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���=�I�D�U�9�B�H�?�8���G�<�E �;�8�D�?�V�E���8�H�J�4�D�<�F�G�M�8�E���?�4�E �F�G�:�����<�8�;�@�W�����B�<�@�S�G�:�G�4��Bebras, �C�B�H���?�4�E �8�C�V�G�D�8�K�8���@�4��
�J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�W�F�B�H�?�8���G�4���;�V�?�4�G�4���C�B�H���7�:�?�<�B�H�D�6�W�;�:�=�4�@���4�C�S���G�4���?�V�>�:���G�:�E�’���������<�4�6�L�@�<�F�?�S�E��Bebras 
�8�M�@�4�<�� �C�D�B�N�S�@ �F�H�>�>�B�6�<�=�W�E �C�D�B�F�C�U�;�8�<�4�E �C�B�>�>�T�@�� �J�L�D�T�@�� �=�4�<�� �4�C�B�G�8�>�8�M�� �G�<�?�W�� �=�4�<�� �C�D�B�@�S�?�<�B�� �6�<�4��
�8�?�U�E���:���F�H�?�?�8�G�B�J�W���?�4�E �F�G�:�@���=�B�<�@�S�G�:�G�4���4�H�G�W�’�� 

���H�J�4�D�<�F�G�B�P�?�8���<�7�<�4�<�G�V�D�L�E �G�B�@��Eljakim Schrijvers �=�4�<���G�B�H�E �F�H�@�8�D�6�U�G�8�E���G�B�H�•���F�H�@�4�7�V�>�I�B�H�E���4�C�S��
�G�:�@�� ���>�>�4�@�7�M�4�•�� �6�<�4�� �G�:�@�� �8�H�6�8�@�V�F�G�4�G�:�� �C�4�D�4�J�T�D�:�F�:�� �G�B�H�� �F�H�F�G�W�?�4�G�B�E�� �=�4�<�� �G�:�@�� �F�H�@�8�J�W��
�H�C�B�F�G�W�D�<�A�:���=�4�G�U���G�:���7�<�U�D�=�8�<�4���C�D�B�8�G�B�<�?�4�F�M�4�E���=�4�<���G�B���7�<�U�F�G�:�?�4���7�<�8�A�4�6�L�6�W�E���G�B�H���7�<�4�6�L�@�<�F�?�B�P�’��
���:�@��Harica �6�<�4�� �G�:�@�� �G�8�J�@�<�=�W�� �H�C�B�F�G�W�D�<�A�:, �=�4�;�T�E �=�4�<�� �G�B�H�E �F�H�@�4�7�V�>�I�B�H�E�� �G�B�H��Bebras UK �F�G�B��
���@�L�?�V�@�B �þ�4�F�M�>�8�<�B�•���6�<�4���G�:�@���C�B�>�P�G�<�?�:���5�B�W�;�8�<�U���G�B�H�E �F�J�8�G�<�=�U���?�8���G�:�@���8�<�F�4�6�L�6�W���G�L�@���;�8�?�U�G�L�@ �F�G�B��
�F�P�F�G�:�?�4�’  

�ÿ�<�4���G�:�@���H�C�B�F�G�W�D�<�A�:���=�4�<���C�D�B�T�;�:�F�:���G�B�H�����<�4�6�L�@�<�F�?�B�P���F�G�:�@�����>�>�U�7�4, �8�H�J�4�D�<�F�G�B�P�?�8���;�8�D�?�U���G�B�H�E 
�H�C�B�F�G�:�D�<�=�G�V�E�� �I�B�D�8�M�E (LTEE lab, �������˜���ý���•��e-diktyo.eu, �������ý���•�� �������•�� ���������Ÿ, �G�4�� �?�V�>�:�� �������•��
�G�B�H�E ���H�@�G�B�@�<�F�G�V�E�� ���=�C�4�<�7�8�H�G�<�=�B�P�� ���D�6�B�H�� ���>�:�D�B�I�B�D�<�=�W�E�� �G�:�E �J�T�D�4�E�� �=�4�<�� �G�B�H�E �8�D�8�H�@�:�G�V�E-
�8�=�C�4�<�7�8�H�G�<�=�B�P�E�•�� �?�V�>�:�� �G�:�E �8�C�<�F�G�:�?�B�@�<�=�W�E�� �8�C�<�G�D�B�C�W�E�� �G�B�H ���<�4�6�L�@�<�F�?�B�P�’ ���H�J�4�D�<�F�G�B�P�?�8��
�8�C�M�F�:�E �G�4���?�V�>�:���G�:�E �B�D�6�4�@�L�G�<�=�W�E���8�C�<�G�D�B�C�W�E���6�<�4���G�:�@���4�7�<�U�=�B�C�:���F�H�@�8�<�F�I�B�D�U���G�B�H�E�•���=�4�;�T�E���=�4�<��
�G�<�E �ý�>�8�A�U�@�7�D�4�� ���4�C�4�?�4�D�6�4�D�M�G�:�•�� �	�4�H�F�<�=�U�� ���4�C�C�U, ���G�4�?�4�G�M�4�� �þ�B�>�M�=�4�� �=�4�<�� ���G�4�H�D�B�P�>�4��
���D�4�@�G�F�B�P�7�:���6�<�4���G�:���F�H�?�5�B�>�W���G�B�H�E �F�G�:���7�:�?�<�B�H�D�6�M�4���G�B�H���5�<�5�>�M�B�H���>�P�F�8�L�@�’ 

���V�>�B�E�•�� �8�=�I�D�U�9�B�H�?�8�� �G�<�E �;�8�D�?�S�G�8�D�8�E�� �G�L�@�� �8�H�J�4�D�<�F�G�<�T�@�� �?�4�E �F�G�B�H�E �8�=�C�4�<�7�8�H�G�<�=�B�P�E�� �¡ 
�F�H�@�G�B�@�<�F�G�V�E�� �F�J�B�>�<�=�T�@�� �?�B�@�U�7�L�@�•�� �6�<�4�� �G�:�@�� �C�D�B�T�;�:�F�:�� �=�4�<�� �J�D�W�F�:�� �G�B�H�� ���<�4�6�L�@�<�F�?�B�P�� �F�G�:�@��
�8�=�C�4�<�7�8�H�G�<�=�W�� �7�<�4�7�<�=�4�F�M�4. ���8�� �?�8�6�U�>�:�� �J�4�D�U�� �4�=�B�P�F�4�?�8 �6�<�4�� �G�<�E �7�:�?�<�B�H�D�6�<�=�V�E�� �C�8�D�<�C�V�G�8�<�8�E��
���C�B�>�B�6�<�F�G�<�=�W�E�� ���=�V�K�:�E�� �C�B�H�� �8�=�G�H�>�M�J�;�:�=�4�@ �F�G�<�E �G�U�A�8�<�E�� �S�>�:�E �G�:�E �J�T�D�4�E �?�8�� �4�I�B�D�?�W�� �G�B�@��
���<�4�6�L�@�<�F�?�S�� �?�4�E. ���4�E �=�4�>�B�P�?�8�� �@�4�� �F�H�@�8�J�M�F�8�G�8�� �?�4�9�M�� �?�4�E �G�B�� �G�4�A�M�7�<�� �F�G�B�@�� �=�S�F�?�B�� �G�:�E 
���C�B�>�B�6�<�F�G�<�=�W�E�����=�V�K�:�E���=�4�<���F�4�E �C�8�D�<�?�V�@�B�H�?�8���A�4�@�U���=�B�@�G�U���?�4�E �G�B�@���	�B�V�?�5�D�<�B.  

 
 
 

���8���8�=�G�M�?�:�F�:�• 
�ÿ�<�4���G�:�@���B�D�6�4�@�L�G�<�=�W���8�C�<�G�D�B�C�W 

 
�ÿ�8�T�D�6�<�B�E�����8�F�U�=�:�E 

�ý�@�4�C�>�:�D�L�G�W�E�����4�;�:�6�:�G�W�E�•�����4�@�8�C�<�F�G�W�?�<�B���ý�<�6�4�M�B�H 

���H�J�4�D�<�F�G�M�8�E 
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 ���M�@�4�=�4�E�����8�D�<�8�J�B�?�V�@�L�@ 

A/A ���L�7�<�=�S�E ���M�G�>�B�E 

���>�<�=�<�4�=�W�����?�U�7�4 

���8�>�M�7�4 

�ÿ�–��- ���–�����:�?�’ ���–��- �����–�����:�?�’ �ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�’ �ÿ�–���ÿ�H�?�@�’ 
A' - B' 

���H�=�8�M�B�H 

E ��  ��  E ��  ��  E ��  ��  E ��  ��  E ��  ��  
1 2018-SK- 02- EN �ý�@�;�S�=�:�C�B�E ��               6 

2 2018-MY- 08- EN ���D�M�=�B�< ��               8 

3 2018-AU- 02 �þ�U�9�B���?�8���?�V�>�< ��               11 

4 2018-IT- 05 ���M�G�F�4 ��               13 

5 2018-CA-03c ���D�L�?�4�G�<�F�G�U���G�8�G�D�U�6�L�@�4 ��               15 

6 2018-SK- 05- EN ���=�B�H�C�<�7�B- �
�B�?�C�S�G  ��              17 

7 2018-TR- 02- EN ���W�@�H�?�4 e-mail  ��  ��            19 

8 2018-VN- 03 ���D�8�<�E���I�M�>�B�<  ��  ��            21 

9 2018-AU- 03 ���B�>�P�J�D�L�?�4���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�4  ��  ��            23 

10 2018-CH-10b-EN ���G�B�M�5�8�E���?�8���D�B�P�J�4  ��              25 

11 2018-CZ-05a ���4�5�P�D�<�@�;�B�E���?�8���5�V�>�:   ��  ��  ��         27 

12 2018-CH- 09- EN ���B�H�>�B�P�7�<�4  ��  ��            29 

13 2018-TR- 08- EN ���D�U�6�?�4   ��   ��  ��  ��      31 

14 2018-UK-01b ���D�L�?�4�G�<�F�?�S�E   �� ��   ��         34 

15 2018-US- 01 ���U�D�G�H���>�8�?�B�@�U�7�4�E   ��  ��  ��         37 

16 2018-LT- 05 ���4�F�G�B�D�B- �J�L�D�<�S     ��           39 

17 2018-IE- 01- EN �ý�G�8�>�8�M�L�G�B���C�4�6�L�G�S     ��  ��         41 

18 2018-IR- 06- EN ���<�S�7�<�4      ��  ��   ��     43 
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19 2018-ID-02ab ���<�4���T�D�4��- �?�<�4���8�D�6�4�F�M�4      �� ��         46 

20 2018-UK- 03 ���<�=�D�S���C�D�S�6�D�4�?�?�4      ��  ��  ��      49 

21 2018-SK- 06- EN �þ�S�>�G�4���F�G�B���C�U�D�=�B      ��   ��  ��   ��  52 

22 2018-IR- 01 
���<�S�D�;�L�F�:���F�I�U�>�?�4�G�B�E��
�8�6�6�D�4�I�W�E 

       ��  ��   ��   54 

23 2018-MY- 07 ���L�7�<�=�S�E        ��  ��      56 

24 2018-CZ- 01- EN ���4�G�D�<�=�S���8�D�6�4�F�G�W�D�<�B         ��   ��   �� 58 

25 2018-CA- 05- EN ���H�@�7�V�F�8�<�E         ��    ��   60 

26 2018-HU- 07 �þ�V�>�:         ��  ��  ��   63 

27 2018-TW- 04-EN ���U�D�G�8�E�����:�F�4�H�D�B�P         ��  ��  ��   65 

28 2018-TR- 06- EN ���8�G�U�>�>�4�A�:���8�A�L�6�W�<�@�B�H          ��      71 

29 2018-BE-01a �ý�@�G�<�F�G�D�V�K�G�8���G�<�E���=�U�D�G�8�E           ��   ��  73 

30 2018-RO- 01- EN ���4�?�?�V�@�B�E���;�:�F�4�H�D�S�E            ��  ��  76 

31 2018-US-03b ���M�F�G�4���J�B�D�B�P            ��   �� 78 

32 2018-BE- 03- EN �ÿ�D�4�?�?�V�E���=�4�<���F�G�W�>�8�E            �� ��   82 

33 2018-SP- 02 ���C�G�<�=�W���M�@�4            ��  ��  85 

34 2018-CZ-08c- EN �ý�>�H�F�M�7�4���>�V�A�8�L�@              ��  88 

35 2018-IT- 04- EN ���H�F�G�<�=�U               �� 90 

36 2018-NL-07 �ý�>�W�;�8�<�4���W���K�V�?�4�G�4               �� 92 

37 2018-CA- 06- EN ���M�@�:�F�:���F�8���C�M�@�4�=�4               �� 94 
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�ÿ�<�4���G�:���7�:�?�<�B�H�D�6�M�4�•���7�<�S�D�;�L�F�:���=�4�<���8�C�<�?�V�>�8�<�4���G�L�@���;�8�?�U�G�L�@���=�4�<���G�L�@���>�P�F�8�T�@���G�B�H�E 
�C�B�H�� �C�8�D�<�>�4�?�5�U�@�B�@�G�4�<�� �F�G�B�� �5�<�5�>�M�B�� �4�H�G�S�� �F�H�@�8�D�6�U�F�G�:�=�4�@�� �B�<�� �8�=�C�D�S�F�L�C�B�<�� �G�L�@��
�J�L�D�T�@���C�B�H���F�H�?�?�8�G�V�J�B�H�@���F�G�:�����<�8�;�@�W���=�B�<�@�S�G�:�G�4��Bebras, �F�G�B���8�G�W�F�<�B���8�D�6�4�F�G�W�D�<��
�;�8�?�U�G�L�@���C�B�H �C�D�4�6�?�4�G�B�C�B�<�W�;�:�=�8���F�G�:�@�����P�C�D�B�•���G�B�@�����U�<�B���G�B�H���x�v�w�~�•���8�<�7�<�=�U �6�<�4���G�B�@��
�F�=�B�C�S�� �4�H�G�S�’ ���<�E �F�H�?�?�8�G�V�J�B�H�F�8�E�� �J�T�D�8�E�� �?�C�B�D�8�M�G�8�� �@�4�� �7�8�M�G�8�� �F�G�B�� �C�4�D�4�=�U�G�L��link : 
https://www.bebras.org/?q=countries  

���H�J�4�D�<�F�G�B�P�?�8�� �G�B�H�E �8�C�<�F�G�W�?�B�@�8�E�� ���>�:�D�B�I�B�D�<�=�W�E �4�C�S�� �S�>�B�� �G�B�@�� �=�S�F�?�B�• �6�<�4�� �G�B�@��
�C�@�8�H�?�4�G�<�=�S���=�S�C�B���=�4�<���J�D�S�@�B���C�B�H���4�I�<�V�D�L�F�4�@ �6�<�4���G�:���7�:�?�<�B�H�D�6�M�4���G�L�@���;�8�?�U�G�L�@���=�4�<��
�G�:�@�� �8�H�6�8�@�<�=�W�� �=�4�<�� �C�D�S�;�H�?�:�� �C�4�D�4�J�T�D�:�F�W�� �G�B�H�E �F�G�:�� �7�<�8�;�@�W�� �8�=�C�4�<�7�8�H�G�<�=�W��
�=�B�<�@�S�G�:�G�4�’�� 

https://www.bebras.org/?q=countries
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2018-SK- 02-EN �¡ �ý�@�;�S�=�:�C�B�E 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ ' - ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ ������������  

���V�?�4 : �ý�@�;�S�=�:�C�B�E 

�w�x���>�B�H�>�B�P�7�<�4���8�M�@�4�<���I�H�G�8�?�V�@�4���F�8���y���F�8�<�D�V�E�’ �����I�P�>�4�=�4�E���9�W�G�:�F�8�•���F�8���=�U�;�8���F�8�<�D�U�•���G�B���U�F�C�D�B���>�B�H�>�B�P�7�<���@�4��
�8�M�@�4�<���C�<�B���=�B�@�G�U���F�G�B�@���I�D�U�J�G�:���4�C�S���G�B���?�C�>�8���>�B�H�>�B�P�7�<�’ 

 

���D�T�G�:�F�: 

���B�<�8�E���F�8�<�D�V�E���8�M�@�4�<���I�H�G�8�?�V�@�8�E���F�L�F�G�U�— 

 

 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

�w���=�4�<���y 



7 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���G�4�@���C�U�?�8���@�4���8�A�8�G�U�F�B�H�?�8 �=�U�;�8���F�8�<�D�U, �G�S�G�8���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4���7�B�P�?�8���S�G�<���F�G�<�E���6�D�4�?�?�V�E���w���=�4�<���y���G�B���>�8�H�=�S��
�>�B�H�>�B�P�7�<���5�D�M�F�=�8�G�4�<���F�G�:�@���C�D�4�6�?�4�G�<�=�S�G�:�G�4���C�<�B���=�B�@�G�U���F�G�B���I�D�U�J�G�:���4�C�S���G�B���?�C�>�8�’���ý�>�>�U�•���F�G�:���F�8�<�D�U���x�•��
�G�B���?�C�>�8���>�B�H�>�B�P�7�<���8�M�@�4�<���C�<�B���=�B�@�G�U���F�G�B���I�D�U�J�G�:���4�C�S���G�B���>�8�H�=�S�’ 

 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@ ���>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ý�H�G�S���G�B���;�V�?�4���8�F�G�<�U�9�8�<���F�G�:�@���=�4�G�4�@�S�:�F�:���G�L�@���=�4�@�S�@�L�@ �=�4�<���F�G�:���>�B�6�<�=�W���F�=�V�K�:�’�����G�4�@���B�<���C�D�B�7�<�4�6�D�4�I�V�E��
�G�L�@�� �C�D�B�5�>�:�?�U�G�L�@�� �7�M�@�B�@�G�4�<�� �F�G�B�H�E�� �8�C�<�F�G�W�?�B�@�8�E�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�•�� �V�@�4�� �F�:�?�4�@�G�<�=�S�� �?�V�D�B�E�� �G�:�E��
�7�<�4�7�<�=�4�F�M�4�E���F�J�8�7�<�4�F�?�B�P���>�B�6�<�F�?�<�=�B�P���8�M�@�4�<���@�4���F�H�6�=�8�@�G�D�L�;�B�P�@���B�<���4�C�4�<�G�W�F�8�<�E���6�<�4���G�B���C�D�S�6�D�4�?�?�4�’���ÿ�<�4��
�C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•�� �V�@�4�E�� �C�8�>�U�G�:�E�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �9�:�G�W�F�8�<�� �:�� �V�A�B�7�B�E�� �8�@�S�E�� �C�D�B�6�D�U�?�?�4�G�B�E�� �@�4�� �8�M�@�4�<�� �F�8�� �?�<�4��
�F�H�6�=�8�=�D�<�?�V�@�:���F�8�<�D�U���W���S�G�<���C�D�V�C�8�<���@�4���4�@�4�>�H�;�B�P�@���?�S�@�B���B�D�<�F�?�V�@�4���7�8�7�B�?�V�@�4�’�� 

�ý�H�G�V�E�� �B�<�� �4�C�4�<�G�W�F�8�<�E�� �8�M�@�4�<�� �S�>�8�E�� �?�V�D�B�E�� �G�B�H�� �C�D�B�F�7�<�B�D�<�F�?�B�P�� �G�B�H�� �C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�� �=�4�<�� �B�<�� �8�C�<�F�G�W�?�B�@�8�E��
�H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �F�H�6�=�8�@�G�D�T�F�B�H�@�� �4�H�G�V�E�� �G�<�E�� �4�C�4�<�G�W�F�8�<�E�� �6�<�4�� �@�4�� �5�8�5�4�<�L�;�B�P�@�� �S�G�< �6�D�U�I�B�H�@��
�C�D�B�6�D�U�?�?�4�G�4���C�B�H���=�U�@�B�H�@���S�•���G�<���;�V�>�8�<���B���C�8�>�U�G�:�E�’ 

���S�>�<�E���F�H�6�=�8�@�G�D�L�;�B�P�@���4�H�G�V�E���B�<���4�C�4�<�G�W�F�8�<�E�•���?�C�B�D�B�P�@���@�4���;�8�L�D�:�;�B�P�@���L�E���¥�=�4�@�S�@�8�E�¦���C�B�H���C�D�V�C�8�<���@�4��
�4�=�B�>�B�H�;�:�;�B�P�@���=�4�<���:���>�B�6�<�=�W���F�=�V�K�: �?�C�B�D�8�M���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M���6�<�4���@�4���4�@�4�9�:�G�W�F�8�<���C�D�B�F�8�=�G�<�=�U���?�V�F�4��
�4�C�S�� �G�:�@�� �¥�8�M�F�B�7�B�¦�� �ž�C�’�J�’�� �6�D�4�?�?�V�E�� �4�C�S�� �>�B�H�>�B�P�7�<�4�Ÿ�� �6�<�4�� �@�4�� �C�D�B�F�7�<�B�D�M�F�8�<�� �C�B�<�8�E�� �F�8�<�D�V�E�� �<�=�4�@�B�C�B�<�B�P�@��
�G�B�H�E���4�C�4�<�G�B�P�?�8�@�B�H�E���=�4�@�S�@�8�E�’ 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���@�L�?�V�@�B���þ�4�F�M�>�8�<�B 
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2018-MY- 08-EN �¡ ���D�M�=�B�< 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4�Œ���ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ��������������  

���V�?�4 : ���D�M�=�B�< 

�������U�D�4���C�4�M�9�8�<���=�D�M�=�B�H�E���?�8���G�<�E���I�M�>�8�E���G�:�E�’ ���U�;�8���=�B�D�M�G�F�<, �?�8���G�:���F�8�<�D�U, �D�M�J�@�8�<���{���=�D�M�=�B�H�E���F�8���V�@�4���A�P�>�B�Œ 

 

���U�;�8���=�D�M�=�B�E���C�B�H���C�8�G�H�J�4�M�@�8�<���G�B���A�P�>�B���C�4�M�D�@�8�<���C�S�@�G�B�H�E�Œ 

���B�D�U ���S�@�G�B�< 

���D�T�G�:���I�B�D�U 5 

���8�P�G�8�D�:���I�B�D�U 4 

���D�M�G�:���I�B�D�U 3 

���V�G�4�D�G�:���I�B�D�U 2 

���V�?�C�G�:���I�B�D�U 1 

�ý�@���V�@�4�E���=�D�M�=�B�E���7�8�@���C�8�G�P�J�8�<���G�B���A�P�>�B�•���7�8�@���C�4�M�D�@�8�<���C�S�@�G�B�H�E�’ 
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���D�T�G�:�F�: 

�������U�D�4���V�D�<�A�8���G�B�H�E���{���=�D�M�=�B�H�E���G�:�E���S�C�L�E���I�4�M�@�8�G�4�<���C�4�D�4�=�U�G�L�’  

 

���S�F�B�H�E���C�S�@�G�B�H�E���F�H�6�=�V�@�G�D�L�F�8���:�����U�D�4�— 

�ž�ÿ�D�U�K�G�8���G�:�@���4�C�U�@�G�:�F�W���F�4�E���F�G�B���C�>�4�M�F�<�B���=�4�<���C�4�G�W�F�G�8���ý�C�B�;�W�=�8�H�F�:�Ÿ 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

6 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

�������U�D�4���F�H�6�=�V�@�G�D�L�F�8���|���C�S�@�G�B�H�E 
 

���B�D�U ���D�M�=�B�E ��  / O ���S�@�G�B�< 

���D�T�G�:�����I�B�D�U �=�M�G�D�<�@�B O 0 

���8�P�G�8�D�:���I�B�D�U �?�C�>�8 ��  4 

���D�M�G�:���I�B�D�U �D�B�9 O 0 

���V�G�4�D�G�:���I�B�D�U �C�D�U�F�<�@�B ��  2 

���V�?�C�G�:���I�B�D�U �?�4�P�D�B O 0 

�����	������  6 
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���<�� �=�D�M�=�B�< �4�@�G�<�C�D�B�F�L�C�8�P�B�H�@�� �C�4�=�V�G�4�� �7�8�7�B�?�V�@�L�@�� �C�B�H�� �4�@�G�<�F�G�B�<�J�B�P�@�� �F�8�� �?�<�4�� �7�B�?�W�� �7�8�7�B�?�V�@�L�@�� �C�B�H��
�B�@�B�?�U�9�8�G�4�<���F�G�B�M�5�4. 

