĻĸ ŇŊł ŀĸŇĴ-ŀĸŇŅļĶņ ŇĻĴŇ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ŊļĿĿ ĶłŁņļķĸŅ ŊĻĸŁ ŀĴľļŁĺ

ĶłŀŃĴŅļņłŁņ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ łĹ ŃĴŅņļŁĺ ĴŁķ ŇĻĸ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ņĸĿĸĶŇĸķ ĹłŅ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ. IŇ ļņ

ļŀŃłŅŇĴŁŇ Ňł ľŁłŊ Ňł Ĵ ĻļĺĻ ķĸĺŅĸĸ ĻłŊ ŃŅĸĶļņĸ ĸĴĶĻ ŀĸŇĻłķ ĴŁķ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅ ļņ ļŁ łŅķĸŅ ŇĻĴŇ ŇĻĸļŅ

ĴĵļĿļŇŌ Ňł ĶłŀŃĿĸŇĸ ŇĻĸ ŇĴņľ łĹ ĶĴŇĸĺłŅļōļŁĺ ķĴŇĴ ĶĴŁ ĵĸ ĶłŀŃĴŅĸķ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ĻłŊ ŊĸĿĿ ŇĻĸŌ ĴŅĸ ĴĵĿĸ

Ňł ŅĸĶłĺŁļņĸ ĶĿĴņņĸņ łĹ  ŊĴŉĸņ. A ĶłŁĹňņļłŁ ŀĴŇŅļŋ ĴŁķ ŇĻĸ ķĸŅļŉĴŇļłŁņ ŇĻĸŅĸłĹ ĴŅĸ ņĸĿĸĶŇĸķ Ĵņ ŇĻĸ

ŀĸĴŁņ ĵŌ ŊĻļĶĻ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ŊļĿĿ ķĸŇĸŅŀļŁĸ ŇĻĸ ĿĸŉĸĿ łĹ ŃŅĸĶļņļłŁ ŇĻĴŇ ĸĴĶĻ ŀĸŇĻłķ ĴŁķ ŃŅĸŃŅłĶĸņņ

ĻĴņ.

TĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ĶłŁĹňņļłŁ ŀĴŇŅļŋ ķĸŅļŉĴŇļłŁ ļņ ņĸĿĸĶŇĸķ Ĵņ ŇĻĸ ŃŅĸĶļņļłŁ

ŀĸŇŅļĶ ňņĸķ ĹłŅ ĶłŀŃĴŅļņłŁ. TĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ļņ Ĵ ŀłŅĸ ŃłŊĸŅĹňĿ ŀĸŇŅļĶ ŇĻĴŁ

ŇĻĸ ĴĶĶňŅĴĶŌ ŃŅĸĶļņļłŁ ŀĸŇŅļĶ ĹłŅ ŇĻĸ ĹłĿĿłŊļŁĺ ŅĸĴņłŁ: CłŁņļķĸŅ Ĵ ņĴŀŃĿĸ ļŁ ŊĻļĶĻ ŇĻĸŅĸ ĴŅĸ ̻̺

ĺŅłňŁķ ŇŅňŇĻņ, ̻ łĹ ŊĻļĶĻ ņĻłňĿķ ĵĸ ĶĿĴņņļfiĸķ ĹĴĿņĸ ĴŁķ ̓ łĹ ŊĻļĶĻ ņĻłňĿķ ĵĸ ĶĿĴņņļfiĸķ Ĵņ ŇŅňĸ. A

ŃĴŅŇļĶňĿĴŅ ĶĿĴņņļfiĸŅ ŀĴŌ ĶĿĴņņļĹŌ ĴĿĿ ŇĻĸ ķĴŇĴ Ĵņ ŇŅňĸ. TĻĸ łŉĸŅĴĿĿ ĴĶĶňŅĴĶŌ ŊłňĿķ ĵĸ ̺̓%, ĵňŇ ļŁ ĹĴĶŇ

ŇĻĸ ĶĿĴņņļfiĸŅ ĻĴņ Ĵ ̻̺̺% ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ŅĴŇĸ ĹłŅ ŇĻĸ ŇŅňĸ ĶĿĴņņ - ĵňŇ Ĵ ̺% ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ŅĴŇĸ ĹłŅ ŇĻĸ ĹĴĿņĸ

ĶĿĴņņ. TĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ŇĴľĸ ļŁŇł ĴĶĶłňŁŇ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ĴŁķ

ŁĸĺĴŇļŉĸņ ĴŁķ ļņ ņŇļĿĿ ĴŁ ĸffĸĶŇļŉĸ ŀĸĴņňŅĸ ĸŉĸŁ ļŁ ķĴŇĴņĸŇņ ŊĻĸŅĸ ŇĻĸ ĵĴĿĴŁĶĸ łĹ ŇĻĸ ŇŅňĸ ĴŁķ ĹĴĿņĸ

ĶĿĴņņĸņ ĴŅĸ łĹ ŉĸŅŌ ķļffĸŅĸŁŇ ņļōĸņ ̎WļľļŃĸķļĴ ̼̺̼̺̎̏̏. HłŊĸŉĸŅ ļĹ ŇĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ

CłĸffiĶļĸŁŇ ŅĸŇňŅŁņ ĸļŇĻĸŅ -̻, ̺, łŅ ̻, ļŇ ļņ ŁłŇ ĶłŁņļķĸŅĸķ Ĵ ŅĸĿļĴĵĿĸ ļŁķļĶĴŇłŅ łĹ ĻłŊ ņļŀļĿĴŅ Ĵ

ĶĴŇĸĺłŅļņĸŅ ļņ Ňł Ĵ ŅĴŁķłŀ ņĸĿĸĶŇłŅ ̎WļľļŃĸķļĴ ̼̺̼̺̎̏̏. IŁ ŇĻĸ ĶĴņĸ ŇĻĴŇ ŇĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ

CłĸffiĶļĸŁŇ ŅĸŇňŅŁņ -̻, ̺, łŅ ̻, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ĹĴĿĿņ ĵĴĶľ łŁŇł ŇĻĸ AĶĶňŅĴĶŌ ĶłŁĹňņļłŁ ŀĴŇŅļŋ ķĸŅļŉĴŇļłŁ

Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ĴĶĶňŅĴĶŌ.

PĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ļņ Ňł ĵĸ ĸŉĴĿňĴŇĸķ ňņļŁĺ ŇĻĸ ŀĸŇŅļĶņ łĹ ŇłŇĴĿ ĻĸĴŃ ŀĸŀłŅŌ ňņĸķ ļŁ ĵŌŇĸņ, ĴŁķ Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ

ĹłŅ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķ łŅ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅ Ňł ĶłŀŃĿĸŇĸ ĸŋĸĶňŇļłŁ.

̓
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BŌ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļŁĺ ĴŁķ ļŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ ŇĻĸņĸ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ, ŀĸŇĻłķņ, ĴŁķ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł

ŃŅĸņĸŁŇ Ĵ ĶłŀŃĴŅĴŇļŉĸ ņŇňķŌ łĹ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ĹłŅ ŇĻĸ ķļffĸŅĸŁŇ ņňĵŃŅłĶĸņņĸņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňŃ

ŇĻĸ ŀĴļŁ ŃŅłĶĸņņ łĹ ĴŃŃĿŌļŁĺ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ŃŅłĵĿĸŀ. TĻĸ ķļffĸŅĸŁĶĸņ ĵĸŇŊĸĸŁ

ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ĴŅĸ ŊĸĿĿ-ľŁłŊŁ, ĵňŇ ŇĻĸļŅ ķļffĸŅĸŁĶĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŇĻĸļŅ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Ňł ŊĴŉĸ

ĴŁĴĿŌņļņ ĴŁķ Ňł ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ ĻĴŉĸ ŁłŇ ĵĸĸŁ ņŇňķļĸķ ĵĸĹłŅĸ.

̼.̽.̻ RĸņĸĴŅĶĻ QňĸņŇļłŁ:

IŁ łŅķĸŅ Ňł ķĸŉĸĿłŃ ņłϔŊĴŅĸ ŇĻĴŇ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ

ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĵłĴŇ ņĴĹĸŇŌ, ŇĻļņ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ ŊļĿĿ;

ļķĸŁŇļĹŌ ĻłŊ Ňł ĸŋŃŅĸņņ Ĵ ŉĸņņĸĿ˵ņ ķļŀĸŁņļłŁņ, ķĸŉĸĿłŃ ĴŁ ĴĿĺłŅļŇĻŀļĶ ĴŃŃŅłĴĶĻ Ňł ŃŅłķňĶļŁĺ

ŃĴŅņĸŅņ, ķĸfiŁĸ ĴŃŃŅłŃŅļĴŇĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ŀĸŇŅļĶņ, ļŀŃĿĸŀĸŁŇ Ĵ ņĸŇ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŅņĸŅņ ĴŁķ

ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ, ĴŁķ ķĸŀłŁņŇŅĴŇĸ ŇĻĸ ĵĴņļņ ĵŌ ŊĻļĶĻ Ĵ ĽňķĺŀĸŁŇ ĶĴŁ ĵĸ ŀĴķĸ Ĵņ Ňł ŊĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ

ŇĻļņ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ĻĴņ ĵĸĸŁ Ĵ ņňĶĶĸņņ.

̻̺
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̽. THE SPECI(ICATION

̽.̻ THE CORE PIPELINE

IŁ ŇĻĸ ŅĸņĸĴŅĶĻ ńňĸņŇļłŁ, ņłϔŊĴŅĸ ŊĴņ łňŇĿļŁĸķ ŊĻļĶĻ ŊłňĿķ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ

łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĵłĴŇ ņĴĹĸŇŌ. TĻĸ ňņĸŅ

łĹ ņłϔŊĴŅĸ ņĻłňĿķ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ĺļŉĸ ŇĻĸ ŃŅłĺŅĴŀ ŇŊł ŃļĸĶĸņ łĹ ļŁŃňŇ; ņłŀĸ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ĴŁķ ņłŀĸ ŉĸņņĸĿ

ķĴŇĴ, ĴŁķ ŅĸĶĸļŉĸ Ĵ ņļŁĺĿĸ ŃļĸĶĸ łĹ łňŇŃňŇ; Ĵ ķĸņĶŅļŃŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ņĴĹĸŇŌ łĹ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ŊĴŉĸņ ĹŅłŀ ŇĻĸ

ŃĸŅņŃĸĶŇļŉĸ łĹ ŇĻĸ ŉĸņņĸĿ.

̽.̻.̻ TĻĸ DĴŇĴ SŇŅňĶŇňŅĸņ - VĸņņĸĿDĴŇĴ ĴŁķ WĴŉĸDĴŇĴ

TĻĸŅĸ ļņ Ĵ ŁĴŇňŅĴĿ ķļņŇļŁĶŇļłŁ ĵĸŇŊĸĸŁ VĸņņĸĿņ ĴŁķ WĴŉĸņ ĴŁķ ŇĻĸ ŃŅłŃĸŅŇļĸņ ĴŁķ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ

ĴņņłĶļĴŇĸķ ŊļŇĻ ŇĻĸŀ. Wĸ ŊłňĿķ Ŀļľĸ Ĵ ņŇĴŁķĴŅķ ŊĴŌ Ňł ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ĵłŇĻ VĸņņĸĿ ĴŁķ WĴŉĸ ķĴŇĴ ļŁ ņňĶĻ

Ĵ ŊĴŌ ŇĻĴŇ ĴĿĿ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ, Łł ŀĴŇŇĸŅ ŇĻĸļŅ ļŁŇĸŅŁĴĿ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ, ĶĴŁ ŀĴľĸ ňņĸ łĹ ŇĻĸŀ ŊļŇĻłňŇ

ŁĸĸķļŁĺ Ňł ŃŅłŉļķĸ ŇĴļĿłŅĸķ ķĴŇĴ Ňł ķļffĸŅĸŁŇ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ. IŁ łŅķĸŅ Ňł ŃŅłŉļķĸ Ĵ ņŇĴŁķĴŅķ ņĶĻĸŀĴ

ĹłŅ ķĴŇĴ Ŋĸ ŊļĿĿ ķĸfiŁĸ ŇŊł ķĴŇĴ ŇŌŃĸņ ŊĻļĶĻ Ŋĸ ŁĴŀĸ VĸņņĸĿDaŇa ĴŁķ WaŉĸDaŇa. VĸņņĸĿDĴŇĴ ĴŁķ

WĴŉĸDĴŇĴ ĴŅĸ ĵłŇĻ ļŀŀňŇĴĵĿĸ ĴŁķ ŅĸŃŅĸņĸŁŇ VĸņņĸĿ ĴŁķ WĴŉĸ ķĴŇĴ ļŁ ĴŁ ĴĺŁłņŇļĶ ŊĴŌ ĹłŅ ňņĸ ĵŌ ŇĻĸ

ŅĸņŇ łĹ ŇĻĸ ŃŅłĺŅĴŀ. TĻĸ VĸņņĸĿDĴŇĴ łĵĽĸĶŇ ņĸŅŉĸņ Ĵņ Ĵ ķĴŇĴ ņŇłŅĴĺĸ ĶłŁŇĴļŁĸŅ ĹłŅ VĸņņĸĿ ŃĴŅĴŀĸŇĸŅņ.

AŁ ļŁņŇĴŁĶĸ łĹ ŇĻĸ VĸņņĸĿDĴŇĴ ŇŌŃĸ ļņ ĴŁ łĵĽĸĶŇ ŊļŇĻ ̿ ŃŅłŃĸŅŇļĸņ ķĸfiŁĸķ ļŁ (ļĺňŅĸ ̎ŉ̏ łĹ ŇĻĸ

AŃŃĸŁķļŋ. TĻĸ WĴŉĸDĴŇĴ łĵĽĸĶŇ ņĸŅŉĸņ Ĵņ Ĵ ķĴŇĴ ņŇłŅĴĺĸ ĶłŁŇĴļŁĸŅ ĹłŅ WĴŉĸ ķĴŇĴ. AŁ ļŁņŇĴŁĶĸ łĹ Ĵ

WĴŉĸDĴŇĴ ŇŌŃĸ ļņ ĴŁ łĵĽĸĶŇ ŊļŇĻ ̼ ŃŅłŃĸŅŇļĸņ ķĸfiŁĸķ ļŁ (ļĺňŅĸ ̎ŉļ̏ łĹ ŇĻĸ AŃŃĸŁķļŋ.

̽.̻.̼ TĻĸ AŅĶĻļŇĸĶŇňŅĸ - (ňŁĶŇļłŁņ

IŁ łŅķĸŅ Ňł ĴķķŅĸņņ ŇĻĸ ŅĸņĸĴŅĶĻ ńňĸņŇļłŁ, ŇĻĸ ŃŅłŃłņĸķ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ŀňņŇ ĹĴĶļĿļŇĴŇĸ ŇĻĸ ĹňĿĿ ŃŅłĶĸņņ

łĹ ĴŃŃĿŌļŁĺ ŇĻĸ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŀĸŇĻłķ Ňł ŇĻĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ.

PŅĸŉļłňņĿŌ Ŋĸ ĻĴŉĸ ņŃłľĸŁ ĴĵłňŇ ŇĻĸ ķļŉļņļłŁ łĹ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ ļŁŇł ŇŊł ķļņŇļŁĶŇ ŇĴņľņ. IŁ łŅķĸŅ Ňł

ĴĶĻļĸŉĸ ĺŅĸĴŇĸŅ ĺŅĴŁňĿĴŅļŇŌ, Ŋĸ ĶĴŁ ĵŅĸĴľ ķłŊŁ ŇĻĸņĸ ŇŊł ŇĴņľņ ļŁŇł ĹłňŅ ķļņŇļŁĶŇ ņňĵ-ŇĴņľņ:

- RĸĶłĺŁļņĸ ĴŁķ IķĸŁŇļĹŌ

- RĸĶłĺŁļŇļłŁ: TĻĸ ŃŅłĶĸņņ łĹ ĹłŅŀĴĿĿŌ ŃĸŅĶĸļŉļŁĺ Ĵ ķĴŇĴŃłļŁŇ.

- IķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ: TĻĸ ŃŅłĶĸņņ łĹ ķĸņĶŅļĵļŁĺ Ĵ ķĴŇĴŃłļŁŇ łŅ ĺŅłňŃ łĹ ķĴŇĴŃłļŁŇņ.

- CłŁŇĸŋŇňĴĿļņĸ ĴŁķ IŁŇĸŅŃŅĸŇ

- CłŁŇĸŋŇňĴĿļņĴŇļłŁ: TĻĸ ŃŅłĶĸņņ łĹ ņĸŇŇļŁĺ Ĵ ņŇĴĺĸ ĹłŅ ĴŁ ļŁŇĸŅŃŅĸŇĴŇļłŁ Ňł ŀĴľĸ ņĸŁņĸ.

- IŁŇĸŅŃŅĸŇĴŇļłŁ: TĻĸ ŃŅłĶĸņņ łĹ ķĸŅļŉļŁĺ ŀĸĴŁļŁĺ ĹŅłŀ ĴŁ ļķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ.

Wĸ ĶĴŁ ŁłŊ ĴŃŃĿŌ ŇĻĸņĸ ķļņŇļŁĶŇļłŁņ Ňł ŇĻĸ ņŃĸĶļfiĶ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĴŁ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ņŌŁŇĴĶŇļĶ

ŀĸŇĻłķ Ňł ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ.

̻̻
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̽.̻.̽ RĸĶłĺŁļņĸ ĴŁķ IķĸŁŇļĹŌ

TĻĸ ŁłŇļłŁ łĹ RĸĶłĺŁļŇļłŁ ļņ ĴŁĴĿłĺłňņ Ňł ŃŅłĶĸņņļŁĺ WĴŉĸDĴŇĴ ļŁŇł Ĵ ĹłŅŀ ŇĻĴŇ ĶĴŁ ĵĸ ļķĸŁŇļfiĸķ, Ĵ

ŃŅłĶĸņņ ŇĻĴŇ ŀļĺĻŇ ļŁĶĿňķĸ ņňĶĻ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ Ĵņ Łłļņĸ ŅĸŀłŉĴĿ. IŁ ŇĻļņ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ Ŋĸ ĴķłŃŇ

ŇĻĸ ŁĴŀĸ PŅĸPŅłĶĸņņłŅ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇĻĸ ŇĴņľ łĹ ŃŅłĶĸņņļŁĺ WĴŉĸDĴŇĴ ļŁŇł Ĵ

ŅĸĶłĺŁļņĴĵĿĸ ĹłŅŀ. Wĸ ĴķłŃŇ ŇĻĸ ŁĴŀĸ PŅĸPŅłĶĸņņĸķWaŉĸDaŇa Ňł ļķĸŁŇļĹŌ ŃŅłĶĸņņĸķ WĴŉĸDĴŇĴ ŇĻĴŇ

ĻĴņ ĵĸĸŁ ŅĸŇňŅŁĸķ ĵŌ Ĵ PŅĸPŅłĶĸņņłŅ.

IķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ ļņ ĴŁĴĿłĺłňņ Ňł ŇłľĸŁļōļŁĺ PŅĸPŅłĶĸņņĸķWĴŉĸDĴŇĴ ļŁŇł Ĵ ŀĸĴŁļŁĺĹňĿ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ.

WĻĸŇĻĸŅ ŇĻĴŇ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ĶłŁņļņŇņ ĽňņŇ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĿļŇĸŅĴĿ, Ĵņ ŊłňĿķ ĵĸ ŇĻĸ ĶĴņĸ ŊļŇĻ Ĵ

PĴŅņĸŅCłŀĵļŁĴŇłŅ, łŅ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĿļŇĸŅĴĿ ĴŁķ ĴĶĶłŀŃĴŁŌļŁĺ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŇĴĵĿĸ, Ĵņ ŊłňĿķ ĵĸ ŇĻĸ ĶĴņĸ ŊļŇĻ ĴŁ

AŇŇŅļĵňŇĸPĴŅņĸŅ, ļņ łĹ Łł ĶłŁņĸńňĸŁĶĸ ĴŇ ŇĻļņ ĿĸŉĸĿ łĹ ĴĵņŇŅĴĶŇļłŁ ņļŁĶĸ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇ łĹ ĵłŇĻ łĹ ŇĻĸņĸ

ĸŋĴŀŃĿĸņ ļņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇĴŁŇ ļņ ŃĴņņĸķ łŁŇł ŇĻĸ ŁĸŋŇ ņŇĴĺĸ. Wĸ ĴķłŃŇ ŇĻĸ ŁĴŀĸ TłľĸŁļōĸŅ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ

Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇĻĸ ŇĴņľ łĹ ŃŅłķňĶļŁĺ Ĵ ŀĸĴŁļŁĺĹňĿ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ĹŅłŀ Ĵ ņĸŇ łĹ

PŅĸPŅłĶĸņņĸķWĴŉĸDĴŇĴ, ĴŁķ ŇĻĸ ŁĴŀĸ SĸŁŇĸŁĶĸ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ ŇĻĸ ŀĸĴŁļŁĺĹňĿ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ļņ

ŃŅłķňĶĸķ.

̽.̻.̾ CłŁŇĸŋŇňĴĿļņĸ ĴŁķ IŁŇĸŅŃŅĸŇ

CłŁŇĸŋŇňĴĿļņĴŇļłŁ ļņ ĴŁĴĿłĺłňņ Ňł ŃŅłķňĶļŁĺ Ĵ PĴŅņĸŅ ĹŅłŀ ņłŀĸ PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ ĴŁķ ņłŀĸ ĶłŁŇĸŋŇ.

IĹ Ĵ PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ ļņ Ňł ĵĸ ňņĸĹňĿ Ňł Ĵ ņŃĸĶļfiĶ VĸņņĸĿ ļŇ Łĸĸķņ Ňł ŅĸĶĸļŉĸ Ĵņ ĴŁ ĴŅĺňŀĸŁŇ Ĵ ĶłŁŇĸŋŇ

ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ Ĵ ņĸŇ łĹ VĸņņĸĿDĴŇĴ ŊļŇĻ ŊĻļĶĻ ļŇ ĶĴŁ ļŁŇĸŅŃŅĸŇ ļŇņ ļŁŃňŇ. SļŁĶĸ Ĵ ņĸŇ łĹ VĸņņĸĿDĴŇĴ ŊļĿĿ

ĵĸ ňņĸķ ķļffĸŅĸŁŇĿŌ ĵŌ Ĵ ķļffĸŅĸŁŇ PĴŅņĸŅ, ļŇ ļņ ŁĸĶĸņņĴŅŌ ĹłŅ Ĵ PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ Ňł ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ĺĸŁĸŅĴŇĸ

ļŇņ łŊŁ ņŃĸĶļfiĶ ĶłŁfiĺňŅĴŇļłŁ ļŁĹłŅŀĴŇļłŁ ķňŅļŁĺ ŇĻĸ ĶłŁņŇŅňĶŇňĶŇļłŁ łĹ Ĵ PĴŅņĸŅ. Wĸ ĴķłŃŇ ŇĻĸ

ŁĴŀĸ VĸņņĸĿCłŁņŇŅaļŁŇņGĸŁĸŅaŇłŅ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇĻĸ ŇĴņľ łĹ ŃŅĸŃĴŅļŁĺ Ĵ

VĸņņĸĿDĴŇĴ ĶłŁŇĸŋŇ ĹłŅ ňņĸ ļŁ ŇĻĸ ĺĸŁĸŅĴŇļłŁ łĹ Ĵ PĴŅņĸŅ, ĴŁķ ŇĻĸ ŁĴŀĸ VĸņņĸĿCłŁņŇŅaļŁŇņ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ Ĵ

VĸņņĸĿDĴŇĴ ĶłŁŇĸŋŇ. Wĸ ĴķłŃŇ ŇĻĸ ŁĴŀĸ PaŅņĸŅGĸŁĸŅaŇłŅ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇĻĸ ŇĴņľ

łĹ ŃŅłķňĶļŁĺ Ĵ PĴŅņĸŅ ĹŅłŀ Ĵ ņĸŇ VĸņņĸĿCłŁņŇŅaļŁŇņ. IŁŇĸŅŃŅĸŇĴŇļłŁ ļņ ĴŁĴĿłĺłňņ Ňł ŃĴŅņļŁĺ Ĵ SĸŁŇĸŁĶĸ.

Wĸ ĴķłŃŇ ŇĻĸ ŁĴŀĸ PaŅņĸŅ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇĻĸ ŇĴņľ łĹ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ SĸŁŇĸŁĶĸ Ňł

ŃŅłķňĶĸ Ĵ ŅĸņňĿŇ, ĴŁķ Ŋĸ ĴķłŃŇ ŇĻĸ ŁĴŀĸ PaŅņĸķ Ňł ļķĸŁŇļĹŌ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇ łĹ Ĵ ŃĴŅņĸ.

IŇ ļņ ĸŁŇļŅĸĿŌ ŅĸĴņłŁĴĵĿĸ ĴŇ ŇĻļņ ŃłļŁŇ Ňł Ĵņľ ŇĻĸ ńňĸņŇļłŁ ˶DłĸņŁ˵Ň ŀĴľļŁĺ Ĵ ķļņŇļŁĶŇļłŁ ĵĸŇŊĸĸŁ

RĸĶłĺŁļŇļłŁ ĴŁķ IķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ, łŅ ĵĸŇŊĸĸŁ CłŁŇĸŋŇňĴĿļņĴŇļłŁ ĴŁķ IŁŇĸŅŃŅĸŇĴŇļłŁ ĶŅĸĴŇĸ Ĵ ņŌŁŇĻĸŇļĶ

ķļņŇļŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ Ĵķķņ ĶłŀŃĿĸŋļŇŌ ĹłŅ Łł ĵĸŁĸfiŇ? .˷ TĻļņ ķļffĸŅĸŁĶĸ ļņ ŁłŇ ŊļŇĻłňŇ ĵĸŁĸfiŇ. A ĺŅĴŁňĿĴŅ

ĵŅĸĴľķłŊŁ Ŀļľĸ ŇĻļņ ĴĿĿłŊņ ŇĻĸ ĹłňŅ ņňĵ-ŇĴņľņ Ňł ĵĸ ķĸĶłňŃĿĸķ ĹŅłŀ łŁĸ ĴŁłŇĻĸŅ. DĸĶłňŃĿļŁĺ ŇĻĸ

ņňĵ-ŇĴņľņ ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ļŁŇĸŅŁĴĿ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ łĹ łŁĸ ņňĵ-ŇĴņľ ķłĸņ ŁłŇ Łĸĸķ Ňł ĵĸ ľŁłŊŁ ĵŌ

ĴŁłŇĻĸŅ ĴŁķ ŇĻĸŌ ĶĴŁ ĵĸ ŅĸŃĿĴĶĸķ ļŁķĸŃĸŁķĸŁŇĿŌ. TĻļņ ŀĸĴŁņ ļŇ ŀňņŇ ĴķĸńňĴŇĸĿŌ ĴĶĶłŀŀłķĴŇĸ ŇĻĸ

ĹłňŅ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ ļŁŉłĿŉĸķ ļŁ ŇĻĸ ŇŊł ŇĴņľņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňŃ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ. IŇ ŀňņŇ ŇĴľĸ ļŁ Ĵ ņĸŇ łĹ

ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ ĴŁķ ŅňŁ ŇĻĸŀ, ļŁ łŅķĸŅ, ŃŅłķňĶļŁĺ Ĵ ŅĸņňĿŇ. AŁ ĴķĸńňĴŇĸ ņłĿňŇļłŁ ŀňņŇ ŃŅłŉļķĸ ĸŅŅłŅ

̻̼
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ĶĻĸĶľļŁĺ ĹłŅ ķĸŉĸĿłŃŀĸŁŇ, ĹĸĴŇňŅĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ŇĸņŇļŁĺ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ĹłŅ ĶłĿĿĸĶŇļŁĺ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ

ŅĸņňĿŇņ, ĴŁķ ŃŅłŉļķĸ Ĵ ņłĿļķ ĹŅĴŀĸŊłŅľ ĹłŅ ĹňŅŇĻĸŅ ŊłŅľ.

TĻļņ ŊĻłĿĸ ŃŅłĶĸņņ ļņ ŉļņňĴĿļņĸķ ļŁ ŇĻĸ fiĺňŅĸ ĵĸĿłŊ.

