
�����������
	���
������������������
. . ����� �! #"%$�&�')(*(+�!"%$ – ,�-�.�" 99

/1032346587:917:9<;>=3?A@:9<4�03;6B�=34�7DC69EC1F1G603HI0JB�=JK<L60JKD=34�03MNL603?303=JB�OJP
QRB�03=3?TS<L60JU<C6B�41C69>VXWXWXYDZ3[3[3[8\NC6B�]^?JP<C6UEC69E/1032346587:917:9<;

_^`ba�c:d<efa)dbgihbj kml c
n�o:p:q*rDs*t:uwv u:x!q*y q*zDq*rn�t:{w|D}~tw�:�:�:�:�:�:�w�D�)z:�:� �)t:u:t

Slovenia

Marko.Grobelnik@ijs.si

���mki� `
Mladenicn�o p:q*rDs*t:uwv u:x!q*y q*zDq*r:�:�D�)z:�:� �)t:u:t:�:p�� |D}~r:u:y twt:u:�� t:�)u:r:�:y rw��r:� � |:uw�#u:y }~r:�)x�y q*�

��y q q*x��:z:�)�:�:�:�:���:�#p:�
Dunja.Mladenic@ijs.si ���:�:� �:����� �����

�b`m �`m¡�`1_3l j l ¢
-Frayling��y £��)|:x�|Ds q�¤#r:x�r:t:�)£��w�Dq*�:o� t:{w�:�)y �:�:r �#¥�¦ �:§#¨

�#u:y q*r:�w©
ingdom

natasamf@microsoft.com

ABSTRACT
ª)«­¬ ®�¯*°²±�³)±�´�µ�¶�´%·+¯ ¸+´¹³)«»º!¸+´�µ)¸+¯ ´�¶Iº!¼½¬ ®�´¹¾�¿#¿ÁÀ Â�Ã�Ã�Ã­ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±»º!«
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1. INTRODUCTION
The

·+µ�º!¶�¯ «�·Ù¯ Õ­±�º!µ)¬*³)«�Ó�´Úº!¼Û´�Ê ´�Ó�¬ µ�º!«�¯ ÓÜÕ­´�Ë�¯*³Ý¼Öº!µÜ° ¬*º!µ)¯ «�·Þ³)«�Ë
Ë�¯*°*° ´�Õ­¯ «�³)¬ ¯ «�·�¬ ´�È+¬:Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°:®�³�°:Ó�µ)´Ò³)¬ ´�Ë�³�ß�Ï�µ)«�¯ «�·�«�´�´�Ë×¼Öº!µ~¬*º�º!Ê*°
³)«�ËÁ¬ ´�Ó�®�«�¯ à�Ï�´Ò°~¬ ®�³)¬�³�°*° ¯*° ¬~Ï�° ´�µ�°~¯ «Á¼Ô¯ «�Ë�¯ «�·Ý³)«�ËÁ´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯ «�·�µ)´�Ê ´�¸~³)«�¬
¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«á¼Ôµ�º!ÕâÊ*³)µ)·+´ãË�³)¬*³Xµ)´�±�º�° ¯ ¬*º!µ)¯ ´Ò°*Ð ª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«
Õ»³)«�³)·+´�Õ­´�«�¬äº!¼å¶�´�Ê Êæº!µ)·~³)«�¯ ç�´�Ëè³)«�ËéÕ»³)¯ «�¬*³)¯ «�´�Ëè° ¬ µ)Ï�Ó�¬ Ï�µ)´�Ë
Ë�³)¬*³)ß�³�° ´Ò°�®�³�°�ß�´�´�«�³�¼Öº!Ó�Ï�°#º!¼ê¬ ®�´�¿Á³)¬*³�É�¯ «�¯ «�·Áµ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®Á¼Öº!µêà�Ï�¯ ¬ ´
°*º!Õ­´�¬ ¯ Õ­´�«�º!¶�ÐìëÁº!¶�´�¸+´�µ�Íì¶�¯ ¬ ®Á¬ ®�´­´�Õ­´�µ)·+´�«�Ó�´»º!¼i¬ ®�´­ÄÅº!µ)Ê ËÁÄÑ¯ Ë�´
ÄÑ´�ß�Íí¬ ®�´�µ)´î¯*°3³ï«�´�´�Ë1¼Öº!µï´�È+¬ ´�«�Ë�¯ «�·J¬ ®�¯*°^¼Öº!Ó�Ï�°^¬*º<Õ­¯ «�¯ «�·
¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«Å¼Ôµ�º!Õ
Ï�«�° ¬ µ)Ï�Ó�¬ Ï�µ)´�ËÚ³)«�ËÚ° ´�Õ­¯

-
° ¬ µ)Ï�Ó�¬ Ï�µ)´�ËÜ¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«

°*º!Ï�µ)Ó�´Ò°�° Ï�Ó�®^³�°�º!«
-
Ê ¯ «�´Á«�´�¶�°�¼Ô´�´�Ë�°*Í²ÓÒº!µ)±�º!µ�³)¬ ´Ñ³)µ)Ó�®�¯ ¸+´Ò°*Í²µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®

±�³)±�´�µ�°*Í!¼Ô¯ «�³)«�Ó�¯*³)Ê²µ)´�±�º!µ)¬*°*Í!Õ­´�Ë�¯ ÓÒ³)Ê²µ)´�ÓÒº!µ)Ë�°*Í!´
-
Õ»³)¯ Ê²Õ­´Ò°*°*³)·+´Ò°*Í!´�¬ ÓÒÐ

Ç~®�´íº!ß�ð ´�Ó�¬ ¯ ¸+´íº!¼êÇ~´�È+¬�É�¯ «�¯ «�·Á¯*°�¬*ºñ´�È+±�Ê*º!¯ ¬�¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«wÓÒº!«�¬*³)¯ «�´�Ë
¯ «Ù¬ ´�È+¬ Ï�³)Ê»Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°»¯ «Ù¸~³)µ)¯*º!Ï�°»¶�³)ò�°*Íñ¯ «�Ó�Ê Ï�Ë�¯ «�·ó¬ ®�´Ü¬ òô±�´Úº!¼
³)«�³)Ê ò�° ´Ò°Ò¬ ®�³)¬ê³)µ)´�¬ òô±�¯ ÓÒ³)Ê Ê òm±�´�µ)¼Öº!µ)Õ­´�Ë�¯ «�¿Á³)¬*³~É�¯ «�¯ «�·~õ�Ë�¯*° ÓÒº!¸+´�µ)òwº!¼
±�³)¬ ¬ ´�µ)«�°�³)«�Ë×¬ µ)´�«�Ë�°:¯ «×Ë�³)¬*³�Í²³�°*°*º!Ó�¯*³)¬ ¯*º!«�°ê³)Õ»º!«�·­´�«�¬ ¯ ¬ ¯ ´Ò°*Íö±�µ)´�Ë�¯ Ó�¬ ¯ ¸+´
µ)Ï�Ê ´Ò°*Í�´�¬ ÓÒÐ�¿#´Ò³)Ê ¯ «�·b¶�¯ ¬ ®»¼Ôµ)´�´¹¬ ´�È+¬*Í�¯ «»ÓÒº!«�¬ µ�³�° ¬i¬*º­µ)´�Ê*³)¬ ¯ ¸+´�Ê òÑ÷ Ó�Ê ´Ò³)«�À
³)«�Ë­¶�´�Ê Ê

-
º!µ)·~³)«�¯ ç�´�Ë­Ë�³)¬*³�Í!±�µ)´Ò° ´�«�¬*°²Õ»³)«�òñ«�´�¶�Ó�®�³)Ê Ê ´�«�·+´Ò°*Ð