�ý�H�G�S���G�B���C�D�S�5�>�:�?�4���8�M�@�4�<���V�@�4���C�D�S�5�>�:�?�4���4�=�B�>�B�H�;�M�4�E���žsequencing problem). 

���@�4�E�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�W�E�� �4�@�4�>�P�8�<�� �G�4�� �7�8�7�B�?�V�@�4�� �7�<�4�7�B�J�<�=�U�’�� ���4�� �7�8�7�B�?�V�@�4 �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �B�D�6�4�@�T�@�B�@�G�4�<�� �V�G�F�<��
�T�F�G�8���@�4���?�C�B�D�B�P�@���@�4���H�C�B�5�>�:�;�B�P�@���F�8���8�C�8�A�8�D�6�4�F�M�4���6�<�4���@�4���5�B�:�;�W�F�B�H�@���F�G�B�@���C�D�B�F�7�<�B�D�<�F�?�S���>�P�F�8�L�@�’ 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���@�L�?�V�@�B���þ�4�F�M�>�8�<�B 
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2018-AU- 02 �¡ �þ�U�9�B���?�8���?�V�>�< 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ��������������  

���V�?�4: �þ�U�9�B���?�8���?�V�>�< 

�������8�>�<�F�F�U�=�:�E���;�V�>�8�<���@�4���6�8�?�M�F�8�<���G�B���5�U�9�B���G�B�H���?�8 �?�V�>�<���S�F�B���C�<�B���6�D�W�6�B�D�4���6�M�@�8�G�4�<�’ ���4���=�4�C�U�=�<�4�� (  �Ÿ���F�G�B�H�E��
�F�L�>�W�@�8�E���4�@�B�M�6�B�H�@���=�4�<���=�>�8�M�@�B�H�@�•���4�@���=�U�@�8�<���=�>�<�=���C�U�@�L���G�B�H�E�’ ���G�F�<���8�>�V�6�J�8�<���C�D�B�E���G�4���C�B�H���=�<�@�8�M�G�4�<���G�B���?�V�>�<�’ 

 

���D�T�G�:�F�: 

���U�@�8�G�8���=�>�<�=���F�G�4���F�L�F�G�U���=�4�C�U�=�<�4���6�<�4���@�4���?�C�B�D�V�F�8�<���G�B���?�V�>�<���@�4���I�G�U�F�8�<���F�G�B���5�U�9�B���4�C�S���G�B�@���C�<�B���F�P�@�G�B�?�B��
�7�D�S�?�B�’ 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�E���8�A�W�6�:�F�: 
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���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

�����C�4�D�4�=�U�G�L���8�<�=�S�@�4���7�8�M�J�@�8�<���G�B�H�E���G�D�8�<�E���F�L�>�W�@�8�E���C�B�H�� �J�D�8�<�U�9�B�@�G�4�<���U�@�B�<�6�?�4���6�<�4���@�4���8�C�<�G�D�V�K�B�H�@���F�G�B��
�?�V�>�<���@�4���D�V�8�<���=�4�G�U���?�W�=�B�E���G�:�E���?�<�=�D�S�G�8�D�:�E���7�<�4�7�D�B�?�W�E�’�����>�B�<���B�<���U�>�>�B�<���F�L�>�W�@�8�E���C�D�V�C�8�<���@�4���8�M�@�4�<���=�>�8�<�F�G�B�M�’ 

 

�ý�H�G�S�� �G�B�� �;�V�?�4�� �4�C�4�<�G�8�M�� �4�C�S�� �G�B�H�E�� �?�4�;�:�G�V�E�� �@�4�� �4�@�4�>�P�F�B�H�@�� �V�@�4�� �?�B�@�G�V�>�B�� �=�4�<�� �@�4�� �>�P�F�B�H�@�� �7�P�B��
�C�D�B�5�>�W�?�4�G�4�Œ 

1. �þ�D�8�M�G�8���G�:���F�H�@�G�B�?�S�G�8�D�:���7�<�4�7�D�B�?�W���F�8���V�@�4���7�M�=�G�H�B���F�L�>�W�@�L�@. 

2. �þ�D�8�M�G�8���V�@�4���G�D�S�C�B �@�4���B�D�6�4�@�T�F�8�G�8���?�<�4���F�8�<�D�U���5�4�>�5�M�7�L�@���6�<�4���@�4���5�8�5�4�<�L�;�8�M�G�8���S�G�<���4�=�B�>�B�H�;�8�M�G�4�<���4�H�G�W��
�:���7�<�4�7�D�B�?�W�’ 

 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���<���H�C�B�>�B�6�<�F�G�V�E���4�C�B�G�8�>�B�P�@�G�4�<���4�C�S���7�<�U�I�B�D�4���G�F�<�C���C�B�H���8�M�@�4�<���=�4�G�4�F�=�8�H�4�F�?�V�@�4���4�C�S���4�=�S�?�:���?�<�=�D�S�G�8�D�4��
�?�V�D�:�Œ���:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�U���=�H�=�>�T�?�4�G�4�’�� ���4���:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�U���=�H�=�>�T�?�4�G�4���4�C�B�G�8�>�B�P�@�G�4�<���4�C�S���>�B�6�<�=�V�E���C�P�>�8�E�’�� ���<��
�>�B�6�<�=�V�E���C�P�>�8�E���7�D�B�H�@���F�4�@���5�4�>�5�M�7�8�E�• �S�?�L�E �4�@�G�M���6�<�4���@�8�D�S�•�� �7�<�B�J�8�G�8�P�B�H�@���:�>�8�=�G�D�<�=�W���8�@�V�D�6�8�<�4���=�4�<���4�@�G�M��
�G�L�@�� �F�L�>�W�@�L�@�� �V�J�B�H�@�� �=�4�>�T�7�<�4�’�� �ý�H�G�S�� �F�:�?�4�M�@�8�<�� �S�G�<�� �B�<�� �F�P�6�J�D�B�@�8�E�� �:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�V�E�� �F�H�F�=�8�H�V�E��
�ž�F�H�?�C�8�D�<�>�4�?�5�4�@�B�?�V�@�L�@ �=�4�<�� �C�<�B �F�P�@�;�8�G�L�@�� �S�C�L�E�� �B�<�� �:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�B�M�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�V�E�� �=�4�<�� �G�4�� �V�A�H�C�@�4��
�=�<�@�:�G�U - smartphones�Ÿ���7�:�?�<�B�H�D�6�B�P�@�G�4�<���4�C�S���4�C�>�V�E���>�B�6�<�=�V�E���>�8�<�G�B�H�D�6�M�8�E�’ 

�ý�>�6�S�D�<�;�?�B�<���=�4�<�����D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S�E�Œ 

���@�4�E���4�>�6�S�D�<�;�?�B�E �8�M�@�4�<�� �?�<�4�� �4�=�B�>�B�H�;�M�4�� �B�7�:�6�<�T�@�� �W�� �V�@�4�� �F�P�@�B�>�B�� �=�4�@�S�@�L�@�� �6�<�4�� �G�:�@�� �8�C�M�G�8�H�A�:�� �?�<�4�E��
�8�D�6�4�F�M�4�E�’ 

���8�7�B�?�V�@�4�•�����B�?�V�E�����8�7�B�?�V�@�L�@���=�4�<���ý�@�4�C�4�D�4�F�G�U�F�8�<�E�Œ 

���4���7�8�7�B�?�V�@�4 �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �>�U�5�B�H�@�� �C�B�>�>�V�E�� �?�B�D�I�V�E�•�� �6�<�4�� �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•�� �8�<�=�S�@�8�E�•�� �=�8�M�?�8�@�B�� �W�� �4�D�<�;�?�B�P�E�’��
���G�4�@�� �8�A�8�G�U�9�B�H�?�8�� �G�4�� �7�8�7�B�?�V�@�4�� �F�8�� �4�H�G�W�@�� �G�:�@�� �8�D�T�G�:�F�:�•�� �4�@�4�9�:�G�B�P�?�8�� �?�<�4�� �F�8�<�D�U�� �8�<�=�S�@�L�@�� �C�B�H�� �;�4��
�5�B�:�;�W�F�B�H�@���F�G�:�@���8�C�M�>�H�F�:���G�B�H���C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�’�����8���G�B�@���8�@�G�B�C�<�F�?�S���4�H�G�T�@���G�L�@���8�<�=�S�@�L�@���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4��
�=�U�@�B�H�?�8���C�D�B�5�>�V�K�8�<�E�•���@�4���7�:�?�<�B�H�D�6�W�F�B�H�?�8���=�4�@�S�@�8�E���=�4�<���@�4���8�C�<�>�P�F�B�H�?�8���C�<�B���6�8�@�<�=�U �C�D�B�5�>�W�?�4�G�4. 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

�ý�H�F�G�D�4�>�M�4 
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2018-IT- 05 �¡ ���M�G�F�4 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ��������������  

���V�?�4 : ���M�G�F�4 

�������B�H�=�M�4���?�4�;�4�M�@�8�<���C�T�E���@�4���G�D�T�8�<���C�M�G�F�4�•���4�=�B�>�B�H�;�T�@�G�4�E���G�B�H�E���C�4�D�4�=�U�G�L���=�4�@�S�@�8�E���G�:�E���?�:�G�V�D�4�E���G�:�E: 

���4���=�B�?�?�U�G�<�4���?�8���=�D�B�P�F�G�4���G�D�T�6�B�@�G�4�<���?�8���G�4���J�V�D�<�4�’ 

���4���=�B�?�?�U�G�<�4���J�L�D�M�E���=�D�B�P�F�G�4���G�D�T�6�B�@�G�4�<���?�8���C�<�D�B�P�@�<�’ 

 
 

���D�T�G�:�F�: 

���<�4�>�V�A�G�8���C�B�<�4���=�B�?�?�U�G�<�4���G�:�E���C�M�G�F�4�E���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���I�U�8�<���?�8���C�<�D�B�P�@�<���:�����B�H�=�M�4�’ 

�ž���C�<�>�V�6�8�G�8���V�@�4���=�B�?�?�U�G�<���C�M�G�F�4�E���=�U�@�B�@�G�4�E���=�>�<�=���C�U�@�L���G�B�H�’���ý�@���4�>�>�U�A�8�G�8���6�@�T�?�:�•���=�U�@�8�G�8���A�4�@�U���=�>�<�=�Ÿ�’ 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�M�G�8���8�A�W�6�:�F�: 
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���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���4���=�B�?�?�U�G�<�4���C�M�G�F�4�E���C�B�H���;�4���8�C�<�>�8�6�B�P�@���8�M�@�4�<���G�4���G�D�M�4���=�B�?�?�U�G�<�4���J�L�D�M�E���=�D�B�P�F�G�4�•���S�C�L�E���I�4�M�@�8�G�4�<��
�C�4�D�4�=�U�G�L�Œ 

 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ÿ�<�4���=�U�;�8���V�@�4���4�C�S���G�4���=�B�?�?�U�G�<�4���C�M�G�F�4�E�•���:�����B�H�=�M�4���C�D�V�C�8�<���@�4 �8�=�G�8�>�V�F�8�<���?�<�4���4�C�>�W���7�B�=�<�?�4�F�M�4���6�<�4���G�B���8�U�@��
�V�J�8�<���=�D�B�P�F�G�4���W �S�J�<�’ 

���4�G�U�� �G�B�� �F�J�8�7�<�4�F�?�S�� �C�D�B�6�D�4�?�?�U�G�L�@�� �:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�T�@�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�•�� �H�C�U�D�J�B�H�@�� �F�H�J�@�U�� �F�:�?�8�M�4�� �C�B�H��
�4�C�4�<�G�B�P�@���G�B���C�D�S�6�D�4�?�?�4���@�4���C�4�M�D�@�8�<���4�C�B�I�U�F�8�<�E���?�8���5�U�F�:���4�@���<�F�J�P�8�<���W���S�J�<���=�U�C�B�<�4���F�H�@�;�W�=�:�’�����4�G�U���G�B�@��
�C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S�•�� �?�<�4�� �G�V�G�B�<�4�� �4�C�S�I�4�F�: �8�M�@�4�<�� �6�@�L�F�G�W�� �L�E���8�C�<�>�B�6�W �=�4�<�� �C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�M�9�8�G�4�<��
�J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E���G�<�E���8�@�G�B�>�V�E �ý�@. 
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���G�4�>�M�4 
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���V�?�4 : ���D�L�?�4�G�<�F�G�U���G�8�G�D�U�6�L�@�4 

���4�D�4�=�U�G�L���5�>�V�C�8�G�8���V�@�4���4�C�>�S���C�4�<�J�@�M�7�<���?�8���J�D�L�?�4�G�<�F�G�U���G�8�G�D�U�6�L�@�4�’�����4���G�8�G�D�U�6�L�@�4���C�8�D�<�F�G�D�V�I�B�@�G�4�<��
�=�U�;�8���I�B�D�U���C�B�H���C�4�G�<�V�G�4�<���G�B���=�8�@�G�D�<�=�S���=�B�H�?�C�M�Œ 

 
 

���D�T�G�:�F�: 

�ý�@���C�4�G�W�F�B�H�?�8���G�B���=�B�H�?�C�M���4�=�S�?�:���?�<�4���I�B�D�U�•���C�B�P���;�4���5�D�8�;�B�P�@���4�@�G�M�F�G�B�<�J�4���G�B���=�S�=�=�<�@�B�•���G�B���?�C�>�8�•���G�B��
�C�D�U�F�<�@�B���=�4�<���G�B���=�M�G�D�<�@�B���G�8�G�D�U�6�L�@�B�— 

���P�D�8�G�8���=�4�<���4�I�W�F�G�8���G�4���G�8�G�D�U�6�L�@�4���F�G�<�E���F�L�F�G�V�E���G�B�H�E���;�V�F�8�<�E���=�4�<���C�4�G�W�F�G�8���G�B���=�B�H�?�C�M���ý�C�B�;�W�=�8�H�F�:�’ 
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�ý�C�U�@�G�:�F�: 

 
 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

--  

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ý�H�G�S���G�B���C�D�S�5�>�:�?�4���C�8�D�<�>�4�?�5�U�@�8�<���G�:�@���4�=�B�>�B�H�;�M�4���?�<�4�E���F�8�<�D�U�E���5�:�?�U�G�L�@ �=�4�< �G�:�@ �C�4�D�4�=�B�>�B�P�;�:�F�:���G�L�@��
�8�A�W�E�Œ 

�‹ �G�:�E �G�D�V�J�B�H�F�4�E �=�4�G�U�F�G�4�F�:�E 

�‹ �8�U�@���4�H�G�W���:���=�4�G�U�F�G�4�F�:���8�M�@�4�<���:���S�K�:���G�B�H���G�D�V�J�B�@�G�B�E���C�D�B�F�4�@�4�G�B�>�<�F�?�B�P  

�‹ �W�� �G�<�� �5�D�M�F�=�8�G�4�<�� �F�G�:�@�� �8�C�U�@�L�� �4�D�<�F�G�8�D�W�� �6�L�@�M�4�� �ž�:�� �B�C�B�M�4�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M�� �6�<�4�� �G�B�@��
�C�D�B�F�7�<�B�D�<�F�?�S���G�:�E���;�V�F�:�E���G�L�@���U�>�>�L�@���G�D�<�T�@���J�D�L�?�U�G�L�@�Ÿ�’ 

 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���4�@�4�7�U�E 
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���V�?�4 : ���=�B�H�C�<�7�B- �
�B�?�C�S�G 

���G�:�@���8�<�=�S�@�4���5�>�V�C�8�G�8���G�B�@���J�U�D�G�:���8�@�S�E���C�U�D�=�B�H���C�B�H���8�M�@�4�<���J�L�D�<�F�?�V�@�B���F�8���G�8�G�D�U�6�L�@�4�’ 

���8���=�U�;�8���G�8�G�D�U�6�L�@�B���I�4�M�@�8�G�4�<���C�S�F�4���F�=�B�H�C�M�7�<�4���U�I�:�F�4�@���8�=�8�M���B�<���8�C�<�F�=�V�C�G�8�E�’ 

���<���I�P�>�4�=�8�E���G�B�H���C�U�D�=�B�H���V�J�B�H�@���7�H�B���D�B�?�C�S�G�•���G�B�@�����Â�ã�È�Â���=�4�<���G�B�@�����È�Ø�¯�Ü�•���C�B�H���?�4�9�8�P�B�H�@���S�>�4���G�4���F�=�B�H�C�M�7�<�4��
�C�B�H���5�D�M�F�=�B�H�@���F�8���V�@�4���G�8�G�D�U�6�L�@�B���S�G�4�@���?�C�B�H�@���F�8���4�H�G�S�’ 

���G�4���D�B�?�C�S�G���7�M�@�B�@�G�4�<���B�<���C�4�D�4�=�U�G�L���8�@�G�B�>�V�E�Œ 

���D�T�G�4�•���G�B���D�B�?�C�S�G�����Â�ã�È�Â���@�4���C�U�8�<�Œ����  

���G�:���F�H�@�V�J�8�<�4�•���G�B���D�B�?�C�S�G�����È�Ø�¯�Ü���@�4���C�U�8�<�Œ���� 

 
 

���D�T�G�:�F�: 

���S�F�4���=�B�?�?�U�G�<�4���F�=�B�H�C�<�7�<�T�@���;�4���?�4�9�V�K�8�<���G�8�>�<�=�U���G�B���D�B�?�C�S�G�����È�Ø�¯�Ü�— 
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�ý�C�U�@�G�:�F�: 

9 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

����Anton �;�4���C�U�8�<���C�D�T�G�B�E���=�4�<���;�4���F�H�>�>�V�A�8�<���w���ß���x���ß���v���F�=�B�H�C�M�7�<�4�•���7�:�>�4�7�W���y���F�H�@�B�>�<�=�U�•���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E��
�G�<�E���B�7�:�6�M�8�E���C�B�H���7�M�@�B�@�G�4�<�’ 

���G�:�� �F�H�@�V�J�8�<�4�•�� �B�� ���È�Ø�¯�Ü�� �;�4�� �F�H�>�>�V�A�8�<�� �y�� �ß�� �|�� �ß�� �v�� �F�=�B�H�C�M�7�<�4�•�� �7�:�>�4�7�W�� �•�� �F�H�@�B�>�<�=�U�•�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E�� �G�<�E��
�B�7�:�6�M�8�E���C�B�H���7�M�@�B�@�G�4�<�’ 
 

  

���:�?�8�<�T�F�G�8�� �S�G�<�� �F�G�B�� �G�8�>�8�H�G�4�M�B�� �G�8�G�D�U�6�L�@�B�� �F�G�B�� �?�B�@�B�C�U�G�<�� �G�B�H��Boris �H�C�W�D�J�4�@�� �x�� �F�=�B�H�C�M�7�<�4 �C�D�<�@��
�A�8�=�<�@�W�F�B�H�@���=�4�<���G�4���7�P�B���D�B�?�C�S�G�•���4�>�>�U���B��Anton �=�4�;�4�D�M�9�8�<���C�D�T�G�B�E���4�H�G�S���G�B���G�8�G�D�U�6�L�@�B�’ 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���G�:�@�� �8�C�<�F�G�W�?�:�� �G�L�@�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�� �=�4�<�� �G�:�� �D�B�?�C�B�G�<�=�W�•�� �8�M�@�4�<�� �F�H�J�@�U�� �F�:�?�4�@�G�<�=�S�� �@�4�� �6�@�L�D�M�9�B�H�?�8���G�:�@ 
�F�8�<�D�U���?�8���G�:�@���B�C�B�M�4���8�C�8�A�8�D�6�U�9�B�@�G�4�<���B�<���8�@�G�B�>�V�E���F�8���V�@�4���C�D�S�6�D�4�?�?�4. 

���D�V�C�8�< �@�4�� �F�=�8�I�G�B�P�?�8�� �C�T�E�� �B�< �8�@�G�B�>�V�E�� �G�B�H�� �C�D�B�6�D�U�?�?�4�G�S�E���?�4�E���W���B�<�� �8�@�V�D�6�8�<�8�E�� �G�B�H�� �D�B�?�C�S�G�� �?�4�E��
�8�C�:�D�8�U�9�B�H�@���G�B���C�8�D�<�5�U�>�>�B�@�’�����8���4�H�G�S���G�B���V�D�6�B���8�M�@�4�<���C�S�F�4���F�=�B�H�C�M�7�<�4���;�4���?�8�M�@�B�H�@���F�8���=�U�;�8���G�8�G�D�U�6�L�@�B��
�G�B�H���C�U�D�=�B�H, �4�I�B�P���B��Anton  �=�4�<���B��Boris �4�=�B�>�B�H�;�W�F�B�H�@ �G�<�E���B�7�:�6�M�8�E���C�B�H���G�B�H�E���7�S�;�:�=�4�@�’ 

���@�4�E���U�>�>�B�E���F�G�S�J�B�E���;�4���?�C�B�D�B�P�F�8���@�4���8�M�@�4�<���:���7�:�?�<�B�H�D�6�M�4���8�@�S�E���4�C�B�G�8�>�8�F�?�4�G�<�=�B�P���C�D�B�6�D�U�?�?�4�G�B�E�•���6�<�4��
�C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•�� �@�4�� �?�:�@�� �F�G�4�>�8�M �V�@�4�� �D�B�?�C�S�G�� �6�<�4�� �G�:�� �F�H�>�>�B�6�W�� �F�=�B�H�C�<�7�<�T�@ �=�U�C�B�H�� �S�C�B�H�� �7�8�@�� �H�C�U�D�J�B�H�@ 
�F�=�B�H�C�M�7�<�4�’ 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���>�B�5�4�=�M�4 
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�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ���������
����  (�ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ 

���V�?�4 : ���W�@�H�?�4���›-mail  

���J�8�<�E���>�U�5�8�<���G�B���C�4�D�4�=�U�G�L���›- �Á�‚�¯�¼���F�G�:���7�<�8�P�;�H�@�F�:���G�B�H���F�J�B�>�8�M�B�H���F�B�H�Œ 

���V�?�4�Œ�����@�:�?�8�D�T�F�G�8���G�<�E���C�>�:�D�B�I�B�D�M�8�E���F�4�E�• 
���W�@�H�?�4�Œ�����4�D�4�=�4�>�T���F�G�8�M�>�G�8���G�B���S�@�B�?�4���J�D�W�F�G�:���=�4�<���G�B�@���=�L�7�<�=�S���F�4�E�•���4�>�>�<�T�E���B���>�B�6�4�D�<�4�F�?�S�E���F�4�E���;�4��
�7�<�4�6�D�4�I�8�M�’ 
 

���D�T�G�:�F�: 

���B�<�8�E���8�M�@�4�<���B�<���=�4�>�P�G�8�D�8�E���7�H�B���8�@�V�D�6�8�<�8�E���C�B�H���?�C�B�D�8�M�E���@�4���=�U�@�8�<�E�Œ 

1. �	�4���4�C�4�@�G�W�F�L���?�8���G�B���S�@�B�?�4���J�D�W�F�G�:���=�4�<���G�B�@���=�L�7�<�=�S���?�B�H�’ 

2. �	�4���4�C�4�@�G�W�F�L���?�8���V�@�4���K�8�P�G�<�=�B���S�@�B�?�4���J�D�W�F�G�:���=�4�<���=�L�7�<�=�S�’ 

3. �	�4���7�<�4�6�D�U�K�L���G�B���›- �Á�‚�¯�¼���J�L�D�M�E���@�4���F�G�8�M�>�L���4�C�U�@�G�:�F�:�’ 

4. �	�4���F�G�8�M�>�L���G�B���S�@�B�?�4���J�D�W�F�G�:���=�4�<���G�B�@���=�L�7�<�=�S���F�8���=�U�C�B�<�B�H�E���I�M�>�B�H�E�’ 

5. �	�4���8�@�:�?�8�D�T�F�L���G�B�@���=�4�;�:�6�:�G�W���W���G�B�H�E���6�B�@�8�M�E���?�B�H���6�<�4���4�H�G�S���G�B���›-mail. 