̽.̼ TĻĸ AŅĶĻļŇĸĶŇňŅĸ - CłĿĿĸĶŇļłŁņ ĴŁķ TĻĸ CłŅĸ

TĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ ķĸfiŁĸņ Ĵ ˴ĶłŅĸ˵ ňŁļŇ ŇĻĴŇ ŊŅĴŃņ ĸĴĶĻ łĹ ŇĻĸ ĹłňŅ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ ļŁ ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ

ŃĸŅĹłŅŀ ŇĸņŇņ łŁ ŇĻĸŀ ĴŁķ ŅňŁņ ŇĻĸŀ ļŁ łŅķĸŅ. TĻĸņĸ ŊŅĴŃŃĸŅņ ĴĿĿłŊ ŇĻĸ ŀĴļŁ ĹňŁĶŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ĶłŅĸ

ňŁļŇ Ňł ŅĸĹĸŅ ĴĺŁłņŇļĶĴĿĿŌ Ňł ĹłňŅ ŃŅĸķĸfiŁĸķ ĹňŁĶŇļłŁņ ŊĻļĶĻ ŀĴľĸņ ŇĻĸ ņŌņŇĸŀ ŅĸņļĿļĸŁŇ Ňł ŃŅłĵĿĸŀņ

ŊļŇĻ ŇĻĸ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ķňŅļŁĺ ķĸŉĸĿłŃŀĸŁŇ ĴŁķ ĴĿĿłŊņ ŃĴŅņļŁĺ ĸŅŅłŅņ Ňł ĵĸ ŃĴņņĸķ ĵĴĶľ Ňł ŇĻĸ

ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ļŁ ŇĻĸ ņĴŀĸ ŊĴŌ ĸĴĶĻ Ňļŀĸ ķňŅļŁĺ ŃŅłķňĶŇļłŁ. IŇĻĴņ ĵĸĸŁ ŃŅĸŉļłňņĿŌ ķļņĶňņņĸķ ŇĻĴŇ ĴŁŌ

ľļŁķ łĹ ŊĴŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇŊł ķļņŇļŁĶŇ ŇĴņľņ - ŇĻĸ fiŅņŇ ŇĴņľ ĵĸļŁĺ Ňł ŅĸĶłĺŁļņĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ ĴŁķ

̻̽
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ļķĸŁŇļĹŌ ŃĴŅĴŀĸŇĸŅņ ĴņņłĶļĴŇĸķ ŊļŇĻ ŇĻłņĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ, ĴŁķ ŇĻĸ ņĸĶłŁķ ŇĴņľ ĵĸļŁĺ Ňł ļŁŇĸŅŃŅĸŇ ŇĻĸ

ŅĸņňĿŇņ łĹ ŇĻĸ fiŅņŇ ŇĴņľ.  TĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ ŊļĿĿ ĴķłŃŇ ŇĻĸ ŁĴŀĸ CłĿĿĸĶŇļłŁ Ňł ķĸņĶŅļĵĸ Ĵ ņĸŇ {
VesselConstraintGenerator, ParserGenerator, PreProcessor, ĬindPeaksAndTrouĭhs, Tokeniser
}, ŊĻĸŅĸ

VesselConstraintGenerator :: VesselData => VesselConstraints
ParserGenerator :: VesselConstraints => Parser
PreProcessor :: WaƾeData => PreProcessedWaƾeData
ĬindPeaksAndTrouĭhs :: PreProcessedWaƾeData => PreProcessedPeaksAndTrouĭhs
Tokeniser :: PreProcessedWaƾeData => Sentence

AŁķ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ ŅĸŇňŅŁņ Ĵ ŉĴĿňĸ ŇĻĴŇ ĶłŁĹłŅŀņ Ňł

Parser :: Sentence => Parsed

TĻĸņĸ ņļŋ ĹňŁĶŇļłŁņ ĴŅĸ ĴĿŊĴŌņ ŃĸŅĹłŅŀĸķ ŇĻĸ ņĴŀĸ ŅĸĺĴŅķĿĸņņ łĹ ŇĻĸ ŀĴľĸ-ňŃ łĹ ĴŁŌ łĹ ŇĻĸ

ļŁķļŉļķňĴĿ ņňĵ-ŇĴņľņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňŃ Ĵ CłĿĿĸĶŇļłŁ. )ļŉĸŁ ŇĻĴŇ ļŇ ļņ ņŃĸĶļfiĸķ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŀňņŇ

ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸ ĴŁķ ŇĸņŇ ŇĻĸ ķļffĸŅĸŁĶĸņ ĵĸŇŊĸĸŁ ŉĴŅļłňņ ŀĸŇĻłķņ łĹ ĶłŀŃĿĸŇļŁĺ ŇĻĸņĸ ņňĵ-ŇĴņľņ, ļŇ ŀňņŇ

ĵĸ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ķĸfiŁĸ ĴŁķ ĴķłŃŇ ĴŁ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ŊļĿĿ ĴĿĿłŊ ŇĻĸ Ņĸňņĸ Ĵ ĿĴŅĺĸ ĶĸŁŇŅĴĿ ĵłķŌ łĹ

Ķłķĸ ŊĻłņĸ ĹňŁĶŇļłŁ ļņ Ňł ķļŅĸĶŇ ŇĻĸ łŃĸŅĴŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ňŁķĸŅĿŌļŁĺ ĶłĿĿĸĶŇļłŁ łĹ ņňĵ-ŇĴņľņ ļŁ Ĵ

ŅĸŃĸĴŇĴĵĿĸ, ŇĸņŇĴĵĿĸ ŀĴŁŁĸŅ. (ļŅņŇ, ĶłŁņļķĸŅ ŇĻĸ ņļŀŃĿĸņŇ ŃłņņļĵĿĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ņŌņŇĸŀ ŇĻĴŇ ļņ

ĴĵĿĸ Ňł ķļŅĸĶŇ ŇĻĸ łŃĸŅĴŇļłŁ łĹ Ĵ CłĿĿĸĶŇļłŁ. AϔĸŅ ļķĸŁŇļĹŌļŁĺ ļņņňĸņ ŊļŇĻ ņňĶĻ Ĵ ņŌņŇĸŀ, ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ

Ňł ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ĹňŅŇĻĸŅ ķĸŉĸĿłŃ ŇĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ Ňł fiŋ ŇĻĸņĸ ļņņňĸņ. TĻĸ CłŅĸ, ļŁ łŅķĸŅ Ňł ŃŅłŉļķĸ

ŇĻĸ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ķĸņĶŅļĵĸķ Ĵĵłŉĸ, Łĸĸķ łŁĿŌ ļŀŃĿĸŀĸŁŇ Ĵ ŉĸŅŌ ņļŀŃĿĸ ŃļŃĸĿļŁĸ. TĻĸ CłŅĸ ĶłňĿķ ĵĸ

ķĸfiŁĸķ

CoreȠƾersion ǚȡ :: ȠVesselData, WaƾeData, Collectionȡ => Result
WĻĸŅĸ ŇĻĸ CłŅĸ ŃŅłĶĸĸķņ Ĵņ

Deriƾe { VesselConstraintGenerator, ParserGenerator, PreProcessor,
ĬindPeaksAndTrouĭhs, Tokeniser } Ĭrom Collection

Let VesselConstraints = VesselConstraintGeneratorȠVesselDataȡ
Let Parser = ParserGeneratorȠVesselConstraintsȡ
Let PreProcessedWaƾeData = PreProcessorȠWaƾeDataȡ
Let PreProcessedPeaksAndTrouĭhs = ĬindPeaksAndTrouĭhsȠPreProcessedWaƾeDataȡ
Let Sentence = TokenizerȠPreProcessedWaƾeDataȡ
Let Parsed = ParserȠSentenceȡ
Return Parsed

TĻļņ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŊłŅľņ ŃĸŅĹĸĶŇĿŌ fiŁĸ ĴŁķ ŇĻļņ ļņ ŇĻĸ ĿĴŌłňŇ ŇĻĴŇ ŊĴņ ňņĸķ ĹłŅ ŇĻĸ ŃŅłŇłŇŌŃļŁĺ.

HłŊĸŉĸŅ, ŇĻļņ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ļņ ŁłŇ ŃŅłķňĶŇļłŁ ŅĸĴķŌ ĹłŅ Ĵ ŁňŀĵĸŅ łĹ ŅĸĴņłŁņ. HĸŅĸ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ļņ

ŃŅłķňĶļŁĺ Ĵ ŁĸŊ ņĸŇ łĹ VĸņņĸĿCłŁņŇŅĴļŁŇņ, Ĵ ŁĸŊ PĴŅņĸŅ, ĴŁķ Ĵ ŁĸŊ ņĸŇ łĹ PŅĸPŅłĶĸņņĸķWĴŉĸDĴŇĴ

ĸŉĸŅŌ Ňļŀĸ Ŋĸ ŊĴŁŇ Ňł ĺĸŁĸŅĴŇĸ Ĵ ŅĸņňĿŇ ĹŅłŀ Ĵ ŁĸŊ ņĸŇ łĹ WĴŉĸDĴŇĴ. SļŁĶĸ ŇĻĸ CłŅĸ ĻĴņ Łł ŁłŇļłŁ

łĹ ĻłŊ ĿłŁĺ ņłŀĸŇĻļŁĺ ŀļĺĻŇ ŇĴľĸ, ļŇ ļņ ŁłŇ ķĸņļŅĴĵĿĸ Ňł ņŃĸŁķ Ňļŀĸ Ņĸ-ĶĴĿĶňĿĴŇļŁĺ ņĸŇņ łĹ ķĴŇĴ ĴŁķ
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ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ ŊļĿĿ ĵĸ ŇĻĸ ņĴŀĸ łŁ ŇĻĸ ŁĸŋŇ ŅňŁ. IŁ łŅķĸŅ Ňł fiŋ ŇĻļņ ŀļŁłŅ ļņņňĸ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ķĸfiŁĸņ

Ĵ ŃŅłķňĶŇļłŁ ŉĸŅņļłŁ łĹ ŇĻĸ CłŅĸ Ňł ĵĸ:

CoreȠƾersion Ǜȡ :: ȠVesselData, Collectionȡ => ȠWaƾeDataȡ => Result
WĻĸŅĸ ŇĻĸ CłŅĸ ŃŅłĶĸĸķņ Ĵņ

Deriƾe { VesselConstraintGenerator, ParserGenerator, PreProcessor, Tokeniser }
Ĭrom Collection

Let VesselConstraints = VesselConstraintGeneratorȠVesselDataȡ
Let Parser = ParserGeneratorȠVesselConstraintsȡ
DeĬine ReturnedFunction to be a Ĭunction that takes ȠWaƾeDataȡ as an arĭument and

proceeds as
Let PreProcessedWaƾeData = PreProcessorȠWaƾeDataȡ
Let Sentence = TokenizerȠPreProcessedWaƾeDataȡ
Let Parsed = ParserȠSentenceȡ
Return Parsed

Return ReturnedFunction
TĻĸ ņĸĶłŁķ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ŇĻĸ CłŅĸ fiŋĸņ ŇĻĸ fiŅņŇ ļņņňĸ Ŋĸ ļķĸŁŇļfiĸķ ļŁ ŉĸŅņļłŁ ̻. IŇ ļņ ŁłŊ

ŃłņņļĵĿĸ ķĸfiŁĸ ŇĻĸ CłŅĸ Ňł ĵĸ Ĵ ĶňŅŅļĸķ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃŅłķňĶĸņ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ĶĿłņĸņ łŉĸŅ ŇĻĸ

ĴŅĺňŀĸŁŇņ Ŋĸ ŃĴņņ ļŁ. TĻĸ ŉĴĿňĸņ ĴŁķ ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ łŁĿŌ Łĸĸķ Ňł ĵĸ ŃŅłķňĶĸķ łŁĶĸ ĴŅĸ ŃŅłķňĶĸķ ļŁ

ŇĻĸ fiŅņŇ ņŇĸŃ ĴŁķ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ļņ ŅĸŇňŅŁĸķ ŊĻļĶĻ ĻĴņ ĴĶĶĸņņ Ňł ŇĻłņĸ ŃŅĸ-ĶłŀŃňŇĸķ ŉĴĿňĸņ. TĻĸ

ŅĸŇňŅŁĸķ ĹňŁĶŇļłŁ Łł ĿłŁĺĸŅ ļŁĶňŅņ ŇĻĸ łŉĸŅĻĸĴķņ łĹ ŇĻĸ fiŅņŇ.

̽.̽ TOKENIZIN), )RAMMARS & PARSERS

Dňĸ Ňł ŇĻĸļŅ ŃłŊĸŅ ļŁ ķĸņĶŅļĵļŁĺ ņŇŅňĶŇňŅĴĿ ĴŁķ ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ĹĸĴŇňŅĸņ , ĴŇŇŅļĵňŇĸ ĺŅĴŀŀĴŅņ ĴŅĸ ņĸĿĸĶŇĸķ

ĴŁķ ňņĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ Ĵņ ŇĻĸ ŀłķĸĿ ĹłŅ ŇĻĸ ĹłŅŀňĿĴŇļłŁ łĹ Ĵ ŃĴŇŇĸŅŁ ĺŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ EC)˵ņ. OŇĻĸŅ

ŅĸĴņłŁņ ĹłŅ ŇĻļņ ņĸĿĸĶŇļłŁ, ŊĻļĶĻ ĴŅĸ ĶłŀŀłŁ Ňł ĴŁŌ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ĴŃŃŅłĴĶĻ Ňł ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ, ĴŅĸ

ŇĻĸ ĹłĿĿłŊļŁĺ: ̻̏ ĴŁ ļŁĶŅĸĴņĸ łĹ ŃĴŅņļŁĺ ņŃĸĸķ ļņ łĵŇĴļŁĸķ Ĵņ ŇĻĸ ļŁĽĸĶŇļłŁ łĹ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ ļŁŇł ņŌŀĵłĿņ

̎ŁłŁŇĸŅŀļŁĴĿņ ĴŁķ ŇĸŅŀļŁĴĿņ̏ ŅĸķňĶĸņ ŇĻĸ ĺŅĴŀŀĴŇļĶĴĿ ĶłŀŃĿĸŋļŇŌ ĴŁķ ̼̏ ŇĻĸ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ łĹ

ŃŅłĶĸņņļŁĺ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ĺŅĴŀŀĴŅņ ļņ ĹĴļŅĿŌ ŀĴŇňŅĸ ĴŁķ ŀĴŁŌ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁņ łĹ ĸŉĴĿňĴŇłŅņ ķł ĸŋļņŇ˷

̽.̽.̻ AŁ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ

TĻĸ ĴĿŃĻĴĵĸŇ łĹ ņŌŀĵłĿņ W = { Pi , Tj , Fk } ļņ ĴķłŃŇĸķ ĹłŅ ĸŁĶłķļŁĺ ŇĻĸ ŊĴŉĸĹłŅŀņ, ŊĻĸŅĸ Pi
ķĸŁłŇĸņ Ĵ ŃłņļŇļŉĸ ŃĸĴľ ̎łŁĸ ŊĻĸŅĸ ŇĻĸ ŊĴŇĸŅ ĿĸŉĸĿ ļņ Ĵĵłŉĸ ŇĻĸ ŀĸķļĴŁ ŊĴŇĸŅ ĿĸŉĸĿ̏ ŊĻłņĸ ŁĴŀĸ ļņ i,

T ķĸŁłŇĸņ Ĵ ŁĸĺĴŇļŉĸ ŃĸĴľ ̎łŁĸ ŊĻĸŅĸ ŇĻĸ ŊĴŇĸŅ ĿĸŉĸĿ ļņ ĵĸĿłŊ ŇĻĸ ŀĸķļĴŁ ŊĴŇĸŅ ĿĸŉĸĿ̏ ŊĻłņĸ ŁĴŀĸ ļņ

j, ĴŁķ F ķĸŁłŇĸņ Ĵ flĴŇ ņĸĶŇļłŁ łĹ ŊĴŇĸŅ ŊĻłņĸ ŁĴŀĸ ļņ k. A ņĸŇ łĹ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ ļņ ĴņņļĺŁĸķ Ňł ĸĴĶĻ ŃĸĴľ

P ĴŁķ ĸĴĶĻ ŇŅłňĺĻ T. TĻļņ ņĸŇ ļņ ķĸfiŁĸķ Ĵņ { maĭ } ŊĻĸŅĸ:

- Ƞmaĭȡ is the maĭnitude oĬ the peak/trouĭh Ƞthe ǅ distance oĬ the hiĭhest/loƿest
point Ĭrom the median ƿater leƾelȡ

IŁ ŇĻļņ ĺŅĴŀŀĴŅ, ŇĻĸ ĶłŁĶĸŃŇ łĹ ŀĴĺŁļŇňķĸ ŅĸĹĸŅņ Ňł ŇĻĸ ŁňŀĸŅļĶĴĿ ŉĴĿňĸ łĹ ŇĻĸ ŀĴĺŁļŇňķĸ łĹ Ĵ

ŊĴŉĸ'ņ ĴŀŃĿļŇňķĸ.
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IŁ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ ĹłŅ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ, ĺŅłňŃņ łĹ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ ĴĿņł ĶĴŅŅŌ ļŁĹłŅŀĴŇļłŁ. (łŅ

ĸŋĴŀŃĿĸ, Ĵ ŉĸņņĸĿ ĸŁĶłňŁŇĸŅļŁĺ ŀĴŁŌ ĻļĺĻ-ŀĸķļňŀ ŊĴŉĸņ ŊļŇĻļŁ Ĵ ņĻłŅŇ Ňļŀĸ ļņ ľŁłŊŁ Ňł ĵĸ

ķĴŁĺĸŅłňņ. AŁłŇĻĸŅ ĸŋĴŀŃĿĸ ĵĸļŁĺ ŇĻĴŇ Ĵ ņļŁĺĿĸ ŊĴŉĸ ŊĻłņĸ ĴŀŃĿļŇňķĸ ļņ ĹĴŅ ĺŅĸĴŇĸŅ ŇĻĴŁ ŇĻĸ

ĸŋŃĸĶŇĸķ ŁłŅŀĴĿ ĴŀŃĿļŇňķĸ ĵĴņĸķ łŁ ĶňŅŅĸŁŇ ĶłŁķļŇļłŁņ ļņ ķĴŁĺĸŅłňņ. TĻĸŅĸĹłŅĸ, ŃĸĴľņ, ŇŅłňĺĻņ ĴŁķ

flĴŇ ņĸĶŇļłŁņ ĴŅĸ ĺŅłňŃĸķ ŇłĺĸŇĻĸŅ ļŁŇł ĿĴŅĺĸŅ ňŁļŇņ. TĻĸ ĴĿŃĻĴĵĸŇ łĹ ņŌŀĵłĿņ G = { πl , φm , δn ,

αo , . Ƞperiodȡ } ļņ ĴķłŃŇĸķ ĹłŅ ĸŁĶłķļŁĺ ĺŅłňŃņ łĹ ŊĴŉĸĹłŅŀņ, ŊĻĸŅĸ π ķĸŁłŇĸņ Ĵ ĺŅłňŃ łĹ ŀĴŁŌ

ĻļĺĻ-ŀĸķļňŀ ŀĴĺŁļŇňķĸ ŊĴŉĸņ ĶĿłņĸ Ňł łŁĸ ĴŁłŇĻĸŅ ŊļŇĻ ĿļŇŇĿĸ Ňł Łł flĴŇ ņŃĴĶĸ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸŀ ŊĻłņĸ

ŁĴŀĸ ļņ l, φ ķĸŁłŇĸņ Ĵ ņļŁĺĿĸ ŊĴŉĸ ŊĻłņĸ ĴŀŃĿļŇňķĸ ļņ ĹĴŅ ĺŅĸĴŇĸŅ ŇĻĴŁ ŇĻĸ ĸŋŃĸĶŇĸķ ŁłŅŀĴĿ

ĴŀŃĿļŇňķĸ ĵĴņĸķ łŁ ĶňŅŅĸŁŇ ĶłŁķļŇļłŁņ ŊĻłņĸ ŁĴŀĸ ļņ m, δ ķĸŁłŇĸņ Ĵ ĺŅłňŃ łĹ ĶłŁņĸĶňŇļŉĸ

ŊĴŉĸĹłŅŀņ ŊĻłņĸ ĴŀŃĿļŇňķĸņ ļŁĶŅĸĴņĸņ ĵŌ ņłŀĸ ĴŀłňŁŇ ĸĴĶĻ Ňļŀĸ ŊĻłņĸ ŁĴŀĸ ļņ n, α ķĸŁłŇĸņ ĴŁŌ

ĺŅłňŃ łĹ ŊĴŉĸņ ŊĻļĶĻ ķł ŁłŇ ĵĸĿłŁĺ Ňł ŇĻĸ ĶĿĴņņĸņ łĹ ĺŅłňŃņ ķĸņĶŅļĵĸķ Ĵĵłŉĸ ŊĻłņĸ ŁĴŀĸ ļņ o, ĴŁķ

ŇĻĸ period ŇłľĸŁ ķĸŁłŇĸņ ŇĻĸ ĸŁķ łĹ Ĵ ņĸńňĸŁĶĸ. TĻļņ ŇłľĸŁ ļņ ŁłŇ ņŇŅļĶŇĿŌ ŁĸĶĸņņĴŅŌ ņļŁĶĸ ŇĻĸ ĸŁķ łĹ

Ĵ ĺŅłňŃ ĶłňĿķ ĵĸ ļŁĹĸŅŅĸķ ĵŌ fiŁķļŁĺ Ĵ ŇłľĸŁ ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ ŇĻĸ ņŇĴŅŇ łĹ Ĵ ŁĸŊ ĺŅłňŃ łŅ ŇĻĸ ĸŁķ łĹ Ĵ

ņĸŁŇĸŁĶĸ, ĻłŊĸŉĸŅ ļŇ ļņ ļŁĶĿňķĸķ ĵłŇĻ Ĵņ Ĵ ŉļņňĴĿ Ĵļķ ̎ņļŁĶĸ ŇĻĸ ĸŌĸ ŁĴŇňŅĴĿĿŌ ķĸŀĴŅľņ ņĸŁŇĸŁĶĸņ ŇĻĴŇ

ĸŁķ ŊļŇĻ Ĵ ŃĸŅļłķ̏ ĴŁķ Ĵņ Ĵ ĶłŀŃňŇĴŇļłŁĴĿ Ĵļķ ņļŁĶĸ Ĵ ņļŀŃĿĸ ̎Strinĭ.splitȠȲ.ȳȡ̏ ĶĴĿĿ ĶĴŁ ŁłŊ ņŃĿļŇ

Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ ļŁŇł ĺŅłňŃņ̏. A ņĸŇ łĹ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ ļņ ĴņņļĺŁĸķ Ňł ĸĴĶĻ ĺŅłňŃ π, φ, δ, or α TĻļņ ņĸŇ ļņ

ķĸfiŁĸķ Ĵņ { maǄ } ŊĻĸŅĸ:

- ȠmaǄȡ is the larĭest maĭnitude oĬ the peak/trouĭh in the class
(łŅ ĸŋĴŀŃĿĸ, ŇĻĸŅĸ ŀĴŌ ĵĸ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ ņňĶĻ Ĵņ

- πǙ pǙ tǙ pǚ tǚ . aǙ pǛ ĬǙ tǛ Ĭǚ pǜ ĬǛ . φǙ pǝ . aǚ pǞ Ĭǜ tǜ Ĭǝ . δǙ pǟ tǝ pǠ tǞ pǡ tǟ .
WĻļĶĻ, ķĸņĶŅļĵĸķ ĵŌ ŇĻĸ Ĵĵłŉĸ ĶŅļŇĸŅļĴ, ņĻłňĿķ ĵĸ ŅĸĴķ Ĵņ ķĸņĶŅļĵļŁĺ Ĵ ņĸŅļĸņ łĹ fiŉĸ ĺŅłňŃņ łĹ

ŊĴŉĸĹłŅŀņ; { πǙ , αǙ , φǙ , αǚ , δǙ }, ŊĻļĶĻ ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ĺŅłňŃņ łĹ ŊĴŉĸĹłŅŀņ { pǙ tǙ pǚ tǚ }

, { pǛ ĬǙ tǛ Ĭǚ pǜ ĬǛ } , { pǝ } , { pǞ Ĭǜ tǜ Ĭǝ } , ĴŁķ { pǟ tǝ pǠ tǞ pǡ tǟ } ŅĸņŃĸĶŇļŉĸĿŌ. EĴĶĻ

ŊĴŉĸĹłŅŀ ĻĴņ ļŇņ ŁĴŀĸ ļŁ ņňĵņĶŅļŃŇ, ĴŁķ ĸĴĶĻ ŊĴŉĸĹłŅŀ˵ņ ŁĴŀĸ ļņ ĴŁ ļŁĶŅĸŀĸŁŇļŁĺ ļŁŇĸĺĸŅ - ŊļŇĻ

łŁĸ ņĸŇ łĹ ļŁĶŅĸŀĸŁŇļŁĺ ŁĴŀĸņ ŃĸŅ ŊĴŉĸĹłŅŀ ŇŌŃĸ. IŁ ŃŅĴĶŇļņĸ, ŇĻĸ ŁĴŀĸņ łĹ ĸĴĶĻ ŊĴŉĸĹłŅŀ ĶĴŁ ĵĸ

ļŁĹĸŅŅĸķ ĵŌ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ ņļŁĶĸ ŇĻĸŌ ĴŅĸ ĶłŁņĸĶňŇļŉĸ ļŁŇĸĺĸŅņ ŊĻļĶĻ ŅĸĿĴŇĸ ķļŅĸĶŇĿŌ Ňł ŇĻĸ ŁňŀĵĸŅ łĹ

łĶĶňŅŅĸŁĶĸņ łĹ ŇĻĴŇ ŇłľĸŁ. (łŅ ĸŋĴŀŃĿĸ ŇĻĸŅĸ ĴŅĸ ̓ łĶĶňŅŅĸŁĶĸņ łĹ ŇĻĸ P ŇłľĸŁ ļŁ ŇĻĸ Ĵĵłŉĸ ņĸŁŇĸŁĶĸ.

IŁ łŅķĸŅ Ňł ĴĶĶĸņņ ŇĻĸ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ łĹ ŇĻĸ ̓ŇĻ ŇłľĸŁ ļŁ ŇĻĸ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŇĴĵĿĸ, łŁĸ ĶĴŁ ņļŀŃĿŌ ĴĶĶĸņņ ŇĻĸ ͂ŇĻ

̎ ̓ - ̻̏ P ĴŇŇŅļĵňŇĸ łŁ ŇĻĸ ŇĴĵĿĸ. TĻĸŅĸĹłŅĸ Ŋĸ ĶĴŁ ŃŅłķňĶĸ Ĵ ņļŀŃĿĸŅ ņĸŁŇĸŁĶĸ ņňĶĻ Ĵņ
- π p t p t . α p Ĭ t Ĭ p Ĭ . φ p . α p Ĭ t Ĭ p Ĭ . δ p t p t

AŁķ ļŁĹĸŅ ŇĻĸ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŁĴŀĸņ ĹŅłŀ ŇĻĸļŅ ŃłņļŇļłŁ ĹŅłŀ ŇĻĸ ņŇĴŅŇ ̎ŇĻĸ Ŀĸϔ̏ łĹ ŇĻĸ ņĸŁŇĸŁĶĸ. PĴŅņļŁĺ

ŇĻļņ ņĸŁŇĸŁĶĸ ļņ ŁłŊ ŅĸķňĶĸķ Ňł ŇĻĸ ŃŅłĵĿĸŀ łĹ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ļĹ ĴŁŌ łĹ ŇĻĸ ĺŅłňŃņ łŅ ņňĵĺŅłňŃņ ĴŅĸ

ňŁĴĶĶĸŃŇĴĵĿĸ ĹłŅ ŇĻĸ ŉĸņņĸĿ ļŁ ńňĸņŇļłŁ. TĻĸ ĹňĿĿ ĺŅĴŀŀĴŅ ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ (ļĺňŅĸ ̎ļļļ̏ łĹ ŇĻĸ

AŃŃĸŁķļŋ.
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̽.̽.̼ A PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ

TĻĸ ĴĿŃĻĴĵĸŇ łĹ ņŌŀĵłĿņ A = { tǞ, tǝ,  tǜ, tǛ, tǚ, Ĭ, pǚ, pǛ, pǜ, pǝ, pǞ } ļņ ĴķłŃŇĸķ ĹłŅ

ĸŁĶłķļŁĺ ŇĻĸ ŊĴŉĸĹłŅŀņ, ŊĻĸŅĸ ĸĴĶĻ ŇłľĸŁ tǄ ķĸŁłŇĸņ Ĵ ŁĸĺĴŇļŉĸ ŃĸĴľ łĹ ŀĴĺŁļŇňķĸ Ǆ, ĸĴĶĻ ŇłľĸŁ

pǄ ķĸŁłŇĸņ Ĵ ŁĸĺĴŇļŉĸ ŃĸĴľ łĹ ŀĴĺŁļŇňķĸ Ǆ, ĴŁķ ĸĴĶĻ ŇłľĸŁ Ĭ ķĸŁłŇĸņ Ĵ ŃĸŅļłķ łĹ flĴŇ ŊĴŇĸŅ. IŁ ŇĻļņ

ĺŅĴŀŀĴŅ, ŀĴĺŁļŇňķĸ ļņ Ĵ ķŌŁĴŀļĶ ŁłŇļłŁ ŇĻĴŇ ļņ ĶĴĿĶňĿĴŇĸķ ĹŅłŀ Ĵ ŉĸņņĸĿ˵ņ ķĴŇĴ. TĻĸ ĹňĿĿ ĺŅĴŀŀĴŅ

ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ (ļĺňŅĸ ̎ļ̏ łĹ ŇĻĸ AŃŃĸŁķļŋ. CłŀŃĴŅĸķ Ňł ŇĻĸ ķĸņĶŅļŃŇļłŁ ŅĸńňļŅĸķ łĹ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ

)ŅĴŀŀĴŅ, Ĵ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ ĶĴŁ ĵĸ ķĸņĶŅļĵĸķ ŉĸŅŌ ņļŀŃĿŌ. IŇ ņĻłňĿķ ĵĸ ŁłŇĸķ ŇĻĴŇ ŇĻĸ

ņļŀŃĿļĶļŇŌ łĹ ŇĻĸ ĺŅĴŀŀĴŅ ļņ ĴņņłĶļĴŇĸķ ŊļŇĻ Ĵ ŇŅĴķĸ-łff ŊļŇĻ ŇĻĸ ĶłŀŃĿĸŋļŇŌ łĹ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ

CłŀĵļŁĴŇłŅ ŅĸńňļŅĸķ Ňł ŃĴŅņĸ ŇĻļņ ĺŅĴŀŀĴŅ.