ø ¸+´�µi¬ ®�´ñ±�³�° ¬½¬ ®�µ)´�´ñË�´�ÓÒ³)Ë�´Ò°ù³ú«�Ï�Õ­ß�´�µñº!¼�µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®Û³)µ)´Ò³�°½®�³)¸+´ñß�´�´�«
³)Ë�Ë�µ)´Ò°*° ¯ «�·Ú¸~³)µ)¯*º!Ï�°û³�° ±�´�Ó�¬*°ûº!¼�±�µ�º!Ó�´Ò°*° ¯ «�·<¬ ´�È+¬ Ï�³)ÊÛ¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«�Ð
Î�Õ»º!«�·ü¬ ®�º�° ´6³)µ)´1Ê ¯ «�·+Ï�¯*° ¬ ¯ ÓÒ°ý³)«�ËüÓÒº!Õ­±�Ï�¬*³)¬ ¯*º!«�³)ÊïÊ ¯ «�·+Ï�¯*° ¬ ¯ ÓÒ°*Í
¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«Øµ)´�¬ µ)¯ ´�¸~³)Ê*Í�Õ»³)Ó�®�¯ «�´ÛÊ ´Ò³)µ)«�¯ «�·~Í�° ¬*³)¬ ¯*° ¬ ¯ ÓÒ³)ÊñÊ ´Ò³)µ)«�¯ «�·~Í~´�¬ ÓÒÐ
ÄÑ´¹µ)´�ÓÒº!·+«�¯ ç�´×¬ ®�³)¬ú¬ ®�´�³)Ë�¸~³)«�Ó�´Ò°úÕ»³)Ë�´×¯ «b¬ ®�´Ò° ´×µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�³)µ)´Ò³�°ñ³)µ)´
´Ò°*° ´�«�¬ ¯*³)Ê#¼Öº!µí³)±�±�µ�º�³)Ó�®�¯ «�·Ñ¬ ®�´í±�µ�º!ß�Ê ´�Õþº!¼­¬ ´�È+¬#Õ­¯ «�¯ «�·~Ð½Ç~®�Ï�°�¬ ®�´
Õ»³)¯ «û¯ «�° ±�¯ µ�³)¬ ¯*º!«û¼Öº!µÑº!µ)·~³)«�¯ ç�¯ «�·ÿ¬ ®�¯*°�ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±^ÓÒ³)Õ­´Ñ¼Ôµ�º!Õ º!Ï�µ
Ë�´Ò° ¯ µ)´þ¬*ºä¼Ö³)Ó�¯ Ê ¯ ¬*³)¬ ´þÓÒº!Õ­Õ­Ï�«�¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«è³)Õ»º!«�· µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�´�µ�° ³)«�Ë
±�µ�³)Ó�¬ ¯ ¬ ¯*º!«�´�µ�°�¼Ôµ�º!ÕÙµ)´�Ê*³)¬ ´�Ë�³)«�ËwÓÒº!Õ­±�Ê ´�Õ­´�«�¬*³)µ)ò�µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�³)µ)´Ò³�°~¶�®�º
³)µ)´�¶�º!µ)Æ+¯ «�·Øº!«íÇ~´�È+¬êÉ�¯ «�¯ «�·Ø³)«�Ëÿ° ¯ Õ­¯ Ê*³)µ%±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°i¶�¯ ¬ ®»±�º�°*° ¯ ß�Ê ò
à�Ï�¯ ¬ ´�Ë�¯ ¼Ô¼Ô´�µ)´�«�¬w³)±�±�µ�º�³)Ó�®�´Ò°*Ð~Ç~®�´�ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±�®�³)Ë�¬ ®�´^º!ß�ð ´�Ó�¬ ¯ ¸+´�¬*º
´�«�³)ß�Ê ´�±�µ)´Ò° ´�«�¬*³)¬ ¯*º!«ÿ³)«�Ëí´�È+Ó�®�³)«�·+´Ýº!¼%¯ Ë�´Ò³�°*Í�° ¬ ¯ Õ­Ï�Ê*³)¬ ´¹Ë�¯*° Ó�Ï�°*° ¯*º!«�°
º!¼~¯ Õ­±�º!µ)¬*³)«�¬:¯*°*° Ï�´Ò°*Í²³)«�Ë×¯ Ë�´�«�¬ ¯ ¼Ôòm±�µ�º!Õ­¯*° ¯ «�·»° ¬ µ�³)¬ ´�·+¯ ´Ò°ê³)«�Ë�µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®
directions.
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ÄÑ´¹¶�´�µ)´¹¸+´�µ)òw±�Ê ´Ò³�° ´�Ë»¶�¯ ¬ ®»¬ ®�´¹µ)´Ò° ±�º!«�° ´¹¬*ºm¬ ®�´×ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±�À)°���³)Ê Ê
¼Öº!µ��ù³)±�´�µ�°�³)«�Ë×¬ ®�´#µ�³)«�·+´�º!¼�¬*º!±�¯ ÓÒ°ÒÓÒº!¸+´�µ)´�Ë�ß�òm¬ ®�´�³)Ó�Ó�´�±�¬ ´�Ë�±�³)±�´�µ�°*Ð
Ç~®�´ÑÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±��Áº!¬ ´Ò°���� �ñ¯ «�Ó�Ê Ï�Ë�´Ñ¬ ¶�º�´�È+¬ ´�«�Ë�´�Ë3³)ß�° ¬ µ�³)Ó�¬*°�¼Ôµ�º!Õ
¯ «�¸+¯ ¬ ´�Ë3° ±�´Ò³)Æ+´�µ�°*Í�� ��¼ÔÏ�Ê Ê­±�³)±�´�µ�°*Íñ³)«�Ë!�#"Ù° ®�º!µ)¬­±�³)±�´�µ�°­ÓÒº!¸+´�µ)¯ «�·
¸~³)µ)¯*º!Ï�°�¬*º!±�¯ ÓÒ°�¼Ôµ�º!Õ ¼Öº!Ï�µ�µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®Ù³)µ)´Ò³�°*õêÇ~´�È+¬­É�¯ «�¯ «�·�$)º!µ�Ç~´�È+¬
%~´Ò³)µ)«�¯ «�·'&�Í�ª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«)(�´�¬ µ)¯ ´�¸~³)Ê*Í*�Á³)¬ Ï�µ�³)Ê+%�³)«�·+Ï�³)·+´��½µ�º!Ó�´Ò°*° ¯ «�·~Í
³)«�Ë­ª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«-,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«�Ð
ª)«ÿ¬ ®�´Ý¼Öº!Ê Ê*º!¶�¯ «�·ó° ´�Ó�¬ ¯*º!«�°­¶�´Ýß�µ)¯ ´�¼ÔÊ ò�Ë�¯*° Ó�Ï�°*°­¬ ®�´ÛÕ»³)¯ «Øµ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®
Ë�¯ µ)´�Ó�¬ ¯*º!«�°²¬*³)Æ+´�«­ß�òñ¬ ®�´¹³)Ï�¬ ®�º!µ�°iº!¼½¬ ®�´%±�µ)´Ò° ´�«�¬ ´�Ë­¼ÔÏ�Ê Ê²±�³)±�´�µ�°*Í!Ê ¯*° ¬²¬ ®�´
¬*º!±�¯ ÓÒ°~±�µ)´Ò° ´�«�¬ ´�ËÁ¯ «Á¬ ®�´­±�º�° ¬ ´�µê±�³)±�´�µ�°*Í½³)«�ËÑº!Ï�¬ Ê ¯ «�´­¬ ®�´mÕ»³)¯ «�±�º!¯ «�¬*°
º!¼ê¬ ®�´�·+µ�º!Ï�±wË�¯*° Ó�Ï�°*° ¯*º!«w®�´�Ê Ë�³)¬�¬ ®�´�´�«�Ë�º!¼ê¬ ®�´�ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±�ÐôÎ�Ê Ê~¬ ®�´
³)Ó�Ó�´�±�¬ ´�Ë­±�³)±�´�µ�°i³)µ)´¹³)¸~³)¯ Ê*³)ß�Ê ´¹³)¬²¬ ®�´%ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±­ÄÑ´�ß»° ¯ ¬ ´.� Â�� Ð
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-
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Æ+«�º!¶�Ê ´�Ë�·+´Jß�³�° ´J®�³�°îº!«ä¬ ®�´å´�¼Ô¼Ô´�Ó�¬ ¯ ¸+´�«�´Ò°*°fº!¼ó¿Á³)¬*³ÙÉ�¯ «�¯ «�·
¬ ´�Ó�®�«�¯ à�Ï�´Ò°*Ð�ª)¬Ù¯*°Ù´�«�ÓÒº!Ï�µ�³)·+¯ «�·þ¬*ºJÊ ´Ò³)µ)«T¬ ®�³)¬ó¼Öº!µ ³ ° ò�° ¬ ´�Õ
ÓÒº!«�¼Ô¯ ·+Ï�µ�³)¬ ¯*º!« Ê ¯ Æ+´ ¿#ªOUt� ø Ç~´�Èu� �Á³)®�Õ \ É^º�º!«�´�ò�õwv ('b d�.
'xd#p*��o  #-�_ b � d�m�n._ o - i._ b � dy_ ��zhb l)_ r�" ] b ({i�� |�".o f¹�#p�}ho "Ol�b i._ b � da~#��� "�(
p'o �� ��D"On._ �b¬ ®�´ïË�¯ ¼Ô¼Ô´�µ)´�«�Ó�´ï¯ «<¬ ®�´î³)Ó�Ó�Ï�µ�³)Ó�òåº!¼Ñ¬ ®�´ÅÆ+«�º!¶�Ê ´�Ë�·+´Ë�¯*° ÓÒº!¸+´�µ)´�Ë�¼Ôµ�º!Õþ³)«ï³)Ï�¬*º!Õ»³)¬ ¯ ÓÒ³)Ê Ê òÝ´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ´�ËÑË�³)¬*³)ß�³�° ´»¯*°�Ó�Ê*º�° ´»¬*º
¬ ®�³)¬�Ë�¯*° ÓÒº!¸+´�µ)´�Ë�¼Ôµ�º!Õý³iÕ»³)«�Ï�³)Ê Ê ò×ÓÒº!«�° ¬ µ)Ï�Ó�¬ ´�Ë�Ë�³)¬*³)ß�³�° ´ÒÍ:³)¬�Ê ´Ò³�° ¬�¼Öº!µ
¬ ®�´%¬ ´Ò° ¬ ´�Ë­Ë�º!Õ»³)¯ «�Ð
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Ç~®�´í¯*°*° Ï�´ÿº!¼­ª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«c,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«Å³)Ó�Ó�Ï�µ�³)Ó�òÛ«�³)¬ Ï�µ�³)Ê Ê òÛÊ ´Ò³)Ë�°�¬*º
à�Ï�´Ò° ¬ ¯*º!«�°�³)ß�º!Ï�¬×®�º!¶J¬*ºÛ¯ Õ­±�µ�º!¸+´�¯ ¬�³)«�Ëû¬ ®�Ï�°�µ)´�Ë�Ï�Ó�´Ñ¬ ®�´Ñ´�¼Ô¼Öº!µ)¬
µ)´�à�Ï�¯ µ)´�Ë�¼Öº!µ#Ó�Ê ´Ò³)«�¯ «�·íÏ�±^³)Ï�¬*º!Õ»³)¬ ¯ ÓÒ³)Ê Ê ò»Ó�µ)´Ò³)¬ ´�Ë�Æ+«�º!¶�Ê ´�Ë�·+´�ß�³�° ´Ò°*Ð
� ��³)µ)Ï�³)«�³ \ ëÁº!Ë�º!µ�õa� b . r�}ho "Oi.b ('b � dÞ'xd#p*��o  #-�_ b � d�m�n._ o - i._ b � d �±�µ)´Ò° ´�«�¬ï³^ë#¯ ·+®q�½µ)´�Ó�¯*° ¯*º!«ýª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«q,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«îÄÅº!µ)Æ+ß�´�«�Ó�®
$ ëh�½ªx,�Äc&ÁË�´Ò° ¯ ·+«�´�Ëÿ¬*ºí¼Ö³)Ó�¯ Ê ¯ ¬*³)¬ ´Ü³�Õ»³)Ó�®�¯ «�´Ü³�°*° ¯*° ¬ ´�Ëÿ¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«