 
 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

3-5 
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�8�@�:�?�8�D�T�F�8�G�8���=�U�C�B�<�B�@���6�<�4���4�H�G�S�’ 
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

��  �4�C�B�F�G�B�>�W���?�:�@�H�?�U�G�L�@�� �:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�B�P�� �•�K�4�D�V�?�4�G�B�E�•�� �žphishing e-mails)  �8�M�@�4�<�� �V�@�4�� �8�M�7�B�E�� �C�4�6�M�7�4�E��
�C�B�H�� �7�:�?�<�B�H�D�6�W�;�:�=�8�� �6�<�4�� �G�:�@�� �H�C�B�=�>�B�C�W�� �C�D�B�F�L�C�<�=�T�@�� �7�8�7�B�?�V�@�L�@�’�� ���H�F�G�H�J�T�E�•�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �8�M�@�4�<��
�7�P�F�=�B�>�B���@�4���8�@�G�B�C�M�F�8�G�8���V�@�4���V�A�H�C�@�B���:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�S�� �?�W�@�H�?�4 �•�K�4�D�V�?�4�G�B�E�•���žphishing e-mail �Ÿ���=�4�< �V�G�F�< 
�?�8�D�<�=�B�M���U�@�;�D�L�C�B�<���F�G�V�>�@�B�H�@���G�<�E���C�D�B�F�L�C�<�=�V�E���G�B�H�E���C�>�:�D�B�I�B�D�M�8�E�’ 

���S�F�B�� �B�<�� �?�4�;�:�G�V�E�•�� �S�F�B�� �=�4�<�� �B�<�� �8�@�W�>�<�=�8�E�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �8�@�:�?�8�D�L�;�B�P�@�� �6�<�4�� �G�<�E�� �8�C�<�;�V�F�8�<�E�� �4�H�G�V�E�� �=�4�<�� �@�4��
�8�A�8�G�U�9�B�H�@���C�D�B�F�8�=�G�<�=�U���G�4���?�:�@�P�?�4�G�4���:�>�8�=�G�D�B�@�<�=�B�P���G�4�J�H�7�D�B�?�8�M�B�H�•���C�D�<�@���4�C�4�@�G�W�F�B�H�@���F�8���4�H�G�U�’ 

�ý�@�4�I�B�D�U: https://en.wikipedia.org/wiki/Phishing  
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���B�H�D�=�M�4 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Phishing
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2018-VN- 03 �¡ ���D�8�<�E���I�M�>�B�< 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P (9-�w�v���8�G�T�@�Ÿ, ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- �w�x���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ���������
����  (�ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ 

���V�?�4 : ���D�8�<�E���I�M�>�B�< 

�������D�V�F�G�:�E�•���:�����4�@�U�:���=�4�<���:�����H�7�M�4���?�V�@�B�H�@���F�G�4���F�:�?�8�M�4���C�B�H���5�>�V�C�8�G�8���G�4���B�J�W�?�4�G�U���G�B�H�E�’ 

���<���G�D�8�<�E���I�M�>�B�<���;�V�>�B�H�@���@�4���F�H�@�4�@�G�:�;�B�P�@���6�<�4���@�4���C�4�M�A�B�H�@���?�4�9�M�’�� 

���C�U�D�J�B�H�@���G�V�F�F�8�D�4���C�<�;�4�@�U���F�:�?�8�M�4���F�H�@�U�@�G�:�F�:�E�•���C�B�H���I�4�M�@�B�@�G�4�<���F�G�B�@���J�U�D�G�:���?�8���G�8�G�D�U�6�L�@�B�•���G�D�M�6�L�@�B�•��
�=�P�=�>�B���=�4�<���D�S�?�5�B�’ 

�ÿ�<�4���@�4���?�8�G�D�W�F�B�H�@���G�:�@���4�C�S�F�G�4�F�:�•���C�D�B�F�;�V�G�B�H�@���G�B�@���4�D�<�;�?�S���G�L�@���G�8�G�D�4�6�T�@�L�@�•���B�D�<�9�S�@�G�<�4���=�4�<���=�U�;�8�G�4, 
�4�C�S���G�B���F�:�?�8�M�B���C�B�H���5�D�M�F�=�B�@�G�4�<���?�V�J�D�<���G�B���F�:�?�8�M�B���F�H�@�U�@�G�:�F�:�E�’ 

���4�D�U�7�8�<�6�?�4�Œ 

�����4�C�S�F�G�4�F�:���4�C�S���G�:�@�����4�@�U�:���ž�?�8���G�B���=�M�G�D�<�@�B���C�4�G�M�@�<�Ÿ���?�V�J�D�<���G�B���?�C�>�8���G�D�M�6�L�@�B���8�M�@�4�<���|�’ 

 
 

���D�T�G�:�F�: 

���B�<�B���F�:�?�8�M�B���F�H�@�U�@�G�:�F�:�E���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���8�C�<�>�V�A�B�H�@���T�F�G�8���:���F�H�@�B�>�<�=�W���4�C�S�F�G�4�F�:���6�<�4���G�B�H�E���G�D�8�<�E��
�I�M�>�B�H�E���@�4���8�M�@�4�<���:���?�<�=�D�S�G�8�D�:���7�H�@�4�G�W�— 

���C�<�>�V�A�G�8���G�B���F�L�F�G�S���F�J�W�?�4���F�G�B�@���J�U�D�G�:���=�4�<���C�4�G�W�F�G�8���ý�C�B�;�W�=�8�H�F�:�’ 
 



22 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

�����F�L�F�G�W���4�C�U�@�G�:�F�:���8�M�@�4�<���B���C�D�U�F�<�@�B�E���=�P�=�>�B�E 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

�����F�L�F�G�W���4�C�U�@�G�:�F�:���8�M�@�4�<���B���C�D�U�F�<�@�B�E���=�P�=�>�B�E�’ 

�����F�H�@�B�>�<�=�W���4�C�S�F�G�4�F�:���4�C�S���G�4���F�C�M�G�<�4���G�B�H�E���V�L�E���G�B���=�S�=�=�<�@�B���G�8�G�D�U�6�L�@�B���8�M�@�4�<�Œ���z���ß���y���ß���~���â���w�{�’ 

�����F�H�@�B�>�<�=�W���4�C�S�F�G�4�F�:���4�C�S���G�4���F�C�M�G�<�4���G�B�H�E���V�L�E���G�B���?�C�>�8���G�D�M�6�L�@�B���8�M�@�4�<�Œ���z���ß���y��+ 6 = 13. 

�����F�H�@�B�>�<�=�W���4�C�S�F�G�4�F�:���4�C�S���G�4���F�C�M�G�<�4���G�B�H�E �V�L�E���G�B�@ �C�D�U�F�<�@�B���=�P�=�>�B���8�M�@�4�<�Œ���y���ß���z���ß���{���â���w�x�’ 

�����F�H�@�B�>�<�=�W���4�C�S�F�G�4�F�:���4�C�S���G�4���F�C�M�G�<�4���G�B�H�E���V�L�E���G�B���=�M�G�D�<�@�B���7�<�4�?�U�@�G�<���8�M�@�4�<�Œ���z���ß���{���ß���z���â���w�y�’ 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���G�:�@���8�C�<�F�G�W�?�:���G�L�@���H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�•���:���4�@�4�9�W�G�:�F�:���?�C�B�D�8�M���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M���F�8���C�D�B�5�>�W�?�4�G�4���C�B�H���6�<�4��
�@�4���8�C�<�>�H�;�B�P�@���4�C�4�<�G�8�M�G�4�<���:���8�P�D�8�F�:���?�<�4�E���>�P�F�:�E���?�8�6�<�F�G�B�C�B�<�T�@�G�4�E���V�@�4���=�D�<�G�W�D�<�B���?�8�G�4�A�P���?�<�4�E���F�8�<�D�U�E��
�H�C�B�K�:�I�M�L�@���>�P�F�8�L�@�’ 

���<���4�>�6�S�D�<�;�?�B�<���4�@�4�9�W�G�:�F�:�E  

�?�8�G�4�=�<�@�B�P�@�G�4�<���4�C�S���>�P�F�:���F�8���>�P�F�:���F�G�B���J�T�D�B���G�L�@���H�C�B�K�W�I�<�L�@���>�P�F�8�L�@���ž�B���J�T�D�B�E �4�@�4�9�W�G�:�F�:�E�Ÿ���?�8���G�:�@��
�8�I�4�D�?�B�6�W���G�B�C�<�=�T�@���4�>�>�4�6�T�@�•���?�V�J�D�<���@�4���5�D�8�;�8�M���?�<�4���>�P�F�:���C�B�H���;�8�L�D�8�M�G�4�<���5�V�>�G�<�F�G�:���W���@�4���V�J�8�<���C�8�D�U�F�8�<��
�V�@�4���J�D�B�@�<�=�S���S�D�<�B. 

�ÿ�<�4���@�4���5�D�8�M�G�8���G�B���=�4�>�P�G�8�D�B�� �F�:�?�8�M�B���F�H�@�U�@�G�:�F�:�E���F�8���4�H�G�S���G�B�� �;�V�?�4�•���C�D�B�F�;�V�F�G�8���S�>�8�E���G�<�E���4�C�B�F�G�U�F�8�<�E��
�C�B�H���=�4�>�P�C�G�B�H�@���B�<���G�D�8�<�E���J�4�D�4�=�G�W�D�8�E���F�8���=�U�;�8���F�:�?�8�M�B���F�H�@�U�@�G�:�F�:�E�’�����B���?�<�=�D�S�G�8�D�B���4�C�S���4�H�G�U���7�8�M�J�@�8�<���G�:��
�F�L�F�G�W���4�C�U�@�G�:�F�:�’�����D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E���4�H�G�W���G�:���?�V�;�B�7�B���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�8�M�G�8���V�@�4�@���4�>�6�S�D�<�;�?�B���4�@�4�9�W�G�:�F�:�E�’ 
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

�þ�<�8�G�@�U�? 
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2018-AU-03 �¡ ���B�>�P�J�D�L�?�4���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�4 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P (9-�w�v���8�G�T�@�Ÿ, ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- �w�x���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ���������
����  (�ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ 

���V�?�4 : ���B�>�P�J�D�L�?�4���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�4 

���@�4�E���G�D�B�C�<�=�S�E���C�4�C�4�6�U�>�B�E���V�=�4�@�8���z���?�<�=�D�U���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�4�’ 

 

���U�;�8���?�<�=�D�S���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<���V�J�8�<���z���J�D�T�?�4�G�4�Œ���=�S�=�=�<�@�B�•���?�C�>�8�•���C�D�U�F�<�@�B���=�4�<���=�M�G�D�<�@�B�’ 

���U�;�8���J�D�T�?�4���F�8���V�@�4���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���8�M�@�4�<���F�8���7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�S���?�V�D�B�E���G�B�H���F�T�?�4�G�S�E���G�B�H���4�C�S���S�G�<��
�F�G�4���U�>�>�4�’ 
 

���D�T�G�:�F�: 

���8���5�U�F�:���G�4���G�D�M�4 �C�D�T�G�4���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�4�•���G�<���J�D�T�?�4�G�4���;�4���V�J�8�<���G�B���G�V�G�4�D�G�B���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�— 

�	�4���F�P�D�8�G�8���G�4���4�@�G�M�F�G�B�<�J�4���J�D�T�?�4�G�4���F�G�<�E���F�L�F�G�V�E���;�V�F�8�<�E���G�B�H���F�T�?�4�G�S�E���G�B�H�’ 

 
 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�E���8�A�W�6�:�F�: 
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���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

 

���>�>�B�<���F�H�@�7�H�4�F�?�B�M���J�D�L�?�U�G�L�@���7�8�@���8�M�@�4�<���F�L�F�G�B�M���=�4�;�T�E���7�8�@���4�=�B�>�B�H�;�B�P�@���G�B���?�B�G�M�5�B�Œ���=�S�=�=�<�@�B�•���?�C�>�8�•��
�C�D�U�F�<�@�B���=�4�<���=�M�G�D�<�@�B�’ 

���U�;�8���J�D�T�?�4���6�8�?�M�9�8�<���?�S�@�B���V�@�4���G�?�W�?�4���F�T�?�4�G�B�E���F�G�B���C�4�C�4�6�4�>�U�=�<�Œ���=�8�I�U�>�<�•���F�G�W�;�B�E�•���I�G�8�D�U�•���B�H�D�U�’ 

�����?�S�@�:���F�L�F�G�W���4�C�U�@�G�:�F�:���?�C�B�D�8�M���@�4���8�M�@�4�<���:���C�<�B���C�U�@�L�•���=�4�;�T�E���4�=�B�>�B�H�;�8�M���G�B���J�D�T�?�4���=�4�<���G�B���?�B�G�M�5�B 
�G�B�H���F�T�?�4�G�B�E���C�B�H���V�J�8�<���7�:�?�<�B�H�D�6�:�;�8�M�’ 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���8�7�B�?�V�@�4�•�����B�?�V�E�����8�7�B�?�V�@�L�@���=�4�<���ý�@�4�C�4�D�4�F�G�U�F�8�<�E: 

���4�� �7�8�7�B�?�V�@�4�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �>�U�5�B�H�@�� �C�B�>�>�V�E�� �?�B�D�I�V�E�•�� �6�<�4�� �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•�� �8�<�=�S�@�8�E�•�� �=�8�M�?�8�@�B�� �W�� �4�D�<�;�?�B�P�E�’��
���G�4�@�� �8�A�8�G�U�9�B�H�?�8�� �G�4�� �7�8�7�B�?�V�@�4�� �F�8�� �4�H�G�W�@�� �G�:�@�� �8�D�T�G�:�F�:�•�� �4�@�4�9�:�G�B�P�?�8�� �?�<�4�� �F�8�<�D�U�� �8�<�=�S�@�L�@�� �C�B�H�� �;�4��
�5�B�:�;�W�F�B�H�@���F�G�:�@���8�C�M�>�H�F�:���G�B�H���C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�’�����8���G�B�@���8�@�G�B�C�<�F�?�S���4�H�G�T�@���G�L�@���8�<�=�S�@�L�@���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4��
�=�U�@�B�H�?�8���C�D�B�5�>�V�K�8�<�E�•���@�4���7�:�?�<�B�H�D�6�W�F�B�H�?�8���=�4�@�S�@�8�E���=�4�<���@�4���8�C�<�>�P�F�B�H�?�8���C�<�B���6�8�@�<�=�U���C�D�B�5�>�W�?�4�G�4�’ 

�ý�@�4�6�@�T�D�<�F�:���?�B�G�M�5�B�H: 

���� �4�@�4�6�@�T�D�<�F�:�� �?�B�G�M�5�L�@�� �C�8�D�<�>�4�?�5�U�@�8�<�� �G�:�@�� �8�P�D�8�F�:�� �C�D�B�G�P�C�B�H�� �W�� �8�C�4�@�U�>�:�K�:�E�� �F�8�� �C�8�D�M�C�>�B�=�4��
�C�D�B�5�>�W�?�4�G�4���W���?�8�G�4�A�P���?�<�=�D�S�G�8�D�L�@���F�J�8�G�<�=�T�@���C�D�B�5�>�:�?�U�G�L�@�’ 
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

�ý�H�F�G�D�4�>�M�4 
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2018-CH-10b-EN �¡ ���G�B�M�5�8�E���?�8���D�B�P�J�4 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ 
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�ý�H�G�S�� �8�M�@�4�<�� �V�@�4���C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�� �C�8�D�<�B�D�<�F�?�B�P: �¥���D�<�@�� �?�C�B�D�V�F�8�G�8�� �@�4�� �?�C�8�M�G�8�� �F�8�� �V�@�4�� �7�L�?�U�G�<�B�� �6�<�4�� �@�4��
�4�@�B�M�A�8�G�8�� �G�B�� �=�B�H�G�M �?�8�� �G�4�� �C�4�<�J�@�M�7�<�4 �F�4�E�• �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �4�@�B�M�A�8�G�8�� �G�:�@�� �C�S�D�G�4�’ ���� �C�S�D�G�4�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �8�M�@�4�<��
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�ÿ�<�4���@�4���>�P�F�8�G�8���4�H�G�S���G�B���;�V�?�4�•���C�D�V�C�8�<���@�4���=�4�G�4�>�U�5�8�G�8���C�T�E���@�4���F�H�?�C�8�D�<�I�V�D�8�F�G�8���F�8���V�@�4���>�4�5�P�D�<�@�;�B���=�4�<���G�<��
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�F�G�:�� �F�H�6�=�8�=�D�<�?�V�@�:�� �C�8�D�M�C�G�L�F�:�� �C�B�H���C�4�D�B�H�F�<�U�9�8�G�4�<���F�G�B���;�V�?�4���?�4�E�•���:�� �>�P�F�:�� �?�C�B�D�8�M���@�4�� �5�D�8�;�8�M���=�4�<���@�4��
�8�C�4�>�:�;�8�H�G�8�M���8�P�=�B�>�4���>�S�6�L���G�B�H���?�<�=�D�B�P���?�8�6�V�;�B�H�E���C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�•���G�:�E���;�V�F�:�E���G�L�@���=�B�D�?�T�@���7�V�@�G�D�L�@ �=�4�<��
�G�:�E �7�<�4�I�B�D�U�E���J�D�S�@�B�H���C�B�H���4�C�4�<�G�8�M�G�4�<���6�<�4���G�:���?�8�G�4�=�M�@�:�F�:���G�L�@���=�B�D�?�T�@. 

���U�@�� �H�C�W�D�J�4�@�� �7�P�B�� �=�B�D�?�B�M�� �7�V�@�G�D�L�@ �F�8�� �?�M�4�� �F�G�W�>�:�•�� �V�@�4�E�� �4�C�S�� �4�H�G�B�P�E�� �;�4�� �V�C�D�8�C�8�� �4�F�I�4�>�T�E�� �@�4��
�?�8�G�4�=�<�@�:�;�8�M���B�D�<�9�S�@�G�<�4���=�4�<���:���8�P�D�8�F�:���G�:�E���5�V�>�G�<�F�G�:�E���>�P�F�:�E���;�4���6�<�@�S�G�4�@���C�B�>�P���C�<�B���7�P�F�=�B�>�:�’���ÿ�8�@�<�=�U�•���:��
�4�@�4�9�W�G�:�F�:�� �G�:�E�� �5�V�>�G�<�F�G�:�E�� �>�P�F�:�E�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �7�<�4�D�=�V�F�8�<�� �4�D�=�8�G�S�� �J�D�S�@�B�� �=�4�<�� �4�C�4�<�G�8�M�� �C�D�B�:�6�?�V�@�8�E��
�G�8�J�@�<�=�V�E���S�C�L�E���8�M�@�4�<���B���7�H�@�4�?�<�=�S�E���C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S�E�’ 
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���>�5�8�G�M�4 
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���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ, ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- 12 �8�G�T�@�Ÿ, �ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�y��
- �w�z���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž�ÿ���–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž�ý�–��- �þ�–��
�ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�Ÿ 

���V�?�4 : ���D�L�?�4�G�<�F�?�S�E 

���C�B�D�8�M�E���@�4���J�D�L�?�4�G�M�F�8�<�E���G�B���C�4�D�4�=�U�G�L���F�J�V�7�<�B�— 

���C�U�D�J�B�H�@���7�H�B���=�4�@�S�@�8�E�Œ 

1. ���D�:�F�<�?�B�C�B�M�:�F�8���S�F�B���>�<�6�S�G�8�D�4���J�D�T�?�4�G�4���6�M�@�8�G�4�<�’ 

2. ���H�B���7�<�C�>�4�@�V�E���C�8�D�<�B�J�V�E���7�8�@���?�C�B�D�B�P�@���@�4���V�J�B�H�@���G�B���M�7�<�B���J�D�T�?�4�’ 

���D�T�G�:�F�: 

���D�L�?�U�G�<�F�8���G�B���F�J�V�7�<�B�•���4�=�B�>�B�H�;�T�@�G�4�E���G�B�H�E���7�H�B���C�4�D�4�C�U�@�L���=�4�@�S�@�8�E�’ 

�ÿ�<�4���@�4���J�D�L�?�4�G�M�F�8�<�E�•���=�U�@�8���=�>�<�=���F�G�B�@���=�B�H�5�U���?�8���G�B���J�D�T�?�4���=�4�<���F�G�:���F�H�@�V�J�8�<�4���=�>�<�=���F�G�:�@���C�8�D�<�B�J�W���C�B�H��
�;�V�>�8�<�E���@�4���6�8�?�M�F�8�<�E���?�8���J�D�T�?�4�’ 

�ž���U�G�:�F�8���•�ý�C�B�;�W�=�8�H�F�:�•���S�G�4�@���I�G�U�F�8�<�E���F�G�B���G�V�>�B�E�Ÿ�’ 

 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

3 �J�D�T�?�4�G�4 

 



35 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���C�U�D�J�B�H�@�� �C�B�>�>�V�E�� �C�<�;�4�@�V�E�� �4�C�4�@�G�W�F�8�<�E�� �4�@�U�>�B�6�4�� �?�8�� �G�B�� �J�D�T�?�4�� �C�B�H�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�8�M�G�4�<�� �L�E�� �4�D�J�<�=�S��
�J�D�T�?�4���=�4�<���C�B�<�B���G�?�W�?�4���V�J�8�<���8�C�<�>�8�6�8�M���6�<�4���@�4���V�J�8�<���J�D�T�?�4�’�� ���7�T���H�C�U�D�J�8�<���?�<�4���>�P�F�:���C�B�H���7�:�?�<�B�H�D�6�8�M�G�4�<��
�8�C�<�>�V�6�B�@�G�4�E�� �G�B�� �C�D�T�G�B�� �J�D�T�?�4�� �=�4�<�� �F�H�?�C�>�:�D�T�@�B�@�G�4�E�� �S�F�B�� �G�B�� �7�H�@�4�G�S�@�� �C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�8�E�� �C�8�D�<�B�J�V�E, 
�A�8�=�<�@�T�@�G�4�E���4�C�S���G�:�@���C�U�@�L���4�D�<�F�G�8�D�W���6�L�@�M�4�Œ 

 
���B�� �7�8�P�G�8�D�B�� �J�D�T�?�4�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�8�M�G�4�<�� �F�G�:�� �F�H�@�V�J�8�<�4�� �6�<�4�� �@�4�� �F�H�?�C�>�:�D�T�F�8�G�8�� �S�F�B�� �G�B�� �7�H�@�4�G�S�@��
�C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�8�E���C�8�D�<�B�J�V�E���4�D�J�M�9�B�@�G�4�E���G�T�D�4���4�C�S���G�:�@���=�U�G�L���4�D�<�F�G�8�D�W���6�L�@�M�4�Œ 