̽.̽.̽ AŁ AňĺŀĸŁŇĸķ CYKA ĹłŅ ĴŁ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ

TĻĸ CYKA ĻĴņ ĵĸĸŁ ņĸĿĸĶŇĸķ ĹłŅ ŃĴŅņļŁĺ ŇĻĸ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŇĻĴŇ ŀĴľĸņ ňŃ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ

)ŅĴŀŀĴŅ. IŇņ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ņĻłňĿķ ĹłĿĿłŊ ŇĻĸ ŊĸĿĿ-ľŁłŊŁ ŃņĸňķłĶłķĸ ̎ŅĸĹĸŅĸŁĶĸ?̏. IŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ

Ĵ ĵĴņļĶ, ňŁ-łŃŇļŀļņĸķ ŉĸŅņļłŁ łĹ ŇĻĸ CYKA ŊļĿĿ ĴĿĿłŊ ŇĻĸ ĹňŁķĴŀĸŁŇĴĿ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ łĹ ŇĻĸ CYKA

Ňł ĵĸ ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸķ.

̽.̽.̾ A PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ ĹłŅ Ĵ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ

IŁ łŅķĸŅ Ňł ĴĶĶłŀŃĿļņĻ ŇĻĸ ŇĴņľ łĹ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŀňņŇ

ļŀŃĿĸŀĸŁŇ Ĵ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ĶłŀŃĿĸŇļŁĺ fiŉĸ ĴŇłŀļĶ PĴŅņĸŅņ ŊĻļĶĻ ĴŅĸ ŇĻĸŁ

ĶłŀŃłņĸķ ļŁŇł ĿĴŅĺĸŅ, ŀłŅĸ ňņĸĹňĿ ĹňŁĶŇļłŁņ ĵŌ Ĵ PĴŅņĸŅ )ĸŁĸŅĴŇłŅ.

PĴŅņĸCĻĴŅ

PĴŅņĸCĻĴŅ ŀňņŇ ĵĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ ĴŁķ ŅĸŇňŅŁļŁĺ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ļņ

ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĴŁķ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ļĹ ŇĻĸ fiŅņŇ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ łĹ ŇĻĸ

ļŁŃňŇ ņŇŅļŁĺ ŀĴŇĶĻĸņ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ ņĻłŊŁ Ĵņ: ParseCharλ :: Char => Ƞ
ParseChar :: Strinĭ => Success ȡ assuminĭ that the Strinĭ ƿas a match
RĸĽĸĶŇCĻĴŅ

RĸĽĸĶŇCĻĴŅ ŀňņŇ ĵĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ ĴŁķ ŅĸŇňŅŁļŁĺ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ļņ

ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĴŁķ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ļĹ ŇĻĸ fiŅņŇ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ łĹ ŇĻĸ

ļŁŃňŇ ņŇŅļŁĺ ŀĴŇĶĻĸņ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ, ĴŁķ ŅĸŇňŅŁļŁĺ ĹĴĿņĸ ļĹ ŇĻĸ ŀĴŇĶĻ ļņ ĹłňŁķ. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ

ņĻłŊŁ Ĵņ: RejectCharλ :: Char => Ƞ RejectChar :: Strinĭ => Failure ȡ assuminĭ that the
Strinĭ ƿas a match
PĴŅņĸMĴŁŌ

PĴŅņĸMĴŁŌ ļņ Ĵ ŀĸŇĴ-ŃĴŅņĸŅ. IŇ ŀňņŇ ĵĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŁňŀĵĸŅ łĹ ŃĴŅņĸŅņ ĴŁķ ŅĸŇňŅŁļŁĺ

Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĴŁķ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ļĹ ŇĻĸ fiŅņŇ Ł

ĶĻĴŅĴĶŇĸŅņ łĹ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ņŇŅļŁĺ ŀĴŇĶĻ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ŃĴŅņĸŅņ ļŁ ĸŋĴĶŇĿŌ ŇĻĸ łŅķĸŅ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ŃĴŅņĸŅņ ŊĸŅĸ

ĻĴŁķĸķ Ňł PĴŅņĸMĴŁŌ. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ ņĻłŊŁ Ĵņ: ParseManǅλ :: [Parsers] => Ƞ ParseManǅ :: Strinĭ
=> Success ȡ assuminĭ that the Strinĭ ƿas a match
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RĸĽĸĶŇMĴŁŌ

RĸĽĸĶŇMĴŁŌ ļņ ĴĿņł Ĵ ŀĸŇĴ-ŃĴŅņĸŅ. IŇ ŀňņŇ ĵĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŁňŀĵĸŅ łĹ ŃĴŅņĸŅņ ĴŁķ

ŅĸŇňŅŁļŁĺ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĴŁķ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ļĹ

ŇĻĸ fiŅņŇ Ł ĶĻĴŅĴĶŇĸŅņ łĹ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ņŇŅļŁĺ ŀĴŇĶĻ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ŃĴŅņĸŅņ ļŁ ĸŋĴĶŇĿŌ ŇĻĸ łŅķĸŅ ŇĻĸ ļŁŃňŇ

ŃĴŅņĸŅņ ŊĸŅĸ ĻĴŁķĸķ Ňł PĴŅņĸMĴŁŌ, ĴŁķ ŅĸŇňŅŁļŁĺ ĹĴĿņĸ ļĹ ŇĻĸ ŀĴŇĶĻ ļņ ĹłňŁķ.. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ ņĻłŊŁ Ĵņ:

ParseManǅλ :: [Parsers] => Ƞ ParseManǅ :: Strinĭ => Failure ȡ assuminĭ that the Strinĭ
ƿas a match
PĴŅņĸ(Ņłŀ

PĴŅņĸ(Ņłŀ ļņ ĴŁłŇĻĸŅ ŀĸŇĴ-ŃĴŅņĸŅ. IŇ ŀňņŇ ĵĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŁňŀĵĸŅ łĹ ŃĴŅņĸŅņ ĴŁķ

ŅĸŇňŅŁļŁĺ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŇĴľļŁĺ Ĵņ ļŁŃňŇ Ĵ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ņŇŅļŁĺ ĴŁķ ķĸŇĸŅŀļŁļŁĺ ļĹ

ŇĻĸ fiŅņŇ Ł ĶĻĴŅĴĶŇĸŅņ łĹ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ņŇŅļŁĺ ŀĴŇĶĻ ĴŁŌ łĹ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ŃĴŅņĸŅņ ŊļŇĻłňŇ Łł ŅĸĺĴŅķ ĺļŉĸŁ Ňł

ŊĻļĶĻ ļņ ĴĶĶĸŃŇĸķ. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ ņĻłŊŁ Ĵņ:ParseFromλ :: [Parsers] => Ƞ ParseFrom :: Strinĭ =>
Success ȡ assuminĭ that the Strinĭ ƿas a match

̽.̾ PREPROCESSORS

SĸŉĸŅĴĿ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ņĸĿĸĶŇĸķ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ļĹ ĴŁķ ĻłŊ ŇĻĸļŅ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Ňł ŊĴŉĸ

ķĴŇĴ ĵĸĹłŅĸ ŇĻĸ ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ łĹ ŇĻĴŇ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ļŁŇł Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ ĴffĸĶŇņ ŇĻĸ ĴĶĶňŅĴĶŌ łĹ Ĵ ŃĴŅņĸŅ˵ņ

ĴĵļĿļŇŌ Ňł ĶłŅŅĸĶŇĿŌ ĶĿĴņņļĹŌ ŃĴŇŇĸŅŁņ. TĻĸŌ ŀňņŇ ĵĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ļŁ ņňĶĻ Ĵ ŊĴŌ ŇĻĴŇ ŇĻĸŌ ĶĴŁ ĵĸ

ĸĴņļĿŌ ĴĵĿĴŇĸķ ĹŅłŀ ŇĻĸ ŅĸņŇ łĹ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ ņł ŇĻĴŇ ŇĻĸ ňņĸĹňĿŁĸņņ łĹ ŇĻĸļŅ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Ňł ŊĴŉĸ ķĴŇĴ

ĶĴŁ ĵĸ ņŇňķļĸķ

̽.̾.̻ (ļŁķļŁĺ PĸĴľņ ĴŁķ TŅłňĺĻņ

SĸŃĴŅĴŇĸ ĹŅłŀ ŇĻĸ łŇĻĸŅ ļķĸŁŇļfiĸķ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ļņ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ łĹ fiŁķļŁĺ ŃĸĴľņ ĴŁķ

ŇŅłňĺĻņ ļŁ ķĴŇĴ. IķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ łĹ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ ļŁ ŇĻĸ ķĴŇĴ ŀňņŇ łĶĶňŅ ĹłŅ ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ ņňĶĻ

ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŀĴĺŁļŇňķĸ łĹ Ĵ ŊĴŉĸ ĶĴŁ ĵĸ ņňĵĽĸĶŇ Ňł ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ. TĻĸŅĸ ĴŅĸ ņĸŉĸŅĴĿ ŀĸĴŁņ łĹ

ĴĶĻļĸŉļŁĺ ŇĻļņ ŇĻĴŇ ĴŅĸ ŊĸĿĿ ķĸņĶŅļĵĸķ łŁ ŇĻĸ ļŁŇĸŅŁĸŇ [ņŇĴĶľ łŉĸŅflłŊ + łŇĻĸŅ łŁĸ ļķĸŁŇļĶĴĿ], Ĵņ ŊĸĿĿ

Ĵņ Ĵ ŊĸĿĿ-ŅĸĺĴŅķĸķ ĿļĵŅĴŅŌ ŇĻĴŇ ļņ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ķłļŁĺ ŇĻļņ.

̽.̿ A TESTBED

A ņĸŃĴŅĴŇĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ĹŅłŀ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŀňņŇ ĵĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ļŁ ŊĻļĶĻ ŇĻĸ ķļņŇļŁĶŇļŉĸņ Ŀļľĸ

ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĶĴŁ ĵĸ ŀĸĴņňŅĸķ ĹłŅ ĸĴĶĻ łĹ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ĴŁķ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ.

CĴŃŇňŅļŁĺ ŇĻļņ ķĴŇĴ ļņ ľĸŌ Ňł ĸŉĴĿňĴŇļŁĺ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ĴŁķ ņĻłňĿķ ŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ňņĸŅ ŊļŇĻ Ĵ ĹňĿĿ ņĸŇ łĹ

ĶłŀŃňŇĸķ ķĴŇĴ ŊĻļĶĻ ĶĴŁ ŇĻĸŁ ĵĸ ļŁŇĸŅŃŅĸŇĸķ Ňł ŃŅłŉļķĸ ļŁņļĺĻŇ ļŁŇł ŇĻĸ ķļffĸŅĸŁĶĸņ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ

ŀĸŇĻłķņ ĴŁķ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ĴŁķ ĻĸĿŃ Ňł ņĸĿĸĶŇ ŇĻĸ ĵĸņŇ ĴŀłŁĺ ŇĻĸŀ. KĸŌ Ňł ŇĻĸ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ ļņ ŇĻĸ

ĶłĿĿĸĶŇļłŁ łĹ ŇŅňĸ ŃłņļŇļŉĸņ, ŇŅňĸ ŁĸĺĴŇļŉĸņ, ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ, ĴŁķ ĹĴĿņĸ ŁĸĺĴŇļŉĸņ. UņļŁĺ ŇĻļņ ķĴŇĴ, ļŇ ļņ

ŃłņņļĵĿĸ Ňł ķĸŅļŉĸ ŀĸŇŅļĶņ ŊĻļĶĻ ĴŅĸ ŀłŅĸ ňņĸĹňĿ ŇĻĴŁ Ĵ ņļŀŃĿĸ ĿļņŇ łĹ ĻłŊ ŀĴŁŌ ŃĴŅņĸņ ŅĸņňĿŇĸķ ļŁ

ņňĶĶĸņņ.

̻͂
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̾. THE IMPLEMENTATION

̾.̻ MEETIN) LAN)UA)E DEMANDS

NłŇ ĴĿĿ ĿĴŁĺňĴĺĸņ ŀĸĸŇ ŇĻĸ ŅĸńňļŅĸŀĸŁŇņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ ŀĴľĸņ łŁ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ. AĿŀłņŇ ĴĿĿ

ŃĴŇŇĸŅŁņ ĶĴŁ ĵĸ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ĴŁŌ ĿĴŁĺňĴĺĸ, ĴŁķ ŀłņŇ łĹ ŇĻĸ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ŅĸńňļŅĸķ ĵŌ ĶłňĿķ ĵĸ

ŃĸŅĹłŅŀĸķ ļŁ ĴŁŌ ĿĴŁĺňĴĺĸ. HłŊĸŉĸŅ ŇĻĸŅĸ ĴŅĸ Ĵ ĹĸŊ ĶłŁņļķĸŅĴŇļłŁņ łĹ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ Ĵņ łňŇĿļŁĸķ ļŁ

ŇĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ŅĸńňļŅĸ Ĵ ĿĴŁĺňĴĺĸ ŇĻĴŇ ĻĴņ Ĵ ĶĸŅŇĴļŁ ņĸŇ łĹ ĹĸĴŇňŅĸņ.

̾.̻.̻ A LĴŁĺňĴĺĸ ŊļŇĻ CĿłņňŅĸņ

A CĿłņňŅĸ ļņ Ĵ ŇĸĶĻŁļńňĸ ĹłŅ ĿĸŋļĶĴĿ ņĶłŃļŁĺ łĹ ŁĴŀĸņ ļŁ Ĵ ĿĴŁĺňĴĺĸ ŊļŇĻ fiŅņŇ-ĶĿĴņņ ĹňŁĶŇļłŁņ. WĻĴŇ

ŇĻļņ ŀĸĴŁņ ļņ ŇĻĴŇ Ĵ ĿĴŁĺňĴĺĸ ŇĻĴŇ ņňŃŃłŅŇņ ĶĿłņňŅĸņ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ĵļŁķ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ļŁ ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ

ĴŅĸ ŇĻĸŁ ŃĴņņĸķ ĵĴĶľ ĹŅłŀ Ĵ ĿłŊĸŅ ĿĸŉĸĿ łĹ ņĶłŃĸ ňŃ ļŁŇł Ĵ ĻļĺĻĸŅ ĿĸŉĸĿ łĹ ņĶłŃĸ. IŁ ņĻłŅŇ, ĶĿłņňŅĸņ

ĴĿĿłŊ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ Ňł ĵĸ ŃŅłĺŅĴŀŀĸķ ĵŌ ņłŀĸ łŇĻĸŅ ŃĴŅŇ łĹ Ĵ ŃŅłĺŅĴŀ. TĻļņ ļņ Ĵ ŅĸńňļņļŇĸ ĹłŅ ĵňļĿķļŁĺ

ŃĴŅņĸŅ ĶłŀĵļŁĴŇłŅņ, Ĵņ ŇĻĸ ľĸŌ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ łĹ Ĵ ŃĴŅņĸŅ ĶłŀĵļŁĴŇłŅ ŅĸńňļŅĸņ ŇĻĴŇ Ĵ ŁĸŊ ĹňŁĶŇļłŁ ĵĸ

ŅĸŇňŅŁĸķ ĹŅłŀ Ĵ ĶłŁfiĺňŅĴŇļłŁ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ĶĿłņĸņ łŉĸŅ ŇĻĸ ĴŅĺňŀĸŁŇņ ŃĴņņĸķ ļŁŇł ŇĻĸ ĶłŁfiĺňŅĴŇļłŁ

ĹňŁĶŇļłŁ.

̾.̻.̼ A LĴŁĺňĴĺĸ ŊļŇĻ ˶(ňŁĶŇļłŁņ Ĵņ (ļŅņŇ-CĿĴņņ CļŇļōĸŁņ˷

A ŃŅĸŅĸńňļņļŇĸ ĹłŅ ĵňļĿķļŁĺ ĶĿłņňŅĸņ ļņ ŇĻĴŇ Ĵ ĿĴŁĺňĴĺĸ ŅĸĶłĺŁļņĸņ ĹňŁĶŇļłŁņ Ĵņ fiŅņŇ-ĶĿĴņņ ĶļŇļōĸŁņ.

TĻĴŇ ļņ Ňł ņĴŌ ŇĻĴŇ ĹňŁĶŇļłŁņ ŀňņŇ ĵĸ ĴŇłŀļĶ ŉĴĿňĸņ, ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ĵĸļŁĺ ŃĴņņĸķ Ĵņ ĴŅĺňŀĸŁŇņ Ňł łŇĻĸŅ

ĹňŁĶŇļłŁņ, ĵĸļŁĺ ŅĸŇňŅŁĸķ ĹŅłŀ ŇĻĸŀ Ĵņ ŉĴĿňĸņ ĹŅłŀ łŇĻĸŅ ĹňŁĶŇļłŁņ, ĴŁķ ĵĸļŁĺ ĴņņļĺŁĸķ Ňł ŉĴŅļĴĵĿĸņ

łŅ ņŇłŅĸķ ļŁ ķĴŇĴ ņŇŅňĶŇňŅĸņ.

̾.̻.̽ CĻłłņļŁĺ Ĵ LĴŁĺňĴĺĸ

)ļŉĸŁ ŇĻĸ ŃŅĸŅĸńňļņļŇĸņ, JĴŉĴņĶŅļŃŇ ŃŅłŉļķĸņ Ĵ ŃĸŅĹĸĶŇ ĵĴņĸ ĿĴŁĺňĴĺĸ Ňł ļŀŃĿĸŀĸŁŇ ŇĻĸ ĹĸĴŇňŅĸ ņĸŇ

ķĸņĶŅļĵĸķ ļŁ ŇĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ. JĴŉĴņĶŅļŃŇ ļņ Ĵ ŀňĿŇļ-ŃĴŅĴķļĺŀ, ņļŁĺĿĸ-ŇĻŅĸĴķĸķ ĿĴŁĺňĴĺĸ. TĻĸ

ŀňĿŇļ-ŃĴŅĴķļĺŀ ŁĴŇňŅĸ łĹ JĴŉĴņĶŅļŃŇ ĴĿĿłŊņ Ĵ ŃŅłĺŅĴŀŀĸŅ Ňł ļŀŃĿĸŀĸŁŇ ĹĸĴŇňŅĸņ ļŁ ŊĻĴŇĸŉĸŅ

ŃĴŅĴķļĺŀ ŇĻĸŌ ĶĻłłņĸ, ĴŁķ ĸŉĸŁ Ňł ŀļŋ ŃĴŅĴķļĺŀņ. JĴŉĴņĶŅļŃŇ ĻĴņ ĹňŁĶŇļłŁņ Ĵņ fiŅņŇ-ĶĿĴņņ ĶļŇļōĸŁņ,

ĴŁķ ņňŃŃłŅŇņ ĶĿłņňŅĸņ Ĵņ ŃĴŅŇ łĹ ļŇņ ņŌŁŇĴŋ. TĻļņ ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ ĴŁ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ĶĴŁ ŇĴľĸ ĴķŉĴŁŇĴĺĸ

łĹ ķļffĸŅĸŁŇ ŃĴŅĴķļĺŀņ ĹłŅ ķļffĸŅĸŁŇ ŇĴņľņ. IŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ, ŇĻļņ ŊļĿĿ ĴĿĿłŊ ĵłŇĻ ŇĻĸ

ļŇĸŅĴŇļŉĸ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ĴŁķ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ ĶłŀŃłņļŇļłŁ Ňł ĵĸ ŃŅłĺŅĴŀŀĸķ ļŁ ŇĻĸ ņĴŀĸ ĿĴŁĺňĴĺĸ.

̻̓
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̾.̼ IMPLEMENTIN) THE SOLUTION

̾.̼.̻ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅņ ĵŌ ŀĸĴŁņ łĹ (ňŁĶŇļłŁĴĿ CłŀŃłņļŇļłŁ

IŁ ŇĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ łňŇĿļŁĸķ ļŁ ŇĻĸ ņŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ, ŅĸĺňĿĴŅ ĸŋŃŅĸņņļłŁ ŀĴŇĶĻļŁĺ

ŊĴņ ĶĻłņĸŁ Ĵņ ŇĻĸ ŀĸĴŁņ ĵŌ ŊĻļĶĻ Ĵ PĴŅņĸCĻĴŅ ŃĴŅņĸŅ ņĻłňĿķ ŅĸĶłĺŁļņĸ ŇĻĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅ

ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ŃŅłŉļķĸķ Ňł ļŇ. TĻļņ ĴĿĿłŊņ ŇĻĸ PĴŅņĸCĻĴŅ ĹňŁĶŇļłŁ Ňł ŀĴľĸ ňņĸ łĹ JĴŉĴņĶŅļŃŇ˵ņ ļŁĵňļĿŇ

Ņĸĺĸŋ ĿļĵŅĴŅŌ. A Ņĸĺĸŋ ļņ ņňŃŃĿļĸķ Ňł PĴŅņĸCĻĴŅ, ŊĻļĶĻ ļņ ĶĿłņĸķ łŉĸŅ ĵŌ Ĵ ŅĸŇňŅŁĸķ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ

ŇĴľĸņ Ĵ ņŇĴŇĸĶĻĴļŁ TĻĸ RĸĽĸĶŇCĻĴŅ ŃĴŅņĸŅ ļņ ĵňļĿŇ ļŁŇł ŇĻĸ ņĴŀĸ ĹňŁĶŇļłŁ Ĵņ ŇĻĸ PĴŅņĸCĻĴŅ ŃĴŅņĸŅ,

ŊļŇĻ ŇĻļņ ĹňŁĶŇļłŁ ĵĸļŁĺ ŁĴŀĸķ ŃĴŅņĸRĸĺĸŋλ. TĻĸ ĿłŊĸŅ-ĶĴņĸ ĿĴŀĵķĴ ̎λ̏ ļņ ňņĸķ ļŁ ŇĻĸ

ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŊĻĸŁĸŉĸŅ Ĵ ĶňŅŅļĸķ ĹňŁĶŇļłŁ ļņ ķĸĶĿĴŅĸķ. TĻļņ ŊĴŌ, ĴĿĿ ĶĴĿĿļŁĺ ņĶłŃĸņ ŇĻĴŇ ňņĸ ŇĻļņ

ĹňŁĶŇļłŁ ņĻłňĿķ ĵĸ ĴŊĴŅĸ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ĹňŁĶŇļłŁ ļņ ĶňŅŅļĸķ. IŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ

ŅĸņňĿŇĸķ ļŁ ĵŌ ĹĴŅ ŇĻĸ ĻļĺĻĸņŇ Ňļŀĸ ļŁŉĸņŇŀĸŁŇ ĴŀłŁĺ ĴĿĿ łĹ ŇĻĸ ŇĴņľņ ŇĻĴŇ ŀĴķĸ ňŃ ĶłŀŃĿĸŇļŁĺ ŇĻĸ

ņłĿňŇļłŁ. LłŇņ łĹ ĸŋŃĸŅļŀĸŁŇĴŇļłŁ ŊĴņ ŁĸĶĸņņĴŅŌ Ňł ĴĶĶłŀŀłķĴŇĸ ŇĻĸ ĸŅŅłŅ-ĻĴŁķĿļŁĺ ĴŁķ

ĶłŀŃłņļŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ŀłķňĿĴŅ ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňŃ ŇĻĸ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ. EŉĸŁŇňĴĿĿŌ, ļŇ ŊĴņ

ķĸŇĸŅŀļŁĸķ ŇĻĴŇ ňņļŁĺ ķļffĸŅĸŁŇ ŇŌŃĸņ łĹ ķĴŇĴ ĹłŅ ķļffĸŅĸŁŇ ĶĿĴņņĸņ łĹ ĸŅŅłŅ ĴĿĿłŊĸķ ĸĴĶĻ ņŀĴĿĿ

ĹňŁĶŇļłŁ Ňł ŃĴņņ łŁ łŅ ĻĴŁķĿĸ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ļŇ ŊĴņ ŅĸĶĸļŉļŁĺ ļĹ ŇĻĴŇ ļŁŃňŇ ŊĴņ ĴŁ ĸŅŅłŅ.

̾.̼.̼ OŇĻĸŅ LļĵŅĴŅļĸņ

IŁ łŅķĸŅ Ňł fiŇ Ĵ ņŃĿļŁĸ Ňł Ĵ Łłļņĸ ŃļĸĶĸ łĹ ķĴŇĴ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŇĴľĸņ ĴķŉĴŁŇĴĺĸ łĹ Ĵ ņŃĿļŁĸ fiŇŇļŁĺ ĿļĵŅĴŅŌ

ŇĻĴŇ ļņ ĹŅĸĸĿŌ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ łŁ )ļŇĻňĵ. OĹ ŇĻĸ łŁĸņ ŇĸņŇĸķ, ŇĻļņ ŊĴņ ŇĻĸ ĹĴņŇĸņŇ.

̾.̽ ISSUES ENCOUNTERED & OVERCOME

̾.̽.̻ CĻłŀņľŌ NłŅŀĴĿ (łŅŀ

TĻĸ ĶĻłŀņľŌ ŁłŅŀĴĿ ĹłŅŀ ĺŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ ŇĻĸ ĺŅĴŀŀĴŅ ķĸņĶŅļĵĸķ ļŁ ŇĻĸ SŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ ̎AŃŃĸŁķļŋ

CĻĴŅŇ ̎ļ̏̏ ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ CĻĴŅŇ ̎ļļ̏ łĹ ŇĻĸ AŃŃĸŁķļŋ ĴŁķ ŇĻĸ ĶĻłŀņľŌ ŁłŅŀĴĿ ĹłŅŀ ĺŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ ŇĻĸ

ĺŅĴŀŀĴŅ ķĸņĶŅļĵĸķ ļŁ ŇĻĸ SŃĸĶļfiĶĴŇļłŁ ̎AŃŃĸŁķļŋ CĻĴŅŇ ̎ļļļ̏̏̏ ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ CĻĴŅŇ ̎ļļ̏ łĹ ŇĻĸ

AŃŃĸŁķļŋ. IŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ ŇĻĸ CYK ĴĿĺłŅļŇĻŀ ļņ ŁłŇłŅļłňņĿŌ ķļffiĶňĿŇ ̎ŀĸķļňŀ.Ķłŀ ̼̺̼̻̎̏̏. DłļŁĺ ņł

Ňłłľ ŀňĶĻ ĿłŁĺĸŅ ŇĻĴŁ ĸŋŃĸĶŇĸķ. IŇ ŊĴņ ĸŋŃĸĶŇĸķ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŊłňĿķ ŇĴľĸ ĴŅłňŁķ Ĵ ķĴŌ,

ĵňŇ ļŇ ŅĸńňļŅĸķ ̽ łŅ ̾ ķĴŌ Ňł ĵĸ ĶłŀŃĿĸŇĸķ.