´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«�ß�òÛË�º!Õ»³)¯ «Ñ´�È+±�´�µ)¬*°*Ð½Ç~®�´Øº!ß�ð ´�Ó�¬ ¯ ¸+´Øº!¼m¬ ®�¯*°�³)«�ËÅ° ¯ Õ­¯ Ê*³)µ
´�¼Ô¼Öº!µ)¬*°�¯*°�¬*ºI´Ò° ¬*³)ß�Ê ¯*° ®ä³)«ä³)±�±�µ�º!±�µ)¯*³)¬ ´Ù¬ µ�³)Ë�´åº!¼Ô¼Øß�´�¬ ¶�´�´�«î¬ ®�´
° ÓÒ³)Ê*³)ß�¯ Ê ¯ ¬ òÛ³)«�ËÑ³)Ó�Ó�Ï�µ�³)Ó�òÛº!¼iª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«T,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«�ÐDÄÑ®�¯ Ê ´mÕ»³)«�Ï�³)Ê
´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«�º!¼ê¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«w¯*°�¸+´�µ)òÝ³)Ó�Ó�Ï�µ�³)¬ ´�ß�Ï�¬~Ë�º!´Ò°~«�º!¬�° ÓÒ³)Ê ´­¶�´�Ê Ê
¬*º�Ê*³)µ)·+´mË�³)¬*³m° ´�¬*°%³)Ï�¬*º!Õ»³)¬ ¯ Óm¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«�´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«Û° ÓÒ³)Ê ´Ò°½¶�´�Ê Ê½ß�Ï�¬
¯*°~¬ òô±�¯ ÓÒ³)Ê Ê ò¹¼Ö³)µêÊ ´Ò°*°�³)Ó�Ó�Ï�µ�³)¬ ´ÒÐìª)«�¬ ®�´m±�µ)´Ò° ´�«�¬ ´�Ë�ëh�½ªx,�Ä ´�È+±�´�µ)¯ Õ­´�«�¬
¬ ®�´Û¶�º!µ)Æ+ß�´�«�Ó�®I³)Ê Ê*º!¶�´�Ë�¬ ®�´�´�È+±�´�µ)¬*°ñ¬*ºbµ)´�¸+¯ ´�¶�"�Í Ã�Ã�Ã�¼Ô¯ Ê ´Ò°ñ¯ «I³)«
³)¼Ô¬ ´�µ)«�º�º!«Ø³)«�Ëb´�È+¬ µ�³)Ó�¬úË�³)¬*³ù¶�¯ ¬ ®�³)«b´Ò° ¬ ¯ Õ»³)¬ ´�Ëb±�µ)´�Ó�¯*° ¯*º!«�³)«�Ëbµ)´�ÓÒ³)Ê Ê
·+µ)´Ò³)¬ ´�µ�¬ ®�³)«-� ��Ð ���ÁÐ
2.1.2 LNMOGIC.PQD�;�D�;�RFB ���h��D�J.B�C�D�=�;��A�h��D�;�K�D�;�R
C���M.@�M.�2�tC�= �hD�J.��D�;FC�MOGICª)«f³)Ë�Ë�¯ ¬ ¯*º!«Å¬*ºÑÇ~´�È+¬¹É�¯ «�¯ «�·û±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°¹¬ ®�³)¬¹ÓÒ³)«Üß�´�®�³)«�Ë�Ê ´�ËÜß�ò
ÓÒº!Õ­ß�¯ «�¯ «�·Øª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«y,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«Ù³)«�Ëÿ¿Á³)¬*³�É�¯ «�¯ «�·�¬ ´�Ó�®�«�¯ à�Ï�´Ò°
¬ ®�´�µ)´3³)µ)´3º!¬ ®�´�µ�°w¬ ®�³)¬Áß�´�«�´�¼Ô¯ ¬Á¼Ôµ�º!Õþ¬ ®�´ÿÓ�µ)´Ò³)¬ ¯*º!«îº!¼Ø³)±�±�µ�º!±�µ)¯*³)¬ ´
Ê*³)«�·+Ï�³)·+´�Õ»º!Ë�´�Ê*°Û³)«�ËÜµ)´�Ê ò3º!«ÜË�¯ µ)´�Ó�¬�° ¬*³)¬ ¯*° ¬ ¯ ÓÒ³)Ê�³)«�³)Ê ò�° ¯*°�º!¼Á¬ ´�È+¬
µ)´�±�µ)´Ò° ´�«�¬ ¯ «�·Ý¼Ô´Ò³)¬ Ï�µ)´Ò°*Ð½Ç~®�´Ò° ´»±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°¹º!¼Ô¬ ´�«Ý¯ «�¸~º!Ê ¸+´bË�¯*° ÓÒº!¸+´�µ)¯ «�·
³)«�ËÁ´�È+±�Ê*º!¯ ¬ ¯ «�·�¬ ®�´­µ)´�Ê*³)¬ ¯*º!«�° ®�¯ ±�ß�´�¬ ¶�´�´�«�¬ ®�´mË�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬�¬ ´�È+¬%³)«�ËÝ³)«
´�È+¬ ´�µ)«�³)Ê¹°*º!Ï�µ)Ó�´�º!¼ñ¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«Ü° Ï�Ó�®Ü³�°%¬ ¯ Õ­´�° ¬*³)Õ­±�´�ËÜ° ¬ µ)´Ò³)Õ»°×º!¼
Ë�³)¬*³�$ ´ÒÐ ·~Ð Í
° ¬*º!Ó�Æ Õ»³)µ)Æ+´�¬þà�Ï�º!¬ ´Ò° &�Íý¬*º!±�¯ Ó ®�¯ ´�µ�³)µ)Ó�®�ò ¼Ôµ�º!Õ
´�«�Ó�òôÓ�Ê*º!±�´�Ë�¯*³�°�º!µ­ÄÑ´�ßÑ±�º!µ)¬*³)Ê*°*Í:Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬%±�Ê*³)Ó�´�Õ­´�«�¬%¯ «�¬*º�¼Öº!Ê Ë�´�µ�°
$ Ì�º�º!Æ+Õ»³)µ)Æ~° � ��³)¸~º!µ)¯ ¬ ´Ò° &#ß�òØ³�·+µ�º!Ï�±ÿº!¼%Ï�° ´�µ�°*Í�´�¬ ÓÒÐ�Ç~´�È+¬ê±�µ�º!Ó�´Ò°*° ¯ «�·
®�´�µ)´b¬ òô±�¯ ÓÒ³)Ê Ê ò�¯ «�¸~º!Ê ¸+´Ò°%«�³)¬ Ï�µ�³)Ê%Ê*³)«�·+Ï�³)·+´b±�µ�º!Ó�´Ò°*° ¯ «�·~ÍÒ¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«
µ)´�¬ µ)¯ ´�¸~³)Ê*Í!ÓÒº!Õ­±�Ï�¬*³)¬ ¯*º!«�³)Ê²Ê ¯ «�·+Ï�¯*° ¬ ¯ ÓÒ°*Í�³)«�Ë»° ¬*³)¬ ¯*° ¬ ¯ ÓÒ³)Êi³)«�³)Ê ò�° ¯*°*Ð
ª)«�¬*ºñ¬ ®�¯*°�ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)òÝº!¼i±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°~¼Ö³)Ê Ê*°~¬ ®�´»³)¬ ¬ ´�Õ­±�¬~ß�ò���®�³)Æ+µ�³)ß�³)µ)¬ ¯ \
Ì�³)¬ ¬ ´�µ)òô¶�³)Ê*³Y� ¯ « `cb d�b d�.��tr�"� #"�()p'o �� ������ �� #-�o ��( �Ñ¬*ºÙÓ�µ)´Ò³)¬ ´Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬�¬*³)È~º!«�º!Õ­ò3° Ï�¯ ¬*³)ß�Ê ´�¼Öº!µ�³b·+¯ ¸+´�«ÜÓÒº!Õ­Õ­Ï�«�¯ ¬ ò3º!¼wÏ�° ´�µ�°*Ð
¿#¯*° ÓÒº!¸+´�µ)òbº!¼%° Ï�Ó�®�¬*³)È~º!«�º!Õ­¯ ´Ò°Ò¯ «�¸~º!Ê ¸+´Ò°²¬ ®�´%Ë�¯*° ÓÒº!¸+´�µ)òwº!¼½Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬
¬ ®�´�Õ­´Ò°*ÐiÇ~®�¯*°�¯*°­ß�³�° ´�ËÙº!«ÿ¬ ®�´�$ ÓÒº!Ê Ê ´�Ó�¬ ¯ ¸+´O&�Ï�° ´�µ�Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«Ùº!¼
Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°m¯ «�¬*ºa��³)¸~º!µ)¯ ¬ ´Ò°b³)«�ËØ¬ ®�´ûº!Ó�Ó�Ï�µ)µ)´�«�Ó�´Ò°wº!¼�¬*º!Æ+´�«�°ñ¯ «�¬ ®�´
Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬²¬ ´�È+¬*Ð
É^³)¬ ®�´�µ \ �Áº!¬ ´q� ¯ «Q] b ({i�� |�".o{b d�.Qm�d iOfOiÒ� ��,�"Ol�b i�e�_ o*�#i._ � o "I- d l
�D��,�b i�(�b d��D"On._ �ú¼Öº!Ó�Ï�°�º!«�Ë�¯*° ÓÒº!¸+´�µ)¯ «�·í´�«�Ó�òôÓ�Ê*º!±�´�Ë�¯ ÓÑ° ¬ µ)Ï�Ó�¬ Ï�µ)´Ý³)«�Ë¬*º!±�¯ ÓÒ°�¯ «�Ï�«�° ¬ µ)Ï�Ó�¬ Ï�µ)´�Ë�Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬�¬ ´�È+¬*ÐDÇ~®�´bº!ß�ð ´�Ó�¬ ¯ ¸+´m¯*°�¬*º�Ë�´Ò° ¯ ·+«Û³
Õ­´�¬ ®�º!Ë­ß�òñ¶�®�¯ Ó�®­´�Ê ´�Ó�¬ µ�º!«�¯ Ó%±�Ï�ß�Ê ¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«�°²ÓÒº!Ï�Ê Ë­ß�´¹³)«�³)Ê òôç�´�Ë­¼Öº!µ�¬ ®�´
±�µ)´Ò° ´�«�Ó�´Þº!¼�¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«fµ)´�Ê*³)¬ ´�Ëf¬*ºÜ´�«�Ó�òôÓ�Ê*º!±�´�Ë�¯ ÓI¬*º!±�¯ ÓÒ°*Ð�Ç~®�¯*°
¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«ü¶�º!Ï�Ê Ëüß�´þ³)Ï�¬*º!Õ»³)¬ ¯ ÓÒ³)Ê Ê ò ´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ´�Ë�ÍÛÊ*³)ß�´�Ê ´�Ë�Íû³)«�Ë
¯ «�° ´�µ)¬ ´�Ë­¯ «�¬*ºê´�«�Ó�òôÓ�Ê*º!±�´�Ë�¯*³�¬ òô±�´%Æ+«�º!¶�Ê ´�Ë�·+´%µ)´Ò°*º!Ï�µ)Ó�´Ò°*Ð
2.1.3 LNMOGIC.PQD�;�D�;�RFB ���h��D�J.B�C�D�=�;��A��PQD�;�D�;�RFC�D�@�M - C�B�R�R�M.K
textÇ~¶�ºÑ° ò�° ¬ ´�Õ»°�¬ ®�³)¬�´�È+±�Ê*º!µ)´»¬ ®�´»¬ ¯ Õ­´»Ë�¯ Õ­´�«�° ¯*º!«Ý¯ «Ýµ)´�Ê*³)¬ ¯*º!«Ý¬*º�¬ ®�´
Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬�ÓÒº!«�¬ ´�«�¬�³)µ)´bÇ~¯ Õ­´�É�¯ «�´Ò°���UD¶�³)« \�� ´�«�° ´�«�õ �>b  #"O`cb d�"�('�� � d�('_ o*�#i._ b d�.��>b  #"Ò� b d�"�(�k�b _ rFe�_ -�_ b ('_ b i�-��8`Á� l�"Ò� (¹�#p��#��o l v (*-�.�" �³)«�Ë�,�Î�«�³)Ê ò�° ¬�� %�³)¸+µ)´�«�Æ~º \ ³)Ê ¬*Ð õ `cb d�b d�.��#p � � d iÒ� o{o "Od�_5�D"On._:- d l
Time-Series