 
���C�<�>�V�6�B�@�G�4�E�� �G�B�� �G�D�M�G�B�� �J�D�T�?�4�•�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �I�4�@�8�M�� �S�G�<�� �S�>�8�E�� �B�<�� �H�C�S�>�B�<�C�8�E�� �C�8�D�<�B�J�V�E�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4��
�F�H�?�C�>�:�D�L�;�B�P�@���8�@�T���8�A�4�=�B�>�B�H�;�B�P�@���@�4���H�C�4�=�B�P�@���G�B�@���4�C�4�<�G�B�P�?�8�@�B���=�4�@�S�@�4���¥���H�B���7�<�C�>�4�@�V�E���C�8�D�<�B�J�V�E��
�7�8�@���?�C�B�D�B�P�@���@�4���V�J�B�H�@���G�B���M�7�<�B���J�D�T�?�4�¦: 

 
�ý�H�G�S���V�7�8�<�A�8���S�G�<���4�D�=�B�P�@���G�D�M�4���J�D�T�?�4�G�4�’�����T�D�4���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4���7�B�P�?�8���S�G�<���7�8�@���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4���>�P�F�B�H�?�8���G�B��
�C�D�S�5�>�:�?�4���?�8���>�<�6�S�G�8�D�4���4�C�S���G�D�M�4���J�D�T�?�4�G�4�’���;�8�L�D�W�F�G�8���G�:�@���C�8�D�<�B�J�W���C�B�H���8�M�@�4�<���F�:�?�8�<�L�?�V�@�:���?�8���V�@�4���¥x�¦, 
�J�D�L�?�4�G�<�F�?�V�@�B�� �?�8�� �=�M�G�D�<�@�B�Œ���?�B�<�D�U�9�8�G�4�<�� �?�<�4�� �U�=�D�:�� �?�8�� �7�P�B�� �C�8�D�<�B�J�V�E�•�� �V�G�F�<�� �V�J�B�H�?�8�� �G�D�8�<�E�� �C�8�D�<�B�J�V�E�� �C�B�H��
�S�>�B�<�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �V�J�B�H�@�� �7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�U�� �J�D�T�?�4�G�4�’�� ���C�B�?�V�@�L�E�• �7�8�@�� �?�C�B�D�B�P�?�8�� �@�4 �G�B�� �J�D�L�?�4�G�M�F�B�H�?�8�� �?�8��
�>�<�6�S�G�8�D�4���4�C�S���G�D�M�4���J�D�T�?�4�G�4�’ 
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ý�H�G�S���8�M�@�4�<���V�@�4���V�D�6�B���C�B�H���4�@�4�I�V�D�8�G�4�<���F�G�B�����8�T�D�:�?�4���G�L�@�����8�F�F�U�D�L�@�����D�L�?�U�G�L�@�•���G�B���B�C�B�M�B���7�:�>�T�@�8�<���S�G�<��
�7�8�7�B�?�V�@�B�H���8�@�S�E���7�<�F�7�<�U�F�G�4�G�B�H���F�J�W�?�4�G�B�E�•���S�C�L�E���V�@�4�E���J�U�D�G�:�E���C�B�H���J�L�D�M�9�8�G�4�<���F�8���B�C�B�<�B�7�W�C�B�G�8���4�D�<�;�?�S��
�C�8�D�<�B�J�T�@���B�C�B�<�B�H�7�W�C�B�G�8�� �F�J�W�?�4�G�B�E�•�� �7�8�@���4�C�4�<�G�B�P�@�G�4�<�� �C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�4�� �4�C�S�� �G�V�F�F�8�D�4�� �J�D�T�?�4�G�4���6�<�4�� �@�4��
�F�H�?�C�>�:�D�L�;�B�P�@���B�<���C�8�D�<�B�J�V�E���V�G�F�<���T�F�G�8���7�P�B���6�8�<�G�B�@�<�=�V�E���C�8�D�<�B�J�V�E���@�4���?�:�@���V�J�B�H�@���G�B���M�7�<�B���J�D�T�?�4�’ 

�����J�D�L�?�4�G�<�F�?�S�E���6�D�4�I�:�?�U�G�L�@���V�J�8�<���F�:�?�4�@�G�<�=�V�E���8�I�4�D�?�B�6�V�E���F�G�B�@���C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S�’���ÿ�<�4���C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•��
�=�4�G�U���G�B�@���C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S���G�L�@���F�J�8�7�M�L�@���C�G�W�F�:�E�•���=�4�G�U���G�:�@���4�@�U�;�8�F�:���7�<�4�7�D�S�?�L�@ �F�8���4�8�D�B�F�=�U�I�:���T�F�G�8��
�@�4�� �4�C�B�I�8�H�J�;�B�P�@�� �F�H�6�=�D�B�P�F�8�<�E�� �=�4�G�U�� �G�:�@�� �C�D�B�F�6�8�M�L�F�:�� �W�� �G�:�@�� �4�C�B�6�8�M�L�F�:�� �4�8�D�B�F�=�4�I�T�@�� �=�4�<�� �F�G�:�@��
�8�=�J�T�D�:�F�:���F�H�J�@�B�G�W�G�L�@���6�<�4���=�<�@�:�G�U���7�M�=�G�H�4�’ 
 
�ý�@�4�I�B�D�U: https://en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem  
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���@�L�?�V�@�B���þ�4�F�M�>�8�<�B 
 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem
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���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ�–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�•- �w�v���8�G�T�@�Ÿ, ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P��(11-�w�x���8�G�T�@�Ÿ, �ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�y��-
�w�z���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ����������������  (�ÿ�–��- ���–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•���������
���� (���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž�ý�–��- �þ�–��
�ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H) 

���V�?�4 : ���U�D�G�H���>�8�?�B�@�U�7�4�E 

�������4�D�M�4 �V�I�G�<�4�A�8���y�}���>�M�G�D�4���>�8�?�B�@�U�7�4�E���F�G�B���F�C�M�G�<���G�:�E���=�4�<���G�T�D�4���;�V�>�8�<���@�4���G�4���?�8�G�4�I�V�D�8�<���F�G�B���F�J�B�>�8�M�B���6�<�4��
�?�<�4���6�<�B�D�G�W�’ 

���V�>�8�<���@�4���4�C�B�;�:�=�8�P�F�8�<���=�4�<���G�4���y�}���>�M�G�D�4���>�8�?�B�@�U�7�4�E���F�8���?�C�B�H�=�U�>�<�4�’ 

���J�8�<�� �U�7�8�<�4�� �?�C�B�H�=�U�>�<�4�� �F�8�� �7�<�U�I�B�D�4�� �?�8�6�V�;�:�•�� �4�>�>�U�� �;�V�>�8�<�� �@�4�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�W�F�8�<�� �G�B�@�� �?�<�=�D�S�G�8�D�B�� �4�D�<�;�?�S��
�?�C�B�H�=�4�>�<�T�@���C�B�H���?�C�B�D�8�M�’ 

���D�T�G�:�F�: 

���U�@�8���=�>�<�=���F�G�4���?�C�B�H�=�U�>�<�4���C�B�H���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�W�F�8�<�’ 

 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�M�G�8���8�A�W�6�:�F�: 
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���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���� �=�4�>�P�G�8�D�:�� �>�P�F�:�� �8�M�@�4�<�� �V�@�4�� �?�C�B�H�=�U�>�<�� �G�L�@�� �y�x�� �>�M�G�D�L�@�•�� �V�@�4�� �?�C�B�H�=�U�>�<�� �z�� �>�M�G�D�L�@�� �=�4�<�� �V�@�4�� �?�C�B�H�=�U�>�<�� �w��
�>�M�G�D�B�H�’ 

�ý�H�G�S���8�M�@�4�<���V�@�4���7�H�4�7�<�=�S���C�D�S�5�>�:�?�4���=�4�G�4�?�V�G�D�:�F�:�E�’�����:�?�8�<�T�F�G�8���S�G�<���7�8�@���V�J�8�<���@�S�:�?�4���@�4���8�C�<�>�V�A�8�G�8���C�B�>�>�U��
�?�C�B�H�=�U�>�<�4���8�@�S�E���?�8�6�V�;�B�H�E�’�����U�@���8�C�<�>�V�A�8�G�8���x���?�C�B�H�=�U�>�<�4���G�L�@���~���>�M�G�D�L�@�•���8�M�@�4�<���C�<�B���>�B�6�<�=�S���@�4���8�C�<�>�V�A�8�G�8��
�V�@�4���?�S�@�B���?�C�B�H�=�U�>�<���G�L�@���w�|���>�M�G�D�L�@�’ 

���H�@�8�C�T�E�•���4�C�4�<�G�B�P�@�G�4�<���G�B�H�>�U�J�<�F�G�B�@���G�D�M�4���?�C�B�H�=�U�>�<�4. 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���B���7�H�4�7�<�=�S���F�P�F�G�:�?�4���4�D�M�;�?�:�F�:�E �8�M�@�4�<���=�8�@�G�D�<�=�S���6�<�4���G�B�@���C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S �=�4�<���6�<�4���G�B�H�E���H�C�B�>�B�6�<�F�G�V�E�’��
�����S�6�=�B�E���G�L�@���?�C�B�H�=�4�>�<�T�@ �7�<�C�>�4�F�<�U�9�8�G�4�< �F�8���4�H�G�S���G�B �C�D�S�5�>�:�?�4�•���S�C�L�E���=�4�<���B�<���G�<�?�V�E���G�L�@���?�8�?�B�@�L�?�V�@�L�@��
�7�H�4�7�<�=�T�@���K�:�I�M�L�@���F�8���V�@�4���7�H�4�7�<�=�S���4�D�<�;�?�S�’�����G�B�@ �G�B�?�V�4���G�:�E���C�>�:�D�B�I�B�D�<�=�W�E���8�M�@�4�<���F�:�?�4�@�G�<�=�S���@�4���8�M�@�4�<��
�7�H�@�4�G�W���:���?�8�G�4�G�D�B�C�W���G�L�@���4�D�<�;�?�T�@���4�C�S�� �?�M�4���5�U�F�:���ž�7�:�>�’���5�U�F�: �G�B�H �7�V�=�4�Ÿ���F�8���U�>�>�:���5�U�F�:���ž�7�:�>�’���7�H�4�7�<�=�W�Ÿ�’��
���4�G�U�� �G�:�� �?�8�G�4�G�D�B�C�W�� �4�C�S�� �7�8�=�4�7�<�=�S�� �F�8�� �7�H�4�7�<�=�S�•�� �V�@�4�� �4�C�>�S�� �G�V�J�@�4�F�?�4�� �8�M�@�4�<�� �@�4�� �8�C�<�>�V�A�8�G�8�� �G�B��
�?�8�6�4�>�P�G�8�D�B��bit �C�B�H���8�A�4�=�B�>�B�H�;�8�M���@�4���J�L�D�U�8�< �F�G�B�@���4�D�<�;�?�S���C�B�H���C�D�B�F�C�4�;�8�M�G�8���@�4���?�8�G�4�G�D�V�K�8�G�8�’ 

�ÿ�<�4�� �@�4�� �>�P�F�8�G�8�� �G�:�@�� �C�4�D�4�C�U�@�L�� �8�D�T�G�:�F�:�•�� �;�4�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �4�=�B�>�B�H�;�W�F�G�8�� �G�B�@�� �G�D�S�C�B�� �F�=�V�K�:�E�� �C�B�H��
�C�8�D�<�6�D�U�I�B�H�@���G�4���4�=�S�>�B�H�;�4���5�W�?�4�G�4�Œ 

1. ���J�8�G�8���y�}���>�M�G�D�4���6�<�4���@�4���G�4���G�B�C�B�;�8�G�W�F�8�G�8���F�8���?�C�B�H�=�U�>�<�4 

2. ���B���?�8�6�4�>�P�G�8�D�B���?�C�B�H�=�U�>�<���C�B�H���J�L�D�U�8�<���y�}���>�M�G�D�4���8�M�@�4�<���?�8�6�V�;�B�H�E���y�x 

3. ���T�D�4���F�4�E���4�C�B�?�V�@�B�H�@���4�=�S�?�4���{���>�M�G�D�4 

4. �����?�8�6�4�>�P�G�8�D�:���I�<�U�>�:���C�B�H���J�L�D�U�8�<���{���>�M�G�D�4���8�M�@�4�<���?�8�6�V�;�B�H�E���z 

5. ���T�D�4���V�J�8�G�8���w���>�M�G�D�B���4�=�S�?�4 

6. �����?�8�6�4�>�P�G�8�D�:���I�<�U�>�:���C�B�H���G�4�<�D�<�U�9�8�<���6�<�4���G�B���w���8�M�@�4�<���?�8�6�V�;�B�H�E���w 

7. 32 �ß���z���ß���w���â���y�}�•���B�C�S�G�8���G�8�>�8�<�T�F�4�G�8! 
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

�����ý  
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���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- �w�x���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ���������
����  

���V�?�4 : ���4�F�G�B�D�B- �J�L�D�<�S 

���<���=�U�F�G�B�D�8�E���C�8�D�<�=�H�=�>�T�@�B�H�@���G�B���J�L�D�<�S���G�B�H�E���?�8���V�@�4���F�J�B�<�@�M���6�P�D�L���4�C�S���G�4���7�V�@�G�D�4���C�B�H���5�D�M�F�=�B�@�G�4�<���V�A�L��
�4�C�S���4�H�G�S�’�����G�:���F�H�@�V�J�8�<�4���=�S�5�B�H�@ �G�4���7�V�@�G�D�4���C�B�H���7�8�@���8�M�@�4�<���4�C�4�D�4�M�G�:�G�4���6�<�4���@�4���H�C�B�F�G�:�D�M�9�B�H�@���G�B���F�J�B�<�@�M�Œ 

 

�ý�D�J�<�=�U���I�G�<�U�J�@�B�H�@���V�@�4�@���J�U�D�G�:���G�L�@���7�V�@�G�D�L�@���F�8���V�@�4���C�>�4�M�F�<�B���?�8���G�8�G�D�U�6�L�@�4�•���S�C�L�E���4�H�G�S���C�B�H���5�>�V�C�8�G�8��
�C�4�D�4�=�U�G�L�’�����C�8�<�G�4���8�C�<�>�V�6�B�H�@���G�B�@���?�<�=�D�S�G�8�D�B���4�D�<�;�?�S���7�V�@�G�D�L�@���C�B�H���J�D�8�<�U�9�B�@�G�4�<���6�<�4���@�4 
�H�C�B�F�G�:�D�M�A�B�H�@���G�B���F�J�B�<�@�M�’ 
���:�?�8�<�T�F�8�<�E�Œ 

�‹ ���4���7�V�@�G�D�4���I�4�M�@�B�@�G�4�<���L�E���C�D�U�F�<�@�B�<���=�P�=�>�B�<�’ 
�‹ �ÿ�<�4���@�4���8�M�@�4�<���C�<�B���8�P�=�B�>�B�•���B�<���=�U�F�G�B�D�8�E���;�8�L�D�B�P�@���S�G�<���S�>�4���G�4���7�V�@�G�D�4���V�J�B�H�@���G�:�@���M�7�<�4���7�<�U�?�8�G�D�B��

�=�B�D�?�B�P���ž�C�U�J�B�E�Ÿ���=�4�<���5�D�M�F�=�B�@�G�4�<���F�G�B���=�V�@�G�D�B���G�B�H���=�U�;�8���G�8�G�D�4�6�T�@�B�H���F�G�B���C�>�4�M�F�<�B�’ 
 

���D�T�G�:�F�: 

���C�<�>�V�A�G�8���S�>�4���G�4���7�V�@�G�D�4���C�B�H���?�C�B�D�B�P�@���@�4���=�B�C�B�P�@���4�C�S���G�B�H�E���=�U�F�G�B�D�8�E���F�G�B�@���C�4�D�4�=�U�G�L���J�U�D�G�:�’ 
�ž���:�@���A�8�J�U�F�8�G�8���@�4���4�C�B�;�:�=�8�P�F�8�G�8���G�:�@���4�C�U�@�G�:�F�W���F�4�E���S�G�4�@���G�:�@���B�>�B�=�>�:�D�T�F�8�G�8�Ÿ�’ 
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�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�M�G�8���8�A�W�6�:�F�: 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���B���=�P�D�<�B���C�D�S�5�>�:�?�4���8�M�@�4�<���@�4���4�C�B�I�4�F�<�F�G�8�M���8�U�@���V�@�4���7�V�@�G�D�B���5�D�M�F�=�8�G�4�<���?�V�F�4���F�G�B���S�D�<�B�•�� �8�U�@���5�D�M�F�=�8�G�4�<��
�F�G�B���S�D�<�B���W���8�M�@�4�<���F�G�B���S�D�<�B�•���4�>�>�U���7�8�@���J�D�8�<�U�9�8�G�4�< �6�<�4���@�4���F�G�:�D�M�A�8�<���G�B���F�J�B�<�@�M�’ 

���4�� �7�V�@�G�D�4�� �C�B�H�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �=�B�C�B�P�@�� �C�4�D�B�H�F�<�U�9�B�@�G�4�<�� �C�4�D�4�=�U�G�L�� �F�8�� �=�4�I�V�� �=�P�=�>�B�H�E�’�� ���C�B�D�B�P�?�8�� �@�4��
�=�S�K�B�H�?�8���G�4���C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�4���7�V�@�G�D�4���J�L�D�M�E���C�B�>�P���F�=�V�K�:�’�����8�D�<�=�U���7�V�@�G�D�4���ž�?�8���?�C�>�8���4�D�<�;�?�B�P�E�Ÿ���4�C�4�<�G�B�P�@��
�C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�: �8�C�8�A�8�D�6�4�F�M�4. �ÿ�<�4�� �@�4�� �4�C�B�I�4�F�M�F�B�H�?�8 �4�@�� �V�@�4 �G�V�G�B�<�B�� �7�V�@�G�D�B�� �8�M�@�4�<�� �4�C�4�D�4�M�G�:�G�B�� �6�<�4�� �G�:��
�F�G�W�D�<�A�:���G�B�H���F�J�B�<�@�<�B�P�•���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4�����?�8�G�D�U�?�8 �=�B�H�G�<�U���=�4�<���@�4���8�A�8�G�U�9�B�H�?�8���G�4 �G�D�M�6�L�@�4�Œ 

�‹�����4���7�V�@�G�D�4���w�•�z���=�4�<���y���8�M�@�4�<���8�C�B�?�V�@�L�E���4�=�D�<�5�T�E���?�V�F�4���F�G�B���S�D�<�B�’ 

�‹�� ���B�� �7�V�@�G�D�B�� �x�� �?�C�B�D�8�M���@�4�� �;�8�L�D�:�;�8�M�� �S�G�<�� �5�D�M�F�=�8�G�4�<�� �F�G�B�� �S�D�<�B�•�� �4�>�>�U�� �7�8�@���4�C�4�<�G�8�M�G�4�<�� �6�<�4�� �@�4�� �F�G�:�D�M�A�8�<�� �G�B��
�F�J�B�<�@�M�’ 

 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���B���?�<�=�D�S�G�8�D�B���=�H�D�G�S���C�B�>�P�6�L�@�B���C�B�H���C�8�D�<�V�J�8�<���V�@�4���C�8�C�8�D�4�F�?�V�@�B���F�P�@�B�>�B���F�8���V�@�4���8�C�M�C�8�7�B���B�@�B�?�U�9�8�G�4�<��
�¥�=�H�D�G�S���C�8�D�M�6�D�4�?�?�4���F�:�?�8�M�L�@�¦��(convex hull) �4�H�G�B�P���G�B�H���F�H�@�S�>�B�H�’���ý�H�G�W���8�M�@�4�<���?�<�4���F�:�?�4�@�G�<�=�W���<�7�V�4���=�4�<��
�F�H�@�W�;�L�E�� �8�C�<�>�P�8�G�4�<�� �?�8�� �V�@�4�@�� �?�4�;�:�?�4�G�<�=�S�� �4�>�6�S�D�<�;�?�B�’�� ���B�� �C�>�V�6�?�4�� �C�B�H�� �C�4�D�V�J�8�G�4�<�� �F�8�� �4�H�G�S�� �G�B�� �;�V�?�4�•��
�5�B�:�;�U�8�< �G�B�H�E���4�@�;�D�T�C�B�H�E���ž�W���G�B�H�E���=�G�:�@�B�G�D�S�I�B�H�E�Ÿ���@�4���>�P�F�B�H�@���4�H�G�S���G�B���C�D�S�5�>�:�?�4���C�B�>�P���C�<�B���8�P�=�B�>�4�’ 

���B���C�D�S�5�>�:�?�4���G�:�E���8�P�D�8�F�:�E���=�H�D�G�T�@���C�8�D�<�6�D�4�?�?�U�G�L�@���8�@�S�E���F�H�@�S�>�B�H �V�J�8�<���C�D�4�=�G�<�=�V�E���8�I�4�D�?�B�6�V�E���F�G�:�@��
�4�@�4�6�@�T�D�<�F�:���C�D�B�G�P�C�L�@�•���8�C�8�A�8�D�6�4�F�M�4���8�<�=�S�@�L�@�•���F�G�4�G�<�F�G�<�=�W�•���F�P�F�G�:�?�4���6�8�L�6�D�4�I�<�=�T�@���C�>�:�D�B�I�B�D�<�T�@�•��
�;�8�L�D�M�4���C�4�<�J�@�<�7�<�T�@�•���=�4�G�4�F�=�8�H�W���7�<�4�6�D�4�?�?�U�G�L�@���I�U�F�:�E���=�4�<���4�@�U�>�H�F�:���F�G�4�G�<�=�B�P���=�T�7�<�=�4 �?�8���4�I�:�D�:�?�V�@�:��
�8�D�?�:�@�8�M�4�’�� 

�ý�@�4�I�B�D�U: http://axon.cs.byu.edu/~dan/312/projects/ConvexHull.php,  

https:// en.wikipedia.org/wiki/Convex_hull  

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���<�;�B�H�4�@�M�4 

http://axon.cs.byu.edu/~dan/312/projects/ConvexHull.php
https://en.wikipedia.org/wiki/Convex_hull
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���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- �w�x���8�G�T�@�Ÿ, �ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�y��- �w�z���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ���������
�������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�������������� (�ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H) 

���V�?�4 : �ý�G�8�>�8�M�L�G�B���C�4�6�L�G�S 

���H�B���C�L�>�:�G�V�E���C�4�6�L�G�T�@���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�B�P�@���G�<�E���M�7�<�8�E���G�V�F�F�8�D�<�E���6�8�P�F�8�<�E�Œ 

  

�����C�D�T�G�B�E���C�L�>�:�G�W�E���4�=�B�>�B�H�;�8�M���G�<�E���C�4�D�4�=�U�G�L���B�7�:�6�M�8�E���6�<�4���@�4���I�G�<�U�A�8�<���C�4�6�L�G�S�Œ 

1. ���U�D�8���V�@�4���U�7�8�<�B���J�L�@�U�=�<�’ 
2. ���<�U�>�8�A�8���G�H�J�4�M�4���?�<�4���6�8�P�F�:���=�4�<���C�D�S�F�;�8�F�8���7�H�B���?�C�U�>�8�E���4�C�S���4�H�G�W���G�:���6�8�P�F�:�’ 
3. ���D�S�F�;�8�F�8���?�<�4���?�C�U�>�4���4�C�S���B�C�B�<�4�7�W�C�B�G�8���U�>�>�:���6�8�P�F�:�’ 
4. �ý�@���I�G�U�F�8�<�E���F�G�B���9�:�G�B�P�?�8�@�B���P�K�B�E�•���F�G�4�?�U�G�:�F�8�•���4�>�>�<�T�E���C�W�6�4�<�@�8���F�G�B���þ�W�?�4���x�’ 