̾.̽.̼ DĴŇĴ AŉĴļĿĴĵļĿļŇŌ

WĻļĿĸ ŃŅłķňĶļŁĺ ŇĻĸ ŃŅłŃłņĴĿ ĹłŅ ŇĻļņ ŃŅłĽĸĶŇ ŅĸņĸĴŅĶĻ ŊĴņ ĶłŁķňĶŇĸķ ļŁŇł ŇĻĸ ķĴŇĴ ŇĻĴŇ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ĵĸ

ĶłĿĿĸĶŇĸķ ĹŅłŀ łĶĸĴŁ ĵňłŌņ ĴŁķ ŊĴņ ĴĵĿĸ Ňł fiŁķ ŇĻĴŇ ŀĴŁŌ ĵňłŌņ ĴŅĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŃŅłķňĶļŁĺ ĻļĺĻ

ŃŅĸĶļņļłŁ ņňŅĹĴĶĸ ĻĸļĺĻŇ ķĴŇĴ ̎ĻļĺĻ ŃŅĸĶļņļłŁ ĵĸļŁĺ ļŁ ŇĻĸ ̻Ļō ŅĴŁĺĸ̏. HłŊĸŉĸŅ ňŃłŁ ĴŇŇĸŀŃŇļŁĺ Ňł

ŅĸŇŅļĸŉĸ ķĴŇĴ ĹŅłŀ ĵňłŌņ ļŇ ŊĴņ ĹłňŁķ ŇĻĴŇ, ļŁ ŃŅĴĶŇļņĸ, Łł ĵłňŌ ĸŉĸŅ ŅĸĴĿĿŌ ņŇłŅĸņ ķĴŇĴ ĴŇ ŇĻļņ

ĹŅĸńňĸŁĶŌ ĹłŅ ĸŋŇĸŁķĸķ ŃĸŅļłķņ. TĻĸ ņĴŀŃĿĸ ̻Hō Ňļŀĸ ņĸŅļĸņ ŇĻĴŇ ĻĴķ ĵĸĸŁ ņĸĸŁ ŊĻļĿĸ ŅĸņĸĴŅĶĻļŁĺ
̼̺
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ĴŅĸ łŁĿŌ ĸŋĴŀŃĿĸņ. IŁņŇĸĴķ, ŀłņŇ ĵňłŌņ ŃŅłķňĶĸ ķĴŇĴ ĴŇ Ĵ ĹŅĸńňĸŁĶŌ łĹ ̻̿ ņĸĶłŁķņ ňŃ Ňł ̺̓ ŀļŁňŇĸņ

łŅ ĸŉĸŁ ĿłŁĺĸŅ. TĻļņ ķĴŇĴ ļņ ŀĴŁŌ łŅķĸŅņ łĹ ŀĴĺŁļŇňķĸ ĴŊĴŌ ĹŅłŀ ĵĸļŁĺ ķļŅĸĶŇĿŌ ňņĸĹňĿ ĹłŅ ŀŌ

ŃňŅŃłņĸņ. TĻļņ ķĴŇĴ ŀĴŌ ĵĸ ňņĸĹňĿ ļŁ Ĵ ņňŃŃĿĸŀĸŁŇĴŅŌ ĹĴņĻļłŁ ĵňŇ ļņ ĿļľĸĿŌ ŁłŇ ŃŅĸĶļņĸ ĸŁłňĺĻ Ňł ňņĸ

Ĵņ ļŁŃňŇ ĹłŅ Ĵ ŊĴŉĸ ŃĴŅņĸŅ.

IŁ łŅķĸŅ Ňł ŃĴŅņĸ ŊĴŉĸņ, Ĵ ņłĿňŇļłŁ ŀňņŇ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ĴŁĴĿŌņĸ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ. WļŇĻłňŇ Ĵ ņňļŇĴĵĿĸ ņłňŅĶĸ łĹ

ķĴŇĴ ĹŅłŀ ĵňłŌņ, ļŇ ŊĴņ ŅĸńňļŅĸķ ŇĻĴŇ ĴŁ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ ŇĴľĸ ŃĿĴĶĸ ļŁ ņĸĴŅĶĻ łĹ łŇĻĸŅ ņłňŅĶĸņ łĹ ķĴŇĴ

ĹłŅ ļŁŃňŇ. TĻĸŅĸ ĴŅĸ ņĸŉĸŅĴĿ łŃŇļłŁņ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ĻĸŅĸ.

SŌŁŇĻĸņļņ - TĻĸ fiŅņŇ łŃŇļłŁ ļņ ķĴŇĴ ņŌŁŇĻĸņļņ. TĻĸŅĸ ĴŅĸ ņĸŉĸŅĴĿ ŅĸĶłĺŁļņĸķ ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ĹłŅ

ĺĸŁĸŅĴŇļŁĺ łĶĸĴŁ ŊĴŉĸņ, ŃĸŅĻĴŃņ ŇĻĸ ŀłņŇ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ĵĸļŁĺ ŇĻĸ TĸņņĸŁķłŅĹ AĿĺłŅļŇĻŀ

̎TĸņņĸŁķłŅĹ, J. ̻̎̓̓̓̏̏. )ŅĸĴŇ ŊłŅľ ĻĴņ ĵĸĸŁ ķłŁĸ ļŁ ŇĻĸ ĿĴņŇ ĹĸŊ ŌĸĴŅņ ňņļŁĺ ŇĻļņ ĴĿĺłŅļŇĻŀ Ňł

ĺĸŁĸŅĴŇĸ łĶĸĴŁ ŊĴŉĸņ. Wĸ ņĸĸ Ĵ ĺŅĸĴŇ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ĴĿĺłŅļŇĻŀ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ Ĵņ Ĵ ĺļŇĻňĵ

ŅĸŃłņļŇłŅŌ ̎ĺļŇĻňĵ.Ķłŀ ̎Ł.  ķ.̏̏. IŇ ŀļĺĻŇ ĵĸ ŃłņņļĵĿĸ ňņļŁĺ ŇĻļņ ĴĿĺłŅļŇĻŀ Ňł ķĸŅļŉĸ ĴŁ

łĶĸĴŁ-ņňŅĹĴĶĸ-ĻĸļĺĻŇ-łŉĸŅ-Ňļŀĸ ĺŅĴŃĻ ĵŌ ĴŁĴĿŌņļŁĺ ŇĻĸ łňŇŃňŇ ķĴŇĴ. TĻĸ ĵĸŁĸfiŇņ łĹ ňņļŁĺ ŇĻļņ

ņĶĻĸŀĸ łĹ ķĴŇĴ ņŌŁŇĻĸņļņ ļņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ķĴŇĴ ļņ Ńņĸňķł-ŅĴŁķłŀ ĴŁķ ĶłŁŇŅłĿĿĴĵĿĸ. TĻĸ ķłŊŁņļķĸņ ĴŅĸ

Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ Ňł ĴĿŇĸŅ ŇĻĸ Ķłķĸ ļŁ ŇĻĸ ŅĸŃł.

HĴŁķĶŅĴϔļŁĺ - AŁłŇĻĸŅ ŀĸĴŁņ łĹ ķĴŇĴ ņŌŁŇĻĸņļņ ļņ Ňł ĻĴŁķ-ĶŅĴϔ ŊĴŉĸņ ĹłŅ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅ. TĻĸ ĵĸŁĸfiŇņ

łĹ ŇĻļņ ņĶĻĸŀĸ ĴŅĸ ŇĻĴŇ ķĴŇĴ ļņ ĸŋĴĶŇĿŌ Ĵņ ŇĻĸ ŃŅłĺŅĴŀ ŅĸńňļŅĸņ ļŇ, ļŇ ļņ ĹĴņŇ, ĴŁķ ņŃĸĶļfiĶ ķĴŇĴ ņĸŇņ ĶĴŁ

ĵĸ ĶŅĴϔĸķ. TĻĸ ķłŊŁņļķĸņ ĴŅĸ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ķĴŇĴ ļņ ĶłŀŃĿĸŇĸĿŌ ņŌŁŇĻĸŇļĶ.

)ĸŁĸŅĴŇļłŁ - AŁłŇĻĸŅ łŃŇļłŁ ļņ ķĴŇĴ ĺĸŁĸŅĴŇļłŁ. TĻļņ łŃŇļłŁ ŊĴņ ňĿŇļŀĴŇĸĿŌ ŇĻĸ łŃŇļłŁ ŇĻĴŇ ŌļĸĿķĸķ

ŇĻĸ ĵĸņŇ ŅĸņňĿŇņ ĴŁķ ņļŁĶĸ ļŇ ļņ ŅĸĴĿ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ, ŃňŅŃłņĸ-ĺĸŁĸŅĴŇĸķ ĹłŅ ŇĻļņ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ, ĶłňĿķ ĵĸ

ĶłĿĿĸĶŇĸķ ļŁ Ĵ ŊĴŌ ŇĻĴŇ ŊłňĿķ ĵĸ ĸĴņŌ Ňł ŃŅĸņĸŁŇ Ňł ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ.

̾.̽.̽ A WĴŉĸ DĴŇĴ MłĵļĿĸ DĸŉļĶĸ CĴŃŇňŅĸ SłĿňŇļłŁ

IŁ łŅķĸŅ Ňł ĺĸŁĸŅĴŇĸ ķĴŇĴ ĹłŅ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ, Ĵ ņĸŃĴŅĴŇĸ ŃļĸĶĸ łĹ ņłϔŊĴŅĸ ŊĴņ ķĸņļĺŁĸķ ĴŁķ

ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ. TĻļņ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ŇĴľĸņ ŇĻĸ ĹłŅŀ łĹ Ĵ NłķĸJS Ŋĸĵ ņĸŅŉĸŅ ŇĻĴŇ ĴĿĿłŊņ ĶłŁŁĸĶŇļłŁņ ĹŅłŀ

ŇŊł WĸĵSłĶľĸŇņ, łŁĸ ĹŅłŀ Ĵ ŀłĵļĿĸ ķĸŉļĶĸ ĸńňļŃŃĸķ ŊļŇĻ ĴŁ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ ņňĶĻ Ĵņ Ĵ ŀłĵļĿĸ ŃĻłŁĸ,

ĴŁķ ĴŁłŇĻĸŅ ĹŅłŀ Ĵ ķĸŉļĶĸ ŊļŇĻ Ĵ Ŋĸĵ-ĵŅłŊņĸŅ ņňĶĻ Ĵņ Ĵ ĿĴŃŇłŃ ĶłŀŃňŇĸŅ. TĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ, łŁ ĵłłŇ,

ŊĴļŇņ fiŅņŇ ĹłŅ Ĵ WĸĵSłĶľĸŇ ĶłŁŁĸĶŇļłŁ ĹŅłŀ Ĵ ŀłĵļĿĸ ķĸŉļĶĸ ŇĻĴŇ ļņ ĸŁĴĵĿĸķ ŊļŇĻ ĴŁ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ.

WĻĸŁ ļŇ ŅĸĶĸļŉĸņ ŇĻĴŇ ĶłŁŁĸĶŇļłŁ ļŇ ŇĻĸŁ ŊĴļŇņ ĹłŅ Ĵ WĸĵSłĶľĸŇ ĶłŁŁĸĶŇļłŁ ĹŅłŀ Ĵ Ŋĸĵ-ĵŅłŊņĸŅ.

OŁĶĸ ĵłŇĻ ĴŅĸ ĶłŁŁĸĶŇĸķ ĴŇ ŇĻĸ ņĴŀĸ Ňļŀĸ, ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ, ňņļŁĺ ĹŅłŁŇ-ĸŁķ JĴŉĴņĶŅļŃŇ, ŇĴľĸņ Ŀļŉĸ

ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ ķĴŇĴ ĹŅłŀ ŇĻĸ ŀłĵļĿĸ ķĸŉļĶĸ ŇĻĴŇ ĻĴņ ĴŁ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ ĴŁķ ĵŅłĴķĶĴņŇņ ļŇ ĴĶŅłņņ ŇĻĸ

ŁĸŇŊłŅľ Ňł ŇĻĸ ņĸŅŉĸŅ ŊĻļĶĻ ĵŅłĴķĶĴņŇņ ŇĻĴŇ ķĴŇĴ Ňł ŇĻĸ Ŋĸĵ-ĵŅłŊņĸŅ ĹłŅ Ŀļŉĸ ŉļĸŊļŁĺ łĹ ŇĻĸ ķĴŇĴ,

ĴŁķ ĶłĿĿĴŇĸņ ŇĻĴŇ ķĴŇĴ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ņĴŉĸ ŇĻĴŇ ķĴŇĴ Ňł fiĿĸ ŊĻĸŁ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ļņ ńňļŇ.

TĻļņ ŃļĸĶĸ łĹ ņłϔŊĴŅĸ, ŊĻļĿĸ łŁĿŌ ŁňŀĵĸŅļŁĺ Ĵ ĹĸŊ ĻňŁķŅĸķ ĿļŁĸņ łĹ Ķłķĸ ļŁĶĿňķļŁĺ ŇĻĸ ņĸŅŉĸŅ ĴŁķ

ĶĿļĸŁŇņ, ļņ ĹĴļŅĿŌ ĶłŀŃĿĸŋ ķňĸ Ňł ĻłŊ ļŇ ĻĴņ Ňł ĽňĺĺĿĸ WĸĵSłĶľĸŇņ ĴŁķ Ňłłľ Ĵ ĹĸŊ ķĴŌņ Ňł ĶŅĸĴŇĸ ĴŁķ

ŇňŁĸ.

̼̻
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̾.̽.̾ AĶĶĸĿĸŅĴŇļłŁ ķĴŇĴ ŀļŀļĶņ ŊĴŉĸ ĻĸļĺĻŇ ķĴŇĴ ŊĸĿĿ

UņļŁĺ Ĵ ŀłĵļĿĸ ķĸŉļĶĸ'ņ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅņ ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ĺĸŁĸŅĴŇĸ ķĴŇĴ ĹŅłŀ ŇĻĸ ņňŅĹĴĶĸ łĹ ŇĻĸ ŊĴŇĸŅ

ĵŌ ŃĿĴĶļŁĺ ŇĻĸ ŀłĵļĿĸ ķĸŉļĶĸ łŁ ŇłŃ łĹ  Ĵ ĵłĴŇ˵ņ ņĸĴ ĶłŀŃĴņņ ̎ŁĸĺĴŇļŁĺ ŅłĿĿ ĴŁķ ŃļŇĶĻ̏. PĴŅņļŁĺ

ņňŅĹĴĶĸ ķĴŇĴ ĴŁķ ŃĴŅņļŁĺ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ ķĴŇĴ ĴŅĸ ķļffĸŅĸŁŇ. BĸŁķĸŅ, L. C., )ňļŁĴņņł, N. L., ĴŁķ

WĴĿŃĸŅŇ J. N. ̼̺̺̎̓̏ ķļņĶňņņ ĻłŊ ĶĿłņĸ ĴŁ ĴŃŃŅłŋļŀĴŇļłŁ łĹ ŊĴŉĸ ņňŅĹĴĶĸ ĻĸļĺĻŇ ĶĴŁ ĵĸ ĴĶĻļĸŉĸķ ĵŌ

ĿłłľļŁĺ ĴŇ ĴĶĶĸĿĸŅłŀĸŇĸŅ ķĴŇĴ. TĻĸŅĸ ļņ ĴŅłňŁķ Ĵ ̿% ŀļņņ-ĸņŇļŀĴŇļłŁ ĹŅłŀ ňņļŁĺ ŇĻļņ ŇĸĶĻŁļńňĸ,

ĻłŊĸŉĸŅ; ņļŁĶĸ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ŊĴņ ĶĿĴņņļfiĸķ ĴϔĸŅ ŇĻĸ ĶłĿĿĸĶŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ķĴŇĴ - ŇĻĸ ĴĶŇňĴĿ ķĴŇĴ ŇĻĴŇ ŇĻĸ

ĶłĿĿĸĶŇĸķ ķĴŇĴ ŅĸŃŅĸņĸŁŇņ ļņ ļŅŅĸĿĸŉĴŁŇ ļĹ ŇĻĸ ĶĿĴņņļfiĶĴŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ŊĴŉĸņ łĶĶňŅņ ĴϔĸŅ ĶłĿĿĸĶŇļłŁ. TĻĴŇ

ļņ Ňł ņĴŌ, ŇĻĸ ĸŋŃĸŅļŀĸŁŇ ŅĸńňļŅĸņ ņłŀĸŇĻļŁĺ ŇĻĴŇ Ŀłłľņ Ŀļľĸ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ĴŁķ ļņ ņłŀĸŊĻĴŇ ŁłļņŌ Ĵņ ŅĸĴĿ

ķĴŇĴ łϔĸŁ ļņ. BŌ ĺĸŁĸŅĴŇļŁĺ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ĴŁķ ŇĻĸŁ ĶĿĴņņļĹŌļŁĺ ļŇ, ŇĻĸ ĸŋŃĸŅļŀĸŁŇ ļņ ŃŅłŉļķĸķ ŊļŇĻ ĺłłķ

ĺŅłňŁķ ŇŅňŇĻ.

̾.̽.̿ LļŀļŇĴŇļłŁņ

IŁ ŃŅĴĶŇļņĸ, ŇĻĸ ņŇĴĶľ ĴŁķ ĻĸĴŃ ĵłŇĻ ŃŅĸņĸŁŇ ļņņňĸņ ŊĻĸŁ ňņļŁĺ Ĵ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ ĴŁķ Ĵ CYKA.

SļŁĶĸ Ĵ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ ļņ Ĵ ŅĸĶňŅņļŉĸ ĹňŁĶŇļłŁ, ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ŅĸĴĶĻ ŇĻĸ ŀĴŋļŀňŀ ĶĴĿĿ ņŇĴĶľ

ņļōĸ łĹ ŇĻĸ V͂ JĴŉĴņĶŅļŃŇ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ŅĴŇĻĸŅ ńňļĶľĿŌ. OŁĸ łĹ ŇĻĸ ĿļŀļŇĴŇļłŁņ łĹ ňņļŁĺ Ĵ

ĻļĺĻĸŅ-ĿĸŉĸĿ ĿĴŁĺňĴĺĸ ļņ ŇĻĴŇ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ĺĴļŁ ņňĶĻ ŇĻļŁĺņ Ĵņ ĺĴŅĵĴĺĸ ĶłĿĿĸĶŇļłŁ ĴŁķ ĹňŁĶŇļłŁņ Ĵņ

fiŅņŇ-ĶĿĴņņ-ŉĴŅļĴĵĿĸņ, ļŇ ļņ ŁĸĶĸņņĴŅŌ Ňł ŇŅĴķĸ łff ŀĸŀłŅŌ ĸffiĶļĸŁĶŌ. SļŁĶĸ ŇĻĸ CYKA ŃŅłķňĶĸņ Ĵ ĿĴŅĺĸ

ŇĴĵĿĸ ļŁ ŀĸŀłŅŌ, ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ĶŅĴņĻ ŇĻĸ ĻĸĴŃ ŊĻĸŁ ĴŇŇĸŀŃŇļŁĺ Ňł ŅĸĴķ ņĸŁŇĸŁĶĸņ łĹ ĿĸŁĺŇĻ

ĺŅĸĴŇĸŅ ŇĻĴŁ ĴŅłňŁķ ̼̺̺́ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅņ. TĻļņ ļņ Ĵ ņļĺŁļfiĶĴŁŇ ĴŀłňŁŇ łĹ ķĴŇĴ ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ ĴŅłňŁķ ĴŁ

ĻłňŅ łĹ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ - ĹĴŅ ŀłŅĸ ŇĻĴŁ ŊłňĿķ ĵĸ ŅĸńňļŅĸķ ĹłŅ ŇĻĸ ĴŉĸŅĴĺĸ ŃĴŅņĸ.

̾.̽.̀ IņłŀłŅŃĻļņŀ

JĴŉĴņĶŅļŃŇ ļņ ļņłŀłŅŃĻļĶ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ Ŋĸĵ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ķĸņļĺŁ. TĻļņ ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ĸŋĴĶŇ ņĴŀĸ

ĿĴŁĺňĴĺĸ ļņ ňņĸķ ĹłŅ ŇĻĸ ĹŅłŁŇ-ĸŁķ Ķłķĸ Ĵņ ļņ ňņĸķ ĹłŅ ŇĻĸ ĵĴĶľ-ĸŁķ Ķłķĸ. NłŇ łŁĿŌ ķłĸņ ŇĻļņ ņĴŉĸ

ķĸŉĸĿłŃŀĸŁŇ Ňļŀĸ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŇĻĸ ŀĸŁŇĴĿ ĶłņŇ ļŁĶňŅŅĸķ ĵŌ ĻĴŉļŁĺ Ňł ņŊļŇĶĻ ĶłŁŇĸŋŇ ĵĸŇŊĸĸŁ

ĿĴŁĺňĴĺĸņ ŊĻļĿĸ ķĸŉĸĿłŃļŁĺ ŁĸŇŊłŅľĸķ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁņ, ĵňŇ ļŇ ŀĸĴŁņ ŇĻĴŇ ņĸŅļĴĿļņĸķ ķĴŇĴ ņŇŅňĶŇňŅĸņ ĴŁķ

ĸŉĸŁ Ķłķĸ ĶĴŁ ĵĸ ņĻĴŅĸķ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ĹŅłŁŇ-ĸŁķ ĴŁķ ĵĴĶľ ĸŁķ ĴŇ łŁĶĸ ķňŅļŁĺ ŅňŁŇļŀĸ. WĻĸŁ

ĸŁĶłňŁŇĸŅļŁĺ ļņņňĸņ ŊļŇĻ ķĴŇĴ ĴŉĴļĿĴĵļĿļŇŌ, ļŇ ŊĴņ ŅĸĿĴŇļŉĸĿŌ ņŇŅĴļĺĻŇĹłŅŊĴŅķ Ňł ńňļĶľĿŌ ŃŅłŇłŇŌŃĸ Ĵ

ŊĴŉĸ ĶĴŃŇňŅĸ ņĸŅŉĸŅ ňņļŁĺ JĴŉĴņĶŅļŃŇ ņļŁĶĸ I ķļķŁ˵Ň ĻĴŉĸ Ňł ņŊļŇĶĻ ĶłŁŇĸŋŇ Ňł ĴŁłŇĻĸŅ ĿĴŁĺňĴĺĸ ļŁ

łŅķĸŅ Ňł ĴĶĶłŀŃĿļņĻ Ĵ ņļķĸ-ŇĴņľ.

̼̼
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̿. EVALUATION AND RESULTS
̿.̻ PRECISION & PER(ORMANCE

WĻĸŁ ķĸņļĺŁļŁĺ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ, ļŇ ŊĴņ ļŀŃłŅŇĴŁŇ ŇĻĴŇ ļŇ ĵĸ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ņĸŁņļĵĿŌ ķĸŀłŁņŇŅĴŇĸ ŇĻĸ

ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ łĹ ŇĻĸ ņĸĿĸĶŇĸķ ŀĸŇĻłķņ ĴŁķ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņĸņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňŃ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ. IŁ

łŅķĸŅ Ňł ŇĸņŇ ŇĻĸ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ łĹ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ĶĻłņĸŁ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŃĸŅĹłŅŀņ ŇŊł ŇŌŃĸņ

łĹ ĴŁĴĿŌņļņ. (ļŅņŇ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ĻłŊ ŃŅĸĶļņĸ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ĴŅĸ ĵŌ ĺĸŁĸŅĴŇļŁĺ Ĵ

ĶłŁĹňņļłŁ ŀĴŇŅļŋ ĴŁķ ķĸŅļŉĴŇļłŁņ ŇĻĸŅĸłĹ. TĻļņ ĴĿĿłŊņ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ Ňł ŀĴľĸ Ĵ ķĸŇĸŅŀļŁĴŇļłŁ ĴĵłňŇ

ĻłŊ ĸffiĶĴĶļłňņ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ĴŅĸ. SĸĶłŁķ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ĻłŊ ĸffiĶļĸŁŇ ŇĻĸ

ŀĸŇĻłķņ ĴŅĸ ĵŌ ĶłĿĿĸĶŇļŁĺ ŇĻĸļŅ ŀĸŀłŅŌ ňņĴĺĸ ĴŁķ Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ Ňł ŃĴŅņĸ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ. BŌ ŀĴľļŁĺ

ŅĸĹĸŅĸŁĶĸ Ňł ŇĻĸ ņŇĴŇļņŇļĶņ ŇĻĴŇ Ĵ ŀĸŇĻłķ ĸŋĻļĵļŇņ ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ŀĴľĸ Ĵ ķļņŇļŁĶŇļłŁ ĵĸŇŊĸĸŁ

ŀĸŇĻłķņ ŇĻĴŇ ĻĴŉĸ Ĵ ņļŀļĿĴŅ ĿĸŉĸĿ łĹ ŃŅĸĶļņļłŁ. (łŅ ĸŋĴŀŃĿĸ, ļŇ ŀĴŌ ĵĸ ŇĻĴŇ łŁĸ ŀĸŇĻłķ łĹ ŃĴŅņļŁĺ łŅ

ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ļņ ĽňņŇ Ĵņ ĸffiĶĴĶļłňņ Ĵņ ĴŁłŇĻĸŅ ŀĸŇĻłķ ĵňŇ ŇĻĴŇ ŇĻĸŅĸ ĸŋļņŇņ Ĵ ŁłŇĴĵĿĸ ķļffĸŅĸŁĶĸ

ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŇŊł ŀĸŇĻłķņ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŇĻĸļŅ ņŃĸĸķ łŅ ŇĻĸ ĴŀłňŁŇ łĹ ŀĸŀłŅŌ ŇĻĸŌ ĶłŁņňŀĸ. IĹ łŁĿŌ Ĵ

ĹĸŊ ķĸĺŅĸĸņ łĹ ĴĶĶňŅĴĶŌ ĴŅĸ ĿłņŇ ĵňŇ łŁĸ ŀĸŇĻłķ ŃŅłŉĸņ ŀňĶĻ ĹĴņŇĸŅ łŅ ĶłŁņňŀĸņ ŀňĶĻ Ŀĸņņ ŀĸŀłŅŌ

ŇĻĴŁ ĴŁłŇĻĸŅ ŀĸŇĻłķ, ŇĻĸŁ ļŇņ ĴŃŃĿļĶĴĵļĿļŇŌ ĹłŅ Ĵ ňņĸ ĶĴņĸ ļņ ĶĸŅŇĴļŁĿŌ ĻļĺĻĸŅ. CłŁŉĸŅņĸĿŌ, ĸŉĸŁ ļĹ Ĵ

ŀĸŇĻłķ ļņ ĹĴņŇĸŅ łŅ ňņĸņ Ŀĸņņ ŀĸŀłŅŌ ŇĻĴŁ ĴŁłŇĻĸŅ ŇĻĸŁ ļŇņ ĴŃŃĿļĶĴĵļĿļŇŌ ļņ ĶĸŅŇĴļŁĿŌ ĿłŊĸŅ.