�+¼Ôµ�º!Õ�Z#«�¯ ¸+´�µ�° ¯ ¬ òwº!¼½É^³�°*°*³)Ó�®�Ï�° ´�¬ ¬*°i³)¬²Î�Õ­®�´�µ�° ¬*Ð
Ç~¯ Õ­´�É�¯ «�´Ò°T³)Ï�¬*º!Õ»³)¬ ¯ ÓÒ³)Ê Ê ò ·+´�«�´�µ�³)¬ ´Ò°å¬ ¯ Õ­´�Ê ¯ «�´Ò°åß�ò Ë�´�¬ ´�Ó�¬ ¯ «�·
Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°~¬ ®�³)¬~µ)´�Ê*³)¬ ´­¬*ºÁ³­° ¯ «�·+Ê ´­¬*º!±�¯ Óa$)³)«Á´�¸+´�«�¬~¯ «Á¬ ®�´»÷ ®�¯*° ¬*º!µ)ò�À &�Ð
Ç~®�¯*°Ñ¯*°Å³)Ó�®�¯ ´�¸+´�Ëä°*º!Ê ´�Ê òÚß�ò1° ´�Ê ´�Ó�¬ ¯ «�· ³)«�Ëf·+µ�º!Ï�±�¯ «�· ° ´�Õ»³)«�¬ ¯ Ó
¼Ô´Ò³)¬ Ï�µ)´Ò°²¯ «­¬ ®�´%¬ ´�È+¬²ß�³�° ´�Ë»º!«­¬ ®�´�¯ µ%° ¬*³)¬ ¯*° ¬ ¯ ÓÒ³)Ê²±�µ�º!±�´�µ)¬ ¯ ´Ò°*Ð
Ç~®�´y,�Î�«�³)Ê ò�° ¬Ñº!«ï¬ ®�´Ùº!¬ ®�´�µ»®�³)«�ËÅÏ�° ´Ò°�¬ ¶�ºÑ¬ òô±�´Ò°Ýº!¼bË�³)¬*³Ø³)«�Ë
³)¬ ¬ ´�Õ­±�¬*°�¬*ºó¼Ô¯ «�ËÞ¬ ®�´<µ)´�Ê*³)¬ ¯*º!«�° ®�¯ ±Þß�´�¬ ¶�´�´�«ý¬ ®�´�Õ»õw¬ ®�´3¬ ´�È+¬ Ï�³)Ê
Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°ê³)«�Ë�«�Ï�Õ­´�µ)¯ ÓÒ³)ÊÒË�³)¬*³�Íöß�º!¬ ®�¶�¯ ¬ ®�¬ ¯ Õ­´¹° ¬*³)Õ­±�°*Ð!Ç~®�´¹° ò�° ¬ ´�Õ