�����7�8�P�G�8�D�B�E���C�L�>�:�G�W�E���7�8�@���4�=�B�>�B�H�;�8�M���B�7�:�6�M�8�E�’ 

���D�T�G�:�F�: 

���4�D�4�=�U�G�L���I�4�M�@�B�@�G�4�<���?�S�@�B���B�<���C�D�T�G�8�E���?�C�U�>�8�E���G�L�@���C�4�6�L�G�T�@�’�����B�<�B���C�4�6�L�G�S���V�I�G�<�4�A�8���F�M�6�B�H�D�4���B��
�7�8�P�G�8�D�B�E���C�L�>�:�G�W�E�— 

 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 
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���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���B���?�S�@�B �C�4�6�L�G�S �C�B�H���7�8�@���4�=�B�>�B�H�;�8�M���G�<�E���B�7�:�6�M�8�E���8�M�@�4�<���G�B�Œ  

���� �C�L�>�:�G�W�E�� �A�8�=�<�@�U�8�<�� �F�L�F�G�U�� �G�B�C�B�;�8�G�T�@�G�4�E�� �7�P�B�� �?�C�U�>�8�E�� �4�C�S�� �G�:�@�� �M�7�<�4�� �6�8�P�F�:��, 

�4�=�B�>�B�H�;�B�P�?�8�@�B�� �4�C�S�� �?�<�4�� �7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�W�� �6�8�P�F�: �•�� �4�>�>�U�� �F�G�:�� �F�H�@�V�J�8�<�4�� �C�D�B�F�;�V�G�8�<�� �7�P�B�� �?�C�U�>�8�E��

�7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�T�@�� �6�8�P�F�8�L�@, �S�G�4�@�� �;�4�� �V�C�D�8�C�8�� �@�4�� �V�J�B�H�@�� �C�D�B�F�G�8�;�8�M �7�P�B�� �?�C�U�>�8�E�� �G�:�E�� �M�7�<�4�E��
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�7�<�S�7�<�4���G�:�E���7�<�4�7�D�B�?�W�E���W���G�B���J�D�S�@�B���=�’�>�C�’ 

���B�� �C�D�S�5�>�:�?�4�� �G�:�E�� �8�P�D�8�F�:�E�� �G�:�E���?�<�=�D�S�G�8�D�:�E�� �7�<�4�7�D�B�?�W�E�� �?�8�G�4�A�P�� �7�P�B�� �7�<�4�F�G�4�H�D�T�F�8�L�@���F�8�� �V�@�4�@���B�7�<�=�S��
�7�M�=�G�H�B�� �?�8�� �4�H�G�U�� �G�4�� �7�<�S�7�<�4�• �G�4�� �B�C�B�M�4�� �7�8�@�� �8�A�4�D�G�T�@�G�4�<�� �4�C�S�� �G�:�@�� �4�C�S�F�G�4�F�:�� �=�4�G�U�� �?�W�=�B�E�� �G�B�H�� �7�D�S�?�B�H�•��
�?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �8�A�B�?�B�<�L�;�B�P�@ �F�8�� �V�@�4�� �=�>�4�F�<�=�S�� �C�D�S�5�>�:�?�4�� �F�H�@�G�B�?�S�G�8�D�:�E�� �7�<�4�7�D�B�?�W�E�•��
�4�@�G�<�C�D�B�F�L�C�8�P�B�@�G�4�E�� �G�<�E�� �7�<�4�F�G�4�H�D�T�F�8�<�E���?�8 �8�C�<�C�D�S�F�;�8�G�8�E�� �=�B�D�H�I�V�E�� �=�4�<�� �U�=�D�8�E�’�� ���B�� �=�>�4�F�<�=�S��
�C�D�S�5�>�:�?�4�� �G�:�E�� �?�<�=�D�S�G�8�D�:�E�� �7�<�4�7�D�B�?�W�E�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �>�H�;�8�M�� �6�<�4�� �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�� �4�C�S�� �G�B�@�� �4�>�6�S�D�<�;�?�B�� �G�B�H��
Dijkstra. 

�ý�@�4�I�B�D�U: https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra's_algorithm  
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���D�U�@ 
 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra's_algorithm
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2018-ID-02ab �¡ ���<�4���T�D�4��- �?�<�4���8�D�6�4�F�M�4 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- 12 �8�G�T�@�Ÿ�•���ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�y��- �w�z���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•�����������������ž�ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�Ÿ 

���V�?�4 : ���<�4���T�D�4��- �?�<�4���8�D�6�4�F�M�4 

���<���=�U�F�G�B�D�8�E���V�J�B�H�@���V�@�4���D�B�?�C�S�G���C�B�H���?�C�B�D�8�M���@�4���=�U�@�8�<���C�B�>�>�V�E���8�D�6�4�F�M�8�E�’ 

���8�� �?�<�4�� �T�D�4�•�� �G�B�� �D�B�?�C�S�G�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �=�U�@�8�<�� �?�<�4�� �?�S�@�B�� �8�D�6�4�F�M�4�’�� ���G�B�� �G�V�>�B�E�� �=�U�;�8�� �T�D�4�E�� �8�>�V�6�J�8�<�� �4�@���V�J�8�<��
�C�4�D�4�>�U�5�8�<���@�V�4���8�D�6�4�F�M�4�Œ 

�x �ý�@���@�4�<�•���G�B���D�B�?�C�S�G���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���A�8�=�<�@�W�F�8�<���G�:���@�V�4���8�D�6�4�F�M�4���4�?�V�F�L�E�’ 

�x �ý�@���S�J�<�•���G�B���D�B�?�C�S�G���F�H�@�8�J�M�9�8�<���?�8���G�:�@���8�D�6�4�F�M�4���C�B�H���C�8�D�<�?�V�@�8�<���C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�:���T�D�4�’ 

���4�D�U�7�8�<�6�?�4�Œ 

�����C�4�D�4�=�U�G�L���C�M�@�4�=�4�E���7�8�M�J�@�8�<���V�@�4���C�4�D�U�7�8�<�6�?�4���G�L�@���8�D�6�4�F�<�T�@���G�B�H���D�B�?�C�S�G���6�<�4 �?�<�4���:�?�V�D�4�’ 

Task �w�Œ���?�<�4���}- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H �C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���~�Œ�v�v 

Task �x�Œ���?�<�4���y- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H���C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���w�v�Œ�v�v 

Task �y�Œ���?�<�4���{- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H���C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���w�x�Œ�v�v 

  

���B���D�B�?�C�S�G���G�8�>�8�M�L�F�8���G�B��Task �w���F�G�<�E���x�x�Œ�v�v�•���G�B��Task �x���F�G�<�E���w�}�Œ�v�v�•���=�4�<���G�B��Task �y���F�G�<�E���x�y�Œ�v�v�’ 
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���D�T�G�:�F�: 

���B���D�B�?�C�S�G���C�4�D�V�>�4�5�8���z���@�V�8�E���8�D�6�4�F�M�8�E�Œ 

Task �w�Œ���?�<�4���{- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H���C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���~�Œ�v�v 

�d�‚�Ü�¹���x�Œ���?�<�4���y- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H���C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���w�w�Œ�v�v 

�d�‚�Ü�¹���y�Œ���?�<�4���{- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H���C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���w�z�Œ�v�v 

�d�‚�Ü�¹���z�Œ���?�<�4���x- �L�D�:���8�D�6�4�F�M�4�•���C�B�H���C�4�D�V�>�4�5�8���F�G�<�E���w�}�Œ�v�v 

���G�<�U�A�G�8���G�B���C�D�S�6�D�4�?�?�4���C�B�H���;�4���4�=�B�>�B�H�;�W�F�8�<���G�B���D�B�?�C�S�G�•���=�U�@�B�@�G�4�E���=�>�<�=���F�G�4���=�4�G�U�>�>�:�>�4���=�8�>�<�U��
�C�4�D�4�=�U�G�L���=�4�<���C�4�G�W�F�G�8���ý�C�B�;�W�=�8�H�F�:�’ 

 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

--  
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ÿ�<�4�� �G�:�@�� �8�C�M�>�H�F�:�� �4�H�G�B�P�� �G�B�H�� �;�V�?�4�G�B�E�•���C�D�B�F�B�?�B�<�T�@�B�H�?�8�� �G�:�� �J�D�W�F�:�� �8�@�S�E�� �J�D�B�@�B�7�<�4�6�D�U�?�?�4�G�B�E��
�F�P�?�I�L�@�4���?�8���G�B�H�E���F�H�6�=�8�=�D�<�?�V�@�B�H�E���=�4�@�S�@�8�E���W���7�<�4�7�<�=�4�F�M�8�E�’ 

���B�� �C�D�S�5�>�:�?�4�� �C�D�B�F�C�4�;�8�M�� �@�4�� �8�?�I�4�@�M�F�8�<�� �G�B�� �C�D�4�6�?�4�G�<�=�S�� �F�P�F�G�:�?�4�� �7�<�4�J�8�M�D�<�F�:�E�� �7�<�8�D�6�4�F�<�T�@ �?�8�� �5�U�F�:��
�G�B�@���4�>�6�S�D�<�;�?�B���J�D�B�@�B�C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�B�P���8�A�H�C�:�D�V�G�:�F�:�E���8�=���C�8�D�<�G�D�B�C�W�E���žRR - Round Robin) �=�4�<���G�:��
�J�D�W�F�:���G�B�H���7�<�4�6�D�U�?�?�4�G�B�E���ÿ�=�U�@�G���žGantt�­s Chart) �ž���7�D�4�F�G�:�D�<�S�G�:�G�8�E���V�@�4�@�G�<���6�D�4�?�?�W�E���J�D�S�@�B�H�Ÿ�’ 

�ý�@�4�I�B�D�U: Avi Silberschatz, Peter Baer Galvin, Greg Gagne. Operating System Concepts, Ninth 
Edition. John Wiley & Sons, Inc.  ISBN 978-1-118-06333-0  

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���@�7�B�@�:�F�M�4 
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2018-UK- 03 �¡ ���<�=�D�S���C�D�S�6�D�4�?�?�4 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- 12 �8�G�T�@�Ÿ�•���ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�y��- �w�z���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•���������
�������ž�ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�Ÿ�•�����������������ž�ÿ�–��
�ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�Ÿ 

���V�?�4 : ���<�=�D�S���C�D�S�6�D�4�?�?�4 

���B���C�D�S�6�D�4�?�?�4���C�B�H���5�>�V�C�8�G�8���7�8�A�<�U���=�4�;�B�7�:�6�8�M���V�@�4���G�D�<�6�L�@�<�=�S���D�B�?�C�S�G�’  

�ý�=�B�>�B�H�;�T�@�G�4�E�� �4�H�G�V�E�� �G�<�E�� �B�7�:�6�M�8�E�•�� �G�B�� �D�B�?�C�S�G�� �F�J�:�?�4�G�M�9�8�<�� �V�@�4�� �?�<�=�D�S�� �G�8�G�D�U�6�L�@�B�� �7�H�B�� �I�B�D�V�E���=�4�<��
�=�4�G�4�>�W�6�8�<���8�=�8�M���4�C�S���S�C�B�H���A�8�=�M�@�:�F�8���ž�?�C�B�D�8�M�G�8���@�4���G�B���7�B�=�<�?�U�F�8�G�8���C�4�D�4�=�U�G�L���4�@���;�V�>�8�G�8�Ÿ�’ 

���>�B���G�B���C�D�S�6�D�4�?�?�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�8�M���?�S�@�B���{���8�@�G�B�>�V�E�’ 

���8�G�U�I�D�4�F�:���8�@�G�B�>�T�@�Œ 

�Ø�›�Õ�›�‚�ã���~���ã�¯�Á�›�Ü�Œ�����C�4�@�U�>�4�5�8���~���I�B�D�V�E�� 

�B�È�ó�›���¨�È�Ø�ô�‚�Ø�•�Œ�����D�B�J�T�D�:�F�8���?�C�D�B�F�G�U 

�d�ç�Ø�Â���Ø�¯�©�­�ã�Œ�����G�D�M�K�8���7�8�A�<�U 

�d�ç�Ø�Â���¼�›�¨�ã�Œ�����G�D�M�K�8���4�D�<�F�G�8�D�U 

���D�T�G�:�F�: 

�ÿ�D�U�K�G�8���V�@�4���C�D�S�6�D�4�?�?�4���C�B�H���@�4���B�7�:�6�8�M���G�B���D�B�?�C�S�G���F�G�B���C�D�U�F�<�@�B���G�8�G�D�U�6�L�@�B�•���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E���w�x���W��
�>�<�6�S�G�8�D�8�E���8�@�G�B�>�V�E�’ 
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�ý�C�U�@�G�:�F�: 

 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

�ý�H�G�W���8�M�@�4�<���?�<�4���8�@�7�8�<�=�G�<�=�W���>�P�F�:�Œ�Œ 

 
�ý�H�G�S�� �8�C�<�G�8�P�J�;�:�=�8�� �?�8�� �G�:�� �F�P�@�G�4�A�:�� �?�<�4�E�� �4�C�>�W�E�� �F�8�<�D�<�4�=�W�E�� �>�P�F�:�E�� �=�4�<�� �F�G�:�� �F�H�@�V�J�8�<�4�� �C�4�D�4�G�:�D�T�@�G�4�E��
�8�C�4�@�4�>�4�?�5�4�@�S�?�8�@�4���?�B�G�M�5�4���8�@�G�B�>�T�@���6�<�4���@�4���5�D�8�;�8�M���C�B�<�B�E���F�H�@�7�H�4�F�?�S�E���5�D�S�J�L�@���W�G�4�@���8�I�<�=�G�S�E���=�4�<�•���F�G�:��
�F�H�@�V�J�8�<�4�•���C�B�<�B�E���F�H�@�7�H�4�F�?�S�E���C�<�;�4�@�T�@���5�D�S�J�L�@���4�C�4�<�G�B�P�F�8���G�B�@���8�>�U�J�<�F�G�B���4�D�<�;�?�S���8�@�G�B�>�T�@�’ 
 
���F�L�E���W�G�4�@���7�P�F�=�B�>�B���@�4���8�@�G�B�C�M�F�8�G�8���G�4���?�B�G�M�5�4���F�8���4�H�G�S���G�B���;�V�?�4�’�����U�@���?�C�B�D�8�M�G�8���@�4���4�@�4�6�@�L�D�M�F�8�G�8���G�4��
�?�B�G�M�5�4�•���?�C�B�D�8�M�G�8���@�4���8�>�V�6�A�8�G�8���=�4�<���@�4���4�@�4�>�P�F�8�G�8���G�:���F�8�<�D�U���G�L�@���?�C�>�B�=���=�T�7�<�=�4���V�@�4���C�D�B�E���V�@�4 �4�C�S���G�B��
�C�M�F�L���?�V�D�B�E�’�����C�U�D�J�B�H�@���C�B�>�>�B�M���7�<�4�;�V�F�<�?�B�<���F�H�@�7�H�4�F�?�B�M���8�@�G�B�>�T�@���ž�?�C�>�B�=���=�T�7�<�=�4�Ÿ���8�A�4�<�G�M�4�E���C�B�>�>�T�@��
�?�B�@�B�C�4�G�<�T�@���?�C�D�B�F�G�U�•���4�>�>�U���H�C�U�D�J�8�<���?�S�@�B���?�M�4���7�<�4�7�D�B�?�W���4�C�S���G�B���?�8�F�4�M�B���F�:�?�8�M�B���?�V�J�D�<���G�B���G�V�>�B�E�’���ý�H�G�S��
�=�U�@�8�<���G�B���?�B�G�M�5�B���8�@�G�B�C�<�F�?�B�P���C�<�B���8�P�=�B�>�B�’���ž���8�M�G�8���G�<�E���8�<�=�S�@�8�E���C�4�D�4�=�U�G�L). 
 

  

 
 

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 

���U�@���S�>�4���G�4���?�C�>�B�=���4�C�B�G�8�>�B�P�@�G�4�<���4�C�S���?�<�4���8�>�U�J�<�F�G�:���8�C�4�@�U�>�:�K�:���?�B�G�M�5�L�@���F�G�B���C�D�S�6�D�4�?�?�U���F�4�E�•���G�B��
�C�D�S�6�D�4�?�?�4���V�J�8�<���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�W�F�8�<���G�B�@���8�>�U�J�<�F�G�B���4�D�<�;�?�S���8�@�G�B�>�T�@�’ 
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ý�H�G�S�� �G�B�� �;�V�?�4�� �4�I�B�D�U�� �G�B�@���8�@�G�B�C�<�F�?�S �?�B�G�M�5�L�@ �=�4�<�� �G�:���J�D�W�F�:�� �5�D�S�J�L�@ �6�<�4�� �G�:�@�� �8�C�M�>�H�F�:�� �8�@�S�E��
�C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�’�� �ý�H�G�S�� �S�J�<�� �?�S�@�B�� �8�A�B�<�=�B�@�B�?�8�M�� �F�G�B�@�� �C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�G�W�� �J�D�S�@�B�� �C�>�:�=�G�D�B�>�S�6�:�F�:�E�•�� �4�>�>�U��
�?�C�B�D�8�M���8�C�M�F�:�E���@�4���8�C�<�G�4�J�P�@�8�<���=�4�<���G�:���7�<�4�7�<�=�4�F�M�4���8�=�F�I�4�>�?�U�G�L�F�:�E���’�����L�D�M�E���G�:���J�D�W�F�:���5�D�S�J�L�@�•���4�H�G�S���G�B��
�;�V�?�4���;�4���J�D�8�<�4�9�S�G�4�@���x�•���?�C�>�B�= �=�T�7�<�=�4�• 

���� �4�@�4�6�@�T�D�<�F�:�� �?�B�G�M�5�L�@�� �ž�Ü�Õ�È�ã�ã�¯�Â�©�� �Õ�‚�ã�ã�›�Ø�Â�Ü�Ÿ �F�G�:�@�� �8�C�<�F�G�W�?�:�� �G�L�@�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�� �=�4�<�� �F�G�B�@��
�C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�S���8�M�@�4�<���G�B���=�>�8�<�7�M���6�<�4���G�B�@���=�4�;�B�D�<�F�?�S���=�4�G�U�>�>�:�>�L�@���>�P�F�8�L�@���F�G�4���C�D�B�5�>�W�?�4�G�4���=�4�<���G�:�E��
�6�@�T�F�:�E�� �G�B�H�� �G�D�S�C�B�H�� �8�C�M�>�H�F�:�E�� �B�D�<�F�?�V�@�L�@�� �G�P�C�L�@�� �C�D�B�5�>�:�?�U�G�L�@�’�� �ý�@�4�6�@�L�D�M�9�B�@�G�4�E�� �V�@�4�� �?�B�G�M�5�B�� �W��
�C�4�D�S�?�B�<�4�� �J�4�D�4�=�G�:�D�<�F�G�<�=�U�•�� �5�B�:�;�U�8�<�� �F�G�B�� �=�4�G�4�=�8�D�?�4�G�<�F�?�S�� �G�B�H�� �C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�� �F�8�� �?�<�=�D�S�G�8�D�4���=�4�<��
�8�C�M�F�:�E�� �F�G�:�� �7�:�?�<�B�H�D�6�M�4�� �8�@�S�E�� �=�4�G�4�F�=�8�H�U�F�?�4�G�B�E�� �F�4�@�� �7�<�4�7�D�B�?�W�� �6�<�4�� �G�:�� �>�P�F�:�’�� ���8�G�P�J�4�G�8�� �C�B�G�V�� �G�B�@��
�8�4�H�G�S���F�4�E���@�4���>�V�8�<���¥���B�P���V�J�L���7�8�<���4�H�G�S���C�D�<�@�—�¦���ý�H�G�S���;�4���?�C�B�D�B�P�F�8���@�4���8�M�@�4�<���V�@�4���F�:�?�4�@�G�<�=�S���5�W�?�4���F�G�:�@��
�H�C�B�>�B�6�<�F�G�<�=�W �F�=�V�K�:�’�� ���4�� �?�B�G�M�5�4�� �C�B�H�� �4�@�4�6�@�L�D�M�9�8�G�8�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �8�M�@�4�<�� �8�C�4�@�4�>�:�C�G�<�=�V�E�� �7�B�?�V�E�� �F�8��
�4�>�6�S�D�<�;�?�B�H�E���=�4�<���C�D�B�6�D�U�?�?�4�G�4�’�����C�B�D�8�M�G�8���@�4���5�D�8�M�G�8���C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�8�E���C�>�:�D�B�I�B�D�M�8�E���F�G�B 

�ý�@�4�I�B�D�U: https://sites.google.com/isabc. ca/computationalthinking/pattern-recognition  
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���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: ���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P���ž�w�w- �w�x���8�G�T�@�Ÿ�•���ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�y��-14 �8�G�T�@�Ÿ, �ÿ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�{��
�8�G�T�@�Ÿ, A' - ���–�����H�=�8�M�B�H���ž�w�|- �w�}���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž���–��- �����–�����:�?�B�G�<�=�B�P�Ÿ�•���������������� �ž�ý�–��- �þ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�Ÿ, �������
����  �ž�ÿ�–��
�ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�Ÿ�•���������
�������ž���–��- ���–�����H�=�8�M�B�H�Ÿ�� 

���V�?�4 : �þ�S�>�G�4���F�G�B���C�U�D�=�B 

�ý�H�G�S�E���8�M�@�4�<���B���J�U�D�G�:�E���8�@�S�E���C�U�D�=�B�H�Œ 

  
 
���<�� �C�D�U�F�<�@�B�<�� �=�P�=�>�B�<�� �?�8�� �G�4�� �6�D�U�?�?�4�G�4�� �8�M�@�4�<�� �7�V�@�G�D�4�� �=�4�<�� �B�<�� �=�4�I�V�� �6�D�4�?�?�V�E�� �8�M�@�4�<�� �?�B�@�B�C�U�G�<�4�’��
���4�D�4�G�:�D�W�F�G�8���S�G�<���=�U�C�B�<�4���6�D�U�?�?�4�G�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�B�P�@�G�4�<���C�B�>�>�V�E���I�B�D�V�E�’�� 
�����C�8�D�M�C�4�G�B�E���4�C�S���G�B���7�V�@�G�D�B���(���F�G�B���7�V�@�G�D�B�������?�C�B�D�8�M���@�4���C�8�D�<�6�D�4�I�8�M���L�E F D E C A B. 
���:�@�����H�D�<�4�=�W���7�H�B���B�<�=�B�6�V�@�8�<�8�E���V�=�4�@�4�@���C�8�D�M�C�4�G�B���F�G�B���C�U�D�=�B: 

�x �����B�<�=�B�6�V�@�8�<�4���	�G�4�=�B�P�7�:���V�=�4�@�8���G�B�@���C�8�D�M�C�4�G�B B A A A C E D E E D A. 
�x �����B�<�=�B�6�V�@�8�<�4�����C�4�=�B�P�7�:���V�=�4�@�8���G�B�@���C�8�D�M�C�4�G�B F D C D A E A D E D A. 