̿.̻.̻ )ŅłňŁķ TŅňŇĻ ĴŁķ TĸņŇļŁĺ BŌ-PŅłŋŌ

IŁ łŅķĸŅ Ňł ŇĸņŇ ŇĻĸ ĸffĸĶŇļŉĸŁĸņņ łĹ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸķ, ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ŇĸņŇņ ĸĴĶĻ ŃĴŅņĸ

ĵŌ ŃŅłŋŌ. TĻĴŇ ļņ, ļŁ łŅķĸŅ Ňł ŇĸņŇ Ĵ ŀĸŇĻłķ, Ĵ ņłĿňŇļłŁ ĶĴŇĸĺłŅļņĸņ ĸĴĶĻ ŃĴŅņļŁĺ ĴŇŇĸŀŃŇ ĵŌ ŊĻĸŇĻĸŅ

łŅ ŁłŇ ŇĻĸ ŃĴŅņĸ ņňĶĶĸņņĹňĿĿŌ ļķĸŁŇļfiĸņ ŊĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ Ĵ ŉĸņņĸĿ ņĻłňĿķ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ŀĴľĸ ņĴĹĸ ŃĴņņĴĺĸ

ĴĶŅłņņ ŇĻĸ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ Ňļŀĸ ņĸŅļĸņ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĸķ ĵŌ ŇĻĸ ņĸŁŇĸŁĶĸ ŇĻĴŇ ŊĴņ ŃĴŅņĸķ. )ļŉĸŁ ŇĻĴŇ ļŇ ļņ ŁłŇ

ŃłņņļĵĿĸ Ňł ĻĴŉĸ łŅ Ňł ĶŅĸĴŇĸ ŃĸŅĹĸĶŇ ĺŅłňŁķ-ŇŅňŇĻ ĴĺĴļŁņŇ ŊĻļĶĻ ĴŁ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ łĹ ŃŅĸĶļņļłŁ ĶĴŁ ĵĸ

ŀĴķĸ, ļŇ ŊĴņ ŁĸĶĸņņĴŅŌ Ňł ĺĸŁĸŅĴŇĸ Ĵņ ĺłłķ ĴŁ ĴŃŃŅłŋļŀĴŇļłŁ Ĵņ ĶłňĿķ ĵĸ ŀĴķĸ łĹ ĺŅłňŁķ ŇŅňŇĻ ļŁ

łŅķĸŅ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ŇĻĸ ĸffiĶĴĶŌ łĹ ŇĻĸ ņĸĿĸĶŇĸķ ŀĸŇĻłķņ. IŁ łŅķĸŅ Ňł ķł ŇĻļņ Ĵ ņĴŀŃĿĸ łĹ ̼̺̺ ķĴŇĴ ņĸŇņ

łĹ ŉĴŅŌļŁĺ ĿĸŁĺŇĻņ ŊĸŅĸ ļŁŇĸŅŃŅĸŇĸķ ĵŌ ŀŌņĸĿĹ ĴŁķ, ňņļŁĺ ĻňŀĴŁ ŃĸŅĶĸŃŇļłŁ ĴŁķ ņŃĸĶļĴĿļņĸķ

ľŁłŊĿĸķĺĸ łĹ ŊĴŉĸ ĵĸĻĴŉļłňŅ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ, ŊĸŅĸ ĶĿĴņņļfiĸķ Ĵņ ĸļŇĻĸŅ ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ Ĵ

ķĴŁĺĸŅ łŅ ŁłŇ Ňł ŇĻŅĸĸ ĵłĴŇņ łĹ ŉĴŅŌļŁĺ ņļōĸ. TĻļņ ĶĿĴņņļfiĸķ ķĴŇĴ ŊĴņ ŇĻĸŁ ĶłŁņļķĸŅĸķ Ňł ĵĸ ĺŅłňŁķ

ŇŅňŇĻ ĴĺĴļŁņŇ ŊĻļĶĻ ŀłŅĸ ĶłŁĶŅĸŇĸ ĴŁĴĿŌņļņ ĶłňĿķ ĵĸ ĶłŁķňĶŇĸķ. UņļŁĺ ŇĻĸņĸ ̼̺̺ ĶĿĴņņļfiĸķ ķĴŇĴ ņĸŇņ,

̿ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ̎łĹ ŊĻļĶĻ ̻ ŊĴņ Ĵ ĶłŁŇŅłĿ ŊĻļĶĻ ŃĸŅĹłŅŀņ Łł łŃĸŅĴŇļłŁ̏, ̼̺ ņĸŁņļŇļŉļŇŌ ņĸŇŇļŁĺņ ĴŁķ

̽ ŉĸņņĸĿņ, ̺̺̺̺̀ ŇĸņŇņ ŊĸŅĸ ņňĵĽĸĶŇ Ňł ĸĴĶĻ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķ. TňŁļŁĺ ķĴŇĴ ŊĴņ ĴĿņł ňņĸķ ļŁ ŇĻĸ

ĶłŁņŇŅňĶŇļłŁ łĹ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅņ. TĻļņ ķĴŇĴ ŊĴņ ĻĴŁķ-ĺĸŁĸŅĴŇĸķ ĴŁķ fiŇ-Ňł-ŃňŅŃłņĸ ŊļŇĻ ŇĻĸ ļŁŇĸŁŇļłŁ

ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅņ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ĶĴŇĸĺłŅļņĸ ŇĻĸŀ, ĴŁķ Ĵņ ņňĶĻ ķłĸņ ŁłŇ ĹłŅŀ ŃĴŅŇ łĹ ŇĻĸ ̼̺̺ ķĴŇĴ ņĸŇņ

ŊĻļĶĻ ŊĸŅĸ ňņĸķ Ňł ŇĸņŇ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅņ.
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̿.̻.̼ PŅĸĶļņļłŁ - CłŁĹňņļłŁ MĴŇŅļĶĸņ, AĶĶňŅĴĶŌ ĴŁķ ŇĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ

CłŁĹňņļłŁ ŀĴŇŅļĶĸņ ŊĸŅĸ ĺĸŁĸŅĴŇĸķ ĵŌ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ĹłŅ ĸĴĶĻ łĹ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ, ĹłŅ ĸĴĶĻ łĹ ŇĻĸ

ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ, ĴŁķ ĹłŅ ĸĴĶĻ łĹ ŇĻĸ ņĸŁņļŇļŉļŇŌ ņĸŇŇļŁĺņ ņĸŃĴŅĴŇĸĿŌ. CłĿĿĸĶŇļŁĺ ņĸŃĴŅĴŇĸ ņĸŇņ łĹ

ĶłŁĹňņļłŁ ŀĴŇŅļĶĸņ ĴĿĿłŊņ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ Ňł ŃŅĸņĸŁŇ Ĵ ĶłŀŃŅĸĻĸŁņļŉĸ ĶłŀŃĴŅļņłŁ łĹ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇņ łĹ

ňņļŁĺ ĸĴĶĻ ŀĸŇĻłķ, łĹ ĴŃŃĿŌļŁĺ ĸĴĶĻ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅ, ĴŁķ łĹ ŃŅłŉļķļŁĺ ŇĻĸ ņŌņŇĸŀ ŊļŇĻ Ĵ ķļffĸŅĸŁŇ

ņĸŁņļŇļŉļŇŌ ĹłŅ ĶĿĴņņļĹŌļŁĺ ŃĸĴľņ ĴŁķ ŇŅłňĺĻņ.

̿.̻.̽ PĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ - HĸĴŃ ňņĴĺĸ ĴŁķ Tļŀĸ ŇĴľĸŁ

MĸĴņňŅļŁĺ ŇĻĸ Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ ĴŁķ ĻĸĴŃ ŀĸŀłŅŌ ňņĸķ ĹłŅ Ĵ ŀĸŇĻłķ łŅ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņ Ňł ĶłŀŃĿĸŇĸ

ĸŋĸĶňŇļłŁ ļņ ňŁķĸŅŇĴľĸŁ ĵŌ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ĺĴŇĻĸŅ ņŇĴŇļņŇļĶĴĿ ķĴŇĴ ŅĸĿĴŇļŁĺ Ňł ĸĴĶĻ ŀĸŇĻłķ

ĴŁķ ņňĵ-ŃŅłĶĸņņ. BŌ ķłļŁĺ ŇĻļņ, ļņ ļŇ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ĴņĶĸŅŇĴļŁ ŇĻĸ ŉļĴĵļĿļŇŌ łĹ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸķ.

TĻļņ ļņ ĴŁ ļŀŃłŅŇĴŁŇ ŀĸŇŅļĶ ĹłŅ ĴŁŌ ĶłŀŃňŇļŁĺ ŇĴņľ Ĵņ ļŇ ĶĴŁ ĺļŉĸ ĴŁ ļŁķļĶĴŇļłŁ łĹ łŉĸŅĴĿĿ ňņĸĹňĿŁĸņņ

- ŅĴŇĻĸŅ ŇĻĴŁ ĽňņŇ ŃŅĸĶļņļłŁ. IĹ ŇŊł ĴĿĺłŅļŇĻŀņ ĴŅĸ ĴĵĿĸ Ňł ŃĸŅĹłŅŀ ŇĻĸ ņĴŀĸ ŇĴņľ Ňł ŇĻĸ ņĴŀĸ ķĸĺŅĸĸ

ŇĻĸŁ ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ļŁķļĶĴŇĸ ŊĻļĶĻ ļņ ĵĸŇŇĸŅ ĵŌ ŅĸĹĸŅĸŁĶĸ Ňł ĻłŊ ĶłŁņŇŅĴļŁĸķ łŁĸ łŅ ŇĻĸ łŇĻĸŅ ļņ ļŁ

ŇĸŅŀņ łĹ ĻłŊ ŀňĶĻ ŀĸŀłŅŌ ŇĻĸ ĴĿĺłŅļŇĻŀ ŅĸńňļŅĸņ łŅ ĻłŊ ĿłŁĺ ļŇ ŇĴľĸņ Ňł ĶłŀŃĿĸŇĸ ŇĻĴŇ ŇĴņľ. IŁ

ŇĻļņ ŊĴŌ Ŋĸ ĴŅĸ ĴĵĿĸ Ňł ĶłŀĵļŁĸ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ Ňł ĶłŀŃĴŅĸ ŇĻĸ ņĸĿĸĶŇĸķ ŀĸŇĻłķņ ĴŁķ

ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ

̿.̼ COMPARIN) METHODS

IŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ ĹŅłŀ ŇĻĸ ķĴŇĴ ŅĸŇňŅŁĸķ ĵŌ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ

ļŁ ļŇņ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ ŃĻĴņĸ Ňł ĸffĸĶŇļŉĸĿŌ ĶłŀŃĴŅĸ ŇĻĸ

ŇŊł ŀĸŇĻłķņ, ̿ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ, ĴŁķ ̼̺ ŃĸĴľ-fiŁķļŁĺ

ņĸŁņļŇļŉļŇŌ ņĸŇŇļŁĺņ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ

ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ. WļŇĻ ŅĸĹĸŅĸŁĶĸ Ňł AŃŃĸŁķļŋ ļļļ, ļŇ ļņ

ŃłņņļĵĿĸ Ňł ŁłŇĸ ŇĻĸ ķļffĸŅĸŁĶĸ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ

ŃŅĸĶļņļłŁ łĹ ŇĻĸ ŇŊł ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ Ĵņ ŇĻĸŌ ŊĸŅĸ

ŅĸĶłŅķĸķ ķňŅļŁĺ ŇĻĸ ĶłŁŇŅłĿ ŇĸņŇņ ŊĻĸŅĸ Łł

ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ŊĸŅĸ ĴĶŇļŁĺ. TĻĸŅĸ ļņ Ĵ ŀĴŅľĸķ

ķļffĸŅĸŁĶĸ, ŊļŇĻ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ

ĵĸļŁĺ ̼% ŀłŅĸ ŃŅĸĶļņĸ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ĴĶĶňŅĴĶŌ ĴŁķ ̼%

ŀłŅĸ ŃŅĸĶļņĸ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŇĻĸ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ (ļĺňŅĸ ̻

̎AŃŃĸŁķļŋ ļļļ̏. HłŊĸŉĸŅ, ŇĻĸ ķļffĸŅĸŁĶĸ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŇĻĸ ŁňŀĵĸŅ łĹ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ĴŁķ ŁĸĺĴŇļŉĸņ

ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŇŊł ŀĸŇĻłķņ ļņ ńňļŇĸ ņŇŅļľļŁĺ. TĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŃŅłķňĶĸņ ŇĻŅĸĸ Ňļŀĸņ ĹĸŊĸŅ ĹĴĿņĸ

ŃłņļŇļŉĸņ ĵňŇ ̺̿% ŀłŅĸ ĹĴĿņĸ ŁĸĺĴŇļŉĸņ. TĻļņ ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ ŇĻĸ AŃŃĸŁķļŋ ̎CĻĴŅŇ ̎ŉļļļ̏ ĴŁķ ̎ļŋ̏̏. IŁ

ŇĻļņ ŅĸņŃĸĶŇ, ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ļņ ŀłŅĸ ĶĴňŇļłňņ ŇĻĴŁ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ. IŁ Ĵ

ĶĴŇĸĺłŅļņĴŇļłŁ ŇĴņľ ŊĻĸŅĸ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ĴŅĸ ĶłŁņļķĸŅĸķ ňŁķĸņļŅĴĵĿĸ, ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ļņ

ĶĿĸĴŅĿŌ ŇĻĸ ņňŃĸŅļłŅ ŃĴŅņĸŅ. IŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ, ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ĴŅĸ ŇĻĸ ŀłņŇ ļŀŃłŅŇĴŁŇ
̼̾
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ĴņŃĸĶŇ łĹ Ĵ ŃĴŅņĸŅ˵ņ ĶĴŃĴĵļĿļŇļĸņ ņļŁĶĸ ĸŉĸŁ łŁĸ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸ ĶłňĿķ ŃňŇ Ĵ ŉĸņņĸĿ ļŁ ķĴŁĺĸŅ ļĹ ļŇ ŊĸŅĸ

ŅĸĿŌļŁĺ łŁ ņňĶĻ Ĵ ņŌņŇĸŀ ĹłŅ ļŇņ ņĴĹĸŇŌ. (łŅ ŇĻļņ ŅĸĴņłŁ, AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĻĴņ ŃŅłŉĸŁ ļŇņĸĿĹ ŇĻĸ

ŀłŅĸ ĴŃŃŅłŃŅļĴŇĸ ŃĴŅņĸŅ ĹłŅ ŇĻĸ ŇĴņľ.

EŉĸŁ łŁ ņŀĴĿĿ ņĸŇņ łĹ ̻̺̺̎ ŃłļŁŇņ̏ ķĴŇĴ ̎ŅĸŃŅĸņĸŁŇļŁĺ ĴŅłňŁķ ̻̺ ņĸĶłŁķņ̏ ŇĻĸ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŃĴŅņĸŅ

łňŇŃĸŅĹłŅŀņ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ĸŋŃŅĸņņļłŁ ĺŅĴŀŀĴŅ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ĹĴĿņĸ ŁĸĺĴŇļŉĸ ļķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ, ĻłŊĸŉĸŅ ŇĻĸ

ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ķļffĸŅĸŁĶĸ ļņ ŁłŇ ŁĸĺĿļĺļĵĿĸ, Ĵņ ĶĴŁ ĵĸ ņĸĸŁ ļŁ (ļĺňŅĸņ ̼ ĴŁķ ̽ ĵĸĿłŊ.

Dňĸ Ňł ŇĻĸ ŁĴŇňŅĸ łĹ ŇĻĸ ŊĴŌ ŇĻĴŇ ŇĻĸ C() ŇĻĴŇ ŀĴľĸņ ňŃ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ PĴŅņĸŅ ļņ ŃĴŅņĸķ, ŇĻĸ

ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ķļffĸŅĸŁĶĸ ĶłŁŇļŁňĸņ Ňł ĵĸ ĴŁ ļņņňĸ ĹłŅ ĿĴŅĺĸŅ ņĸŇņ łĹ ķĴŇĴ ĴŁķ ŇĻĸ ĿĴŅĺĸŅ ŇĻĸ ņĸŇ łĹ ķĴŇĴ,

ŇĻĸ ĿĴŅĺĸŅ ŇĻĸ ķļņŃĴŅļŇŌ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ķļffĸŅĸŁĶĸ. TĻĸ ļŁĶŅĸĴņĸ ļŁ Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ ĴŁķ

ŀĸŀłŅŌ ňņĸķ ĹłŅ ŇĻĸ PE) ļŁĶŅĸĴņĸņ LļŁĸĴŅĿŌ ŊļŇĻ ŇĻĸ ņļōĸ łĹ ŇĻĸ ļŁŃňŇ ņĸŁŇĸŁĶĸ, ŊĻļĿĸ ŇĻĸ ļŁĶŅĸĴņĸ

ļŁ Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ ĴŁķ ŀĸŀłŅŌ ňņĸķ ĹłŅ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ ŃĴŅņĸŅ ļŁĶŅĸĴņĸņ PłĿŌŁłŀļĴĿĿŌ ̎ļŁ ŇĻĸ łŅķĸŅ ̽̏.

IŁ łŇĻĸŅ ĶĴņĸņ ŊĻĸŅĸ ŇĻĸ ņŇŅļŁĺĸŁĶŌ ĹłŅ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸ ļķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ ļņ ŁłŇ ņł ņŇŅłŁĺ, ŇĻĸ

ĶłŀĵļŁĴŇļłŁ łĹ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĴŁķ ŃŅĸĶļņļłŁ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ĸŋŃŅĸņņļłŁ ĺŅĴŀŀĴŅ ĸŋĻļĵļŇņ ŀĴľĸ ļŇ Ĵ

ŀłŅĸ ňņĴĵĿĸ ŃĴŅņĸŅ Rĸĺĸŋĸņ ĴŅĸ ŃłŊĸŅĹňĿ, łŃŇļŀļņĸķ ŇłłĿņ ĴŁķ ŇĻĸ łŃŇļŀļņĴŇļłŁ ĵĸŁĸfiŇņ ŇĻĴŇ ŃĴŅņļŁĺ

ĸŋŃŅĸņņļłŁ ĺŅĴŀŀĴŅņ ĺĴļŁ ĹŅłŀ ňņļŁĺ ŇĻĸŀ ŃĿĴŌ Ĵ ŃĴŅŇ ļŁ ŊĻŌ ŇĻĸŌ ĴŅĸ ņł ĸffiĶļĸŁŇ. AŁłŇĻĸŅ ŅĸĴņłŁ

ŊĻŌ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ĸŋŃŅĸņņļłŁ ĺŅĴŀŀĴŅ ļņ ņł ŀňĶĻ ĹĴņŇĸŅ ŇĻĴŁ ŇĻĸ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ĺŅĴŀŀĴŅ ļņ ņňŅĸĿŌ ļŇņ

ĹĴļĿ-ĹĴņŇ ńňĴĿļŇļĸņ. BŌ ĸŋŃĿļĶļŇĿŌ ķĸņĶŅļĵļŁĺ ĴŁķ łŅķĸŅļŁĺ ŇĻłņĸ ĶĿĴņņļfiĶĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ĶĴŁ ĵĸ ŀĴķĸ

ļŀŀĸķļĴŇĸĿŌ ĴŇ ŇĻĸ ĹŅłŁŇ łĹ ŇĻĸ łŅķĸŅĸķ ĿļņŇ łĹ ŃĴŅņĸŅņ ŇĻĴŇ Ĵ ŃĴŅņļŁĺ ĸŋŃŅĸņņļłŁ ĺŅĴŀŀĴŅ ňŇļĿļōĸņ,

ŇĻĸ ŀĸŇĻłķ ļņ ĴĵĿĸ Ňł ńňļĶľĿŌ ļķĸŁŇļĹŌ ĴŁķ ŅĸĽĸĶŇ ĶĸŅŇĴļŁ ĶĿĴņņĸņ łĹ ĶĿĴņņļfiĶĴŇļłŁ ŉĸŅŌ ńňļĶľĿŌ. IŁ

łŅķĸŅ ĹłŅ ŇĻĸ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŃĴŅņĸŅ Ňł ĵĸ ĸffĸĶŇļŉĸ, ĴŁŌ ŃŅłķňĶŇļłŁ ņŌņŇĸŀ ŇĻĴŇ ŊļņĻĸņ Ňł ŇĴľĸ ĴķŉĴŁŇĴĺĸ łĹ

ļŇ ŀňņŇ ŇĴľĸ ļŁŇł ĶłŁņļķĸŅĴŇļłŁ ŇĻĸ ņŀĴĿĿ ķĴŇĴ ņĸŇņ ĹłŅ ŊĻļĶĻ ļŇ ļņ ĵĸņŇ ņňļŇĸķ ĵŌ ŃŅĸņĸŁŇļŁĺ ļŇ ŊļŇĻ

̼̿
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ŅĸĿĴŇļŉĸĿŌ ņŀĴĿĿ ķĴŇĴ ņĸŇņ. TĻļņ ŊĴŌ, ŇĻĸ ĹĴĿņĸ ŁĸĺĴŇļŉĸ ļķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķ ĸŋĻļĵļŇņ ĶĴŁ ĵĸ

ĿĸŉĸŅĴĺĸķ ŊļŇĻłňŇ ļŁĶňŅŅļŁĺ ŇĻĸ ĴņņłĶļĴŇĸķ Ňļŀĸ ĴŁķ ŀĸŀłŅŌ ĶłņŇņ ŇĻĴŇ Ķłŀĸ ŊļŇĻ ňņļŁĺ ļŇ.

̿.̽ COMPARIN) PREPROCESSORS

TĻĸ ĸffĸĶŇļŉĸŁĸņņ ĴŁķ ňņĸĹňĿŁĸņņ łĹ ŇĻĸ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ņĸĿĸĶŇĸķ ĹłŅ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ ķļffĸŅĸķ

ŊļĿķĿŌ. IŁ (ļĺňŅĸ ̾ ̎ŅļĺĻŇ̏, AĶĶňŅĴĶŌ, MĴŇŇĻĸŊ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ, (ĴĿņĸ PłņļŇļŉĸ RĴŇĸ ĴŁķ (ĴĿņĸ

NĸĺĴŇļŉĸ RĴŇĸ ĴŅĸ ņĻłŊŁ ĹłŅ ĸĴĶĻ

PŅĸPŅłĶĸņņłŅ ĹłŅ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ

)ŅĴŀŀĴŅ. IŁ ŇĻĸ ĶłŁŇŅłĿ ŇĸņŇ ̎NłŁĸ̏ ŇĻĸ

AĶĶňŅĴĶŌ ļņ ͂̿%, ŇĻĸ MĴŇŇĻĸŊ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ

CłĸffiĶļĸŁŇ ļņ ̻́%, (ĴĿņĸ PłņļŇļŉĸ RĴŇĸ ļņ ̓%,

ĴŁķ ŇĻĸ (ĴĿņĸ NĸĺĴŇļŉĸ RĴŇĸ ļņ ̻̓%. TĻĸ ĹĴĿņĸ

ŃłņļŇļŉĸ ĴŁķ ŁĸĺĴŇļŉĸ ŅĴŇĸņ ĴŅĸ ŅĸĿĴŇļŉĸĿŌ ĿłŊ

ĴŁķ Ĵņ ņňĶĻ ŇĻĸ ĴĶĶňŅĴĶŌ ĴŁķ MĴŇŇĻĸŊ

CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ĴŅĸ ŅĸĿĴŇļŉĸĿŌ ĻļĺĻ.

(ňĿĿ ķĴŇĴ ļņ ĴŉĴļĿĴĵĿĸ ļŁ ŇĻĸ AŃŃĸŁķļŋ ̎CĻĴŅŇ

̎ŉļļļ̏ ĴŁķ ̎ļŋ̏̏. MĸķļĴŁ fiĿŇĸŅļŁĺ ĴŁķ SŃĿļŁĸ

fiŇŇļŁĺ ĻĴŉĸ ĶłŀŃĴŅĴĵĿĸ ĴĶĶňŅĴĶļĸņ, ĵňŇ ŇĻĸ

ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸ ŅĴŇĸ ĹłŅ ņŃĿļŁĸ fiŇŇļŁĺ ļņ ŀňĶĻ

ĻļĺĻĸŅ ŇĻĴŁ ŀĸķļĴŁ fiĿŇĸŅļŁĺ Ĵņ ņňĶĻ ŇĻĸ

ŀĸķļĴŁ fiĿŇĸŅļŁĺ ļņ ĺļŉĸŁ Ĵ ĻļĺĻĸŅ MĴŇŇĻĸŊ

CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ŇĻĴŁ ņŃĿļŁĸ fiŇŇļŁĺ. BłŇĻ ĴŇŇĸŀŃŇņ ĴŇ Ĵ ŃĸŅļłķļĶ fiĿŇĸŅļŁĺ ŊĸŅĸ ĶłŀŃĿĸŇĸĿŌ

ňŁņňĶĶĸņņĹňĿ, ĵłŇĻ ņĻłŊļŁĺ Ĵ ̻̺̺% ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸ ŅĴŇĸ. CĿĸĴŅĿŌ ŇĻĸņĸ ŇŊł ĴŅĸ ŁłŇ ňņĸĹňĿ ĹłŅ ŇĻĸ

ŃňŅŃłņĸ ņļŁĶĸ, ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ, ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ŀłņŇ ļŀŃłŅŇĴŁŇ ŀĸŇŅļĶ.

TĻĸ ņĸĴŅĶĻ ĹłŅ Ĵ ňņĸĹňĿ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅ ŊĴņ ŁłŇ Ĵ ņňĶĶĸņņ ļŁ ŇĻļņ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ. AĿĿ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ

ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸķ ķļķ ŁłŇ ĸŋĻļĵļŇ ķĸņļŅĴĵĿĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŃŅĸĶļņļłŁ.

̿.̾ APPRAISIN) THE SOLUTION

̿.̾.̻ TĻĸ CłŅĸ ĴŁķ CłĿĿĸĶŇļłŁņ

IŇ ļņ ķļffiĶňĿŇ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ŊĻĸŇĻĸŅ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ĶĻłņĸŁ ĿĴĶľ ĺŅĸĴŇĸŅ ĴĶĶňŅĴĶŌ ķňĸ Ňł Ĵ ĿĴĶľ łĹ

ŃŅĸĶļņļłŁ, łŅ Ĵ ĿĴĶľ łĹ ŇŅňĸŁĸņņ. IŁ ŇĻļņ ĶłŁŇĸŋŇ ŇĻĸ ŊłŅķņ ĴĶĶňŅĴĶŌ, ŃŅĸĶļņļłŁ, ĴŁķ ŇŅňĸŁĸņņ ĴŅĸ ĵĸļŁĺ

ňņĸķ ļŁ Ĵ ņĿļĺĻŇĿŌ ķļffĸŅĸŁŇ ņĸŁņĸ ŇĻĴŇ ļŁ ŇĻļņ ĿĴņŇ ĶĻĴŃŇĸŅ. TĻĸ fiĺňŅĸ ĵĸĿłŊ ĴŇŇĸŀŃŇņ Ňł ķĸņĶŅļĵĸ ŇĻĸ

ķļffĸŅĸŁĶĸ ĵĸŇŊĸĸŁ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŇŅňĸŁĸņņ ŊļŇĻ ĴŁĴĿłĺŌ Ňł ĴŁ ĴŅĶĻĸŅŌ ŇĴŅĺĸŇ ņĻłŊŁ ĵĸĿłŊ

̎WļľļŃĸķļĴ ̼̺̼̺̏. OŁ ŇĻĸ Ŀĸϔ ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ņĸĸ ĴŁ ļĿĿňņŇŅĴŇļłŁ łĹ ĿłŊ ĴĶĶňŅĴĶŌ ķňĸ Ňł Ĵ ĿĴĶľ łĹ

ŃŅĸĶļņļłŁ. TĻĸ ĵĿĴĶľ ķłŇņ łŁ ŇĻĸ Ŀĸϔ-ĻĴŁķ ŇĴŅĺĸŇ ņňŅŅłňŁķ ŇĻĸ ĶĸŁŇĸŅ łĹ ŇĻĸ ŇĴŅĺĸŇ ĴŁķ ŇĻĸ ŀļķŃłļŁŇ

łĹ ŇĻĸņĸ ņĻłŇņ ļņ ŅłňĺĻĿŌ ĶĸŁŇŅĴĿ Ňł ŇĻĸ ĵňĿĿņĸŌĸ łŁ ŇĻĸ ŇĴŅĺĸŇ. TĻĸ ĵĿĴĶľ ķłŇņ łŁ ŇĻĸ ŅļĺĻŇ-ĻĴŁķ
̼̀
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ŇĴŅĺĸŇ ĴŅĸ ļŁ Ĵ ŀňĶĻ ŇļĺĻŇĸŅ ŃĴŇŇĸŅŁ ļŁ ĶłŁŇŅĴņŇ Ňł ŇĻłņĸ łŁ ŇĻĸ Ŀĸϔ-ĻĴŁķ ŇĴŅĺĸŇ, ĵňŇ ŇĻĸ ŃĴŇŇĸŅŁ ļņ

łffņĸŇ ĹŅłŀ ŇĻĸ ĶĸŁŇĸŅ łĹ ŇĻĸ ĵňĿĿņĸŌĸ.

IŇ ļņ ŇŅňĸ Ňł ņĴŌ łĹ ŇĻĸņĸ ŇĴŅĺĸŇņ ŇĻĴŇ ŇĻĸŌ ĻĴŉĸ ŇĻĸ ņĴŀĸ ĿĸŉĸĿ łĹ ĴĶĶňŅĴĶŌ, ĵňŇ ĻňŀĴŁ ŃĸŅĶĸŃŇļłŁ

ĴĿĿłŊņ Ĵ ŃĸŅņłŁ Ňł ŅĸĴķļĿŌ ķĸŇĸŅŀļŁĸ Ĵ ķļffĸŅĸŁĶĸ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŇŊł ņĸŇņ łĹ ņĶĴŇŇĸŅĸķ ŃłļŁŇņ łŁ ŇĻłņĸ

ŇĴŅĺĸŇņ; ŁĴŀĸĿŌ ŇĻĴŇ ŇĻĸ Ŀĸϔ-ĻĴŁķ ŇĴŅĺĸŇ˵ņ ņĻłŇņ ĴŅĸ ŊĸĿĿ-ĶĸŁŇĸŅĸķ ĵňŇ ŁłŇ ĴĶĶňŅĴŇĸ, ŊĻļĿĸ ŇĻĸ

ŅļĺĻŇ-ĻĴŁķ ŇĴŅĺĸŇ˵ņ ņĻłŇņ ĴŅĸ łff-ĶĸŁŇŅĸ ļŁ ŇĻĸ ņĴŀĸ ŊĴŌ ĸŉĸŅŌ Ňļŀĸ. WļŇĻ ŇĻļņ ľŁłŊĿĸķĺĸ,

ļŁĹłŅŀĴŇļłŁ ĴĵłňŇ ĻłŊ Ňł ļŀŃŅłŉĸ Ĵ ņĻłłŇĸŅ'ņ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ŀļĺĻŇ ĵĸ ĺĸŁĸŅĴŇĸķ. OŁ ŇĻĸ Ŀĸϔ, ŇĻĸ

ņĻłłŇĸŅ ĶłňĿķ ĵĸ ŇłĿķ Ňł ŇĴľĸ ŇĻĸļŅ Ňļŀĸ ŊļŇĻ ŇĻĸļŅ ņĻłŇņ ĵňŇ ŇĻĸļŅ Ĵļŀ ņĸĸŀņ fiŁĸ. OŁ ŇĻĸ ŅļĺĻŇ, Ŋĸ

ŀļĺĻŇ Ĵņľ ŇĻĸ ņĻłłŇĸŅ Ňł Ņĸ-ņĶłŃĸ ŇĻĸ ĵłŊ ņļŁĶĸ ļŇ ņĸĸŀņ Ŀļľĸ ŇĻĸ ņļĺĻŇ ŀĴŌ ĵĸ łff.