Ë�¯*° ÓÒº!¸+´�µ�°ñ¬ ®�´�¬ µ)´�«�Ë�°ñ¯ «�¬ ¯ Õ­´^° ´�µ)¯ ´Ò°wº!¼�«�Ï�Õ­´�µ)¯ Ó�Ë�³)¬*³�$ ´ÒÐ ·~Ð Í%° ¬*º!Ó�Æ
±�µ)¯ Ó�´Ò° &Û³)«�Ëó³)¬ ¬ ´�Õ­±�¬*°m¬*º»Ó�®�³)µ�³)Ó�¬ ´�µ)¯ ç�´�¬ ®�´�ÓÒº!«�¬ ´�«�¬wº!¼�¬ ´�È+¬ Ï�³)ÊñË�³)¬*³
$ ´ÒÐ ·~Ð Íô«�´�¶�°#³)µ)¬ ¯ Ó�Ê ´Ò° &�¬ ®�³)¬�±�µ)´�Ó�´�Ë�´�¬ ®�´Ò° ´­´�¸+´�«�¬*°*ÐìÇ~®�´»º!ß�ð ´�Ó�¬ ¯ ¸+´­¯*°~¬*º
Ï�° ´�¬ ®�¯*°×¯ «�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«û¬*º�±�µ)´�Ë�¯ Ó�¬�¬ ®�´Ñ¬ µ)´�«�Ë�°�¯ «^¬ ®�´Ñ«�Ï�Õ­´�µ)¯ ÓÑË�³)¬*³
ß�³�° ´�ËÑº!«Á¬ ®�´­ÓÒº!«�¬ ´�«�¬�º!¼i¬ ´�È+¬ Ï�³)Ê~Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°~¬ ®�³)¬�±�µ)´�Ó�´�Ë�´m¬ ®�´m¬ µ)´�«�Ë�Ð
��º!µ¹´�È~³)Õ­±�Ê ´ÒÍ~¬*ºb±�µ)´�Ë�¯ Ó�¬ñ¬ ®�´�¬ µ)´�«�Ë�¯ «I° ¬*º!Ó�Æ�±�µ)¯ Ó�´Ò°ñß�³�° ´�ËIº!«�¬ ®�´
ÓÒº!«�¬ ´�«�¬iº!¼½«�´�¶I³)µ)¬ ¯ Ó�Ê ´Ò°²±�Ï�ß�Ê ¯*° ®�´�Ë­ß�´�¼Öº!µ)´%¬ ®�³)¬²¬ µ)´�«�Ë»º!Ó�Ó�Ï�µ�°*Ð
2.1.4 LNMOGIC.PQD�;�D�;�RFB ���h��D�J.B�C�D�=�;��A��PQD�;�D�;�RFM - @�B�D��IK�B�C�B¿#¯ µ)´�Ó�¬ñ³)±�±�Ê ¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«�°#º!¼ê¬ ´�È+¬�ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ çÒ³)¬ ¯*º!«w¬ ´�Ó�®�«�¯ à�Ï�´Ò°�¬*ºñÕ»³)«�³)·+¯ «�·
e-
Õ»³)¯ Ê½Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°½¯*°:±�µ)´Ò° ´�«�¬ ´�Ë×¯ «�� (�´�«�«�¯ ´Òõ b p'b � ".� z�d�z�,�,�� b i�-�_ b � d×�#p

