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˽ˮ˿̎˸˻ 

ͦͭ ну ͙ΌͤΎ нлмт ͎Φ b мтсуо-ˤˢκ˨но͙ 
 

˻ ˽˻˾̒˨˴˩ 
˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˽˶ˢ˹ˢ ˤ ˻́˹˻̊˩˹ˮˮ ˹˩ˬˮ˶˻˥˻ ˭˨ˢ˹ˮ̒ 
ˮ ˾ˢ˿˽˻˶˻ˬ˩˹˹̍̆ ˤ ˹˩˸ ˽˻˸˩̋˩˹ˮ˯Σ ˢ ́ˢ˴ˬ˩ ˤ ˻́˹˻̊˩˹ˮˮ 
˸ˢ̊ˮ˹˻-˸˩˿́ˢ ˨˻ ˤˤ˻˨ˢ ˤ ˨˩˯˿́ˤˮ˩ ˹˻ˤ̍̆ ·a[-˿̆˩˸ 

 
˸͙ͤΉ͍͙͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͘͟Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͍ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͔͙͎ͤ͗ͦͦ͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ͔ͤͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͣ͊΄͙ͤͦ-
͔ͣͫͭ͊ ͒ͦ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ·a[-ͫͻ͔ͣ ͫͦͦ͋΅͔͊ͭΦ 

ˤ ͙ͫͯ͡ ;͙͊ͫͭ о ͫͭ͊ͭΈ͙ пл ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͦͭ мо ͙Ό͡Ύ нлмр ͎Φ b 218-̅˭ Ϧ˻ 
͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭϦ ό͔͔͒͊͡ - ˭͊ͦͤ͟ b нму-̅˭ύ ͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͪ͊͊ 
͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͤ͊ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͙͔͒͊ͤ͘Σ ͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ 
͍͊͒͊ͫͭͪͦ͟·͚ ͯ;͔ͭ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͙͒͊ͤ͘Σ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ 
͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͊͘Ύ͍͙͔͔ͭͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ 
͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ 
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΦ 

ˤ ͨ ͙ͫΈ͔ͣ ˾͔͔ͦͫͪͫͭͪ͊ ͦͭ нн ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмс ͎Φ b мп-͙ͫͻκмтфлр-ˤˢκмс ό͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͦ ͍ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍ ͔͙ͫͭ Ϧˮ͔͔ͤͭͪͤͭϦύ ͒ͦ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ·a[-ͫͻ͔ͣ 
˾͔͔ͦͫͪͫͭͪͦͣ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨ͊ͤ͡· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͪ͊ ͍ ͍͙͔͒ 
XML-͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ό͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 
͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˾͔͔ͦͫͪͫͭͪ͊ ͍ ͔͙ͫͭ Ϧˮ͔͔ͤͭͪͤͭϦύ ·a[-ͫͻ͔ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ 
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ 
͔ͤͣ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·͙ͣ ͙ͨͪ͊ͦͣ͘͟ ˸͙ͤΉ͍͙͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͘͟Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͦͭ му ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмр ͎Φ b фроΣ 
ͤͦ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˾͔͔ͦͫͪͫͭͪ͊ 
ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎύ ·a[-ͫͻ͔ͣ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͎͍͔͒ͦͦͦͪ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 
͍͊͒͊ͫͭͪͦ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͙͔͍͙͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͎͙͔͚ͫ͊ͣͦͪͯͪͯͣͦ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ;͔ͤͦͣ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͊͒͊ͫͭͪͦ͟·͚ ͙͔͔ͤ͗ͤͪύΣ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ Ϧ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊ϦΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˾͔͔ͦͫͪͫͭͪ͊ ͍ ͔͙ͫͭ Ϧˮ͔͔ͤͭͪͤͭϦ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎύ ·a[-ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͔ͤ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͙͙͒͊ͤ͘Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ 
͙͔͒͊ͤ͘ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͙ͣͤͦͦ͊ͪͭͪͤ͟·ͣ ͒ͦͣͦͣΦ 

˨ͦ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ·a[-ͫͻ͔ͣ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚͡ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ 
͔͙͎ͤ͗ͦͦ͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͔ͤͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͎ͦͪ͊ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͪ͊ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͎͍͔͎ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͦ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ·a[-ͫͻ͔ͣ·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͒͡Ύ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͎͍͙͎ͣͤͦͦ͊ͪͭͪͤͦͦ͟ ͒ͦͣ͊ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͔ͤͣΦ 

ˤ ͪ͊ ͔͔͒͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ Ϧ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊Ϧ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ - ͙͒͊ͤ͘Ύ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ 
Ϧ͔͙͔ͤ͗ͦ͡Ϧ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͍ ͔ͤͣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻΦ 

ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣΣ ͔͚͍͍͍͒ͫͭͦ͊΄͙ͣ ͒ͦ м Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмт ͎ΦΣ ͔ͤ ͋·͡ 
͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͊͟͟ ͣ͊΄͙ͤͦ-͔ͣͫͭͦΣ ͙Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͤ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύͫ͡Ύ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͍͊͒͊ͫͭͪͦ͟·͚ ͯ;͔ͭ ͙ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ ͍ 
;͙͔ͫ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˾͔͔ͦͫͪͫͭͪ͊ ͍ ͔͙ͫͭ Ϧˮ͔͔ͤͭͪͤͭϦ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎύ ·ML-ͫͻ͔ͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ·a[-ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͣ͊΄͙ͤͦ-͔ͣͫͭ͊Φ 

ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͍ͨͪ͊ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͦ-͔ͣͫͭͦ ͒ͦ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͤͦ·ͻ ·a[-ͫͻ͔ͣ ͎͔ͨͦ͊͊ͣ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 
͍ ͎ͦͪ͊ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͨͪ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͎͍͔͎ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͦ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͚ͤͤͦ 
ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ˾͔͔ͦͫͪͫͭͪ͊ ͍ ͔͙ͫͭ Ϧˮ͔͔ͤͭͪͤͭϦ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎύ ·a[-
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ͫͻ͔ͣ·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 
͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ·a[-ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ 
͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͍ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ Ϧ͔͙͔ͤ͗ͦ͡ϦΦ 

ˤ ͪ͊ ͔͔͒͘͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡ Ϧ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎͊͒͊ͫͭͪͦͦͦ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊Ϧ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͨ͊ͤ͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭ - ͣ͊΄͙ͤͦ-͔ͣͫͭ͊ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ 
͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͣ͊΄͙ͤͦ-͔ͣͫͭ͊Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͔͍͙͙ͪͭ͊͘͟ 
"2" ͔ͪ͊͒͊͘͡ Ϧ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭϦ ͺͦͪͣ· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ͊ͤ͊͡Σ 
͍͔͔͚ͯͭͪ͗͒ͤͤͦ ͙ͨͪ͊ͦͣ͘͟ ˸͙ͤΉ͍͙͙ͦͤͦͣͪ͊ͭ͘͟Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͦͭ му ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмр ͎Φ b фроΣ ͙ ͦ͋Ά͔ͣͯ 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͍͊͒͊ͫͭͪͦ͟·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ 
 

ˤΦˤΦˢˣ˾ˢ˸̉˩˹˴˻ 
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