TĻĸ ņĴŀĸ ļņ ŁłŇ ľŁłŊŁ ĹłŅ ŇĻĸ ĶĿĴņņļfiĶĴŇļłŁņ ŀĴķĸ ĵŌ ĸĴĶĻ ŃĴŅņĸŅ, ŇĻĴŇ ļņ Ňł ņĴŌ ŇĻĴŇ ĸĴĶĻ łĹ ŇĻĸ

ŇĻłňņĴŁķņ łĹ ŃĴŅņļŁĺ ĴŇŇĸŀŃŇņ ŀĴķĸ ĵŌ ĸĴĶĻ ŀĸŇĻłķ ĻĴņ ŁłŇ ĵĸĸŁ Ņĸ-ĸŉĴĿňĴŇĸķ ļŁ ŇĻĸ ĹĴĶĸ łĹ ŇĻĸ

ļŁĹłŅŀĴŇļłŁ ŃŅłŉļķĸķ ĵŌ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅ ĴĵłňŇ ļŇņ ŃĴŅņĸ Ňł ķĸŇĸŅŀļŁĸ ļŁ ŊĻļĶĻ ŊĴŌ ŇĻĸ ŃĴŅņĸ ŊĸŁŇ ŊŅłŁĺ

ņļŁĶĸ ķłļŁĺ ņł ŊłňĿķ ŇĴľĸ ĿłŁĺĸŅ ŇĻĴŁ ŇĻĸ ņĶłŃĸ łĹ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ŊłňĿķ ĴĿĿłŊ. BĸĶĴňņĸ ŇĻļņ ļŁĹłŅŀĴŇļłŁ

ļņ ŁłŇ ľŁłŊŁ, ļŇ ļņ ŁłŇ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ňŁķĸŅņŇĴŁķ ļĹ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ĿĴĶľņ ĴĶĶňŅĴĶŌ ķňĸ Ňł Ĵ ĿĴĶľ łĹ

ŃŅĸĶļņļłŁ, łŅ ĿĴĶľņ ĴĶĶňŅĴĶŌ ķňĸ Ňł Ĵ ĿĴĶľ łĹ ŇŅňĸŁĸņņ.

̿.̾.̼ TĻĸ CłŅĸ ĴŁķ CłĿĿĸĶŇļłŁņ

TĻĸ ķĸņļĺŁ łĹ ŇĻĸ CłŅĸ ĴŁķ CłĿĿĸĶŇļłŁņ ĻĴņ ĴĿĿłŊĸķ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Ňł ĸffĸĶŇļŉĸĿŌ ĻĴŁķĿĸ ŉĴŅļĴŁŇ

ŀĸŇĻłķņ łĹ ĶłŀŃĿĸŇļŁĺ ŇĻĸ ņňĵ-ŇĴņľņ ļŁŉłĿŉĸķ ļŁ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ. BŌ ņĸŃĴŅĴŇļŁĺ ĴŁķ ŊŅĴŃŃļŁĺ

ŉĴŅļĴŁŇ ŀĸŇĻłķņ, ŇĻĸ ĶłŅĸ ĴffłŅķņ ŅĸŃĸĴŇĴĵĿĸ ŅňŁņ łĹ ĴŁŌ CłĿĿĸĶŇļłŁ łĹ ĹňŁĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ Ŋĸ ķĸņļŅĸ. TĻĸ

CłŅĸ˵ņ API ņĻłňĿķ ĴĿĿłŊ ŇĻĸ TĸņŇBĸķ Ňł ĶĴŅŅŌ łňŇ ŃŅłĺŅĴŀŀĴŇļĶ ŇĸņŇļŁĺ łĹ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ļķĸŁŇļfiĸķ.
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̀. (UTURE WORK

TĻļņ ŃĴŃĸŅ ņĸŅŉĸņ Ĵņ ŇĻĸ ĺŅłňŁķŊłŅľ ĹŅłŀ ŊĻļĶĻ ŀňĶĻ ĹňŇňŅĸ ŊłŅľ ĶłňĿķ ŇĴľĸ ļŇņ ĵĴņļņ. TĻĸŅĸ ĴŅĸ

ņĸŉĸŅĴĿ ķļŅĸĶŇļłŁņ ŇĻĴŇ ĶłňĿķ ĵĸ ĸŋŃĿłŅĸķ ņŇĴŅŇļŁĺ ĹŅłŀ ŀĴŇĸŅļĴĿ ŇĻĴŇ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ŃŅĸņĸŁŇņ ĴŁķ ĴŁ

ĸffłŅŇ ļņ ŀĴķĸ ĻĸŅĸ Ňł ņĸŁņļĵĿŌ ķļŉļķĸ ŇĻĸ ļķĸŁŇļfiĸķ ĸŋŃĿłŅĴŇļłŁņ ŇĻĴŇ ĶłňĿķ ĵĸ ŀĴķĸ ļŁŇł ĶĴŇĸĺłŅļĸņ.

̀.̻ (URTHERIN) THE SOLUTION

̀.̻.̻ PŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ

AŀłŁĺ ŇĻĸ ļķĸĴņ ŊĻļĶĻ I ĻĴŉĸ ĻĴķ ĵňŇ ŁłŇ ĵĸĸŁ ĴĵĿĸ Ňł ĸŋŃŅĸņņ ĴŅĸ ŉĴŅļłňņ ŃĴŅņĸŅ ŇŌŃĸņ ŊĻļĶĻ ŀĴŌ

ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ĴĵĿĸ Ňł ŃŅłŉļķĸ ŉĴŅļĴŁŇ ĴŁķ ĹŅňļŇĹňĿ ŅĸņňĿŇņ. TĻĸ LňĿň (ļĿŇĸŅ ļņ ŁłŇĸķ Ňł ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł Ņĸŀłŉĸ

ļŀŃňĿņĸ ĸŅŅłŅņ ĹŅłŀ ķĴŇĴ ŃłļŁŇņ. Wĸ ĻĴŉĸ ňņĸķ ŇĻĸ MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅ Ňł ĴŇŇĸŀŃŇ Ňł ķł ŇĻļņ. IŁ ŇĻĸļŅ PĻD,

JĴŁľłŊļŇō, M. ̼̺̺̎́̏ ņĻłŊņ ŇĻĴŇ ˶LULU ņŀłłŇĻĸŅņ ĻĴŉĸ Ĵ ŉĸŅŌ ĴŇŇŅĴĶŇļŉĸ ŀĴŇĻĸŀĴŇļĶĴĿ ņŇŅňĶŇňŅĸ

ĴŁķ ņĴŇļņĹŌ ļŀŃłŅŇĴŁŇ ĶŅļŇĸŅļĴ ĹłŅ ņŀłłŇĻĸŅņ ĶłŀŃĴŅĸķ Ňł łŇĻĸŅ ŁłŁĿļŁĸĴŅ ņŀłłŇĻĸŅņ ņňĶĻ Ĵņ ŇĻĸ

ŀĸķļĴŁ ņŀłłŇĻĸŅ .˷ TĻļņ ļņ Ĵ ķĸņļŅĴĵĿĸ ŃŅłŃĸŅŇŌ, ĴŁķ ŊłňĿķ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ļŁŇĸŅĸņŇļŁĺ Ňł ĸŋŃĿłŅĸ.

̀.̻.̼ PŅłķňĶŇļłŁ SłϔŊĴŅĸ

PŅĸņĸŁŇĿŌ, ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ļņ łŁĿŌ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ ņŀĴĿĿ Ňł ĿĴŅĺĸ ĺŅłňŃ łĹ ŊĴŉĸņ, ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ Ĵ

ņļŁĺĿĸ ĴŅŅĴŌ łĹ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ŃłļŁŇņ. IŁ łŅķĸŅ Ňł ŅĸĴĿļņĸ ŇĻļņ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Ĵņ Ĵ ŃŅłķňĶŇļłŁ-ŅĸĴķŌ ņŌņŇĸŀ ļŇ

ŀĴŌ ĵĸ ķĸņļŅĴĵĿĸ Ňł ĴŁĴĿŌņĸ ĺŅłňŃņ łĹ ŊĴŉĸņ łŁĸ ĴϔĸŅ ĴŁłŇĻĸŅ ŊļŇĻłňŇ ĻĴŉļŁĺ Ňł ŅĸņŇĴŅŇ ŇĻĸ ŃŅłĺŅĴŀ

ĵŌ ŃŅłŉļķļŁĺ ŇĻĸ ņĴŀĸ ņĸŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ķĴŇĴ ĴŁķ Ĵ ķļffĸŅĸŁŇ ņĸŇ łĹ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ.

TĻĸ ĶňŅŅĸŁŇĿŌ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ĶłŅĸ ŊłňĿķ ĵĸ ĶĴŃĴĵĿĸ łĹ ņňŃŃłŅŇļŁĺ ŇĻļņ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ŊļŇĻ Ĵ ĹĸŊ

ĶĻĴŁĺĸņ Ňł ŇĻĸ ĶłŁŇŅłĿ flłŊ ĴŁķ ŇĻĸ ĴķķļŇļłŁ łĹ Ĵ ĿłłŃ ŇĻĴŇ ŊłňĿķ ĴĿĿłŊ Ĵ ňņĸŅ Ňł ļŁŃňŇ ŁĸŊ ķĴŇĴ

ĴϔĸŅ ŅĸĶĸļŉļŁĺ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇņ łĹ ŇĻĸ ĿĴņŇ ķĴŇĴ.

TĻļņ ņŀĴĿĿ ĶĻĴŁĺĸ ŀĴŌ ŁłŇ ĵĸ ĸŁłňĺĻ Ňł ŅĸŃŅĸņĸŁŇ Ĵ ŀłŅĸ ňņĸĹňĿ ŃŅłĺŅĴŀ. A ŀłŅĸ ĹňŁĶŇļłŁĴĿ

ŃŅłķňĶŇļłŁ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ŇĻļņ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ ĶłňĿķ ļŁņŇĸĴķ ĶłĿĿĸĶŇ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ Ŀļŉĸ ĹŅłŀ Ĵ ŉĸņņĸĿņ˵

ņĸŁņłŅņ, ŀĴľļŁĺ ļŁŇĸĿĿļĺĸŁŇ ķĸĶļņļłŁņ ĴĵłňŇ ĻłŊ łϔĸŁ Ňł ŃĴŅņĸ ŇĻĸ ĶłĿĿĸĶŇĸķ ķĴŇĴ. TĻĸ ņļŀŃĿĸņŇ

ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ŇĻļņ ĹňŁĶŇļłŁĴĿļŇŌ ĶłňĿķ ŇĴľĸ ŇĻĸ ĹłŅŀ łĹ Ĵ ŃĸŅļłķ ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ ĴŁķ ŃĴŅņļŁĺ łĹ ŇĻĸ

ĶłĿĿĸĶŇĸķ ķĴŇĴ. TĻļņ ĴŅĸĴ łĹ ŅĸņĸĴŅĶĻ ŊłňĿķ ĵĸ ļķĸĴĿ ĹłŅ ŇĻłņĸ ĿłłľļŁĺ Ňł ňņĸ ŇĻĸ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ

ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ Ňł ĹňŅŇĻĸŅ ŇĻĸ fiĸĿķ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ.

TĻĸŅĸ ļņ Ĵ ĺĴŃ ļŁ ŇĻĸ ŀĴŅľĸŇ ĹłŅ ĴŁ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ĴĿĿłŊņ ņĴļĿłŅņ Ňł ŇŅĴĶľ ŊĴŉĸ ŃĴŇŇĸŅŁņ łŁ ŇĻĸļŅ

ŀłĵļĿĸ ķĸŉļĶĸ ňņļŁĺ ŇĻĸ łŁ-ĵłĴŅķ ņĸŁņłŅņ ĴŁķ ŇĻļņ ŃŅĸņĸŁŇņ ĴŁ ļŁŇĸŅĸņŇļŁĺ łŃŃłŅŇňŁļŇŌ ĹłŅ ĹňŇňŅĸ

ŊłŅľ. TĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ Łĸĸķ ŁłŇ ĵĸ ĶłŀŃĿĸŋ. CňŅŅĸŁŇ ŊĴŉĸ ĶłŁķļŇļłŁņ ĴŁķ ĻļņŇłŅļĶ ŊĴŉĸ ĶłŁķļŇļłŁņ

ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ŇĻĸ ĹłŅŀ łĹ Ĵ ŀłĵļĿĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ĹłŅ ņĴļĿłŅņ Ňł ňņĸ Ňł ŉļņňĴĿļņĸ ŇĻĸ ĶňŅŅĸŁŇ ŊĴŉĸ
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ĶłŁķļŇļłŁņ ļņ ŁłŇ ņłŀĸŇĻļŁĺ ŇĻĴŇ ĶňŅŅĸŁŇĿŌ ĸŋļņŇņ ĴŁķ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ņĸŅŉĸņ Ĵņ Ĵ ĵĴņļņ ĹłŅ ĴŁŌłŁĸ ĿłłľļŁĺ

Ňł ŅĸņĸĴŅĶĻ ŇĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ņňĶĻ Ĵ ŃŅłķňĶŇ.

̀.̻.̽ MłŅĸ VĸņņĸĿ CłŁņŇŅĴļŁŇņ

IŇ ŊłňĿķ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ŁļĶĸ Ňł ňņĸ ŀłŅĸ łĹ ŇĻĸ ŉĸņņĸĿ˵ņ ķļŀĸŁņļłŁņ ĴŁķ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ Ňł ĵĸŇŇĸŅ ķĸfiŁĸ ŇĻĸ

ĺŅĴŀŀĴŅņ ŃŅłķňĶĸķ.

̀.̼ OTHER DIRECTIONS

̀.̼.̻ EŋŃĸŅļŀĸŁŇĴĿ PĴŅņĸŅ WłŅľ

IŁ ŇĻĸļŅ ņĿļķĸ ķĸĶľ, L. TĻłŀĴņ ŉĴŁ BļŁņĵĸŅĺĸŁ łĹ UŁļŉĸŅņļŇŌ łĹ LłŁķłŁ, ķļņĶňņņĸņ Ĵ ŀĸŇĻłķ ĵŌ

ŊĻļĶĻ ļŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ķĸfiŁĸ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅņ ŇĻĴŇ ŀĴľĸ ňņĸ łĹ ĴŇŇŅļĵňŇĸņ. TĻļņ ŅĸŃŅĸņĸŁŇņ Ĵ

ŀĸĴŁņ ĵŌ ŊĻļĶĻ Ŋĸ ĶłňĿķ ŀĸŅĺĸ ĴĿĿ ŇĻŅĸĸ łĹ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ķĸfiŁĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ. TĻļņ ĴŅĸĴ łĹ

ŅĸņĸĴŅĶĻ ŊłňĿķ ĵĸ ļķĸĴĿ ĹłŅ ŇĻłņĸ ĿłłľļŁĺ Ňł ňņĸ ŇĻĸ ŇĸĶĻŁłĿłĺŌ ŃŅĸņĸŁŇĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ Ňł ĹňŅŇĻĸŅ

ŅĸņĸĴŅĶĻ ļŁŇł ŇĻĸłŅĸŇļĶĴĿ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ĴŁķ ŇĻĸļŅ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁņ.
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́. CONCLUSIONS

TĻĸ ŃňŅŃłņĸ łĹ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ĴŁķ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ łňŇĿļŁĸķ ŊļŇĻļŁ ļŇ ŊĸŅĸ Ňł ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸ ŇĻĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ łĹ

ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŃĴŇŇĸŅŁ ŅĸĶłĺŁļŇļłŁ Ňł ŇĻĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ĵłĴŇ ņĴĹĸŇŌ, ĶłŉĸŅļŁĺ Ĵņ

ŀňĶĻ łĹ ŇĻĸ ĴņņłĶļĴŇĸķ ŀĴŇĸŅļĴĿ ļŁŉłĿŉĸķ ŊļŇĻ ŃĴŅņļŁĺ Ĵ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸ

ļŁĶĿňķļŁĺ ķĴŇĴ ĶĴŃŇňŅĸ, ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ĴŁķ ŇŅĴŁņĹłŅŀĴŇļłŁ, ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ łĹ ŊĴŉĸņ ļŁŇł ņĸŁŇĸŁĶĸņ,

ĴŁķ ŃĴŅņļŁĺ łĹ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁņ, ļŁ łŅķĸŅ Ňł ĶŅĸĴŇĸ Ĵ ĶłŀŃĴŅĴŇļŉĸ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ

ņĸĿĸĶŇĸķ. TĻĸ ņłĿňŇļłŁ ķĸņļĺŁĸķ ŊĴņ Ĵ ņňĶĶĸņņ łŉĸŅĴĿĿ, ĴĿĿłŊļŁĺ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ łĹ Ĵ ņŌŁŇĴĶŇļĶ

ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ łĹ Ĵ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸ Ňł ĵĸ ļŁŉĸņŇļĺĴŇĸķ. DĸfiŁļŇļŉĸ ĶłŁĶĿňņļłŁņ ŊĸŅĸ ŅĸĴĶĻĸķ ĴĵłňŇ ŊĻļĶĻ

ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķ ŊĴņ ĵĸņŇ ĴŁķ ŇĻĸ ĸffĸĶŇ łĹ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ łŁ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ, ŊĻļĶĻ ŊĴņ ŇĻĸ ŃňŅŃłņĸ łĹ ŇĻĸ

ŃĴŃĸŅ.

TĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŊĴņ ĶĿĸĴŅĿŌ ŇĻĸ ĵĸņŇ ŅĸŃŅĸņĸŁŇĴŇļłŁ ĹłŅ ŊĴŇĸŅ ŊĴŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ

ĴŁĴĿŌņļŁĺ ŇĻĸŀ ĹłŅ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ. TĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ PĴŅņĸŅ, ŇĻłňĺĻ ļŇ ŊĴņ ņĿłŊĸŅ ĴŁķ ňņĸķ Ĵ ĿłŇ ŀłŅĸ

ŀĸŀłŅŌ, ĸŋĻļĵļŇĸķ ŇĻłņĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ ŇĻĴŇ ŊĸŅĸ ŀłņŇ ķĸņļŅĴĵĿĸ - ŁĴŀĸĿŌ Ĵņ ĿłŊ Ĵ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸ

ŅĴŇĸ Ĵņ ŃłņņļĵĿĸ. AŁ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ˵ņ ĴĵļĿļŇŌ Ňł ņŇłŅĸ ĴŁķ ĶłŀŀňŁļĶĴŇĸ ŉĴĿňĸņ ĴŅłňŁķ ŇĻĸ

ĴĵņŇŅĴĶŇ ņŌŁŇĴŋ ŇŅĸĸ ĴŁķ Ňł ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ŇĻłņĸ ŉĴĿňĸņ ļŁ ĴŁ ĴŇŇŅļĵňŇĸ ŇĴĵĿĸ ĴĿĿłŊņ, ļŁ ŇĻļņ ĶłŁŇĸŋŇ, ĹłŅ Ĵ

fiŁĸŅ-ĺŅĴļŁĸķ ĴŁĴĿŌņļņ łĹ ŇĻĸ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ķňŅļŁĺ ŇĻĸ ŇłľĸŁļņĴŇļłŁ ŃĻĴņĸ. TĻĸ ŀĸĴŁņ ĵŌ ŊĻļĶĻ ŇĻĸ

CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŇĻĴŇ ŀĴľĸņ ňŃ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ļņ ŃĴŅņĸķ ļņ ŇĻĸ CYK ĴĿĺłŅļŇĻŀ ĴŁķ

ŇĻļņ ļņ ŇĻĸ ŀĴĽłŅ ŃŅłĵĿĸŀ ŇĻĴŇ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĻĴņ. IĹ ŇĻĸ CłŁŇĸŋŇ (Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŊĸŅĸ

ŃĴŅņĸķ ĵŌ ņłŀĸ łŇĻĸŅ, ĹĴņŇĸŅ ĴĿĺłŅļŇĻŀ ŇĻĴŁ ŇĻĸ CYK ĴĿĺłŅļŇĻŀ, ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŊłňĿķ ŁłŇ

ŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ňŁķĸņļŅĴĵĿĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ ŇĻĴŇ ļŇ.

TĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ ĸŋĻļĵļŇĸķ Ĵ ĺŅĸĴŇĸŅ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ĴŁķ ĴĿņł

ĻĴķ ĹĴŅ ŀłŅĸ ķĸņļŅĴĵĿĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ ĵňŇ ŃŅłķňĶĸķ ŇĻŅĸĸ Ňļŀĸņ ŀłŅĸ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ

ĴŁķ ŊĴņ ŇĻĸŅĸĹłŅĸ Ĵ ŇĸŅŅļĵĿĸ ĶĴŁķļķĴŇĸ ĹłŅ ŇĻĸ ĵĸŇŇĸŅ ŀĸŇĻłķ ļŁ ŇĻļņ ĶłŁŇĸŋŇ, ŇĻłňĺĻ ŀļĺĻŇ ĵĸ ňņĸĹňĿ

ļŁ łŇĻĸŅ ĶłŁŇĸŋŇņ ņļŁĶĸ ļŇņ MĴŇŇĻĸŊņ CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ŊĴņ ĻļĺĻĸŅ ĴŁķ ļŇ ĻĴķ ĵĸŇŇĸŅ

ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņŇļĶņ.

UņļŁĺ ĵłŇĻ łĹ ŇĻĸņĸ ŀĸŇĻłķņ ŇłĺĸŇĻĸŅ, ļŇ ņĻłňĿķ ĵĸ ŃłņņļĵĿĸ Ňł ĴĿĿłŊ Ĵ ŃĴŅņĸŅ Ňł ĶłŀĵļŁĸ ŇĻĸ

ĶĴŇĸĺłŅļņĴŇļłŁ ĵĸŁĸfiŇņ łĹ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ ŊļŇĻ ŇĻĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĵĸŁĸfiŇņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ

EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ ĸŋĻļĵļŇņ. IŁ ŇĻĸ ĶłŁŇĸŋŇ łĹ ŉĸņņĸĿ ņĴĹĸŇŌ, Ĵ ĶłŀĵļŁĸķ ŀĸŇĻłķ Ŀļľĸ ŇĻļņ ŊłňĿķ

ŊłŅľ ĵĸņŇ, ĴĿĿłŊļŁĺ ĿłŊ ŅĴŇĸņ łĹ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸņ ļŁ ŇĻĸ ĶĴŇĸĺłŅļņĴŇļłŁ , ĺŅĸĴŇĸŅ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ, ĴŁķ

ŇĻĸŅĸĹłŅĸ ĴĿņł ŇĻĸ ĴĵļĿļŇŌ Ňł ĻĴŁķĿĸ ĿĴŅĺĸŅ ķĴŇĴ ņĸŇņ.
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NłŁĸ łĹ ŇĻĸ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ŊĸŅĸ Ĵ ņňĶĶĸņņ. PŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ, ŇĻłňĺĻ łϔĸŁ

ķŅĴņŇļĶĴĿĿŌ ŅĸķňĶļŁĺ ŇĻĸ ĴŀłňŁŇ łĹ Ňļŀĸ ŇĴľĸŁ łŅ ŇĻĸ ŀĸŀłŅŌ ňņĸķ ĹłŅ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ ŇĻĴŇ

ĴĶĶĸŃŇĸķ ŇĻĸ ŃŅĸŃŅłĶĸņņĸķ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ, ķŅĴŀĴŇļĶĴĿĿŌ ļŁĶŅĸĴņĸķ ŇĻĸ ŅĴŇĸņ łĹ ĹĴĿņĸ ŃłņļŇļŉĸ

ĶĴŇĸĺłŅļņĴŇļłŁ ĹłŅ ĵłŇĻ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ. Aņ ņňĶĻ ŁłŇ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŇĻĸ ķĴŇĴ ļņ ĶĿĸĴŅĿŌ ŇĻĸ ĵĸņŇ

ĴŃŃŅłĴĶĻ, ķĸņŃļŇĸ ŇĻĸ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ ĴķŉĴŁŇĴĺĸņ ŇĻĴŇ ļŇ ķłĸņ ŃŅłŉļķĸ.

HĴŉļŁĺ ņŃĸŁŇ ŀĴŁŌ Ŋĸĸľņ ļŁ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ łĹ ĸŋŃĸŅļŀĸŁŇļŁĺ ŊļŇĻ ŇĻĸ ŃĴŅŇļĶňĿĴŅņ łĹ ĻłŊ Ňł ĵĸņŇ

ŅĸŃŅĸņĸŁŇ ŃĴŅņĸŅ ĶłŀŃłņļŇļłŁ ļŁ JĴŉĴņĶŅļŃŇ, ŇĻļņ ļŁŉĸņŇļĺĴŇłŅ ĹĸĸĿņ Ĵņ ŇĻłňĺĻ ĶĸŅŇĴļŁ ŇĴņľņ ĶłňĿķ ŁłŊ

ĵĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ĴĺĴļŁ - ňņļŁĺ ŇĻĸ ľŁłŊĿĸķĺĸ ĺĴļŁĸķ łŉĸŅ ŇĻĸ ĿĴņŇ ĹĸŊ Ŋĸĸľņ - ļŁ ŀňĶĻ Ŀĸņņ Ňļŀĸ ĴŁķ

Ňł Ĵ ĻļĺĻĸŅ ķĸĺŅĸĸ łĹ ńňĴĿļŇŌ. PĴŅņĸŅ ĶłŀŃłņļŇļłŁ ļņ ķļffiĶňĿŇ Ňł ļŀŃĿĸŀĸŁŇ ĹłŅ ŇĻĸ ņĴŀĸ ŅĸĴņłŁ ŇĻĴŇ

łŇĻĸŅ ĶłŀŃłņļŇļłŁ ŇĴņľņ ĴŅĸ - ŇĻĴŇ ļņ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ĹňŁĶŇļłŁņ ŊĻļĶĻ ŀĴľĸ ňŃ Ĵ ĿĴŅĺĸŅ ĶłŀŃłņĸķ ĹňŁĶŇļłŁ

ŀňņŇ ĴĶĶĸŃŇ ĴŅĺňŀĸŁŇņ ĴŁķ ŃĴņņ ŅĸŇňŅŁ ŉĴĿňĸņ ĴĿłŁĺ ļŁ Ĵ ņłŅŇ łĹ ĶĻĴļŁ ĹŅłŀ ŇĻĸ fiŅņŇ Ňł ŇĻĸ ĿĴņŇ

ŊļŇĻłňŇ ľŁłŊļŁĺ ŊĻļĶĻ ĹňŁĶŇļłŁ ŀļĺĻŇ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ĶłŀŃłņĸķ ĵĸĹłŅĸ ŇĻĸŀ łŅ ŊļĿĿ ĵĸ ĶłŀŃłņĸķ ĴϔĸŅ

ŇĻĸŀ. OŁĸ ŃŅłĵĿĸŀ ĻĸŅĸ ļņ ŇĻĴŇ łĹ ĸŅŅłŅ ĻĴŁķĿļŁĺ. Słŀĸ ĹňŁĶŇļłŁņ ŀĴŌ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ĻĴŁķĿĸ Ĵ ĶĸŅŇĴļŁ

ĶĿĴņņ łĹ ĸŅŅłŅ ĴŁķ ŁłŇ ĴŁłŇĻĸŅ ĶĿĴņņ, ĴŁķ ņłŀĸ ĹňŁĶŇļłŁņ ŀĴŌ ŁłŇ ĻĴŁķĿĸ łŅ ŃŅłķňĶĸ ĸŅŅłŅņ ĴŇ ĴĿĿ.