`Á- iOr�b d�"��:"�-�o d�b d�.�_ ��m -̀Á-�b �� hb � _ ".o{b d�. �×³)«�Ë¡� ¿#´O¢ñ¯ Ê*õ `cb d�b d�.�m -
 #-�b � Authorship

� Ð�� (�´�«�«�¯ ´.��Ë�´Ò° Ó�µ)¯ ß�´Ò°Ò¯ ¼Ô¯ Ê ´ÒÍ�³�° ò�° ¬ ´�ÕÜ¼Öº!µ~¼Ô¯ Ê ¬ ´�µ)¯ «�·m´
-Õ»³)¯ Ê%Õ­´Ò°*°*³)·+´Ò°ù¬*º¹¬ ®�´wÏ�° ´�µñÓ�µ)´Ò³)¬ ´�ËÛ¼Öº!Ê Ë�´�µ�°ùÏ�° ¯ «�·^³ñ¸~³)µ)¯*³)«�¬×º!¼#¬ ®�´

Naïve-
Ì�³)òô´Ò°�Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«Å³)Ê ·~º!µ)¯ ¬ ®�Õ»Ð½ª)¼Ô¯ Ê ´ÒÀ)°�Ë�¯*° ¬ ¯ «�Ó�¬�¼Ô´Ò³)¬ Ï�µ)´b¯*°¹³

ÓÒº!«�¬ ¯ «�Ï�º!Ï�°:Ï�±�Ë�³)¬ ¯ «�·íº!¼~¬ ®�´#Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ´�µ�°:ß�³�° ´�Ëíº!«�«�´�¶�Ê òmÓ�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ´�Ë�´
-Õ»³)¯ ÊêÕ­´Ò°*°*³)·+´Ò°*Ð�� ¿#´O¢ñ¯ Ê{�#º!«í¬ ®�´Ýº!¬ ®�´�µ�®�³)«�ËíÏ�° ´Ò°-Ut¢ñÉä¬*º�¯ Ë�´�«�¬ ¯ ¼Ôò

¬ ®�´Á³)Ï�¬ ®�º!µ�° ®�¯ ±�º!¼�³�Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬:ß�³�° ´�Ë�º!«×¯ ¬*°�° ¬ µ)Ï�Ó�¬ Ï�µ�³)Êê³)«�Ë�Ê ¯ «�·+Ï�¯*° ¬ ¯ Ó
Ó�®�³)µ�³)Ó�¬ ´�µ)¯*° ¬ ¯ ÓÒ°*ÐÖÇ~®�´#¼Öº!Ó�Ï�°�º!¼~¬ ®�¯*°:±�³)µ)¬ ¯ Ó�Ï�Ê*³)µ�° ¬ Ï�Ë�òm¯*°êº!«�¬ ®�´�° ±�´�Ó�¯ ¼Ô¯ Ó
¯*°*° Ï�´Ò°²µ)´�Ê*³)¬ ´�Ë­¬*ºê¬ ®�´¹³)Ï�¬ ®�º!µ�° ®�¯ ±»º!¼½´

-
Õ»³)¯ Ê²Õ­´Ò°*°*³)·+´Ò°*Ð

ª)«w¬ ®�´í³)ß�º!¸+´�Õ­´�«�¬ ¯*º!«�´�ËwÇ~´�È+¬�É�¯ «�¯ «�·Á±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°#³)«�Ë�³)±�±�µ�º�³)Ó�®�´Ò°~¯ ¬
¯*°­º!¼Ô¬ ´�«»¬ ®�´¹ÓÒ³�° ´¹¬ ®�³)¬i¬ ´�È+¬iÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ çÒ³)¬ ¯*º!«»±�Ê*³)ò�°m³)«»¯ Õ­±�º!µ)¬*³)«�¬iµ�º!Ê ´ÒÍ
¬ òô±�¯ ÓÒ³)Ê Ê òü³�°ó³)«å¯ «�¬ ´�µ)Õ­´�Ë�¯*³)¬ ´1° ¬ ´�±�ÐT��º!µû´�È~³)Õ­±�Ê ´ÒÍÁª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«
,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«Ù³)«�ËÙ³)Ï�¬*º!Õ»³)¬ ¯ ÓÝß�Ï�¯ Ê Ë�¯ «�·Iº!¼×Æ+«�º!¶�Ê ´�Ë�·+´Ûß�³�° ´Ò°mÕ»³)ò�ß�´
¼Ö³)Ó�¯ Ê ¯ ¬*³)¬ ´�Ëíß�òbÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ ç�¯ «�·»Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°ê¯ «�¬*º­±�µ)´

-
Ë�´�¼Ô¯ «�´�Ë»ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ ´Ò°

³)«�Ë^Ê*³)ß�´�Ê ¯ «�·ÿ¬ ®�´�Õ ³)±�±�µ�º!±�µ)¯*³)¬ ´�Ê ò�ÐH��º!µ�¬ ®�³)¬­µ)´Ò³�°*º!«�Íú´�¼Ô¼Ô¯ Ó�¯ ´�«�¬»³)«�Ë
³)Ó�Ó�Ï�µ�³)¬ ´­¬ ´�È+¬~ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ çÒ³)¬ ¯*º!«�µ)´�±�µ)´Ò° ´�«�¬*°%³)«�¯ Õ­±�º!µ)¬*³)«�¬�±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»ÐDÇ~®�´
¼Öº!Ê Ê*º!¶�¯ «�·Ý¬ ¶�ºÁÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±Ñ±�³)±�´�µ�°�¼Öº!Ó�Ï�°¹º!«Ý¬ ®�´b¬ ´�È+¬%Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«
³)Ê ·~º!µ)¯ ¬ ®�Õû¯ ¬*° ´�Ê ¼ÖÐ
2.1.5 LNMOGICIJ.B�C�M.R�=�?AD�£AB�C�D�=�;F@�M.C���=�K���¤��AD�;�RF@�B�J.��D�;�M
learning¥�®�³)«�·¦� ¯ « �:-�o .�"§`Á-�o .�b d¨�Tb d d�� k©`Á"._ r�� l�(�p*��oª�D"On._
Categorization

�Ñ° ®�º!¶�°»®�º!¶
¬ ®�´ÜÊ*³)µ)·+´ÜÕ»³)µ)·+¯ «Ù¸+´�µ�° ¯*º!«�°�º!¼�¬ ®�´
ÄÑ¯ «�«�º!¶ ³)Ê ·~º!µ)¯ ¬ ®�Õ ÓÒ³)«Rß�´ ° Ï�Ó�Ó�´Ò°*° ¼ÔÏ�Ê Ê ò ³)±�±�Ê ¯ ´�ËR¬*º ¬ ´�È+¬
ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ çÒ³)¬ ¯*º!«ã³)«�Ëã³)Ó�®�¯ ´�¸+´ ¬ ´�È+¬1Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!« ±�´�µ)¼Öº!µ)Õ»³)«�Ó�´
ÓÒº!Õ­±�³)µ�³)ß�Ê ´�¶�¯ ¬ ®�UDÏ�±�±�º!µ)¬�¢ñ´�Ó�¬*º!µ�É^³)Ó�®�¯ «�´�$xUt¢ñÉ�&�º!«w¬ ®�´�(�´�Ï�¬ ´�µ�°
Ë�³)¬*³�Ð Ç~®�´Ùµ)´Ò° Ï�Ê ¬Åº!¼Ø¬ ®�¯*°Ý´�¸~³)Ê Ï�³)¬ ¯*º!«fÓÒº!«�¼Ô¯ µ)Õ»°Ý¬ ®�³)¬Ýß�º!¬ ®f¬ ®�´
�½´�µ)Ó�´�±�¬ µ�º!«Ù³)«�ËØ¬ ®�´ÛÊ*³)µ)·+´ÛÕ»³)µ)·+¯ «ØÄÑ¯ «�«�º!¶ý¼Ö³)Õ­¯ Ê òïº!¼�³)Ê ·~º!µ)¯ ¬ ®�Õ»°
±�´�µ)¼Öº!µ)Õû¶�´�Ê Ê²¼Öº!µ�¬ ´�È+¬²ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ çÒ³)¬ ¯*º!«­±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°*Ð
UD®�³)«�Æ~³)µ \ ¾#³)µ)òô±�¯*°�� ¯ « z� �"�-�_ � o "c�#".b . r�_>z�l#«+�!('_  #"Od�_>z#� .���o{b _ r� 
p*��o ] � iÒ�! #"Od�_ � -�_ "�.���o{b ¬*-�_ b � d �w¯ Õ­±�Ê ´�Õ­´�«�¬ ´�ËJ³)«�ËÙ´�¸~³)Ê Ï�³)¬ ´�Ëå³)«¯ ¬ ´�µ�³)¬ ¯ ¸+´­$)³)«�Ë¹¼Ö³�° ¬ &ñ³)Ê ·~º!µ)¯ ¬ ®�Õï¼Öº!µñ³)Ë�ð Ï�° ¬ ¯ «�·�¶�´�¯ ·+®�¬*°�º!¼~¬ ®�´#ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)ò
¼Ô´Ò³)¬ Ï�µ)´Ò°*ÐÒª)«Û¬ ®�³)¬ùÕ»³)«�«�´�µñ¬ ®�´�òÿ³)Ó�®�¯ ´�¸+´�Ëû³)«�´�¼Ô¼Ô¯ Ó�¯ ´�«�¬�Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ÓÒ³)¬ ¯*º!«
° Ó�®�´�Õ­´ï¬ ®�³)¬�¯ Õ­±�µ�º!¸+´Ò°�¬ ®�´ï±�´�µ)¼Öº!µ)Õ»³)«�Ó�´îº!¼Ñ¬ ®�´ÅÓ�´�«�¬ µ�º!¯ Ë