���4�<�� �B�<�� �7�H�B�� �B�<�=�B�6�V�@�8�<�8�E�� �A�8�=�M�@�:�F�4�@�� �G�B�@���C�8�D�M�C�4�G�S�� �G�B�H�E�� �G�:�@�� �M�7�<�4�� �T�D�4�’ �ÿ�<�4�� �@�4�� �C�8�D�C�4�G�W�F�B�H�@�� �4�C�S�� �V�@�4��
�7�V�@�G�D�B���F�8���V�@�4���U�>�>�B�•���?�V�F�L���8�@�S�E���?�B�@�B�C�4�G�<�B�P�•���J�D�8�<�U�9�B�@�G�4�<���G�:�@���M�7�<�4���T�D�4. 
 

���D�T�G�:�F�: 

���S�F�8�E���I�B�D�V�E���F�H�@�4�@�G�W�;�:�=�4�@���B�<���7�H�B���B�<�=�B�6�V�@�8�<�8�E���F�G�B���M�7�<�B���7�V�@�G�D�B�— 

  

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�@���F�H�@�4�@�G�W�;�:�=�4�@���C�B�G�V���F�8���=�4�@�V�@�4���7�V�@�G�D�B. 
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���8�@���4�D�=�8�M���@�4���5�D�B�P�?�8���G�B���M�7�<�B���6�D�U�?�?�4���F�G�:�@���M�7�<�4���;�V�F�:���ž�7�:�>�4�7�W���G�:�@���M�7�<�4���F�G�<�6�?�W�Ÿ���=�4�G�U���G�:���7�<�U�D�=�8�<�4���G�:�E��
�5�S�>�G�4�E�•�� �8�C�8�<�7�W�� �G�B�� �M�7�<�B�� �6�D�U�?�?�4�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �7�:�>�T�F�8�<�� �V�@�4�� �7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�S�� �7�V�@�G�D�B�� �G�B�H�� �M�7�<�B�H�� �8�M�7�B�H�E�’�� �ÿ�<�4��
�C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•�� �=�4�<���B�<���7�P�B���B�<�=�B�6�V�@�8�<�8�E���B�>�B�=�>�W�D�L�F�4�@���G�:�� �5�S�>�G�4���G�B�H�E���F�8���V�@�4���7�V�@�G�D�B���?�8���G�:�@���V�@�7�8�<�A�:�� �ý�•��
�4�>�>�U, �4�@�� �4�=�B�>�B�H�;�W�F�B�H�?�8�� �=�4�<�� �G�B�H�E�� �7�P�B�� �C�8�D�<�C�U�G�B�H�E�� �5�W�?�4�� �C�D�B�E�� �5�W�?�4, �G�S�G�8�� �?�C�B�D�B�P�?�8�� �@�4��
�7�<�4�C�<�F�G�T�F�B�H�?�8���S�G�<���G�8�>�<�=�U���G�8�>�8�M�L�F�4�@���F�8���7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�U���7�V�@�G�D�4�’ 

���:�?�8�<�T�F�G�8�� �S�G�<�� �?�C�B�D�B�P�?�8�� �@�4�� �4�=�B�>�B�H�;�W�F�B�H�?�8�� �=�U�;�8�� �5�W�?�4�� �G�:�E�� �=�U�;�8�� �B�<�=�B�6�V�@�8�<�4�E�� �4�D�=�8�G�U�� �8�P�=�B�>�4, 
�8�C�8�<�7�W�� �B�<�� �6�8�M�G�B�@�8�E�� �=�U�;�8�� �7�V�@�G�D�B�H�� �ž�G�4�� �7�V�@�G�D�4�� �C�B�H�� �F�H�@�7�V�B�@�G�4�<�� �?�8�� �4�H�G�S�� �4�C�S�� �V�@�4�� �?�B�@�B�C�U�G�<�Ÿ�� �8�M�@�4�<��
�C�U�@�G�B�G�8���8�C�<�F�:�?�4�F�?�V�@�4���?�8���7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�U���6�D�U�?�?�4�G�4�’�����F�G�S�F�B�•���:���C�4�D�4�=�B�>�B�P�;�:�F�:���G�L�@���7�P�B���C�8�D�<�C�U�G�L�@��
�C�4�D�U�>�>�:�>�4���7�8�@���8�M�@�4�<���G�S�F�B���8�P�=�B�>�:. 

�ý�E���F�:�?�8�<�T�F�B�H�?�8, �>�B�<�C�S�@, �C�D�T�G�4���G�B�@���C�8�D�M�C�4�G�B���G�:�E���B�<�=�B�6�V�@�8�<�4�E�����C�4�=�B�P�7�: �ž�A�8�=�<�@�T�@�G�4�E���4�C�S���G�B�@��F, 
�?�8���?�C�>�8���J�D�T�?�4�Ÿ���=�4�<���G�B�@���4�D�<�;�?�S���G�L�@���8�C�<�F�=�8�C�G�S�?�8�@�L�@���7�V�@�G�D�L�@���4�C�S���G�:���F�G�<�6�?�W���C�B�H���G�B���8�C�<�F�=�V�I�;�:�=�4�@��
�ž�?�C�>�8�� �4�D�<�;�?�B�M�� �w�� �V�L�E�� �w�w�Ÿ�’�� ���G�:�� �F�H�@�V�J�8�<�4�•�� �4�E�� �8�C�<�F�:�?�U�@�B�H�?�8�•�� �?�8�� �C�4�D�S�?�B�<�B�� �G�D�S�C�B�•�� �G�B�� �C�8�D�M�C�4�G�B�� �G�:�E 
�B�<�=�B�6�V�@�8�<�4�E �	�G�4�=�B�P�7�: �?�8���=�S�=�=�<�@�B���J�D�T�?�4���=�4�<���=�S�=�=�<�@�4���@�B�P�?�8�D�4�’ 

���<���7�P�B �B�<�=�B�6�V�@�8�<�8�E���;�4���F�H�@�4�@�G�<�S�@�G�B�H�F�4�@���F�G�4���M�7�<�4���7�V�@�G�D�4���?�S�@�B���4�@���G�B���7�V�@�G�D�B���W�G�4�@���4�D�<�;�?�:�?�V�@�B �?�8���G�B�@��
�M�7�<�B���=�S�=�=�<�@�B���=�4�<���?�C�>�8���4�D�<�;�?�S�’���ý�>�>�U �7�8�@ �H�C�U�D�J�B�H�@ �G�V�G�B�<�4 �7�V�@�G�D�4 �F�G�:�@ �8�<�=�S�@�4 �?�4�E. 

���:�?�8�<�T�F�G�8�� �S�G�<�� �H�C�U�D�J�B�H�@�� �?�S�@�B�� �7�P�B�� �7�V�@�G�D�4�� �C�B�H�� �8�C�<�F�=�V�C�G�B�@�G�4�<�� �=�4�<�� �B�<�� �7�P�B�� �B�<�=�B�6�V�@�8�<�8�E�•�� �V�G�F�<��
�?�C�B�D�B�P�?�8���@�4 �8�C�<�=�8�@�G�D�L�;�B�P�?�8���?�S�@�B���F�8���4�H�G�U���G�4���7�P�B �7�V�@�G�D�4�’�������B�<�=�B�6�V�@�8�<�4�����C�4�=�B�P�7�: �8�C�<�F�=�V�I�G�:�=�8��
�G�B���7�V�@�G�D�B��D �ž�G�B���C�<�B���4�D�<�F�G�8�D�S���F�G�B���C�U�D�=�B�Ÿ���?�S�@�B���G�:�@���F�G�<�6�?�W���}���=�4�<���: �B�<�=�B�6�V�@�8�<�4���	�G�4�=�B�P�7�: �G�<�E���F�G�<�6�?�V�E 
�x�•���z�•���~���=�4�<���w�v�’�����B���7�V�@�G�D�B��E �ž�G�B���6�8�<�G�B�@�<�=�S���G�B�H���4�D�<�F�G�8�D�B�P��D) �G�B���8�C�<�F�=�V�I�G�:�=�8 �:���B�<�=�B�6�V�@�8�<�4�����C�4�=�B�P�7�: 
�F�G�<�E���F�G�<�6�?�V�E���|���=�4�<���~�•���4�>�>�U���:���B�<�=�B�6�V�@�8�<�4���	�G�4�=�B�P�7�: �?�S�@�B���F�G�:�@���F�G�<�6�?�W 9. 
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���<�� ���>�:�D�B�I�B�D�<�=�B�M �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�B�P�@�� �F�H�J�@�U���6�D�U�I�B�H�E �ž�=�4�<�� �=�U�@�B�H�@��
�>�S�6�B�� �6�<�4���=�B�D�H�I�V�E �=�4�<���4�=�?�V�E�•�� �4�@�G�M�� �6�<�4 �7�V�@�G�D�4 �=�4�< �?�B�@�B�C�U�G�<�4��
�C�B�H�� �G�4�� �F�H�@�7�V�B�H�@�Ÿ�’�� �������8�L�D�M�4�� �ÿ�D�U�I�L�@ �8�M�@�4�<�� �V�@�4�E �F�:�?�4�@�G�<�=�S�E 
�G�B�?�V�4�E���G�L�@�����4�;�:�?�4�G�<�=�T�@���=�4�<���G�:�E ���>�:�D�B�I�B�D�<�=�W�E. 
���@�7�<�4�I�V�D�B�H�F�4���8�M�@�4�<���8�C�M�F�:�E �:���4�@�4�C�4�D�U�F�G�4�F�: �G�L�@���C�8�D�<�C�U�G�L�@��
�F�G�B���C�U�D�=�B�’ ���@�T �=�U�C�B�<�4���4�C�S���G�4���7�V�@�G�D�4���ž�=�B�D�H�I�V�E�Ÿ���F�:�?�4�M�@�B�@�G�4�<��
�?�8���G�B���M�7�<�B���6�D�U�?�?�4�•���B�<���C�8�D�M�C�4�G�B�<���C�B�H���A�8�=�<�@�B�P�@���4�C�S���G�B���þ���W���G�B��F 

�C�8�D�<�6�D�U�I�B�@�G�4�<�� �?�B�@�4�7�<�=�U. ���:�>�4�7�W�•�� �?�<�4�� �4�=�B�>�B�H�;�M�4�� �6�D�4�?�?�U�G�L�@�� �C�8�D�<�6�D�U�I�8�<�� �?�S�@�B�� �V�@�4�@�� �C�8�D�M�C�4�G�B. 
�ý�I�B�P�� �B�<���6�8�M�G�B�@�8�E �G�B�H�� �=�U�;�8�� �7�V�@�G�D�B�H�� �ž�7�:�>�4�7�W�� �G�4�� �7�V�@�G�D�4�� �C�B�H�� �F�H�@�7�V�B�@�G�4�<�� �U�?�8�F�4�� �?�8�� �4�H�G�S�Ÿ 
�F�:�?�4�M�@�B�@�G�4�<�� �C�U�@�G�4�� �?�8�� �7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�S�� �6�D�U�?�?�4�•�� �4�@���6�@�L�D�M�9�B�H�?�8�� �C�B�H�� �5�D�M�F�=�8�G�4�<�� �=�U�C�B�<�B�E�� �=�U�;�8�� �F�G�<�6�?�W�•��
�7�8�@���H�C�U�D�J�8�<���4�?�I�<�5�B�>�M�4���6�<�4���G�:���7�<�4�7�D�B�?�W���C�B�H���;�4���4�=�B�>�B�H�;�W�F�8�<���?�8�G�U�’ 
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�A�8�=�M�@�:�F�4�@�� �@�4�� �4�@�4�C�G�P�F�F�B�@�G�4�< �4�C�S�� �G�:�� �7�8�=�4�8�G�M�4�� �G�B�H�� �w�•�{�v�’�� �ý�H�G�V�E�� �B�<�� �F�P�6�J�D�B�@�8�E�� �6�>�T�F�F�8�E�� �7�8�@�� �8�M�@�4�<��
�6�D�4�?�?�<�=�V�E���=�4�<���C�8�D�<�V�J�B�H�@���7�B�?�V�E���S�C�L�E���5�D�S�J�B�H�E�•���7�<�4�7�<�=�4�F�M�8�E���=�4�<���8�C�<�>�B�6�V�E�•���4�@�G�M���6�<�4��go- to �ž�C�W�6�4�<�@�8�Ÿ 
�B�7�:�6�M�8�E�’�� 
 
�ý�@�4�I�B�D�U: https://homepages.cwi. nl/~storm/teaching/reader/Dijkstra 68.pdf 

 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���F�8�J�M�4 
  

https://homepages.cwi.nl/~storm/teaching/reader/Dijkstra68.pdf
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���>�<�=�<�4�=�W �B�?�U�7�4: �ý�­���¡ �þ�­���ÿ�����	�ý�����������ž���w�y- �w�z���8�G�T�@�Ÿ�• �ý�­- �þ�­�������������������ž�w�|���8�G�T�@�¡ �w�}���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž�ý�­���¡ �þ�­���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H)�•�����������������ž�ý�­- �þ�­�����H�=�8�M�B�H) 

���V�?�4 : ���H�@�7�V�F�8�<�E 

���=�B�C�S�E�� �F�4�E�� �8�M�@�4�<�� �@�4�� �J�D�L�?�4�G�M�F�8�G�8�� �=�U�C�B�<�B�H�E�� �4�C�S�� �G�B�H�E�� �=�P�=�>�B�H�E�� �G�:�E���C�4�D�4�=�U�G�L�� �8�<�=�S�@�4�E�’ ���<���=�P�=�>�B�<��
�V�J�B�H�@�� �F�H�@�7�V�F�8�<�E�� �C�D�B�E�� �=�U�C�B�<�B�H�E�� �6�8�<�G�B�@�<�=�B�P�E�� �G�B�H�E�� �=�P�=�>�B�H�E�’ ���<�� �8�=�I�D�U�F�8�<�E�� �?�V�F�4�� �F�8�� �=�U�;�8�� �=�P�=�>�B��
�4�@�G�<�F�G�B�<�J�B�P�@���F�G�B�@���4�D�<�;�?�S���G�L�@���6�8�<�G�B�@�<�=�T�@���=�P�=�>�L�@���C�B�H���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���J�D�L�?�4�G�<�F�G�B�P�@�’ 

�ÿ�<�4���C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•���B���=�P�=�>�B�E���?�8���G�:�@���V�=�I�D�4�F�:��"�â�y�•���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���V�J�8�<���4�=�D�<�5�T�E���y���4�C�S���G�B�H�E���z���6�8�<�G�B�@�<�=�B�P�E��
�G�B�H�� �=�P�=�>�B�H�E�� �J�D�L�?�4�G�<�F�?�V�@�B�H�E�’ ���?�B�M�L�E�•�� �B�<�� �=�P�=�>�B�<�� �?�8�� �G�:�@�� �V�=�I�D�4�F�:�� �•�ä�z�•�� �;�4�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �V�J�B�H�@��
�>�<�6�S�G�8�D�B�H�E���4�C�S���z���4�C�S���G�B�H�E���6�8�<�G�B�@�<�=�B�P�E���G�B�H�E���=�P�=�>�B�H�E���J�D�L�?�4�G�<�F�?�V�@�B�H�E�’ 

 

 

���D�T�G�:�F�: 

���S�F�B�<���4�C�S���G�B�H�E���=�P�=�>�B�H�E���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���J�D�L�?�4�G�<�F�G�B�P�@���F�H�@�B�>�<�=�U�— 

 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 
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���V�@�G�8���=�P�=�>�B�<���J�D�8�<�U�9�B�@�G�4�<���J�D�L�?�4�G�<�F�?�S�’ 

���A�8�G�U�9�B�@�G�4�E���G�B�@���=�U�G�L���7�8�A�<�U �=�P�=�>�B�•���B���B�C�B�M�B�E���C�8�D�<�V�J�8�<���G�:�@���V�=�I�D�4�F�:�•�â�x�•�•���6�@�L�D�M�9�B�H�?�8���S�G�<���=�4�<���B�<���7�P�B��
�6�8�M�G�B�@�V�E���G�B�H���C�D�V�C�8�<���@�4���J�D�L�?�4�G�<�F�G�B�P�@: 

 

���4�D�4�G�:�D�T�@�G�4�E���G�B�@���=�P�=�>�B���?�8���G�:�@���V�=�I�D�4�F�:���•�â�z�•�•���C�D�V�C�8�<���@�4���F�H�?�C�>�:�D�L�;�B�P�@���=�4�<���B�<���G�V�F�F�8�D�<�E��
�6�8�M�G�B�@�V�E���G�B�H�’ 

 

 

 

 

 

 

 

���8�� �4�H�G�S�� �G�B�� �F�:�?�8�M�B�•�� �S�>�B�<�� �B�<�� �=�P�=�>�B�<�� �8�M�@�4�<�� �<�=�4�@�B�C�B�<�:�?�V�@�B�<�’�� ���A�8�G�U�9�B�@�G�4�E�� �=�U�;�8�� �V�@�4�@�� �4�C�S�� �G�B�H�E��
�H�C�S�>�B�<�C�B�H�E���=�P�=�>�B�H�E�•���5�>�V�C�B�H�?�8���S�G�<���7�8�@���?�C�B�D�B�P�@���@�4���F�H�?�C�>�:�D�L�;�B�P�@�’�����H�6�=�8�=�D�<�?�V�@�4: 

�‹��A�@���F�H�?�C�>�:�D�L�@�S�G�4�@���B���=�P�=�>�B�E���•�â�w�•�•���G�S�G�8���B���=�P�=�>�B�E���•�â�y�•���;�4���W�G�4�@���>�4�@�;�4�F�?�V�@�B�E 

�‹���ý�@���F�H�?�C�>�:�D�L�@�S�G�4�@���B���=�P�=�>�B�E "=�x�•�•���B���=�P�=�>�B�E���•�ä�z�•���C�U�@�L���4�C�S���4�H�G�S�@ �;�4���W�G�4�@���>�4�@�;�4�F�?�V�@�B�E 

�‹���ý�@ �F�H�?�C�>�:�D�L�@�S�G�4�@���B���=�P�=�>�B�E���•�â�y�•�•���B���=�P�=�>�B�E���•�ä�x�•���C�U�@�L���4�C�S���4�H�G�S�@ �;�4���W�G�4�@���>�4�@�;�4�F�?�V�@�B�E 

�‹���ý�@���F�H�?�C�>�:�D�L�@�S�G�4�@���B���=�P�=�>�B�E���•�â�z�•�•���B���=�P�=�>�B�E���•�â�w�•���F�G�4���7�8�A�<�U���G�B�H���;�4���W�G�4�@���>�4�@�;�4�F�?�V�@�B�E 

���:�?�8�<�T�F�G�8�� �S�G�<�� �?�C�B�D�B�P�?�8�� �8�C�M�F�:�E�� �@�4�� �A�8�=�<�@�W�F�B�H�?�8�� �4�C�S�� �G�B�@�� �=�P�=�>�B�� �•�â�z�•�� �=�4�<�� �@�4�� �I�G�U�F�B�H�?�8�� �F�G�:�@�� �M�7�<�4��
�>�P�F�:���?�8�G�U���4�C�S���C�4�D�S�?�B�<�4���F�H�>�>�B�6�<�F�G�<�=�W�’ 
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ý�H�G�S�� �G�B�� �C�D�S�5�>�:�?�4�� �4�C�4�<�G�8�M�� �>�B�6�<�=�W�� �=�4�<�� �4�C�B�7�8�<�=�@�P�8�<�� �S�G�<�� �B�<���¥�Ž�Ø�ç�ã�›�� �¨�È�Ø�•�›�¦ �>�P�F�8�<�E�� �7�8�@�� �8�M�@�4�<��
�4�C�B�G�8�>�8�F�?�4�G�<�=�V�E�’�����4�D�4�G�:�D�W�F�G�8���S�G�<���?�8���G�:���?�V�;�B�7�B���¥�Ž�Ø�ç�ã�›���¨�È�Ø�•�›�¦���=�U�;�8���V�@�4�E���4�C�S���G�B�H�E���•���=�P�=�>�B�H�E�•���8�M�G�8��
�F�H�?�C�>�:�D�T�@�B�@�G�4�<���8�M�G�8���S�J�<.  ���C�B�?�V�@�L�E�•���H�C�U�D�J�B�H�@���x���8�C�<�>�B�6�V�E���6�<�4���=�U�;�8���=�P�=�>�B�’�������F�H�@�B�>�<�=�S�E���4�D�<�;�?�S�E��
�8�C�<�>�B�6�T�@���6�<�4���G�:���F�H�?�C�>�W�D�L�F�:���G�L�@���=�P�=�>�L�@���8�M�@�4�<���x9= 512�’�����G�F�<�•���?�<�4���>�P�F�:���8�M�@�4�<���@�4 �7�B�=�<�?�U�F�8�G�8���S�>�B�H�E��
�G�B�H�E���{�w�x���7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�B�P�E���G�D�S�C�B�H�E���F�H�?�C�>�W�D�L�F�:�E�’�� 

���F�G�S�F�B�•�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E�� �G�:�� �F�H�>�>�B�6�<�F�G�<�=�W�� �=�4�<�� �F�H�6�=�8�=�D�<�?�V�@�4�� �?�<�4�� �4�=�B�>�B�H�;�M�4�� �F�H�>�>�B�6�<�F�?�T�@�� �?�8��
�F�H�@�8�C�4�6�L�6�W���•�S�C�L�E���I�4�M�@�8�G�4�<���F�G�:�@���>�P�F�:�•���8�M�@�4�<���7�H�@�4�G�S���@�4���?�8�<�L�;�8�M���F�:�?�4�@�G�<�=�U���B���4�D�<�;�?�S�E���G�L�@���C�<�;�4�@�T�@��
�F�H�@�7�H�4�F�?�T�@���C�B�H �J�D�8�<�U�9�8�G�4�<���@�4���8�A�8�G�4�F�G�B�P�@, �=�4�;�<�F�G�T�@�G�4�E���G�B�@���G�D�S�C�B���4�H�G�S���C�B�>�P���C�<�B���8�P�J�D�:�F�G�B�’ 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���4�@�4�7�U�E 
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���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ý�­���¡ �þ�­�� �ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H  ( 13-�w�z���8�G�T�@�Ÿ�•���ÿ�­�����ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H�����ž�w�{���8�G�T�@�Ÿ�•���ý�­- �þ�­�����H�=�8�M�B�H���ž�w�|�¡�w�}���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž �ý�­���¡ �þ�­�� �ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���Ÿ�•���������
�������ž���ÿ�­�����ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���Ÿ�•�����������������ž���ý�­- �þ�­��
���H�=�8�M�B�H�Ÿ 

���V�?�4 : �þ�V�>�: 

 

 

���G�:�@���C�4�D�4�C�U�@�L���8�<�=�S�@�4�•���G�B���?�4�P�D�B���5�V�>�B�E���F�G�B���=�8�>�M���ý���7�8�M�J�@�8�<���C�D�B�E���V�@�4���?�4�P�D�B���5�V�>�B�E���F�G�B���=�8�>�M���þ���=�4�<���V�@�4��
�>�8�H�=�S���5�V�>�B�E���F�G�B���=�8�>�M�����’  

���B���>�8�H�=�S���5�V�>�B�E���F�G�B���=�8�>�M�������7�8�M�J�@�8�<���C�D�B�E���4�=�D�<�5�T�E���7�H�B���5�V�>�:���F�G�4���=�8�>�<�U�������=�4�<���*�’ 

���G�:�@�� �C�4�D�4�=�U�G�L�� �8�<�=�S�@�4�•�� �?�C�B�D�8�M�G�8�� �@�4�� �4�>�>�U�A�8�G�8�� �G�4�� �5�V�>�:�� �4�C�S�� �?�4�P�D�4 �F�8�� �>�8�H�=�U�� �=�4�<�� �4�@�G�M�F�G�D�B�I�4�•��
�=�U�@�B�@�G�4�E���=�>�<�=���8�C�U�@�L���G�B�H�E�’ 