EŉĸŁ ļĹ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŁĸŉĸŅ ŃŅłķňĶĸņ łŅ ķĸĴĿņ ŊļŇĻ ĸŅŅłŅņ ļŁ ĴŁŌ ŊĴŌ, ļŇ ņŇļĿĿ ŀňņŇ ĵĸ ŃŅĸŃĴŅĸķ Ňł ĶĻĸĶľ

ĹłŅ ŇĻĸŀ, ņłŅŇ ŇĻĸŀ ĵŌ ŇŌŃĸ ĴŁķ ŃĴņņ ŇĻĸŀ łŁ, ŀĸĴŁļŁĺ ŇĻĴŇ ņłŅŇļŁĺ ļŁŃňŇ ĴŁķ ņĴŁļŇŌ ĶĻĸĶľļŁĺ ļŇ

ĵĸĶłŀĸņ Ĵ Ļňĺĸ ŃĴŅŇ łĹ ŇĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ ĹłŅ ĸŉĸŅŌ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ŀĴŌ ĵĸ ĶłŀŃłņĸķ ļŁŇł ņłŀĸ

ĶĻĴļŁ łĹ ĹňŁĶŇļłŁņ.
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͂. RE(LECTIONS

PŅłķňĶļŁĺ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ ĴŁķ ļŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ ŇĻĸ ņłĿňŇļłŁ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ Ĵ ĿĸĴŅŁļŁĺ ĸŋŃĸŅļĸŁĶĸ ĹłŅ ŀĸ. WĻļĿĸ

I ĹĸĸĿ Ĵņ ŇĻłňĺĻ ŀŌ ŃŅłĺŅĴŀŀļŁĺ ŊĴņ ņŇŅłŁĺ ĴŇ ŇĻĸ ņŇĴŅŇ łĹ ŇĻļņ ŃŅłĽĸĶŇ; I ŁłŊ ĻĴŉĸ ŇĻĸ ĸŋŃĸŅļĸŁĶĸ

łĹ ŊĻĴŇ ļŇ ĹĸĸĿņ Ňł ĵŅļŁĺ Ĵ ŃļĸĶĸ łĹ ņłϔŊĴŅĸ ŊļŇĻ ŇĻļņ ŀĴŁŌ ŀłŉļŁĺ ŃĴŅŇņ Ňł ĶłŀŃĿĸŇļłŁ. TĻĸ

ļŀŃłŅŇĴŁĶĸ łĹ ķĸŉĸĿłŃļŁĺ Ĵ ĺłłķ ŃĿĴŁ ĴŁķ ņŇļĶľļŁĺ Ňł ļŇ ĻĴŉĸ ŅĸĴĿĿŌ ĵĸĸŁ ŀĴķĸ ĶĿĸĴŅ Ňł ŀĸ ŊĻļĿĸ

ŊłŅľļŁĺ ŀŌ ŊĴŌ ŇĻŅłňĺĻ ŇĻļņ ŃŅłĽĸĶŇ. I ĹĸĸĿ Ĵņ ŇĻłňĺĻ I ŃĿĴŁŁĸķ ĴŁķ ĸŋĸĶňŇĸķ ŇĻĸ ŃĴŅņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ

ĴŁķ ŇĻĸ ĶłŅĸ ņłϔŊĴŅĸ ĶĴŅĸĹňĿĿŌ, ĵňŇ ŇĻĴŇ ŇĻĸ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĴŇļłŁ łĹ ŀŌ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ Ķłķĸ ŊĴņ ŁłŇ Ňł ŇĻĸ

ņĴŀĸ ĿĸŉĸĿ łĹ ńňĴĿļŇŌ ĴŁķ ŇĻĴŇ ŇĻĸ łŉĸŅĴĿĿ ĴŀłňŁŇ łĹ Ňļŀĸ ĴŁķ ŅĸņĸĴŅĶĻ ŇĻĴŇ I ņŃĸŁŇ ŃĿĴŁŁļŁĺ ŀŌ

ĸŉĴĿňĴŇļłŁ ŊĴņ Ŀĸņņ ŇĻĴŁ ļŇ ņĻłňĿķ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ. I ļŁŇĸŁķ Ňł ļŀŃŅłŉĸ łŁ ŇĻĸ ŃĴŅņĸŅ ŃŅłķňĶĸķ ļŁ ŇĻĸ

ņłĿňŇļłŁ ĴŁķ ŃŅłķňĶĸ Ĵ ŃŅłŇłŇŌŃĸ ŃŅłķňĶŇ ŇĻĴŇ ļŁĶłŅŃłŅĴŇĸņ ĴĿĿ ŇĻĸ ĸĿĸŀĸŁŇņ ķļņĶňņņĸķ ĻĸŅĸ ļŁŇł Ĵ

ņļŁĺĿĸ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ŇĻĴŇ ŃŅłŉļķĸņ ņĴĹĸŇŌ-ĶĻĸĶľļŁĺ ĹłŅ ĵłĴŇņ łňŇ łŁ ŇĻĸ ŊĴŇĸŅ. SňĶĻ ĴŁ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ

ĶłňĿķ ĵĸ ķļņŇŅļĵňŇĸķ ĹłŅ ĹŅĸĸ ĴŁķ, ŊļŇĻ ņňffiĶļĸŁŇ ŊĴŅŁļŁĺņ ĴĵłňŇ ĻłŊ ļŇ ļņ ĴŁ ňŁŇĸņŇĸķ ŃŅłŇłŇŌŃĸ,

ŀļĺĻŇ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ŃŅłŉļķĸ ĴŁ ĸŋŇŅĴ ĿĴŌĸŅ łĹ ņĸĶňŅļŇŌ ĹłŅ ŉĸņņĸĿ ŃļĿłŇņ. WĻĸŁ ķłļŁĺ ņł, I ŊļĿĿ ŇĴľĸ ļŁŇł

ĴĶĶłňŁŇ ŇĻĴŇ ĴŁŌ ņłĿňŇļłŁ ļņ łŁĿŌ Ĵņ ĺłłķ Ĵņ ŇĻĸ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ Ňł ŊĻļĶĻ ļŇ ĶĴŁ ĵĸ ņňĵĽĸĶŇĸķ.

TĻĸ ņłĿňŇļłŁ I ŃŅłķňĶĸķ ķłĸņ ĴĿĿłŊ ĺŅĸĴŇ ļŁņļĺĻŇ ļŁŇł ŇĻĸ ķļffĸŅĸŁĶĸņ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŇŊł ŃĴŅņĸŅņ ŇĻĴŇ

ŊĸŅĸ ņŇňķļĸķ ĴŁķ ĵĸŇŊĸĸŁ ŇĻĸ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ŇĻĴŇ ŊĸŅĸ ĶłŁņļķĸŅĸķ. IŇ ļņ ŃłņņļĵĿĸ ĹŅłŀ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇņ Ňł

ņĸĸ ĻłŊ ķļffĸŅĸŁŇ ŇĻĸ ŀĸŇĻłķņ ĴŅĸ ļŁ ŇĸŅŀņ łĹ ŇĻĸļŅ ŃŅĸĶļņļłŁ ĴŁķ ŇĻĸļŅ ŃĸŅĹłŅŀĴŁĶĸ. HłŊĸŉĸŅ, ņłŀĸ

ĴņņňŀŃŇļłŁņ ŀĴķĸ ĴŇ ŇĻĸ ņŇĴŅŇ łĹ ŇĻĸ ŃŅłĶĸņņ ĻĴŉĸ ĵĸĸŁ ŃŅłŉĸķ ĸŁŇļŅĸĿŌ ŊŅłŁĺ. (łŅ ĸŋĴŀŃĿĸ, I ĹňĿĿŌ

ĸŋŃĸĶŇĸķ Ňł ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ŇĴľĸ ĴķŉĴŁŇĴĺĸ łĹ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ Ňł Ņĸŀłŉĸ ķĴŇĴ ĸŅŅłŅņ ĴŁķ ŅĸķňĶĸ ŇĻĸ ĴŀłňŁŇ

łĹ ķĴŇĴ ŇĻĴŇ ŊłňĿķ ĵĸ Łĸĸķĸķ Ňł ŀĴľĸ Ĵ ņňĶĶĸņņĹňĿ ĶĻĴŅĴĶŇĸŅļņĴŇļłŁ. IŁ ĹĴĶŇ, I ĶĴŀĸ Ňł ņĸĸ ŇĻĴŇ ŇĻļņ

ŊĴņ ŁłŇ ŇĻĸ ĶĴņĸ ĴŇ ĴĿĿ ĴŁķ ļŇ ļņ ŁłŊ ĶĿĸĴŅ Ňł ŀĸ ŇĻĴŇ I ŀĴķĸ ŇĻĸ ĴņņňŀŃŇļłŁ ŇĻĴŇ ňņļŁĺ Ĵ

ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅ ŊłňĿķ ĵĸ ňņĸĹňĿ ŊļŇĻłňŇ ŅĸĴĿļņļŁĺ I ŊĴņ ŀĴľļŁĺ ĴŁ ĴņņňŀŃŇļłŁ. TĻĸ ĶłŁĶĿňņļłŁ I Ĵŀ

ŁłŊ ŀĴľļŁĺ ĴĵłňŇ ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅņ ŁłŇ ĵĸļŁĺ ňņĸĹňĿ ŀĴŌ ĴĿņł ĵĸ ĴŁ ĴņņňŀŃŇļłŁ, ņļŁĶĸ I ĻĴŉĸ Łł ŊĴŌ

łĹ ĶłŁfiŅŀļŁĺ ŇĻĴŇ I ĶĻłņĸ ŇĻĸ ŅļĺĻŇ ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŀĸŇĻłķņ łŅ ļŀŃĿĸŀĸŁŇĸķ ŇĻĸŀ ļŁ ŇĻĸ ĵĸņŇ ŊĴŌ.

MňĶĻ ŀłŅĸ ņŇňķŌ Łĸĸķņ Ňł ĵĸ ķłŁĸ ļŁŇł ŃŅĸŃŅłĶĸņņļŁĺ ŊĴŉĸ ķĴŇĴ ĵĸĹłŅĸ ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ. IŁ ŇĻĸ ĹňŇňŅĸ,

I ļŁŇĸŁķ Ňł ńňĸņŇļłŁ ŇĻĸ ŇĻļŁĺņ ŇĻĴŇ I Ĵņņňŀĸ - ĸŉĸŁ ļĹ ŇĻĸŌ ŀĴŌ ņĸĸŀ łĵŉļłňņ.

IŀŃĿĸŀĸŁŇļŁĺ ņłϔŊĴŅĸ ļņ ļŀŃłŅŇĴŁŇ. HłŊĸŉĸŅ, ļŁ Ĵ ņĶļĸŁŇļfiĶ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ, ŇĻĸ ĸŀŃļŅļĶĴĿ ĸŉĴĿňĴŇļłŁ

łĹ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇņ ĺĴŇĻĸŅĸķ ļņ łĹ ŇĻĸ ĻļĺĻĸņŇ ļŀŃłŅŇĴŁĶĸ. TĻĸ ņĶļĸŁŇļfiĶ ŀĸŇĻłķ ļŁŉłĿŉĸņ ŀĴľļŁĺ

ĻŌŃłŇĻĸņĸņ ĴŁķ ŇĻĸŁ ĶĴŅŅŌļŁĺ łňŇ ĸŀŃļŅļĶĴĿ łĵņĸŅŉĴŇļłŁņ ĵĴņĸķ łŁ ŇĻłņĸ ĻŌŃłŇĻĸņĸņ ļŁ łŅķĸŅ Ňł

ķĸŇĸŅŀļŁĸ ŇĻĸ ŉĴĿļķļŇŌ łĹ ŇĻłņĸ ĻŌŃłŇĻĸņĸņ. IŁ ŇĻĸ ĹňŇňŅĸ, I ŊļĿĿ ĵĸ ŇĴľļŁĺ ŇĻļņ ļŁŇł ĶłŁņļķĸŅĴŇļłŁ

ŊĻĸŁĸŉĸŅ I ŃĿĴŁ Ĵ ŃŅłĽĸĶŇ - ŇĻĴŇ ļņ Ňł ņĴŌ I ŊļĿĿ Ĵņľ ŇĻĸ ńňĸņŇļłŁņ ˶WĻĴŇ ļņ ŀŌ ĻŌŃłŇĻĸņļņ˷ ĴŁķ ˶WĻĴŇ

ĶĴŁ I ķł Ňł ŃŅłŉĸ łŅ Ňł ķļņŃŅłŉĸ ŇĻĴŇ ĻŌŃłŇĻĸņļņ˷ ĴŁķ ŃĿĴŁ ĴŁ ĴŃŃŅłĴĶĻ ŇĻĴŇ ŇĴľĸņ ŇĻĸņĸ ŇŊł ŃłļŁŇņ

ļŁŇł ĶłŁņļķĸŅĴŇļłŁ ŅĴŇĻĸŅ ŇĻĴŁ fiŅņŇ ŇĻļŁľļŁĺ ĴĵłňŇ ĻłŊ I ĺł ĴĵłňŇ ĶłŁņŇŅňĶŇļŁĺ ŇĻĸ ņłϔŊĴŅĸ.
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WĻĸŁ ŊŅļŇļŁĺ Ĵ ņĶļĸŁŇļfiĶ ŃĴŃĸŅ, ļŇ ļņ łĹ ŇĻĸ ĻļĺĻĸņŇ ļŀŃłŅŇĴŁĶĸ Ňł ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ŃŅĸņĸŁŇ ŇĻĸ ĸŉĸŁŇņ,

ŇĻłňĺĻŇņ, ĴŁķ ĶłŁĶĿňņļłŁņ ŇĻĴŇ ĴŁ ļŁŉĸņŇļĺĴŇłŅ ĺłĸņ ŇĻŅłňĺĻ ķňŅļŁĺ ŇĻĸ ĶłňŅņĸ łĹ ŇĻĸ ļŁŉĸņŇļĺĴŇļłŁ -

ņł Ĵņ Ňł ŃŅłŉļķĸ ŇĻĸ ŅĸĴķĸŅ ŊļŇĻ Ĵ ĶłŀŃŅĸĻĸŁņļŉĸ ņĸĿĸĶŇļłŁ łĹ ļŀŃłŅŇĴŁŇ ŃłļŁŇņ. DłļŁĺ ŇĻļņ ŊĸĿĿ ļņ

ŁłŇ ŃłņņļĵĿĸ ŊĻĸŁ łŁĸ ķłĸņ ŁłŇ ŇĴľĸ ŁłŇĸņ Ĵņ łŁĸ ļņ ĺłļŁĺ ĴĿłŁĺ. WĻļĿĸ I ŊĴņ ĶĴŅĸĹňĿ Ňł ŀĴľĸ ŁłŇĸņ

ĴĵłňŇ ŊĻĴŇ I ķļķ ļŁ łŅķĸŅ Ňł ŅĸĶłŅķ ŇĻĸŀ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ, I ŊĴņ ŁłŇ ŅļĺłŅłňņ ĴĵłňŇ ķłļŁĺ ņł. (Ņłŀ ŁłŊ

łŁ, I ŊļĿĿ ĵĸ ľĸĸŃļŁĺ Ĵ ķĴļĿŌ ķļĴŅŌ łĹ ĸŉĸŁŇņ ŇĻĴŇ łĶĶňŅ ĴŁķ ľĸĸŃļŁĺ ŇĻĸŀ ĶĻŅłŁłĿłĺļĶĴĿ. I ĹĸĸĿ Ĵņ

ŇĻłňĺĻ ķłļŁĺ ŇĻļņ ŊļĿĿ Ĵļķ ŀĸ ĺŅĸĴŇĿŌ ļŁ ŇĻĸ ŁĸŋŇ ņĶļĸŁŇļfiĶ ŃĴŃĸŅ I ŊŅļŇĸ Ĵņ I ŊļĿĿ ĵĸ ĴĵĿĸ Ňł ŃŅĸņĸŁŇ Ĵ

ŀłŅĸ łŅķĸŅĸķ ŃĴŃĸŅ ĴŁķ ĽňņŇļĹŌ, ļĹ ŁłŇ łŁĿŌ Ňł ŀŌņĸĿĹ, ĸŋĴĶŇĿŌ ŊĻĸŅĸ ĸŉĸŅŌ ĻłňŅ ĻĴņ ĵĸĸŁ ņŃĸŁŇ.

LĴņŇĿŌ, I ĻĴŉĸ ĿĸĴŅŁĸķ ĽňņŇ ĻłŊ ĻĴŅķ ŊŅļŇļŁĺ Ĵ ņĶļĸŁŇļfiĶ ŃĴŃĸŅ ļņ. I ĴĿĿłŇŇĸķ ŀŌņĸĿĹ Ňłł ĿļŇŇĿĸ Ňļŀĸ Ňł

ŊŅļŇĸ Ĵ ŅĸŃłŅŇ ŇĻĴŇ ķłĸņ ĽňņŇļĶĸ Ňł ŇĻĸ ŊłŅľ ĴŁķ Ňļŀĸ I ĻĴŉĸ ŃňŇ ļŁŇł ŇĻĸ ŃŅłĽĸĶŇ. I ĹĸĸĿ Ĵņ ŇĻłňĺĻ I

ĻĴŉĸŁ˵Ň ķŅĴŊŁ łňŇ ŇĻĸ ĶłŁĶĿňņļłŁņ Ňł ŇĻĸ ĸŋŇĸŁŇ ŇĻĴŇ I ĶłňĿķ ĻĴŉĸ ĺļŉĸŁ ŀłŅĸ Ňļŀĸ ĴŁķ I ĻĴŉĸ ŀŌ

łŊŁ ŃĿĴŁŁļŁĺ Ňł ĵĿĴŀĸ ĹłŅ ŇĻļņ. I Ĵŀ ĸŋĶļŇĸķ Ňł ŊŅļŇĸ ŀłŅĸ ņĶļĸŁŇļfiĶ ŃĴŃĸŅņ ļŁ ŇĻĸ ŉĸŅŌ ŁĸĴŅ ĹňŇňŅĸ

ĴŁķ, ŊĻĸŁ I ķł ņł, ŃĿĴŁŁļŁĺ ŇĻĸ ŅĸŃłŅŇ ŊļĿĿ ĵĸ ŇĻĸ fiŅņŇ ŇĻļŁĺ ŇĻĴŇ I ĹłĶňņ ŀŌ ĴŇŇĸŁŇļłŁ łŁ.

RĸŀĸŀĵĸŅļŁĺ Ňł ľĸĸŃ ŀĸŇļĶňĿłňņ ŁłŇĸņ ŊļĿĿ ĻĸĿŃ ŀĸ Ňł łŅĺĴŁļņĸ ŀŌņĸĿĹ, ĴŁķ ĶłŁņŇĴŁŇĿŌ ĴņľļŁĺ

ŀŌņĸĿĹ ļĹ I Ĵŀ ķłļŁĺ ŊłŅľ ŇĻĴŇ ŊļĿĿ ŃŅłŉĸ Ĵ ĻŌŃłŇĻĸņļņ ŊļĿĿ ľĸĸŃ ŀĸ łŁ ŇŅĴĶľ.
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̓. )LOSSARY O( TERMS
TĻĸņĸ ŇĸŅŀņ ĴŅĸ ňņĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ.

PĴŅņĸŅ A ŃĴŅņĸŅ ļņ Ĵ ĹňŁĶŇļłŁ ŊĻļĶĻ ŇĴľĸņ ļŁ Ĵ ņĸŁŇĸŁĶĸ ĴŁķ

ŅĸŇňŅŁņ ŇĻĸ ŅĸņňĿŇ łĹ ŊĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ ŇĻĴŇ ņĸŁŇĸŁĶĸ ĵĸĿłŁĺņ

Ňł Ĵ ņĸŇ łĹ ĶłŁņŇŅĴļŁŇņ.

PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ A PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ ŅĸŇňŅŁņ Ĵ ŃĴŅņĸŅ.

TłľĸŁļņĸŅ A ŇłľĸŁļōĸŅ ŇĴľĸņ Ĵ ņĸŇ łĹ ķĴŇĴ ŃłļŁŇņ ĴŁķ ŇňŅŁņ ŇĻłņĸ ķĴŇĴ

ŃłļŁŇņ ļŁŇł ŇłľĸŁņ.

PŅĸPŅłĶĸņņłŅ A ŃŅĸŃŅłĶĸņņłŅ ņļŇņ ĵĸĹłŅĸ ŇłľĸŁļōĴŇļłŁ ĴŁķ ŃŅĸŃĴŅĸņ ķĴŇĴ

ļŁ ņłŀĸ ŁłŉĸĿ ŊĴŌ.

CłŀĵļŁĴŇłŅ A ĶłŀĵļŁĴŇłŅ ļņ Ĵ ĻļĺĻĸŅ-łŅķĸŅ ĹňŁĶŇļłŁ ŇĻĴŇ ňņĸņ łŁĿŌ

ĹňŁĶŇļłŁ ĴŃŃĿļĶĴŇļłŁ ĴŁķ ĸĴŅĿļĸŅ ķĸfiŁĸķ ĶłŀĵļŁĴŇłŅņ Ňł

ķĸfiŁĸ Ĵ ŅĸņňĿŇ ĹŅłŀ ļŇņ ĴŅĺňŀĸŁŇņ.

(ňŁĶŇļłŁĴĿ PŅłĺŅĴŀŀļŁĺ A ŃŅłĺŅĴŀŀļŁĺ ŃĴŅĴķļĺŀ ļŁ ŊĻļĶĻ ŃŅłĺŅĴŀņ ĴŅĸ

ĶłŁņŇŅňĶŇĸķ ĵŌ ĴŃŃĿŌļŁĺ ĴŁķ ĶłŀŃłņļŁĺ ĹňŁĶŇļłŁņ. IŇ ļņ Ĵ

ķĸĶĿĴŅĴŇļŉĸ ŃŅłĺŅĴŀŀļŁĺ ŃĴŅĴķļĺŀ ļŁ ŊĻļĶĻ ĹňŁĶŇļłŁ

ķĸfiŁļŇļłŁņ ĴŅĸ ŇŅĸĸņ łĹ ĸŋŃŅĸņņļłŁņ ŇĻĴŇ ŀĴŃ ŉĴĿňĸņ Ňł

łŇĻĸŅ ŉĴĿňĸņ, ŅĴŇĻĸŅ ŇĻĴŁ Ĵ ņĸńňĸŁĶĸ łĹ ļŀŃĸŅĴŇļŉĸ

ņŇĴŇĸŀĸŁŇņ ŊĻļĶĻ ňŃķĴŇĸ ŇĻĸ ŅňŁŁļŁĺ ņŇĴŇĸ łĹ ŇĻĸ ŃŅłĺŅĴŀ.

PŅłķňĶŇļłŁ A ŅĸŊŅļŇĸ ŅňĿĸ ņŃĸĶļĹŌļŁĺ Ĵ ņŌŀĵłĿ ņňĵņŇļŇňŇļłŁ ŇĻĴŇ ĶĴŁ ĵĸ

ŅĸĶňŅņļŉĸĿŌ ŃĸŅĹłŅŀĸķ Ňł ĺĸŁĸŅĴŇĸ ŁĸŊ ņŌŀĵłĿ ņĸńňĸŁĶĸņ.

TĸŅŀļŁĴĿ TĸŅŀļŁĴĿ ņŌŀĵłĿņ ĴŅĸ ŇĻĸ ĸĿĸŀĸŁŇĴŅŌ ņŌŀĵłĿņ łĹ ŇĻĸ

ĿĴŁĺňĴĺĸ ķĸfiŁĸķ ĵŌ Ĵ ĹłŅŀĴĿ ĺŅĴŀŀĴŅ.

NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿ ̎VĴŅļĴĵĿĸ̏ NłŁŇĸŅŀļŁĴĿ ņŌŀĵłĿņ ̎łŅ ņŌŁŇĴĶŇļĶ ŉĴŅļĴĵĿĸņ̏ ĴŅĸ ŅĸŃĿĴĶĸķ

ĵŌ ĺŅłňŃņ łĹ ŇĸŅŀļŁĴĿ ņŌŀĵłĿņ ĴĶĶłŅķļŁĺ Ňł ŇĻĸ ŃŅłķňĶŇļłŁ

ŅňĿĸņ.

AĶĶňŅĴĶŌ

PŅĸĶļņļłŁ

TŅňĸŁĸņņ

̻̺. ABBREVIATIONS
TĻĸņĸ ĴĵĵŅĸŉļĴŇļłŁņ ĴŅĸ ňņĸķ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ.

CYK CłĶľĸ–YłňŁĺĸŅ–KĴņĴŀļ AĿĺłŅļŇĻŀ

PE) PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ

C() CłŁŇĸŋŇ-(Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ

CN( CĻłŀņľŌ-NłŅŀĴĿ-(łŅŀ

̽̾
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̻̻. APPENDIX

TĻĸņĸ fiĺňŅĸņ, ŇĴĵĿĸņ, ĴŁķ ķļĴĺŅĴŀņ ĴŅĸ ŅĸĹĸŅĸŁĶĸņ ļŁ ŇĻļņ ŃĴŃĸŅ.

CĻĴŅŇ ̎ļ̏ ˶BĴņļĶ CłŁŇĸŋŇ-(Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ˷

HňŀĴŁ-RĸĴķĴĵĿĸ MĴĶĻļŁĸ-(ŅļĸŁķĿŌ

NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ

SŇĴŅŇ, )ŅłňŃļŁĺ, PĸĴľ, TŅłňĺĻ, MĴĺŁļŇňķĸ S, ), P, T, M

TĸŅŀļŁĴĿņ

Ĺ, Ń, Ň, ̻, ̼, ̽, ̾, ̿, İ

PŅłķňĶŇļłŁņ PŅłķňĶŇļłŁņ

SŇĴŅŇ -> )ŅłňŃļŁĺ SŇĴŅŇ | )ŅłňŃļŁĺ | İ

)ŅłňŃļŁĺ -> PĸĴľ | TŅłňĺĻ | (

PĸĴľ -> P MĴĺŁļŇňķĸ

TŅłňĺĻ -> T MĴĺŁļŇňķĸ

MĴĺŁļŇňķĸ -> ̻ | ̼ | ̽ | ̾ | ̿

S -> ) S | ) | İ

) -> P | T | Ĺ

P -> Ń M

T -> Ň M

M -> ̻ | ̼ | ̽ | ̾ | ̿

CĻĴŅŇ ̎ļļ̏ ˶CĻłŀņľŌ-NłŅŀĴĿ-(łŅŀ łĹ ŇĻĸ ņĴŀĸ CłŁŇĸŋŇ-(Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ

)ŅĴŀŀĴŅ"

HňŀĴŁ-RĸĴķĴĵĿĸ MĴĶĻļŁĸ-(ŅļĸŁķĿŌ

NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ

SŇĴŅŇ̺, SŇĴŅŇ, )ŅłňŃļŁĺ, PĸĴľ, TŅłňĺĻ,

MĴĺŁļŇňķĸ, Ĵ, ĵ

Z, S, ), P, T, M

TĸŅŀļŁĴĿņ

Ĺ, Ń, Ň, ̻, ̼, ̽, ̾, ̿, İ

PŅłķňĶŇļłŁņ PŅłķňĶŇļłŁņ

SŇĴŅŇ̺ -> )ŅłňŃļŁĺ SŇĴŅŇ | Ĺ | T MĴĺŁļŇňķĸ | P

MĴĺŁļŇňķĸ

SŇĴŅŇ -> )ŅłňŃļŁĺ SŇĴŅŇ | Ĺ | T MĴĺŁļŇňķĸ | P

MĴĺŁļŇňķĸ

Z ->  ) S , Ĺ , T M , P M

S ->  ) S , Ĺ , T M , P M

) ->  Ĺ , P M , T M

M ->  ̻ , ̼ , ̽ , ̾ , ̿

̽̿
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)ŅłňŃļŁĺ -> Ĺ | T MĴĺŁļŇňķĸ | P MĴĺŁļŇňķĸ

MĴĺŁļŇňķĸ -> ̻ | ̼ | ̽ | ̾ | ̿

P -> Ń

T -> Ň

T ->  Ň

P ->  Ń

CĻĴŅŇ ̎ļļļ̏ ˶BĴņļĶ AŇŇŅļĵňŇĸķ CłŁŇĸŋŇ-(Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ˷

HňŀĴŁ-RĸĴķĴĵĿĸ MĴĶĻļŁĸ-(ŅļĸŁķĿŌ

NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ

SŇĴŅŇ, CĿĴņņ, CĿĴņņπ, CĿĴņņα, CĿĴņņφ, CĿĴņņį,

)ŅłňŃ, )ŅłňŃļŁĺ, PĸĴľ, TŅłňĺĻ, MĴĺŁļŇňķĸ

S, C, Π, Α, Φ, Δ, ), Γ, L, Λ

TĸŅŀļŁĴĿņ

π, α, φ, į, Ĺ, Ń, Ň, ., İ

PŅłķňĶŇļłŁņ PŅłķňĶŇļłŁņ

SŇĴŅŇ -> CĿĴņņ SŇĴŅŇ | CĿĴņņ | İ

CĿĴņņ -> CĿĴņņπ | CĿĴņņα | CĿĴņņφ | CĿĴņņį

CĿĴņņπ -> π )ŅłňŃ .

CĿĴņņα -> α )ŅłňŃ .

CĿĴņņφ -> φ Ń . | φ Ň .

CĿĴņņį ->  į )ŅłňŃ .