-
ß�³�° ´�Ë

Ó�Ê*³�°*° ¯ ¼Ô¯ ´�µ%³)«�Ë­¯*°²ÓÒº!Õ­±�´�¬ ¯ ¬ ¯ ¸+´%¶�¯ ¬ ®aUt¢ñÉ^Ð

2.2 Postersª)«ÿ³)Ë�Ë�¯ ¬ ¯*º!«í¬*º�¬ ®�´�¼ÔÏ�Ê Êê±�³)±�´�µ�±�µ)´Ò° ´�«�¬*³)¬ ¯*º!«�°i¬ ®�´�µ)´¹¶�´�µ)´¹¬ ¶�º-�ùº�° ¬ ´�µ
UD´Ò°*° ¯*º!«�°êÓÒº!¸+´�µ)¯ «�·)�#"í±�º�° ¬ ´�µ�±�µ)´Ò° ´�«�¬*³)¬ ¯*º!«�°*Ð�Î�Ï�¬ ®�º!µ�°­º!¼%¬ ®�´�±�º�° ¬ ´�µ
±�³)±�´�µ�°½®�³)ËÛ³)«Ûº!±�±�º!µ)¬ Ï�«�¯ ¬ ò�¬*ºù¯ «�¼Öº!µ)ÕÅ¬ ®�´#ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±×±�³)µ)¬ ¯ Ó�¯ ±�³)«�¬*°�º!¼
¬ ®�´^Õ»³)¯ «I¯ Ë�´Ò³�°�º!¼í¬ ®�´�¯ µí¶�º!µ)ÆÅ¯ «î° ®�º!µ)¬Á±�µ)´Ò° ´�«�¬*³)¬ ¯*º!«�°*Ð%¿#´�¬*³)¯ Ê ´�Ë
Ë�¯*° Ó�Ï�°*° ¯*º!«ýº!¼í¬ ®�´�¯ µ�¶�º!µ)Æï¬*º�º!Æï±�Ê*³)Ó�´^Ë�Ï�µ)¯ «�·î³^° ´�±�³)µ�³)¬ ´��ùº�° ¬ ´�µ
¢ñ¯ ´�¶�¯ «�·b° ´Ò°*° ¯*º!«�Ð
Ç~®�´m¼Ô¯ µ�° ¬�±�º�° ¬ ´�µm° ´Ò°*° ¯*º!«�¯ «�Ó�Ê Ï�Ë�´�Ë�®%±�³)±�´�µ�°½ÓÒº!¸+´�µ)¯ «�·�³ú¶�¯ Ë�´ñ¸~³)µ)¯ ´�¬ ò
º!¼I¬*º!±�¯ ÓÒ°*õÝË�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬*°ûÓ�Ê Ï�° ¬ ´�µ)¯ «�·~ÍíË�³)¬*³)ß�³�° ´Ò°ûÕ­´�µ)·+¯ «�·~ÍíÕ­¯ «�¯ «�·
¬ ´�È+¬ Ï�³)Ê<³�°*°*º!Ó�¯*³)¬ ¯*º!«�°*Í»Õ»º!Ë�´�Ê ¯ «�·JË�¯*° ¬ µ)¯ ß�Ï�¬ ¯*º!«6º!¼Å«�º!Ï�«1±�®�µ�³�° ´Ò°*Í
Ë�¯*°*³)Õ­ß�¯ ·+Ï�³)¬ ¯*º!«Þº!¼^³)«�«�º!¬*³)¬ ´�Ëó¬ ´�È+¬b¼Ôµ�º!ÕX³)Ï�Ë�¯*ºØË�³)¬*³�Í�³)«�ËI¼ÔÏ�ç�ç�ò
° ´�Õ»³)«�¬ ¯ Óñ¬ òô±�¯ «�·~Ð�ª)«¹±�³)µ)¬ ¯ Ó�Ï�Ê*³)µ�Í�Ë�º!Ó�Ï�Õ­´�«�¬½Ó�Ê Ï�° ¬ ´�µ)¯ «�·×¶�³�°�³)Ë�Ë�µ)´Ò°*° ´�Ë
ß�ò�� Ì�³�º�ëÁº�Ít�#·+Ï�òô´�«�Í:³)«�ËÝ¾#³)¶�³�°*³)Æ+¯*õ �D��� ".o - d i�"+~����!. r�e�"._¯`Á� l�"Ò�
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z�,�,�o ��- iOr�_ � ] � iÒ�! #"Od�_ � � �!('_ ".o{b d�. � Í5��UD®�¯ « \ ¥�®�³)«�·~õ m�n._ o - i._ b d�.
�D��,�b i��#��o l�(ü- d l � � �!('_ ".o{b d�. ] � iÒ�! #"Od�_ (°g f�}ho � g�- g�b � b ('_ b i± o -�, r�b i�-��V`Á� l�"Ò� ( � Í�³)«�Ë²��UD¬ ´�¯ «�ß�³)Ó�®�Í�¾#³)µ)òô±�¯*°*Í�³)«�Ëæ¾�Ï�Õ»³)µ�õ z� �� #,�-�o{b (*� d»�#p ] � iÒ�! #"Od�_ � � �!('_ ".o{b d�.)�D"OiOr d�b ³��!"�( � Ð ¥�®�Ï \ Z#«�·~³)µ
±�µ)´Ò° ´�«�¬ ´�Ë ¬ ®�´�¯ µï¶�º!µ)ÆTº!« e�_ o{b d�.wm�l�b _�z�d�-�� f�('b (�p*��o�`Á".o .�b d�.
Databases

Ð!¿#¯*³�°*Í#[�Ï�¯ Ê Ê*º!µ)´ÒÍ�³)«�Ë-%�º!±�´Ò°²¬*³)Ê Æ+´�Ë»³)ß�º!Ï�¬ `cb d�b d�.a�D"On._ �!-��
z�(*(*� i.b -�_ b � d�(qb d��D"On._ � ��o ,���o - ÐT¢w³)µ)¯*º!Ï�°I³�° ±�´�Ó�¬*°Iº!¼ÿÊ ¯ «�·+Ï�¯*° ¬ ¯ Ó
³)«�³)Ê ò�° ´Ò°mº!¼ù¬ ´�È+¬i¶�´�µ)´¹±�µ)´Ò° ´�«�¬ ´�Ë»¯ «»¬ ®�µ)´�´¹±�³)±�´�µ�°*õ�� ��º!µ�° ¬*º!«