���D�T�G�:�F�: 

���G�<�U�A�G�8���V�@�4���F�P�@�B�>�B���4�C�S���5�V�>�:���V�G�F�<���T�F�G�8�•���S�>�4���G�4���>�8�H�=�U���5�V�>�:���@�4���7�8�M�J�@�B�H�@���F�8 �4�=�D�<�5�T�E���V�@�4 �>�8�H�=�S��
�5�V�>�B�E �=�4�< �S�>�4���G�4���?�4�P�D�4���5�V�>�:���@�4���7�8�M�J�@�B�H�@���F�8 �4�=�D�<�5�T�E���7�H�B �?�4�P�D�4���5�V�>�:�’ 

 
 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

���8�M�G�8���G�:�@���8�A�W�6�:�F�: 
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���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

�ÿ�<�4���@�4���5�D�8�M�G�8���G�:���>�P�F�:�•���;�4���?�C�B�D�B�P�F�4�G�8���@�4���A�8�=�<�@�W�F�8�G�8���G�:�@���4�@�4�9�W�G�:�F�:�•���@�4���C�D�B�J�L�D�W�F�8�G�8���5�W�?�4���C�D�B�E��
�5�W�?�4���=�4�<�•���8�U�@���7�<�4�C�<�F�G�T�@�4�G�8 �S�G�<���5�D�M�F�=�8�F�G�8���F�8���4�7�<�V�A�B�7�B�•���@�4���8�C�<�F�G�D�V�K�8�G�8���C�M�F�L���=�4�<���@�4���7�B�=�<�?�U�F�8�G�8���V�@�4��
�U�>�>�B���C�<�;�4�@�S���5�W�?�4�’ 
 
���<�4���C�<�;�4�@�W���>�P�F�:���8�M�@�4�<�Œ 
 

 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

 
���G�:�@�� �8�C�<�F�G�W�?�:�� �G�L�@�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�� �4�H�G�S�� �B�@�B�?�U�9�8�G�4�<���B�C�<�F�;�B�7�D�S�?�:�F�:�� �ž�Ž�‚�•�¹�ã�Ø�‚�•�¹�¯�Â�©�Ÿ. ���B��
Backtracking �?�C�B�D�8�M���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M���6�<�4���G�:�@���8�C�M�>�H�F�: �C�4�9�>���W���C�D�B�5�>�:�?�U�G�L�@�•���S�C�L�E���G�B���C�D�S�5�>�:�?�4��
�G�L�@�� �~�� �þ�4�F�<�>�<�F�F�T�@�•�� �G�B�� �Ü�ç�•�È�¹�ç �=�’�U�’�� ���C�B�D�8�M�� �8�C�M�F�:�E�� �@�4�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M�� �6�<�4�� �G�:�@�� �8�C�M�>�H�F�:��
�F�H�@�7�H�4�F�G�<�=�T�@�� �C�D�B�5�>�:�?�U�G�L�@�� �5�8�>�G�<�F�G�B�C�B�M�:�F�:�E�•�� �S�C�L�E�� �:�� �4�@�U�>�H�F�:�� �ž�Õ�‚�Ø�Ü�¯�Â�©�Ÿ�� �=�4�<�� �G�B�� �C�D�S�5�>�:�?�4�� �G�B�H��
�F�4�=�<�7�M�B�H�� �ž�¹�Â�‚�Õ�Ü�‚�•�¹�� �Õ�Ø�È�Ž�¼�›�Á�Ÿ�’�� ���D�<�F�?�V�@�8�E�� �>�B�6�<�=�V�E�� �6�>�T�F�F�8�E�� �C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�?�B�P�•�� �S�C�L�E�� �:�� �0�•�È�Â�•�� �:��
�V�¼�‚�Â�Â�›�Ø�� �=�4�<�� �:�� �V�Ø�È�¼�È�©�•�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�B�P�@�� �G�:�@�� �B�C�<�F�;�B�7�D�S�?�:�F�:�� �6�<�4�� �8�P�D�8�F�:�� �C�8�D�<�F�F�B�G�V�D�L�@�� �G�:�E�� �?�M�4�E��
�>�P�F�8�L�@, �8�I�S�F�B�@���4�H�G�V�E���H�C�U�D�J�B�H�@�’ 
 
�ý�@�4�I�B�D�U: https://en.wikipedia.org/wiki/Backtracking, 
https:// en.wikipedia.org/wiki/Logic_programming 
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�4�C�B�7�8�<�J�;�8�M���S�G�<���B�C�B�<�B�F�7�W�C�B�G�8���H�C�B�>�B�6�<�F�?�S�E���?�C�B�D�8�M���@�4���6�M�@�8�<���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�T�@�G�4�E���G�B�����4�<�J�@�M�7�<���G�:�E�����L�W�E��
�G�B�H�����È�Â�ô�‚�ö�’ 
�ý�H�G�W�� �:�� �?�B�@�B�7�<�U�F�G�4�G�: �V�=�7�B�F�:�� �8�M�@�4�<�� �4�C�>�U�� �?�<�4�� �U�>�>�:�� �8�=�7�B�J�W�� �G�B�H�� ���4�<�J�@�<�7�<�B�P�� �G�:�E�� ���L�W�E�’�� ���8�� �4�H�G�W�� �G�:�@��
�8�=�7�B�J�W�•���B���?�4�;�:�G�W�E���C�D�V�C�8�<���@�4���5�D�8�<���G�B�H�E���7�<�=�B�P�E���G�B�H���=�4�@�S�@�8�E���C�B�H���?�C�B�D�8�M���8�A�M�F�B�H���@�4���C�D�B�F�B�?�B�<�T�F�8�<�’ 
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���B �F�H�6�=�8�=�D�<�?�V�@�B �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4 �V�J�8�< �C�B�>�>�V�E �>�P�F�8�<�E. M�M�4 �6�@�L�F�G�W �>�P�F�: �B�@�B�?�U�9�8�G�4�<���¥���4�@�S�@�4�E���•�v�¦��
(rule 90'). ���C�B�D�8�M�G�8 �@�4 �5�D�8�M�G�8 �C�8�D�<�F�F�S�G�8�D�8�E���C�>�:�D�B�I�B�D�M�8�E��
�F�G�B�Œ https:// en.wikipedia.org/wiki/Rule_90 
 

�ý�@�4�I�B�D�U: http://web.stanford.edu/~cdebs/GameOfLife/ 
https:// en.wikipedia.org/wiki/Cellular_automaton 
https:// en.wikipedia.org/wiki/Conway's_Game_of_Life 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

�����ý  
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2018-BE- 03- EN �¡ �ÿ�D�4�?�?�V�E���=�4�<���F�G�W�>�8�E 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�{���8�G�T�@�Ÿ�•�����–��- ���–�����H�=�8�M�B�H���ž�w�|- �w�}���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž �ÿ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H), ������������  (A' - ���–�����H�=�8�M�B�H)  

���V�?�4 : �ÿ�D�4�?�?�V�E���=�4�<���F�G�W�>�8�E 

���U�G�L���4�D�<�F�G�8�D�U���5�>�V�C�8�G�8���G�:�@���8�<�=�S�@�4���8�@�S�E���8�C�<�G�D�4�C�V�9�<�B�H���C�4�<�J�@�<�7�<�B�P���?�8���z���C�<�S�@�<�4���G�B�C�B�;�8�G�:�?�V�@�4���C�U�@�L��
�G�B�H�’ ���B���7�<�U�6�D�4�?�?�4���F�G�4���7�8�A�<�U���4�@�4�C�4�D�<�F�G�U���G�<�E���;�V�F�8�<�E���C�B�H���V�J�B�H�@���G�4���C�<�S�@�<�4�’ 
 
���J�8�<���F�J�8�7�<�4�F�G�8�M���?�8���G�B�@���4�=�S�>�B�H�;�B���G�D�S�C�B�Œ 

�x �ÿ�<�4���=�U�;�8���C�<�S�@�<���F�G�B�@���C�M�@�4�=�4�•���F�J�8�7�M�4�F�8���V�@�4�@���=�P�=�>�B�’ 
�x �ý�@���7�H�B���C�<�S�@�<�4���5�D�M�F�=�B�@�G�4�<���F�G�:�@���M�7�<�4���6�D�4�?�?�W���G�B�H���C�M�@�4�=�4�•���W���F�G�:�@���M�7�<�4���F�G�W�>�:���G�B�H���C�M�@�4�=�4�•���G�S�G�8��

�F�J�8�7�M�4�F�8���?�<�4���6�D�4�?�?�W���?�8�G�4�A�P���G�B�H�E���F�G�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4�’ 
�ž���:���F�J�8�7�<�U�9�8�<�E���U�>�>�8�E���6�D�4�?�?�V�E���F�G�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4�Ÿ�’ 

 

 
 
���4���C�<�S�@�<�4���=�4�<���B�<���=�P�=�>�B�<���V�J�B�H�@���6�D�U�?�?�4�G�4���6�<�4���@�4���8�>�V�6�J�8�G�8���8�P�=�B�>�4���4�@���G�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4���8�M�@�4�<���F�L�F�G�S�’ 
���@�4�E���@�V�B�E���C�M�@�4�=�4�E���?�8���V�A�<���C�<�S�@�<�4���I�4�M�@�8�G�4�<���C�4�D�4�=�U�G�L�’ 
�ÿ�<�4���G�B�@���C�M�@�4�=�4���4�H�G�S���F�J�8�7�<�U�F�G�:�=�8���V�@�4���@�V�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4���;�V�F�8�L�@�•���4�=�B�>�B�H�;�T�@�G�4�E���G�B�H�E���M�7�<�B�H�E���=�4�@�S�@�8�E�’ 
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���D�T�G�:�F�: 

 
���B�<�B �4�C�S���G�4���C�4�D�4�=�U�G�L���G�V�F�F�8�D�4���7�<�4�6�D�U�?�?�4�G�4���F�J�8�7�<�U�F�G�:�=�8�— 
 

              

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

 
 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���C�B�D�8�M�G�8�� �8�P�=�B�>�4�� �@�4�� �G�B�� �8�C�<�5�8�5�4�<�T�F�8�G�8�� �?�8�� �G�:�@�� �C�4�D�4�=�U�G�L�� �8�<�=�S�@�4�� �F�G�:�@�� �B�C�B�M�4 �V�J�B�H�?�8�� �5�U�>�8�<��
�6�D�U�?�?�4�G�4���F�G�4���C�<�S�@�<�4���=�4�<���F�G�B�H�E���=�P�=�>�B�H�E���F�G�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4�’ 

 
�����C�<�B���8�P�=�B�>�B�E���G�D�S�C�B�E���@�4���8�C�<�5�8�5�4�<�T�F�8�G�8���S�G�<���G�4���U�>�>�4���G�D�M�4��
�7�<�4�6�D�U�?�?�4�G�4�� �7�8�@�� �8�M�@�4�<�� �F�L�F�G�U�� �8�M�@�4�<�� �B �8�A�W�E�Œ�� ���G�B�@�� �C�M�@�4�=�4�•��
�=�U�;�8���C�<�S�@�< �V�J�8�<���7�P�B���U�>�>�4���C�<�S�@�<�4���F�G�:�@���M�7�<�4���6�D�4�?�?�W���=�4�<���V�@�4��
�U�>�>�B�� �C�<�S�@�<�� �F�G�:�@�� �M�7�<�4�� �F�G�W�>�:�’�� ���C�B�?�V�@�L�E�•�� �F�G�B�� �7�<�U�6�D�4�?�?�4�•��
�=�U�;�8�� �=�P�=�>�B�E�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �F�H�@�7�8�;�8�M�� �?�8�� �x�� �ß�� �w�� �â�� �y�� �U�>�>�B�H�E��
�=�P�=�>�B�H�E�’���ž���4�D�4�G�:�D�W�F�G�8���S�G�<���:���4�C�U�@�G�:�F�:���ÿ���V�J�8�<���}���=�P�=�>�B�H�E, 
�C�B�H���8�M�@�4�<���V�@�4�E���C�4�D�4�C�U�@�L�’�Ÿ�� 
 

���F�L�E���F�=�8�I�G�W�=�4�G�8���S�G�<���G�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4���þ���W�G�4�@���F�L�F�G�S���=�4�;�T�E���?�B�<�U�9�8�<���C�B�>�P���?�8���G�4���C�<�S�@�<�4���F�G�B�@���C�M�@�4�=�4�’��
���F�G�S�F�B�•�� �B�<�� �4�D�<�F�G�8�D�S�G�8�D�B�<�� �=�4�<�� �B�<�� �C�<�B�� �7�8�A�<�S�G�8�D�B�<�� �=�P�=�>�B�<�� �F�G�B�� �7�<�U�6�D�4�?�?�4�� �F�H�@�7�V�B�@�G�4�<�� �?�S�@�B�� �?�8�� �7�P�B��
�U�>�>�B�H�E���=�P�=�>�B�H�E�•���B�C�S�G�8���G�B���7�<�U�6�D�4�?�?�4���7�8�@���?�C�B�D�8�M���@�4���8�M�@�4�<���F�L�F�G�S�’���ÿ�<�4���@�4���;�8�L�D�:�;�8�M���F�L�F�G�S�•���?�C�B�D�8�M�G�8��
�@�4���C�D�B�F�;�V�F�8�G�8���7�P�B���6�D�4�?�?�V�E�•���S�C�L�E���I�4�M�@�8�G�4�<���F�G�B���C�4�D�4�=�U�G�L���F�J�W�?�4: 
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���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

 
���4�G�U�� �C�S�F�B �V�@�4�� �6�D�U�I�:�?�4�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �;�8�L�D�:�;�8�M�� �L�E�� �=�4�G�U�>�>�:�>�: �4�@�4�C�4�D�U�F�G�4�F�:�� �8�@�S�E�� �C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E��
�F�G�:�@���8�C�<�F�G�W�?�:���G�L�@���H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@, �8�A�4�D�G�U�G�4�<���4�C�S���G�<�E���C�>�:�D�B�I�B�D�M�8�E���C�B�H���J�D�8�<�U�9�8�F�G�8���6�<�4���@�4���>�P�F�8�G�8��
�G�B���C�D�S�5�>�:�?�4�’�����U�@�•���6�<�4���C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�•���F�4�E���8�@�7�<�4�I�V�D�8�< �@�4���6�@�L�D�M�9�8�G�8���4�@���V�@�4���>�8�H�=�S���C�<�S�@�<���F�G�B�@���C�M�@�4�=�4��
�5�D�M�F�=�8�G�4�<�� �F�G�:�@�� �M�7�<�4�� �6�D�4�?�?�W�� �W�� �F�G�:�@�� �M�7�<�4�� �F�G�W�>�:�� �?�8�� �V�@�4�� �?�4�P�D�B�� �C�<�S�@�<�•�� �G�S�G�8�� �B�<�� �6�D�U�I�B�<�� �?�4�E �7�8�@�� �8�M�@�4�<��
�=�4�G�U�>�>�:�>�B�E���G�D�S�C�B�E���4�@�4�C�4�D�U�F�G�4�F�:�E�Œ�����B���J�D�T�?�4���G�B�H���C�<�B�@�<�B�P �7�8�@���4�@�4�C�4�D�M�F�G�4�G�4�<���F�G�B�H�E���=�S�?�5�B�H�E�’���ý�@��
�F�4�E���8�@�7�<�4�I�V�D�8�< �@�4���6�@�L�D�M�9�8�G�8���4�@���V�J�B�H�@���4�C�B�?�8�M�@�8�<���4�D�=�8�G�U���C�<�S�@�<�4���F�G�B���G�D�4�C�V�9�<�•���V�G�F�<���T�F�G�8���@�4���?�C�B�D�8�M��
�@�4���=�8�D�7�:�;�8�M���V�@�4���C�4�<�J�@�M�7�<�•���G�S�G�8���B���6�D�U�I�B�E �8�M�@�4�<���¥�È�ó�›�Ø�¹�¯�¼�¼�¦ �ž���C�B�>�B�6�M�9�8�<���C�B�>�>�U���4�7�<�U�I�B�D�4���C�D�U�6�?�4�G�4�Ÿ: 
���D�8�<�U�9�8�G�4�<�� �?�S�@�B �@�4�� �C�4�D�4�=�B�>�B�H�;�8�M�G�8�� �C�S�F�4�� �C�<�S�@�<�4 �4�I�W�@�B�@�G�4�<�� �F�G�B�@�� �C�M�@�4�=�4�� �=�U�;�8�� �F�G�<�6�?�W�•�� �=�4�<�� �7�8�@��
�H�C�U�D�J�8�<���>�S�6�B�E���@�4���=�4�G�4�6�D�U�K�8�G�8���C�B�<�B���C�<�S�@�<���5�D�M�F�=�8�G�4�<���F�G�:�@���M�7�<�4���6�D�4�?�?�W���W���F�G�W�>�:���?�8���V�@�4���U�>�>�B���C�<�S�@�<�’�� 
�ý�C�S���G�:�@���U�>�>�:���C�>�8�H�D�U�•���B���6�D�U�I�B�E �8�M�@�4�<���=�4�G�U�>�>�:�>�B�E���G�D�S�C�B�E���4�@�4�C�4�D�U�F�G�4�F�:�E���6�<�4���@�4���4�C�4�@�G�W�F�8�G�8 �F�8��
�8�D�L�G�W�F�8�<�E�� �S�C�L�E�Œ�� �¥���B�<�B�E�� �8�M�@�4�<�� �B�� �8�>�U�J�<�F�G�B�E�� �4�D�<�;�?�S�E�� �C�<�B�@�<�T�@�� �C�B�H�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4 �4�I�4�<�D�V�F�8�G�8 �T�F�G�8��
�=�4�@�V�@�4���C�<�S�@�< �@�4���?�:�@���5�D�M�F�=�8�G�4�<���F�G�:�@���M�7�<�4���F�G�W�>�:���W���6�D�4�?�?�W���S�C�L�E���B�C�B�<�B�7�W�C�B�G�8���U�>�>�B���C�<�S�@�<�—�¦ 
 
���� �8�P�D�8�F�:�� �G�:�E�� �F�L�F�G�W�E�� �4�@�4�C�4�D�U�F�G�4�F�:�E�� �8�@�S�E�� �C�D�B�5�>�W�?�4�G�B�E�� �8�M�@�4�<�� �?�M�4�� �4�C�S�� �G�<�E�� �C�D�B�=�>�W�F�8�<�E�� �C�B�H��
�4�@�G�<�?�8�G�L�C�M�9�8�<���V�@�4�E���C�D�B�6�D�4�?�?�4�G�<�F�G�W�E���W���8�C�<�F�G�W�?�B�@�4�E���H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@���F�G�:���7�B�H�>�8�<�U���G�B�H. 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

�þ�V�>�6�<�B 
  



85 

2018-SP- 02�¡ ���C�G�<�=�W���M�@�4 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: �ÿ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H���ž�w�{���8�G�T�@�Ÿ�•�����–��- ���–�����H�=�8�M�B�H���ž�w�|- �w�}���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ�������������������ž �ÿ�–���ÿ�H�?�@�4�F�M�B�H), �������
����  (A' - ���–�����H�=�8�M�B�H)  

���V�?�4 : ���C�G�<�=�W���M�@�4 

 ���<�4�� �8�G�4�<�D�M�4�� �C�4�D�B�J�W�E�� �H�C�:�D�8�F�<�T�@�� �7�<�4�7�<�=�G�P�B�H�� �žInternet Service Provider - �0�]�V�Ÿ�� �;�V�>�8�<�� �@�4��
�7�:�?�<�B�H�D�6�W�F�8�<���V�@�4���@�V�B���7�M�=�G�H�B���B�C�G�<�=�W�E���M�@�4�E�’ 
���C�U�D�J�B�H�@���8�C�G�U���C�S�>�8�<�E���C�B�H���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���F�H�@�7�8�;�B�P�@�•���V�G�F�<���T�F�G�8���=�U�;�8���C�S�>�:���@�4���?�C�B�D�8�M���@�4���F�G�V�>�@�8�<���=�4�<��
�@�4���>�4�?�5�U�@�8�<���?�:�@�P�?�4�G�4���4�C�S���=�4�<���C�D�B�E���B�C�B�<�4�7�W�C�B�G�8���U�>�>�:���C�S�>�:�’  
�����8�G�4�<�D�M�4�� �;�4�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �C�>�:�D�T�F�8�<�� �6�<�4�� �G�:�� �7�:�?�<�B�H�D�6�M�4�� �G�L�@�� �F�H�@�7�V�F�8�L�@�� �?�8�G�4�A�P�� �G�L�@�� �C�S�>�8�L�@�’�� ���B��
�4�@�G�M�F�G�B�<�J�B�� �=�S�F�G�B�E�� �I�4�M�@�8�G�4�<�� �C�U�@�L�� �F�G�:�@�� �=�U�;�8�� �6�D�4�?�?�W�� �C�B�H�� �F�H�@�7�V�8�<�� �G�<�E�� �C�S�>�8�<�E�� �F�G�B�� �C�4�D�4�=�U�G�L��
�7�<�U�6�D�4�?�?�4�’ 

���D�T�G�:�F�: 

���C�<�>�V�A�G�8���G�<�E���F�H�@�7�V�F�8�<�E���C�B�H���;�4���C�D�V�C�8�<���@�4���7�:�?�<�B�H�D�6�:�;�B�P�@���T�F�G�8���B�<���C�S�>�8�<�E���@�4���F�H�@�7�8�;�B�P�@���?�8���G�B��
�?�<�=�D�S�G�8�D�B���7�H�@�4�G�S���=�S�F�G�B�E�’ 
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�ý�C�U�@�G�:�F�: 

 
 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

--  

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

���B���5�4�F�<�=�S���C�D�S�5�>�:�?�4���4�H�G�B�P �G�B�H���;�V�?�4�G�B�E���8�M�@�4�<���@�4���5�D�B�P�?�8���V�@�4�@���G�D�S�C�B���@�4���F�H�@�7�V�F�B�H�?�8���S�>�8�E���G�<�E���C�S�>�8�<�E��
�?�8�� �G�B�� �8�>�U�J�<�F�G�B�� �7�H�@�4�G�S�� �=�S�F�G�B�E�’�� ���>�8�E�� �B�<�� �C�<�;�4�@�V�E�� �F�H�@�7�V�F�8�<�E�� �?�8�G�4�A�P�� �G�L�@�� �C�S�>�8�L�@�� �4�C�B�G�8�>�B�P�@�� �V�@�4�@��
�6�D�U�I�B�•���S�C�B�H���=�U�;�8���C�S�>�:���8�M�@�4�<���?�M�4���=�B�D�H�I�W���=�4�<���=�U�;�8���F�P�@�7�8�F�?�B�E���8�M�@�4�<���?�M�4���4�=�?�W�’ ���D�V�C�8�<���@�4���5�D�B�P�?�8���V�@�4��
�H�C�B�F�P�@�B�>�B�� �4�=�?�T�@�•�� �C�B�H�� �F�J�:�?�4�G�M�9�B�H�@�� �V�@�4�� �7�V�@�G�D�B�•�� �V�G�F�<�� �T�F�G�8�� �4�C�S�� �=�U�;�8�� �C�S�>�:�� �@�4�� �H�C�U�D�J�8�<�� �V�@�4��
�?�B�@�B�C�U�G�<���6�<�4���B�C�B�<�4�7�W�C�B�G�8���U�>�>�:���C�S�>�:�’�����D�8�<�U�9�8�G�4�<���8�C�M�F�:�E���@�4���5�D�B�P�?�8���V�@�4���7�V�@�G�D�B���G�B���B�C�B�M�B���V�J�8�<���G�B��
�8�>�U�J�<�F�G�B���7�H�@�4�G�S���=�S�F�G�B�E�•���G�B���B�C�B�M�B���B�@�B�?�U�9�8�G�4�<���8�>�U�J�<�F�G�4���8�=�G�8�G�4�?�V�@�B���7�V�@�G�D�B�’ 