)ŅłňŃ -> )ŅłňŃ )ŅłňŃļŁĺ | )ŅłňŃļŁĺ

)ŅłňŃļŁĺ -> Ń | Ň | Ĺ

S -> C S | C | İ

C -> Π | Α | Φ | Δ

Π -> π ) .

Α -> α ) .

Φ -> φ Ń . | φ Ň .

Δ -> į ) .

) -> Γ ) | Γ

Γ -> Ń | Ň | Ĺ

CĻĴŅŇ ̎ļŉ̏ ˶CĻłŀņľŌ-NłŅŀĴĿ-(łŅŀ AŇŇŅļĵňŇĸķ CłŁŇĸŋŇ-(Ņĸĸ )ŅĴŀŀĴŅ ĹłŅ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ˷

HňŀĴŁ-RĸĴķĴĵĿĸ MĴĶĻļŁĸ-(ŅļĸŁķĿŌ

NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ NłŁ-TĸŅŀļŁĴĿņ

SŇĴŅŇ, CĿĴņņ, CĿĴņņΠ, CĿĴņņA, CĿĴņņΦ, CĿĴņņΔ,

)ŅłňŃļŁĺ, )ŅłňŃļŁĺSĸĿĸĶŇļłŁ, PĸĴľ, TŅłňĺĻ,

MĴĺŁļŇňķĸ

S, C, Ń, Ĵ, Ĺ, ķ, ), ĺ, Ń, Ň, M

TĸŅŀļŁĴĿņ

Π, A, Φ, Δ, (, P, T, ., İ
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PŅłķňĶŇļłŁņ PŅłķňĶŇļłŁņ

SŇĴŅŇ -> CĿĴņņ SŇĴŅŇ | CĿĴņņ | İ

CĿĴņņ -> CĿĴņņΠ | CĿĴņņA | CĿĴņņΦ | CĿĴņņΔ

CĿĴņņΠ -> Π )ŅłňŃļŁĺ .

CĿĴņņΑ -> Α )ŅłňŃļŁĺ .

CĿĴņņΦ -> Φ P . | Φ T .

CĿĴņņΔ -> Δ )ŅłňŃļŁĺ .

)ŅłňŃļŁĺ -> )ŅłňŃļŁĺSĸĿĸĶŇļłŁ )ŅłňŃļŁĺ |

)ŅłňŃļŁĺSĸĿĸĶŇļłŁ

)ŅłňŃļŁĺSĸĿĸĶŇļłŁ -> PĸĴľ | TŅłňĺĻ | (

PĸĴľ -> P MĴĺŁļŇňķĸ

TŅłňĺĻ -> T MĴĺŁļŇňķĸ

MĴĺŁļŇňķĸ -> ̻ | ̼ | ̽ | ̾ | ̿

Z -> CS | AX | ΔX | ΠΘ | Φλ

S -> CS | AX | ΔX | ΠΘ | Φλ

C -> AX | ΔX | ΠΘ | Φλ

A -> α

Δ -> į

Π -> π

Φ -> φ

Ω -> .

X -> )Ω

) -> )Y | Ĺ | Ń | Ň

Y -> Ĺ | Ń | Ň

Θ -> ΓΩ

Γ -> ΓΣ | Ń | Ň

Σ -> Ń | Ň

λ -> ΣΩ

CĻĴŅŇ ̎ŉ̏ ˶VĸņņĸĿDĴŇĴ ķĴŇĴ łĵĽĸĶŇ ķĸfiŁļŇļłŁ˷

VeņņelDaŇa

LĸŁĺŇĻ TĻĸ ĿĸŁĺŇĻ łĹ ŇĻĸ VĸņņĸĿ, ŀĸĴņňŅĸķ ļŁ ĹĸĸŇ ĹŅłŀ ŇĻĸ ĵłŊ Ňł ŇĻĸ ņŇĸŅŁ.

WļķŇĻ TĻĸ ŊļķŇĻ łĹ ŇĻĸ VĸņņĸĿ, ŀĸĴņňŅĸķ ļŁ ĹĸĸŇ ĹŅłŀ łŁĸ ĿĸĸĵłĴŅķ Ňł ĴŁłŇĻĸŅ ĴŇ ŇĻĸ
ŀĴŋļŀňŀ ŊļķŇĻ łĹ ŇĻĸ VĸņņĸĿ.

BĸŅŇĻ TĻĸ ĵĸŅŇĻ łĹ ŇĻĸ VĸņņĸĿ, ŀĸĴņňŅĸķ ļŁ ŃĸŅņłŁņ.

MłŇłŅ WĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ ŇĻĸ VĸņņĸĿ'ņ ŀłŇłŅ ļņ ĶňŅŅĸŁŇĿŌ ĸŁĺĴĺĸķ.

SĴļĿ WĻĸŇĻĸŅ łŅ ŁłŇ ŇĻĸ VĸņņĸĿ ļņ ĶňŅŅĸŁŇĿŌ ňŁķĸŅ ņĴļĿ.

NĴŀĸ TĻĸ ŁĴŀĸ łĹ ŇĻĸ VĸņņĸĿDĴŇĴ

CĻĴŅŇ ̎ŉļļ̏ ˶WĴŉĸDĴŇĴ ķĴŇĴ łĵĽĸĶŇ ķĸfiŁļŇļłŁ˷

WaveDaŇa

SĸŅļĸņ TĻĸ ķĴŇĴ-ŃłļŁŇņ łĹ ŇĻĸ ŊĴŉĸĹłŅŀ Ňł ĵĸ ĴŁĴĿŌņĸķ. TĻļņ ļņ ĴŁ ĴŅŅĴŌ łĹ łĵĽĸĶŇņ ļŁ ŇĻĸ
ĹłŅŀ { ŋ, Ō }.

NĴŀĸ TĻĸ ŁĴŀĸ łĹ ŇĻĸ WĴŉĸDĴŇĴ

̽́
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AŁŁłŇĴŇļłŁ
ņ

A SĸŇ łĹ ĴŁŁłŇĴŇļłŁņ ŊĻļĶĻ ļŁķļĶĴŇĸ ŇĻĸ ŉĸņņĸĿņ ŇĻļņ WĴŉĸDĴŇĴ ļņ ņĴĹĸ ĹłŅ.

CĻĴŅŇ ̎ŉļļļ̏ ˶TŅňĸ PłņļŇļŉĸņ, TŅňĸ NĸĺĴŇļŉĸņ, (ĴĿņĸ PłņļŇļŉĸņ, (ĴĿņĸ NĸĺĴŇļŉĸņ, AĶĶňŅĴĶŌ, MĴŇŇĻĸŊņ

CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ̎ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ĵņ Ĵ %̏, (ĴĿņĸ PłņļŇļŉĸ RĴŇĸ ̎ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ĵņ Ĵ %̏, ĴŁķ (ĴĿņĸ NĸĺĴŇļŉĸ

RĴŇĸ ̎ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ĵņ Ĵ %̏ ĹłŅ ŇĻĸ PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ˷

PŅĸPŅłĶĸņņłŅ TP TN (P (N ACC MCC (PR (NR

NłŁĸ ̿̿̓̾ ̺̾̀͂ ̼̾́ ̻̼̽̀ ͂̿ ̻́ ̓ ̻̓

MĸķļĴŁ

(ļĿŇĸŅļŁĺ ̼̼̀̓ ̼̻͂́ ̼̼̀̽ ̼̀͂ ́̀ ̻̿ ̾̿ ̓

PĸŅļłķļĶ:

NŌńňļņŇ

IŁņŃļŅĸķ ̼̺̀̓ ̺ ̺̺̿͂ ̺ ̿͂ ̺ ̻̺̺ ̺

PĸŅļłķļĶ:

TŅĴķļŇļłŁĴĿ ̼̺̀̓ ̺ ̺̺̿͂ ̺ ̿͂ ̺ ̻̺̺ ̺

SŃĿļŁĸ (ļŇŇļŁĺ ̀̾͂̾ ̻̻̺̓ ̻̺̽́ ̾̽̀ ̺́ ̽̓ ̼̀ ̀

CĻĴŅŇ ̎ļŋ̏ ˶TŅňĸ PłņļŇļŉĸņ, TŅňĸ NĸĺĴŇļŉĸņ, (ĴĿņĸ PłņļŇļŉĸņ, (ĴĿņĸ NĸĺĴŇļŉĸņ, AĶĶňŅĴĶŌ, MĴŇŇĻĸŊņ

CłŅŅĸĿĴŇļłŁ CłĸffiĶļĸŁŇ ̎ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ĵņ Ĵ %̏, (ĴĿņĸ PłņļŇļŉĸ RĴŇĸ ̎ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ĵņ Ĵ %̏, ĴŁķ (ĴĿņĸ NĸĺĴŇļŉĸ

RĴŇĸ ̎ŃŅĸņĸŁŇĸķ Ĵņ Ĵ %̏ ĹłŅ ŇĻĸ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ˷

PŅĸPŅłĶĸņņłŅ TP TN (P (N ACC MCC (PR (NR

NłŁĸ ̺̻̺̿ ̾̓̽̀ ̻̾̾ ̻̻̺̓ ͂̽ ̀̓ ̽ ̼͂

MĸķļĴŁ

(ļĿŇĸŅļŁĺ ̼̿́͂ ̼̽̿́ ̻̼͂̽ ̻̻̽͂ ́̿ ̾̓ ̽̀ ̻̀

PĸŅļłķļĶ:

NŌńňļņŇ

IŁņŃļŅĸķ ̼̺̀̓ ̺ ̺̺̿͂ ̺ ̿͂ ̺ ̻̺̺ ̺

PĸŅļłķļĶ:

TŅĴķļŇļłŁĴĿ ̼̺̀̓ ̺ ̺̺̿͂ ̺ ̿͂ ̺ ̻̺̺ ̺

SŃĿļŁĸ (ļŇŇļŁĺ ̼̀̽͂ ̼̻̼̓ ̼͂͂͂ ̼̀͂ ̺́ ̽̓ ̿́ ̻̺

̽͂
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NłŁĸ ̻̽.̻̻ ̾́.̾́ ̼̀̾.̀̽ ̺́̽.̼̻

MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ ̾.̀̾ ̾́.̼̿ ̻̼̀.̀̾ ̻́͂.̿̽

PĸŅļłķļĶ: NŌńňļņŇ

IŁņŃļŅĸķ ̻.̼̓ ̾́.̻̽ ̼.̻̓ ̺̿.́̓

PĸŅļłķļĶ:
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NłŁĸ ̾́.̻͂ ̺.̀́ ̺̼̺̾.̻͂ ̺̾̀̓.̼̓

MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ ̻̻.̼͂ ̺.̿̓ ̼̺̽.̻́ ̼̻̿.̿͂

PĸŅļłķļĶ: NŌńňļņŇ

IŁņŃļŅĸķ ̻.͂̀ ̺.̿̓ ̻.̺̿ ̽.̿

PĸŅļłķļĶ:

TŅĴķļŇļłŁĴĿ ̻.͂ ̺.̿̓ ̻.̺̿ ̽.̾̾

SŃĿļŁĸ (ļŇŇļŁĺ ́.͂̽ ̺.̿̓ ̻̽̓.̺̓ ̻̾́.̻̿
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PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅ˷

PŅĸPŅłĶĸņņłŅ TłľĸŁļņĸŅ ̎MS̏ PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ ̎MS̏ PĴŅņĸŅ ̎MS̏ TłŇĴĿ ̎MS̏

NłŁĸ ̺.̺͂ ̺.̼̼ ̻.͂̓ ̼.̻̓

MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ ̺.̺̀ ̺.̼̽ ̺.̿́ ̺.͂̀

PĸŅļłķļĶ: NŌńňļņŇ

IŁņŃļŅĸķ ̺.̺̀ ̺.̼̓ ̺.̺̓ ̺.̾̾

PĸŅļłķļĶ:

TŅĴķļŇļłŁĴĿ ̺.̺̿ ̺.̼̼ ̺.̺̀ ̺.̽̽

SŃĿļŁĸ (ļŇŇļŁĺ ̺.̺̿ ̺.̼̼ ̺.̾̽ ̺.́

̽̓
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PŅĸPŅłĶĸņņłŅ ̎MS̏ TłľĸŁļņĸŅ ̎MS̏ PĴŅņĸŅ)ĸŁĸŅĴŇłŅ ̎MS̏ PĴŅņĸŅ ̎MS̏ TłŇĴĿ ̎MS̏

NłŁĸ ̺.̼ ̺.̺̾ ̻̿.̻̓ ̻̿.̾̽

MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ ̺.̺͂ ̺.̺̾ ̺.͂̽ ̺.̓̿

PĸŅļłķļĶ: NŌńňļņŇ

IŁņŃļŅĸķ ̺.̺̿ ̺.̺̿ ̺.̺̿ ̺.̻̿

PĸŅļłķļĶ:

TŅĴķļŇļłŁĴĿ ̺.̺̿ ̺.̺̿ ̺.̺̿ ̺.̻̿

SŃĿļŁĸ (ļŇŇļŁĺ ̺.̺͂ ̺.̺̾ ̺.̀̿ ̺.́́

̺̾



A SŌŁŇaĶŇļĶ PaŇŇĸŅŁ RĸĶłĺŁļŇļłŁ AŃŃŅłaĶĻ Ňł Waŉĸ AŁaĿŌņļņ - Jaŀĸņ D BaŇĸŀaŁ

̻̼. RE(ERENCES
● AŇľļŁņłŁ, K. ̻̎̓͂̓̏. AŁ IŁŇŅłķňĶŇļłŁ Tł NňŀĸŅļĶĴĿ AŁĴĿŌņļņ. ̼Łķ ĸķ. JłĻŁ WļĿĸŌ & SłŁņ.

● BĸŁķĸŅ, L. C., )ňļŁĴņņł, N. L., ĴŁķ WĴĿŃĸŅŇ J. N. ̼̺̺̎̓̏. A CłŀŃĴŅļņłŁ łĹ MĸŇĻłķņ ĹłŅ

DĸŇĸŅŀļŁļŁĺ SļĺŁļfiĶĴŁŇ WĴŉĸ HĸļĺĻŇņ - AŃŃĿļĸņ Ňł Ĵ ̽-ŀ DļņĶňņ BňłŌ ķňŅļŁĺ HňŅŅļĶĴŁĸ

KĴŇŅļŁĴ. JłňŅŁaĿ łĹ AŇŀłņŃĻĸŅļĶ aŁķ OĶĸaŁļĶ TĸĶĻŁłĿłĺŌ. [łŁĿļŁĸ] VłĿňŀĸ ̼́, ŃĴĺĸņ ̻̺̻̼ - ̻̺̼͂.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ĽłňŅŁĴĿņ.ĴŀĸŇņłĶ.łŅĺ/ŉļĸŊ/ĽłňŅŁĴĿņ/ĴŇłŇ/̼́/̀/̼̺̻̺ĽŇĸĶĻł̼́̾_̻.ŋŀĿ

[AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● (łŅķ, B. ̎Ł. ķ.̏. PĴŅņļŁĺ EŋŃŅĸņņļłŁ )ŅĴŀŀĴŅņ: A RĸĶłĺŁļŇļłŁ-BĴņĸķ SŌŁŇĴĶŇļĶ (łňŁķĴŇļłŁ.

[łŁĿļŁĸ] BŅŌĴŁ (łŅķ˵ņ HłŀĸŃĴĺĸ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ĵĹłŅķ.ļŁĹł/Ńňĵ/ĿĴŁĺ/Ńĸĺ.ŃķĹ [AĶĶĸņņĸķ

̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ĺļŇĻňĵ.Ķłŀ ̎Ł.  ķ.̏. ŊĴŉĸ-ņļŀňĿĴŇļłŁ. [łŁĿļŁĸ] )ļŇĻňĵ RĸŃłņļŇłŅŌ ĹłŅ ŊĴŉĸ-ņļŀňĿĴŇļłŁ.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ĺļŇĻňĵ.Ķłŀ/ňĿļķŇľł/ŊĴŉĸ-ņļŀňĿĴŇļłŁ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ĺļŇĻňĵ.Ķłŀ ̎Ł.  ķ.̏. OĶĸĴŁSňŅĹĴĶĸ. [łŁĿļŁĸ] )ļŇĻňĵ RĸŃłņļŇłŅŌ ĹłŅ OĶĸĴŁSňŅĹĴĶĸ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ĺļŇĻňĵ.Ķłŀ/ĽļĴņĿļ/OĶĸĴŁSňŅĹĴĶĸ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ĺļŇĻňĵ.ļł ̎Ł. ķ.̏. IŀŀňŇĴĵĿĸ ĶłĿĿĸĶŇļłŁņ ĹłŅ JĴŉĴSĶŅļŃŇ. [łŁĿļŁĸ] IŀŀňŇĴĵĿĸ JS DłĶňŀĸŁŇĴŇļłŁ.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ļŀŀňŇĴĵĿĸ-Ľņ.ĺļŇĻňĵ.ļł/ļŀŀňŇĴĵĿĸ-Ľņ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ĺłłĺĿĸ.Ķłŀ ̎Ł.  ķ.̏. DļņŃĿĴŌ ķĴŇĴ Ŀļŉĸ łŁ ŌłňŅ ņļŇĸ. [łŁĿļŁĸ] )łłĺĿĸ CĻĴŅŇņ DłĶňŀĸŁŇĴŇļłŁ.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ķĸŉĸĿłŃĸŅņ.ĺłłĺĿĸ.Ķłŀ/ĶĻĴŅŇ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● )ŅňŁĸ, D. ̼̺̺̎͂̏. PĴŅņļŁĺ TĸĶĻŁļńňĸņ - A PŅĴĶŇļĶĴĿ )ňļķĸ. ̼Łķ ĸķ. SŃŅļŁĺĸŅ US.

● HłŃĶŅłϔ, J., MłŇŊĴŁļ, R., ĴŁķ UĿĿŀĴŁ, J. ̻̎̓́̓̏. IŁŇŅłķňĶŇļłŁ Tł AňŇłŀĴŇĴ TĻĸłŅŌ,

LĴŁĺňĴĺĸņ, ĴŁķ CłŀŃňŇĴŇļłŁ. AķķļņłŁ-WĸņĿĸŌ.

● HňŇŇłŁ, ). ĴŁķ MĸļĽĸŅ, E. ̻̎̓̓̀̏. MłŁĴķļĶ PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅņ. [łŁĿļŁĸ] OffiĶļĴĿ WĸĵņļŇĸ łĹ

UŁļŉĸŅņļŇŌ łĹ NłŇŇļŁĺĻĴŀ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ŊŊŊ.Ķņ.ŁłŇŇ.ĴĶ.ňľ/~ŃņōĺŀĻ/ŀłŁŃĴŅņļŁĺ.ŃķĹ

[AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● JĴŁľłŊļŇō, M. ̼̺̺̎́̏. Słŀĸ SŇĴŇļņŇļĶĴĿ AņŃĸĶŇņ łĹ LULU SŀłłŇĻĸŅņ. PĻD. UŁļŉĸŅņļŇŌ łĹ

SŇĸĿĿĸŁĵłņĶĻ.

̻̾

https://journals.ametsoc.org/view/journals/atot/27/6/2010jtecho724_1.xml
https://bford.info/pub/lang/peg.pdf
https://github.com/ulidtko/wave-simulation
https://github.com/jiasli/OceanSurface
https://immutable-js.github.io/immutable-js
https://developers.google.com/chart
https://www.cs.nott.ac.uk/~pszgmh/monparsing.pdf


A SŌŁŇaĶŇļĶ PaŇŇĸŅŁ RĸĶłĺŁļŇļłŁ AŃŃŅłaĶĻ Ňł Waŉĸ AŁaĿŌņļņ - Jaŀĸņ D BaŇĸŀaŁ

● ŀĸķļňŀ.Ķłŀ ̼̺̼̻̎̏. CYK CKY. [łŁĿļŁĸ] Mĸķļňŀ ĴŅŇļĶĿĸ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ŀĸķļňŀ.Ķłŀ/ņŊĿĻ/ĶŌľ-ĶľŌ-Ĺ̀̽ĸ̽̾́ĶĹ̓ĵ̾ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● Mļčĸľ, J. ĴŁķ KĴŃļŇňĿíľ J. ̼̺̺̎̽̏. MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅ. JłňŅŁaĿ łĹ IŁĹłŅŀaŇļłŁ, CłŁŇŅłĿ aŁķ MaŁaĺĸŀĸŁŇ

SŌņŇĸŀņ, [łŁĿļŁĸ] VłĿňŀĸ ̻, NňŀĵĸŅ ̼, ŃĴĺĸņ ̻̿ - ̿̀. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ŊŊŊ.ŅĸņĸĴŅĶĻĺĴŇĸ.ŁĸŇ/ŃňĵĿļĶĴŇļłŁ/̼̼̀́̾̽̀́̀_MĸķļĴŁ_fiĿŇĸŅ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ŁĺŅłľ.Ķłŀ ̎Ł.  ķ.̏. DłĶňŀĸŁŇĴŇļłŁ. [łŁĿļŁĸ] ŁĺŅłľ DłĶňŀĸŁŇĴŇļłŁ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ŁĺŅłľ.Ķłŀ/ķłĶņ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● PłŅ, E., ŉĴŁ KłłŇĸŁ, M., ĴŁķ SĴŅľłŉļĶ, V. ̼̺̻̎̓̏. NŌńňļņŇ-SĻĴŁŁłŁ ņĴŀŃĿļŁĺ ŇĻĸłŅŌ. [łŁĿļŁĸ]

OffiĶļĴĿ WĸĵņļŇĸ łĹ LĸļķĸŁ UŁļŉĸŅņļŇŌ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://Ļłŀĸ.ņŇŅŊ.ĿĸļķĸŁňŁļŉ.ŁĿ/~ŃłŅ/AOT̼̺̻̓/ķłĶņ/AOT_̼̺̻̓_Eŋ̻̽_NŌńňļņŇTĻĸłŅĸŀ.ŃķĹ

[AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ŃŌŇĻłŁĻłņŇĸķ.Ķłŀ ̎Ł.ķ.̏. PĴŅņĸĶ, A PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅ LļĵŅĴŅŌ ļŁ PŌŇĻłŁ. [łŁĿļŁĸ] PĴŅņĸĶ

DłĶňŀĸŁŇĴŇļłŁ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ŃŌŇĻłŁĻłņŇĸķ.łŅĺ/ŃĴŅņĸĶ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ŅĸķķļŇ.Ķłŀ ̼̺̼̻̎̏. LłłľļŁĺ ĹłŅ ĻļĺĻ ŅĸņłĿňŇļłŁ ĵňłŌ ķĴŇĴ. [BĿłĺ] Ņ/łĶĸĴŁłĺŅĴŃĻŌ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ŊŊŊ.ŅĸķķļŇ.Ķłŀ/Ņ/łĶĸĴŁłĺŅĴŃĻŌ/ĶłŀŀĸŁŇņ/ĿŅĽķĹķ/ĿłłľļŁĺ_ĹłŅ_ĻļĺĻ_ŅĸņłĿňŇļłŁ_ĵňłŌ_

ķĴŇĴ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● BļŁņĵĸŅĺĸŁ, L. ̎Ł.  ķ.̏. PĴŅņĸŅ CłŀĵļŁĴŇłŅņ ĴŁķ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅņ. [łŁĿļŁĸ] OffiĶļĴĿ WĸĵņļŇĸ

ĹłŅ RłŌĴĿ HłĿĿłŊĴŌ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ŃňŅĸ.ŅłŌĴĿĻłĿĿłŊĴŌ.ĴĶ.ňľ/ŃłŅŇĴĿ/fiĿĸņ/̼̼̻̻̼̀̾̽/ŃłņŇĸŅ.ŃķĹ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● TĸņņĸŁķłŅĹ, J. ̻̎̓̓̓̏. SļŀňĿĴŇļŁĺ OĶĸĴŁ WĴŇĸŅ. [łŁĿļŁĸ] OffiĶļĴĿ WĸĵņļŇĸ łĹ PĸŁŁ SŇĴŇĸ

UŁļŉĸŅņļŇŌ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ĶļŇĸņĸĸŅŋ.ļņŇ.Ńņň.ĸķň/ŉļĸŊķłĶ/ķłŊŁĿłĴķ?ķłļ=̻̺.̻.̻.̻̻̀.̻̺̼̓&ŅĸŃ=ŅĸŃ̻&ŇŌŃĸ=ŃķĹ

[AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● TŅĴĻĴŁļĴņ, P. ĴŁķ SľłŅķĴĿĴľļņ E. ̻̺̎̓̓̏. SŌŁŇĴĶŇļĶ PĴŇŇĸŅŁ RĸĶłĺŁļŇļłŁ łĹ ŇĻĸ EC). I(((

TŅaŁņaĶŇļłŁņ OŁ PaŇŇĸŅŁ AŁaĿŌņļņ aŁķ MaĶĻļŁĸ IŁŇĸĿĿļĺĸŁĶĸ, [łŁĿļŁĸ] VłĿňŀĸ ̻̼, NňŀĵĸŅ ́, ŃĴĺĸņ

̀̾͂ - ̀̿́. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ŊŊŊ.Ķņ.ŅļŇ.ĸķň/~ŅĿĴō/PĴŇŇĸŅŁRĸĶłĺŁļŇļłŁ/ņĿļķĸņ/EC)SŌŁŇPR.ŃķĹ

[AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

̼̾

https://medium.com/swlh/cyk-cky-f63e347cf9b4
https://www.researchgate.net/publication/267243676_Median_filter
https://ngrok.com/docs
https://home.strw.leidenuniv.nl/~por/AOT2019/docs/AOT_2019_Ex13_NyquistTheorem.pdf
https://pythonhosted.org/parsec/
https://www.reddit.com/r/oceanography/comments/lrjdfd/looking_for_high_resolution_buoy_data
https://www.reddit.com/r/oceanography/comments/lrjdfd/looking_for_high_resolution_buoy_data
https://pure.royalholloway.ac.uk/portal/files/26243112/poster.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.161.9102&rep=rep1&type=pdf
https://www.cs.rit.edu/~rlaz/PatternRecognition/slides/ECGSyntPR.pdf


A SŌŁŇaĶŇļĶ PaŇŇĸŅŁ RĸĶłĺŁļŇļłŁ AŃŃŅłaĶĻ Ňł Waŉĸ AŁaĿŌņļņ - Jaŀĸņ D BaŇĸŀaŁ

● TŅĸķňŃ, S ̼̺̼̻̎̏. DĴŁĺĸŅłňņ WĴŉĸņ ĴŁķ YłňŅ BłĴŇ. [łŁĿļŁĸ] OĶĸĴŁ NĴŉļĺĴŇłŅ. AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ:

ĻŇŇŃņ://ŊŊŊ.łĶĸĴŁŁĴŉļĺĴŇłŅ.Ķłŀ/ķĴŁĺĸŅłňņ-ŊĴŉĸņ-ĴŁķ-ŌłňŅ-ĵłĴŇ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ŊļľļŃĸķļĴ.Ķłŀ ̼̺̼̻̎̏. AňŇłŀĴŇļĶ IķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ SŌņŇĸŀ. [łŁĿļŁĸ] WļľļŃĸķļĴ ĸŁŇŅŌ ĹłŅ AIS.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ĸŁ.ŊļľļŃĸķļĴ.łŅĺ/Ŋļľļ/AňŇłŀĴŇļĶ_ļķĸŁŇļfiĶĴŇļłŁ_ņŌņŇĸŀ#RĸĹĸŅĸŁĶĸņ

[AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ŊļľļŃĸķļĴ.Ķłŀ ̼̺̼̺̎̏. MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ. [łŁĿļŁĸ] WļľļŃĸķļĴ EŁŇŅŌ ĹłŅ MĸķļĴŁ (ļĿŇĸŅļŁĺ.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ĸŁ.ŊļľļŃĸķļĴ.łŅĺ/Ŋļľļ/MĸķļĴŁ_fiĿŇĸŅ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

● ŊļľļŃĸķļĴ.Ķłŀ ̼̺̼̻̎̏. AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ. [łŁĿļŁĸ] WļľļŃĸķļĴ ĸŁŇŅŌ ĹłŅ AŇŇŅļĵňŇĸ )ŅĴŀŀĴŅ.

AŉĴļĿĴĵĿĸ ĴŇ: ĻŇŇŃņ://ĸŁ.ŊļľļŃĸķļĴ.łŅĺ/Ŋļľļ/AŇŇŅļĵňŇĸ_ĺŅĴŀŀĴŅ [AĶĶĸņņĸķ ̻̺ MĴŌ ̼̺̼̻].

̾̽

https://www.oceannavigator.com/dangerous-waves-and-your-boat
https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_identification_system#References
https://en.wikipedia.org/wiki/Median_filter
https://en.wikipedia.org/wiki/Attribute_grammar