-
ø Ê ¯ ¸+´�µ�õ

`Á� l�"Ò� b d�.y_ r�" ] b ('_ o{b g�� _ b � dí�#p�´����#da}�r�o -�(*"�( � Í�� ¾�®�³)« \ É�ÓO%~´Òº!Ë�õ
] b (*-� hg�b .��!-�_ b � d��#p­z�d d���_ -�_ "Ol��D"On._ú�#p­z#�#l�b � v ('b d�.�µ�d�_ ��� ��.�b "�( �³)«�Ëc��UDÏ�ß�³�° ¯ Ó \ ë#Ï�´�¬ ¬ «�´�µ�õ*� -�� iÒ��� �!(��#p¶ #�#¬{¬{f-e�"� #- d�_ b i·�tf�,�b d�.¶p*��o¸ �!-�� b _ -�_ b |�"¹z�d�-�� f�('b (i�#p��D"On._ ].Ç~®�´í° ´�ÓÒº!«�Ëw±�º�° ¬ ´�µ�° ´Ò°*° ¯*º!«w¯ «�Ó�Ê Ï�Ë�´�Ë­ºw±�³)±�´�µ�°*Ð8UD¯ ÈÑº!¼ê¬ ®�´Ò° ´�±�³)±�´�µ�°
¶�´�µ)´b¯ «Ý¬ ®�´�³)µ)´Ò³bº!¼ñ¬ ´�È+¬%ÓÒ³)¬ ´�·~º!µ)¯ çÒ³)¬ ¯*º!«ÛÓÒº!¸+´�µ)¯ «�·�¬ ®�´w¯*°*° Ï�´Ò°ù¼Ôµ�º!Õ
Ï�° ´�µñÕ»º!Ë�´�Ê ¯ «�·�� ¾�¯ Õ»Í²ëÁ³)Ê Ê*Íi³)«�Ë^¾�´Ò³)«�´Òõ z � fOg�o{b l v (*".o5`Á� l�"Ò�5b d
�D"On._ � -�_ "�.���o{b (*-�_ b � d ��¬*º�Ï�° ´3º!¼íÆ+«�º!¶�Ê ´�Ë�·+´^µ)´Ò°*º!Ï�µ)Ó�´Ò°�� ÄÑ¯ Ê ÓÒº!È~Í
ë#µ)¯ ±�ÓÒ°*³)Æ~Í%³)«�Ë��:µ)¯ ´�Ë�Õ»³)«�õ

U('b d�.�j5d�� k�� "Ol�.�"�e���� o i�"�(F_ �Ñ') #,�o � |�"� � -�(*('b p'b i�-�_ b � d­�#pH`Á"Ol�b i�-��^�D"On._»~�"�,���o{_ �~³)«�Ë­¸~³)µ)¯*º!Ï�°²ÓÒº!«�Ó�´�±�¬ Ï�³)Êi³)«�ËÓÒº!«�¬ ´�È+¬ Ï�³)Êæ¼Ô´Ò³)¬ Ï�µ)´Ò°¼� � ´�«�° ´�« \ É^³)µ)¬ ¯ «�´�çÒõ ') #,�o � |.b d�.§�D"On._� � -�(*('b p'b i�-�_ b � dag f v ('b d�. � � d i�"�,�_ �!-��²- d l � � d�_ "On._ �!-��� �"�-�_ � o "�( ��¬*º
co-
¬ µ�³)¯ «�¯ «�·F� �#¯ ·~³)Õ \ [�®�³)«�¯*õ

Understandb d�.F_ r�"���"Or�- |.b ��o��#p � � -
training

� ÐØÇ~®�´æµ)´�Õ»³)¯ «�¯ «�·þ±�³)±�´�µf¶�³�°åº!«T¼Ô´Ò³)¬ Ï�µ)´æ´�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«
� ��º!«�¬*³)¯ «�´ \ É^³)¬ ¶�¯ «�õ  �"�-�_ � o "½m�n._ o - i._ b � dª�D"OiOr d�b ³��!"�(�p*��ov d�b d�_ "Ò� � b .�b g�� "��D"On._ ( ].
2.3 Discussion¿#Ï�µ)¯ «�·ÿ³T¾!Ã

-
Õ­¯ «�Ï�¬ ´Á·+µ�º!Ï�±�Ë�¯*° Ó�Ï�°*° ¯*º!«í¬ ®�´�ÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±í±�³)µ)¬ ¯ Ó�¯ ±�³)«�¬*°

®�³)ËÝ³)«Ýº!±�±�º!µ)¬ Ï�«�¯ ¬ ò×¬*º�° ®�³)µ)´m¬ ®�´�¯ µi¸+¯ ´�¶�°%º!«Û³ú«�Ï�Õ­ß�´�µñº!¼�¯ Õ­±�º!µ)¬*³)«�¬
¯*°*° Ï�´Ò°�µ)´�Ê*³)¬ ´�Ë�¬*º×¬ ®�´ÁÓ�Ï�µ)µ)´�«�¬�³)«�Ë�¼ÔÏ�¬ Ï�µ)´ÁË�´�¸+´�Ê*º!±�Õ­´�«�¬*°ê¯ «í¬ ®�´�¬ ´�È+¬
Õ­¯ «�¯ «�·mµ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�Ð
ª)¬i¶�³�°iµ)´�ÓÒº!·+«�¯ ç�´�Ë»¬ ®�³)¬iÇ~´�È+¬iÉ�¯ «�¯ «�·w¯*°ñ³)«b´�Õ­´�µ)·+¯ «�·wµ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�³)µ)´Ò³
¬ ®�³)¬�³)Ë�Ë�µ)´Ò°*° ´Ò°�³�Ó�Ê*³�°*°�º!¼í±�µ�º!ß�Ê ´�Õ»°w¬ ®�³)¬wµ)´�à�Ï�¯ µ)´^´�È+±�´�µ)¬ ¯*° ´Ù³)«�Ë
resourć

Ò°Ý¼Ôµ�º!Õ ¸~³)µ)¯*º!Ï�°ÝÓÒº!Õ­±�Ê ´�Õ­´�«�¬*³)µ)ò1³)µ)´Ò³�°ûº!¼�µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�Ð�Î�¬
±�µ)´Ò° ´�«�¬*Í�¯ ¬m³)±�±�´Ò³)µ�°i¬*ºmË�µ�³)¶ï¬ ´�Ó�®�«�¯ à�Ï�´Ò°ñ³)«�ËbÕ­´�¬ ®�º!Ë�º!Ê*º!·+¯ ´Ò°úÕ»º�° ¬ Ê ò
¼Ôµ�º!Õ ¬ ®�´J³)µ)´Ò³�°ïº!¼ÿÉ^³)Ó�®�¯ «�´!%~´Ò³)µ)«�¯ «�·~Í¹ª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«�(�´�¬ µ)¯ ´�¸~³)Ê*Í
�Á³)¬ Ï�µ�³)Êh%�³)«�·+Ï�³)·+´��½µ�º!Ó�´Ò°*° ¯ «�·~Í�ª)«�¼Öº!µ)Õ»³)¬ ¯*º!«�,�È+¬ µ�³)Ó�¬ ¯*º!«�Í%³)«�ËÑ¿Á³)¬*³
É�¯ «�¯ «�·~Ð
ª)¬ù¶�³�°ù«�º!¬ ´�ËÛß�òí¬ ®�´wÄÅº!µ)Æ~° ®�º!±Û±�³)µ)¬ ¯ Ó�¯ ±�³)«�¬*°ù¬ ®�³)¬ù¬ ®�´Ò° ´Á¯ «�Ë�¯ ¸+¯ Ë�Ï�³)Ê
³)µ)´Ò³�°ùº!¼�µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�° ¬*³)ò»° ´�±�³)µ�³)¬ ´�Ë�³)«�Ë×µ)´Ò° ´Ò³)µ)Ó�®�´�µ�°:µ�³)µ)´�Ê ò­±�µ)´Ò° ´�«�¬�³)«�Ë
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