���G�:�@�� �8�C�<�F�G�W�?�:�� �G�L�@�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�•�� �B���4�>�6�S�D�<�;�?�B�E�� �G�B�H�� �V�Ø�¯�Á �8�M�@�4�<�� �V�@�4�E�� �U�C�>�:�F�G�B�E�� �4�>�6�S�D�<�;�?�B�E�� �C�B�H��
�5�D�M�F�=�8�<�� �V�@�4�� �8�>�U�J�<�F�G�4�� �8�=�G�8�G�4�?�V�@�B�� �7�V�@�7�D�B�� �6�<�4�� �V�@�4�@�� �9�H�6�<�F�?�V�@�B�� �?�:�� �=�4�G�8�H�;�H�@�S�?�8�@�B�� �6�D�U�I�B�’�� �ý�H�G�S��
�F�:�?�4�M�@�8�<���S�G�<���5�D�M�F�=�8�<���V�@�4���H�C�B�F�P�@�B�>�B���G�L�@���4�=�?�T�@���C�B�H���F�J�:�?�4�G�M�9�8�<���V�@�4���7�V�@�G�D�B���C�B�H���C�8�D�<�>�4�?�5�U�@�8�<���=�U�;�8��
�=�B�D�H�I�W�•���S�C�B�H���8�>�4�J�<�F�G�B�C�B�<�8�M�G�4�<���G�B���F�H�@�B�>�<�=�S���5�U�D�B�E���S�>�L�@���G�L�@���U�=�D�L�@���G�B�H���7�V�@�G�D�B�H�’�� 

���� �4�>�6�S�D�<�;�?�B�E�� �>�8�<�G�B�H�D�6�8�M�� �I�G�<�U�J�@�B�@�G�4�E�� �4�H�G�S�� �G�B�� �7�V�@�G�D�B�� �?�8�� �?�M�4�� �=�B�D�H�I�W�� �G�:�� �I�B�D�U�’�� �
�8�=�<�@�U�� �4�C�S���?�M�4 
�4�H�;�4�M�D�8�G�:���4�D�J�<�=�W���=�B�D�H�I�W���=�4�<���F�8���=�U�;�8���5�W�?�4���C�D�B�F�;�V�G�8�<���G�:���F�P�@�7�8�F�: �?�8 �G�B���>�<�6�S�G�8�D�B �7�H�@�4�G�S���=�S�F�G�B�E 
�4�C�S���G�B���7�V�@�G�D�B���F�8���?�M�4���U�>�>�:���=�B�D�H�I�W�’ 

�����4�>�6�S�D�<�;�?�B�E���4�@�4�C�G�P�J�;�:�=�8���G�B���w�•�y�v���4�C�S���G�B�@�����F�V�J�B���?�4�;�:�?�4�G�<�=�S���t�È�¸�ã�•�•�­���9�‚�Ø�Â�±�¹���=�4�<���4�@�4�=�4�>�P�I�;�:�=�8��
�=�4�<���4�@�4�7�:�?�B�F�<�8�P�;�:�=�8���4�D�6�S�G�8�D�4���4�C�S���G�B�H�E���8�C�<�F�G�W�?�B�@�8�E���H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@���Y�È�Ž�›�Ø�ã�����’���V�Ø�¯�Á���G�B���w�•�{�}���=�4�<���G�B�@��
Edsger W. Di�¸�¹�Ü�ã�Ø�‚���G�B���w�•�{�•�’�����H�J�@�U���B�@�B�?�U�9�8�G�4�<���8�C�M�F�:�E���4�>�6�S�D�<�;�?�B�E�����9�V�•���4�>�6�S�D�<�;�?�B�E���9�‚�Ø�Â�±�¹�•���9�‚�Ø�Â�±�¹�•���W��
�4�>�6�S�D�<�;�?�B�E���V�Ø�¯�Á-Dijkstra. 
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���4�� �4�=�S�>�B�H�;�4�� �5�W�?�4�G�4�� �?�C�B�D�B�P�@�� �?�8�� �4�C�>�U�� �>�S�6�<�4�� �@�4�� �C�8�D�<�6�D�U�K�B�H�@�� �G�B�@�� �G�D�S�C�B�� �>�8�<�G�B�H�D�6�M�4�E�� �G�B�H��
�4�>�6�B�D�M�;�?�B�H�Œ 

1. �ý�D�J�<�=�B�C�B�M�:�F�8 �V�@�4���7�V�@�G�D�B���?�8���?�M�4���?�S�@�B���=�B�D�H�I�W�•���C�B�H���8�C�<�>�V�6�8�G�4�<���4�H�;�4�M�D�8�G�4���4�C�S���G�B�@���6�D�U�I�B�’ 

2. �ý�@�U�C�G�H�A�8���G�B���7�V�@�G�D�B���=�4�G�U���?�M�4���4�=�?�W�Œ���4�C�S���G�<�E���U�=�D�8�E���C�B�H���F�H�@�7�V�B�H�@���G�B���7�V�@�G�D�B���?�8���=�B�D�H�I�V�E���C�B�H��
�7�8�@���8�M�@�4�<���4�=�S�?�4���F�H�@�7�8�7�8�?�V�@�8�E���F�G�B���7�V�@�G�D�B�•���5�D�8�E���G�:�@���4�=�?�W���?�8���G�B���8�>�U�J�<�F�G�B���5�U�D�B�E���=�4�<���?�8�G�U�I�8�D�V��
�G�B���F�G�B���7�V�@�G�D�B�’ 

3. ���C�4�@�U�>�4�5�8���G�B���5�W�?�4���x���ž�V�L�E���S�G�B�H���S�>�8�E���B�<���=�B�D�H�I�V�E���@�4���5�D�M�F�=�B�@�G�4�<���F�G�B���7�V�@�G�D�B�Ÿ�’ 
 

���T�D�4���C�D�B�V�>�8�H�F�:�E���;�V�?�4�G�B�E 

���F�C�4�@�M�4 
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2018-CZ-08c- EN �¡ �ý�>�H�F�M�7�4���>�V�A�8�L�@ 

���>�<�=�<�4�=�W���B�?�U�7�4: ���–�����H�=�8�M�B�H���ž�w�|- �w�}���8�G�T�@�Ÿ 

�þ�4�;�?�S�E���7�H�F�=�B�>�M�4�E�Œ���������
����  

���V�?�4 : �ý�>�H�F�M�7�4���>�V�A�8�L�@ 

���<���=�U�F�G�B�D�8�E���F�H�J�@�U���C�4�M�9�B�H�@���V�@�4���C�4�<�J�@�M�7�<���4�>�H�F�M�7�4�E���>�V�A�8�L�@�’ 

���4�@�S�@�8�E���C�4�<�J�@�<�7�<�B�P: 
�x ���B�C�B�;�V�G�:�F�8���•���=�U�D�G�8�E���?�8���>�V�A�8�<�E���?�C�D�B�F�G�U���=�4�<���F�G�B�H�E���7�H�B���C�4�M�=�G�8�E�’ 
�x �����C�D�T�G�B�E���C�4�M�=�G�:�E���A�8�=�<�@�U���>�V�6�B�@�G�4�E���?�<�4���4�C�S���G�<�E���>�V�A�8�<�E�’ 
�x �����7�8�P�G�8�D�B�E���C�4�M�=�G�:�E���>�V�8�<���?�<�4���U�>�>�:���>�V�A�:�•���C�B�H���A�8�=�<�@�U���?�8���G�B���G�8�>�8�H�G�4�M�B���6�D�U�?�?�4���G�:�E���>�V�A�:�E���C�B�H��

�?�S�>�<�E���U�=�B�H�F�8�’ 
�x ���� �C�D�T�G�B�E�� �C�4�M�=�G�:�E���>�V�8�<�� �?�<�4�� �U�>�>�:�� �>�V�A�:�•�� �C�B�H�� �A�8�=�<�@�U���?�8�� �G�B�� �G�8�>�8�H�G�4�M�B���6�D�U�?�?�4�� �G�:�E���>�V�A�:�E�� �C�B�H��

�?�S�>�<�E���U�=�B�H�F�8���=�4�<���C�B�H���7�8�@���V�J�8�<���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M���4�=�S�?�:�’ 
�x ���B���C�4�<�J�@�M�7�<���F�H�@�8�J�M�9�8�G�4�<���V�G�F�<���?�V�J�D�<���@�4���?�:�@���H�C�U�D�J�B�H�@���U�>�>�8�E���7�<�4�;�V�F�<�?�8�E���>�V�A�8�<�E. 

 
���4�D�4�=�U�G�L�� �5�>�V�C�8�G�8�� �V�@�4�� �F�P�@�B�>�B�� �4�C�S�� �•�� �=�U�D�G�8�E�’�� �ÿ�<�4�� �8�C�<�C�>�V�B�@�� �5�B�W�;�8�<�4�� �C�D�B�F�G�V�;�:�=�4�@�� �5�V�>�:�� �C�B�H��
�F�H�@�7�V�B�H�@���G�<�E���>�V�A�8�<�E���?�8���5�U�F�:���G�B�H�E���=�4�@�S�@�8�E�Œ 
 

 
 

���D�T�G�:�F�: 

���B�<�B�E�� �8�M�@�4�<�� �B�� �?�8�6�4�>�P�G�8�D�B�E�� �7�H�@�4�G�S�E�� �4�D�<�;�?�S�E�� �>�V�A�8�L�@�� �C�B�H�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�B�P�@�� �F�8�� �V�@�4��
�C�4�<�J�@�M�7�<�— 

�ý�C�U�@�G�:�F�: 

8 
 



89 

���A�W�6�:�F�:���4�C�U�@�G�:�F�:�E 

���<���=�U�F�G�B�D�8�E���?�C�B�D�B�P�@���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�W�F�B�H�@���G�B���C�B�>�P���~���>�V�A�8�<�E���F�8���V�@�4���C�4�<�J�@�M�7�<�’�����@�4 �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4 �8�M�@�4�<: 
lockjaw-wool-lumber-racquetball-log-gnaw-willow-wood . ���C�B�D�8�M�G�8���@�4���5�D�8�M�G�8���?�<�4���7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�W��
�4�>�H�F�M�7�4���>�V�A�8�L�@���M�7�<�B�H���?�W�=�B�H�E�—�� 

���M�@�4�<�� �=�4�>�S�� �@�4�� �V�J�B�H�?�8�� �V�@�4�� �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�’�� �ý�H�G�S�� �F�:�?�4�M�@�8�<�� �S�G�<�� �8�M�?�4�F�G�8�� �F�M�6�B�H�D�B�<�� �S�G�<�� �F�8�� �V�@�4�� �C�4�<�J�@�M�7�<��
�?�C�B�D�B�P�@���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�B�P�@�����G�B�H�>�U�J�<�F�G�B�@���~���>�V�A�8�<�E�’���ý�>�>�U���7�8�@���6�@�L�D�M�9�B�H�?�8���4�=�S�?�4���4�@�����?�C�B�D�B�P�@���@�4��
�J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�B�P�@�� �=�4�<�� �B�<�� �•�•�� �ý�H�G�S�� �;�4�� �F�W�?�4�<�@�8�� �G�:�� �J�D�W�F�:�� �S�>�L�@�� �G�L�@�� �>�V�A�8�L�@�’�� �ý�E�� �7�B�P�?�8�� �G�<�E���>�V�A�8�<�E��
wood  �=�4�<�� �ô�¯�Â�•�’�� ���8�@�� �H�C�U�D�J�8�<�� �>�V�A�:�� �C�B�H�� �@�4�� �A�8�=�<�@�U�� �?�8�� �G�B�� �•�•�� �B�C�S�G�8�� �4�@�� �=�U�C�B�<�4�� �4�C�S�� �4�H�G�V�E�� �G�<�E�� �>�V�A�8�<�E��
�J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�:�;�8�M�•�� �;�4�� �C�D�V�C�8�<�� �@�4�� �6�M�@�8�<�� �:�� �G�8�>�8�H�G�4�M�4�� �>�V�A�:�� �G�B�H�� �C�4�<�J�@�<�7�<�B�P�’�� �ý�>�>�U�� �7�8�@�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4��
�H�C�U�D�A�B�H�@���7�P�B���G�8�>�8�H�G�4�M�8�E���>�V�A�8�<�E�’�����C�B�?�V�@�L�E�•���7�8�@���?�C�B�D�B�P�?�8���@�4���J�D�:�F�<�?�B�C�B�<�W�F�B�H�?�8���=�4�<���G�<�E���•���>�V�A�8�<�E��
�F�8���V�@�4���C�4�<�J�@�M�7�<�’ 
 

 
 

���P�@�7�8�F�:���?�8���G�:�@�����>�:�D�B�I�B�D�<�=�W 

�ý�H�G�S�� �G�B�� �;�V�?�4�� �4�C�4�<�G�8�M�� �@�4�� �=�4�G�4�@�B�W�F�8�G�8�� �V�@�4�� �F�P�@�B�>�B�� �=�4�@�S�@�L�@�� �ž�C�T�E�� �@�4�� �C�4�M�9�8�G�8�� �4�>�H�F�M�7�4�� �>�V�A�8�L�@�•��
https://en.wikipedia.org/wiki/Word_chain ), �?�<�4���F�4�I�W���=�4�<���C�D�4�=�G�<�=�W���4�@�4�C�4�D�U�F�G�4�F�:���G�L�@���7�8�7�B�?�V�@�L�@��
�ž�G�B�@���6�D�U�I�B�Ÿ���=�4�<���F�G�:���F�H�@�V�J�8�<�4���@�4���5�D�8�M�G�8���G�:���5�V�>�G�<�F�G�:���>�P�F�:���F�G�B���7�B�;�V�@���F�P�F�G�:�?�4�’���ý�H�G�U���8�M�@�4�<���=�>�4�F�<�=�U��
�;�V�?�4�G�4���C�B�H���4�C�B�>�4�?�5�U�@�B�H�@���B�<���8�C�<�F�G�W�?�B�@�8�E���G�L�@���H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�’ 
 
���8�� �>�M�6�:�� �8�C�<�C�>�V�B�@�� �6�@�T�F�:�� �G�:�E�� �8�C�<�F�G�W�?�:�E�� �G�L�@�� �H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@�•�� �?�C�B�D�8�M�� �@�4�� �4�@�4�6�@�L�D�M�F�8�G�8�� �G�B�� �7�B�;�V�@��
�C�D�S�5�>�:�?�4�� �L�E�� �4�@�4�9�W�G�:�F�:�� �6�<�4�� �G�:�� �?�8�6�4�>�P�G�8�D�:�� �7�<�4�7�D�B�?�W�� �F�8�� �V�@�4�� �=�4�G�8�H�;�H�@�S�?�8�@�B�� �6�D�U�I�B�’�� �ý�H�G�S��
�F�J�8�G�M�9�8�G�4�<�� �F�G�8�@�U�� �?�8�� �G�B�� �6�@�L�F�G�S�� �C�D�S�5�>�:�?�4�� �G�B�H�� ���>�4�@�S�7�<�B�H�� ���L�>�:�G�W 
(https://www.youtube.com/watch?v=SC5CX8drAtU�Ÿ�•���4�>�>�U���=�4�<���?�8���V�@�4���U�>�>�B���C�B�>�P���6�@�L�F�G�S���C�D�S�5�>�:�?�4��
( https://en.wikipedia.org/wiki/Generalized_geography ). �����8�C�<�F�G�W�?�:���G�L�@���H�C�B�>�B�6�<�F�G�T�@���?�4�E���>�V�8�<���S�G�<��
�:�� �8�P�D�8�F�:�� �G�B�H�� �?�8�6�4�>�P�G�8�D�B�H�� �C�4�<�J�@�<�7�<�B�P�� �6�<�4�� �?�8�6�4�>�P�G�8�D�4�� �>�8�A�<�>�S�6�<�4�� �ž�F�=�8�I�G�8�M�G�8�� �S�G�<�� �A�V�D�8�G�8�� �J�<�>�<�U�7�8�E��
�>�V�A�8�<�E�•�Ÿ�� �7�8�@�� �8�M�@�4�<�� �8�P�=�B�>�:�•�� �C�4�M�D�@�8�<�� �C�B�>�P�� �=�4�<�D�S�� �4�=�S�?�4�� �=�4�<�� �?�8�� �G�B�H�E�� �=�4�>�P�G�8�D�B�H�E�� �4�>�6�S�D�<�;�?�B�H�E�� �C�B�H��
�V�J�B�H�?�8���?�V�J�D�<���F�W�?�8�D�4�’�����F�L�E���8�F�8�M�E���@�4���?�C�B�D�8�M�G�8���@�4���5�D�8�M�G�8���V�@�4�@���=�4�>�P�G�8�D�B�— 
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���V�?�4 : ���H�F�G�<�=�U 

 ���G�:�� ���<�;�B�H�4�@�M�4�•�� �B�� �x�‚�ó�¯�›�Ø�� �ž�x�Ÿ�•�� �B�� �y�¼�›�Â�¯�‚�� �ž�y�Ÿ�•�� �=�4�<�� �:�� �}�È�› �ž�}�Ÿ�� �F�H�J�@�U�� �4�6�B�D�U�9�B�H�@�� �>�4�J�8�M�B�’ ���V�>�B�H�@�� �S�>�B�<�� �@�4��
�A�V�D�B�H�@���4�@���=�U�C�B�<�B�E���U�>�>�B�E���G�B���=�V�D�7�<�F�8�•���4�>�>�U���;�V�>�B�H�@���8�C�M�F�:�E���@�4���=�D�4�G�W�F�B�H�@���=�D�H�I�W���G�:�@���C�>�:�D�B�I�B�D�M�4���4�@��
�G�B�� �=�8�D�7�M�F�B�H�@�� �B�<�� �M�7�<�B�<�• �ÿ�<�4�� �@�4�� �=�D�4�G�W�F�B�H�@�� �G�B�� �?�H�F�G�<�=�S�� �G�B�H�E�•�� �4�C�B�I�4�F�M�9�B�H�@�� �@�4�� �8�@�8�D�6�W�F�B�H�@�� �?�8�� �G�B�@��
�C�4�D�4�=�U�G�L���G�D�S�C�B�Œ 
���4�� �F�H�@�4�@�G�:�;�B�P�@ �<�7�<�4�<�G�V�D�L�E�� �4�@�U�� �7�H�B�� �=�4�<�� �;�4�� �D�M�A�B�H�@�� �V�@�4�� �=�V�D�?�4�•�� �C�B�H�� �;�4�� �5�>�V�C�B�H�@�� �=�4�<�� �B�<�� �7�H�B�’ ���<��
�=�U�F�G�B�D�8�E���C�B�H���7�8�@���=�V�D�7�<�F�4�@���G�B���>�4�J�8�M�B, �>�V�@�8���4�@���B�<���7�H�B���D�M�K�8�<�E���C�B�H���8�M�7�4�@���8�M�@�4�< �M�7�<�8�E �W �7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E�’ �ý�@��
�=�U�C�B�<�B�E�� �=�U�F�G�B�D�4�E�� �=�V�D�7�<�F�8�� �G�B�� �>�4�J�8�M�B�•�� �>�V�8�<�� �G�B�� �4�@�G�M�;�8�G�B�� �4�C�S�� �4�H�G�S�� �C�B�H�� �8�M�7�8�� �ž�C�’�J�’�� �;�4��
�C�8�< �7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E �4�@�� �B�<�� �7�H�B�� �D�M�K�8�<�E�� �C�B�H�� �8�M�7�8�� �W�G�4�@�� �M�7�<�8�E�•�� �W �M�7�<�8�E, �4�@�� �B�<�� �7�H�B�� �D�M�K�8�<�E�� �C�B�H�� �8�M�7�8�� �W�G�4�@��
�7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E�Ÿ�’ 
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�ý�@���B�<���D�M�K�8�<�E���8�M�@�4�<���B�<���C�4�D�4�=�U�G�L���=�4�<���:���}�È�›���=�V�D�7�<�F�8 �G�B���>�4�J�8�M�B�•���S�>�B�<���;�4���C�B�H�@���¥���<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E�¦�’ 
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���B�D�T�@�4 �ÿ�D�U�?�?�4�G�4 ���B�D�T�@�4 ���<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E ���7�<�8�E ���<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E 

���B�D�T�@�4 ���B�D�T�@�4 �ÿ�D�U�?�?�4�G�4 ���7�<�8�E ���<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E ���<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E 

���B�D�T�@�4 ���B�D�T�@�4 ���B�D�T�@�4 ���7�<�8�E ���7�<�8�E ���7�<�8�E 

 
���M�@�4�<���8�?�I�4�@�V�E���4�C�S���G�B�@���C�M�@�4�=�4���S�G�<���B���4�D�<�;�?�S�E���G�L�@�� �¥���<�4�I�B�D�8�G�<�=�T�@�¦���<�F�J�H�D�<�F�?�T�@���;�4���H�C�U�D�J�8�<���C�U�@�G�4 
�4�=�S�?�:���=�<���8�U�@���8�M�@�4�<���C�8�D�M�8�D�6�B�•���=�U�C�B�<�B�E���4�@�G�V�F�G�D�8�K�8���G�:�@���4�C�U�@�G�:�F�W���G�B�H�˜�G�:�E�’�����G�F�<�•���7�8�7�B�?�V�@�B�H���S�G�<���G�B��
�F�8�@�U�D�<�B�� �F�G�:�@�� �8�D�T�G�:�F�:�� �8�M�J�8�� �G�D�8�<�E�� �¥�7�<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E�¦ �4�A�<�T�F�8�<�E�• �=�U�C�B�<�B�E�� �V�J�8�<�� �4�@�G�<�F�G�D�V�K�8�<�� �G�:�@��
�4�C�U�@�G�:�F�:�•�� �S�G�<�� �4�H�G�S�E�� �W�� �4�H�G�W�� �=�V�D�7�<�F�8�� �G�B�� �>�4�J�8�M�B�’�� ���F�G�S�F�B�•�� �7�8�@�� �?�C�B�D�B�P�?�8�� �@�4�� �6�@�L�D�M�9�B�H�?�8�� �4�=�D�<�5�T�E��
�C�B�<�B�E���=�V�D�7�<�F�8�’ ���G�:�@���C�D�4�6�?�4�G�<�=�S�G�:�G�4���B���C�M�@�4�=�4�E���V�J�8�<���4�D�=�8�G�V�E���F�8�<�D�V�E���?�8���7�P�B���¥���<�4�I�B�D�8�G�<�=�V�E�¦ �=�4�<���V�@�4��
�¥���F�8�E�¦. 
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Dining Cryptographers�’�� ���M�@�4�<�� �V�@�4�� �8�@�7�<�4�I�V�D�B�@�� �C�4�D�U�7�8�<�6�?�4�� �8�@�S�E�� �F�H�F�G�W�?�4�G�B�E�� �8�C�<�=�B�<�@�L�@�M�4�E�� �F�G�B��
�B�C�B�M�B�� �7�8�@�� �?�C�B�D�B�P�@�� �@�4�� �8�@�G�B�C�<�F�G�B�P�@�� �G�S�F�B�� �B�� �4�C�B�F�G�B�>�V�4�E�� �S�F�B�� �=�4�<�� �B�� �C�4�D�4�>�W�C�G�:�E�’�� ���G�:�@��
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