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ABSTRACT
���� ����� ��		���
�� ��� ������� � ��� ���� �����	
�� ��� ���� ��	����� ����� � ��� ������ �����	���
��������� ����������� ������ �� ������ �� ��� �����	 ���
��� 	��� �	������� ��� ������� � ��� �!����	���� ��
��� ����� ���"� ���#� ����� #� ���� � ���� ���������
��� ������������� � ��� �������� �������� #� �"����
�	� ����� � �	���� �� �����	 ��� ������ ��� ���"
� �� ������� ��������

1. PRESENTATION OF THE SYSTEM
���� $%�& �� � ���	�#�" #��� ��� �� � ���	���'
����� ����� �# �() �������� *����� ���  ��� 	��'
����� +������� #��� ����� #������,  ��#��� ��� ����'
���� ��*��� �� ����� �������� ��� *��� 	�������
���  ������  � ����� ��� ��������� � ��-����� ������'
*���� �� ���� �!����	���� #� ���� ���� ���	��������
��� 	������ ��������' ���� ������*���� ���� � ��# ���
 ���� � ��� ��������� ��� ��� ��	������ � ��� �()
�!�	��

��� ���� �	���	������� ���#� � ����� ��� �()
�������� ����������� �� ��� ./�012) �����!� 3�����
�� ���� �!��������� ��� �() �4� $%& ��� ��� �����	���
�4� ������ �� �� 5�6� $7&�

1.1 State, purpose, general statement
��� ������� �� ��������  � ��� ���� �!������ �� '
��	 $8& ���  ��#� ��	 ������ ��"� 9):� $�&� ���
���� � ����� ������� ��������
�� �	������ �� *�����
���  ��� ��� � 	�������� ��� ���	�#�" ����	�� ���'
������ ��� ��	���
���� ������ �� $;& ��� �!����� ���

����� ���� ��� 	����
� �� ������ �
 
���
 �� �� �����
�
�������� � ����

�4)2�4 +�����	 �
��	������� ��	
���� �	������, ���'
��	 � ��� #��� ��� ����� �����	��� �� ��	�

������������� �� ����� �	����� �� � ����� � <
+����=,� #���� � ��� � ��� ������������ ��� �����
��� ������ �������� ��� = �� � *���� ��� � �	�����
�����
	���� � ��� ��	>

���� �� � ��

#���� �� ��� �� ��� ������������ ��� ����� ��� ���'
��� ��������� ��� �������� 	������ � ���� ���� �� ����
��� ������ �� � ��� ����� ����� �� 	����� �� ���
������ �� � ��� ������ ������ ��� ��� ��*���� 	��'
���� ��������� #��� ���� 	������ �� ���� � ?�� ���� �
����� ������ 	��  � 	����� �� ������� ������ ��'
������ ��� ���������� @��� #� � �� ��A���� ���� #�
���� � 	������ �� ����� ������ �������

�������� �# ������� �� ��	� ������� � ����� �����>

%� (� ��	 � ���� �� =� ��� ����	��� ��� A������
 ���� � ��� A������ 	������� �� ��� 	������ �����B

�� �� ���� 	������ ���� �� � ��� #� ����	��� ���
A������ ���� � #���� ��� ������� � ��� = ��  �����
�� ���� ���� < �+��� �� �=,B

7� �� #� ����� �	���� ��� ���� �� = +����� ��� �!'
���������� 	���, ��� ���� ���� ���  ��� ���
#� ������  ���� ����������� �� *��� ��� � 	��'
����� = ����� �����������

C�	���� � 9):� $�&� #� ����	��� ��� #������+��� �� �=,
� � 	������ �� � ��  � ����� ��-����� ������*���
���� � � � � ���� ���� ������*�� ��� �	����� � #�����
�+��� �� � ���,� #���� �� ��� ������*��D� ����!�	����
� ��� ���� �� � ��� �� ���� ������ ������ �� � ��� ��'
����� � ���" � ��� ������ �� ����� �������� ��� � ����
#� ���� � � ������� ���� � ��� ������*���� ��� � ��� �

� � � � ��� ��� ������ �� ���#�> �� � ����� ������
������ �� � ������ ��� ��'���"�� 	������ � ��� �� ���
#����� �� ��'
��� �����#���� ������ ��� ��'���"��
	������ �������  � ��� �� ��'
��� ��� � ��

�� ��� ��!� ������� #�  ���E� ������� ��� ������*��� ����
��� ��������� ���� �� �� ���	�#�"� �� �� #��� ��'
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��� ���� �	� � ���	 ������� ��� ���	�������� ����
� ��� ������� ���� #���� ����� ���  ���� � �����
��������� +���� ��� ������ � ��� �����������,� ��������
#� ��� ���� ������  � ���������� � ��# ������*�� ����
����� ���� ��� ��������� ��� ��� ��	������ � �����
��*������ ��� �!�	��

1.2 Specific techniques used
��� ���	�������� ������*��� #�" � ��� ��	� � ���
�������� +����� � �������, ��*��� �� ��� �������� ��
�()� ���� ������� �� ������*��  � � :.�� ��� ���
���� �	� �������� ��������� ��������� �	�� ��'
���� ��� ���������� ������� 	��  � ���� � ������
� ��	��'����� �� ������ � � �������D� ��	�� ���'
����	��� 	����������� �� ��� ��� �������� ����� ���
�������� ������� �������� � ./� ��������� �� ��� ���#'
���� #� ������� ���� ��� ��	� � �� ������ �� �����  �
��� ����� � ��� ���������� ������� �  � ��� :.�
����	��� �� ���� ������� �� �� �����*��� ��� �������
���	�������� ������*��� #� ���� �� ���� �	���� ���
��	� � ��� ��������� ����� ���	 +����� ��� 4���� ���	'
	��� �������	 $F&,� �	���� �	� ��	������� 	�������
 ��#��� ��� ������ ��	�� +��� �#������, ���� ����
��� )���������� ��������$G& +� ���� ��������,� � �	'
���� ��	������� 	������  ��#��� ��� ������ ��	�� �����
��� (��?�� ��� ��������� ����������

������������ �� ����� ���� ������� �	� �������'
����� �� �� ���� ���� �� � ��� 	������ ��������' ����
������*��� � ������� ��� #����� � � 	������  ��#���
�# ��������� ��� ��������� � �� �() ����� ���  �
�������� ����� ��� ���#��� �����> #� ������� +�, ���
�� �� �� ��� ��	�� ������������ +��, ��� ���� ����� ��
��� �������� ��������� ��� +���, ��� ���� �� ��� ����'
	�� ����������� ��� ��� ����� � ���  H��� ����������
�� �!�	���� ����� ��� � ������ �����! � $�&� ��� �� ��'
����� ��� ���#��� ����������� >

���������� ��� 	
�� ������������
����� �	
��	 ��� ���� �� ����	���� �
�������
����� �	��
���� ���

���������� ��� 	
�� ���������
����� ����� ��
����� ����� �������� ��
�
�
��

����� ��� ��!� �������� 	� �� ��� ��	�� ���������� 
�
#���  � +��� ���� �� ����	���� �
������� ���������, ���
	� �� ��� ����	�� ���������� 
� +���������� ��
�����

��
�
�
�,� ������� ��� #���'"�#� ������*��� ���� ��
	������ �������� ���� �� ?���� @���� ��� "?? $%%&
���� ����  ��� �	���	����� �� ���� ����� ����� �����

�������� � ��# ������*�� �� � �� � ��� ��� ��	������
� ��� �() ��*������ #����  ���� ������  � �����
�����!� ���� ��
����
	 �	�����
 �� ����� ������ �� ��
$%�&� �� �� ���� �� ��� ���	�#�" 	 �����
��
�� �������
#� ���� � ��� ������*�� ���������� ������� ������ �

������
� �����������	
�����	
��	�
����

��	
�� � �����
��
���� � ������������� ��������
� ���� ���������� �������� � ��� =� � 	������� �� ��'
���	����� ���� ��� �� ����� �� ����� � ��� ����������
������*��� ���� ��� ���������� ������*�� ����� �� ��� ��'
��������� #��� � �!���� =�  � ������ �	� �� � �� ��
� 	������ ������� � �� �� ������� �� =��

1.3 Adaptations made for the contest
��� ��� ������*��� �������� ��������� ����  ��� �	���'
	����� �  � �	���� �� #��� ��� �����	��� �4��� ����
������ ����� ��������� ��������� �� ���� ���	�#�"
 ���*�� ��	 ��� ��� ��������� ���������� �� �	������
�� ������� #��� ���� 	������

�� ��� ������ � ���� ������� ��� �� ������*��� ����
 ��� ������ ���� ��� ���� �	 ����� (� ���� ����
	��� � �����*� ���������� ����� #� ��� ����� �����'
�������� �# ��� ������*��� �����  � �	 ���� � �	'
���� ��� ������ A������ � �����

2. RESULTS
��� ����� ������  � ��� ���� ��	����� � ��� ��'
���� �����	��� ��������� ���������� �� �	���� �
����� ���"�� @��#� #� ������ � ��� ������� � ��� ����
�����	 �� ����� ����� ���"� �� #��� �� ��� �� ��	� #�
���� �����������

2.1 Task1: benchmarks
��� ������	
�� ����� ��� �����	����  ����	��"� ��'
���� ������� �� ����������� ��� ����� �� #���� ����
�����	��� �������	 �� ����� ��� #��"� ��"���  ��"
��� ����� � ��� ���8 ������ $%7& ��� �!������� ���	�
����� ���  ���� � �� ���������� ����� ��������� �
��� ���� ����# �	��� �  � �������� ��� � ��	 ��
� ����������� ������� � ��� ��	� �	��� �� #����
�����	���� ��� �������� ��� ���� �� �� ������� �� ����
���" �� ����� �� ��� ������ G�7�

��� ������ ���� � ���� �� ���� ���" �� A���� ��
+��� ��� �� ��  ��#,�

����� 4���� .���

%!! ��FG %���
�!! ��I� ��G7
7!! ��F7 ��G8
3'2��� ��I7 ��GG

3#����� ���� ��� �� �����	���� �� ��� �����
��! ��� ����  �� �����	���� �� ��� ����� �G!� ��'
������� ��� ���	�������� ��� 	������'��������  ����
������*��� ���� #��� ����� � �� ���������� ������*���
����� 	�� � ��� ���� ���� �� ����� ������*��� ����
 ��� ������� �� ����� ������ ��� ���������� ������*��
�� ���� �� � �� � ������ ������ ���� �-��� ��� ����
��� #��� �����	����� �� �� ��� ������� ���� #���� ���
������������	�����
���������	��
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���� ������*��� �����  � ���� - ��� ��� ����������
������*�� ����� #�" �����

2.2 Task2: directory
��� ��
����
� 
�	 ��
� �	�� ������� � �������� #� 
����� ��������� �� �� 	�� ���� �# ������� ���	��'
���� ������ ����� ����� ���  ���� �� ��� ����� ���� ���
�!������ �����	���� ��� �� "�#� �� �������� ����
������� � �	���� ��� �����	���� �� ��� � ���	 �� �
���� ��	� � � �� %% 	������ � � ��	�� 4� ������

2.3 Task3: anatomy
��� 	�	���� 
�	 ��
� �	�� ����� ��� �	��� �  ��
����	� ��� ������� � �#  �� ������� #��� �� ��'
��!�	��� ��
� � ������� %�" ������� ��� ������� �
��
� ��������� ���� ���� #�� ������� ��� ������� �� ���
�� ���� �����	 ��� ��  ��� � �� �  ���� ��� �	'
������� � ��� �����	����

��� 	��� �� ��	 �� ��� ��
� � ��� �2� ����� �����
��� 12) ������ ����� ��� ��� ���� ����� ��� �����
�� ��� �� ����
� �� ��	� 3#����� #� ����� ���
���� ���� ����� ������� �	� �	��� 	����"��>

� ��� ��������� ���� ���� 	
��� 	����� � � � � ��� ��
��*���B

� � �������� ������� ������� �� ���� ����� ���
����� � ��� ����� ����� ��� ������� � ����� #����
�� �� ������ ��� ������ ��*����� � ���� ���'
���� �����  �>

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

��������$
�� ��������������%����&'��������(#
�������
��� ��������������%)��&���	�
��(#

�(��	��
�
������������#

���� ����� 	����"�� ����  ��� ��������� ��� �2� �'
���� ���  � ��������� #��� �� ./� �������  �� ���
������ �������� �� ��� �����	��� �4� �� �� � �� � ����
#���� ���� ���������� ���  �������� � ��� �����	���
�	�������  � �����

3. GENERAL COMMENTS
3.1 Comments on the results
�� #� ���� ���� �� ��� ������� ������� ��� ����
���	�#�" ��  ���� � ��	���� ������*���� ���� �
���	 ��� � ������� �	� 	�������  ��#��� ��� ���'
�� �������� ��� ����� ���������� ��� ���� �	 �����
C	� ������*��� ��� �������  ���� � ��� �� ��� ��'
������ � ��� �������� +���	��������,� ��������� ����
�����	�� ���������� #��� #��� �� ��� #��� ����������
��� 	������ ��������' ���� ������*��� ��� ��� ��� ����'
������� � ��� ������� �� ���� ������� ��� 	��� �	'
����	��� � �� ������� �� ���� ��� ���������� ������'
*�� #���� �� � �� � ����� �# ������� ����� � �����

��	������� ��� #����� ��� �������� � ����������� �
���� �� ����

�������� ��� �	 ������ � ��� ����� ������*��� ���� �
	��� ��-����� �������� ��� ����  ������ ��� ��E�����
� ���������� ��������� ���� 	�!�� ������� ���� �
������� � ����� ���� +������ �� ��� �� ��� ��� ���������
� ��, ���� �� #� ������ ��� � � ����� ���������
	������

��� 	��� #��"���� � ���� �� ������� ��� �	�������
��	�� )�"� #� ���� ���� ���������� �� �������  �����
� ��	 �	� ���� �� = ����� �� ���������� ��� #�����
� ���� 	������ ����� ���� ������� ��� ���������
� 	 ���� �� = ����  ��	�� A���"�� � �������� �����
����� ���� ��	 �� ���  � ���� +�!���������� 	���,
$%�&� (� ���� ��������� ���� �� ��	  � �	���	������
�	� ����!�	����� ��� 	�� �Æ����� �� ��������
��� ����� ������ �� � ���� 	�!�	�	 ���������� (���
��	��� � = ���� #� ������� *����� � ����� ��	 ���
*��� ������ ��� ������ ��� ��� �������� +������� ���
���������, ������� �� ��� ������ ��*������ (� �
��� ��	� �� ���� ������� � ��� ����� ����� ��� #�
�������� ��� ����� �	��� = ���� �� ��������� ���  ��� ���
(� ������� ���� ������ ��� ��� ��� �������� ���������
�������� ���# �� � ��������� ��� ���������� � ��
������� +���� ��� ���� � ��� ������� ��������� ���
� �����*�����,�

3.2 Discussions on the way to improve the pro-
posed system

�� ������ #�"� #� ��� �	� ��������� ������ ����'
����� ������*��� ����� 	�� ���	�������� �������� ���
 � �������� �� ��� ���	�#�"� ��� ��� ��������� �����
�	���	�������� #���� ��� �-���������� � ��� 	������
�������� ���� ����  � �	����� ����� ���� 	�������
��"� ��� J)'��������� (���� � *� ��# ������*��� ���
�� 	��� �� ����������#��� ������������� �����������
*����� �� ��� 	�� ���������� �� � � �	 ������
� ���	 �� A���� 	�� ��Æ����� �� ��� ������� 	��
�������� ����� ����  � �������� ��� ��������� � �	'
���� ��� ������ A������ � ����� �������	��� ���
�������������� � ���� ������*�� ����  � ������� ���
����������

3.3 Comments on the test cases
�� �� ��#��� ��Æ���� � ������ �� ���� ������ ���
 ����	��"� ����� ����� ���� ��� #����� ����� � ���'
���������� �������� #��� ������ �# �������� ��
��� ����� #���� � �� � �������� #��� �!�������� �������
�� ��� ��	� ��	�� ���� �� ������� ���� ���  �� ���� �
	��� �� ����"��� � ���� �� ���� ������ �� ��� ��������
�� ��� ���� #��� �������� �� ���������  � ��� ���� ���
���� ������ ���� �����	� A���� ���

4. CONCLUSION
�� ��� ��	 �� � C�	����� (� ����������� �� ��#'
��� �������� 	��� ���������� ������� ��� �������� ���
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������	��� � ���	���� ��� �� ����� �����	���
#���  � � ������� �	�������� �� ���� ������ #� ����
��������� ��� ������� �� ��� ���� ��	����� � ��� ��'
���� �����	��� ��������� ���������� � �� ��	��
���	�#�" �� ����� 2�������� #���� �� ���� #�
���� ��	�� 2�� ���� ��-����� ������*��� � ����	���
��� A������ � � 	������� ?��� �� ��� ������*�� #����
���� ��� ��������� � ��� �() ��������� ��� ���� ���
��	������ � ��� �������� ��*��� �� ��� �������� (�
���� �	���	����� ��� #��� ���	�#�" ��� #� ��'
����� � �������� �� � �����������  ����	��" �����
���� ���� ��� ��� �������  � ���� �������
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6.3 Matrix of results

N ?�	� 4���� .��� ��	�

%�% .�������� �����	��� ��FG %��� ��	�
%�� ���������� ����� ���� ?�?
%�7 )������� ��������
���� ��FG %��� ��	�
%�8 )������� ���������� ��FG %��� ��	�
��% ? ��	�� ��II ��7I ��	�
��� ? ��	��� � �		���� ��I� ���8 ��	�
��7 ? �		���� ��FG %���
��8 ?�	��� ��������� ��F� ��IF 8�	�
��� C����	� ��I% ��G7 8�	�
��G ���������� ��IF ��8F 8�	�
��; ��IF ��8F 8�	�
��I ��FG ��F� 7�	�
��F ��;7 ���8 8�	�
�%� ��F� ��7F 8�	�
��% ? ������������� ��FG %��� ��	�
��� ��������� ��������� ��FG %��� ��	�
��7 �!������ ��������� ��FG %��� ��	�
��8 ? �������� ��FG %��� ��	�
��� ? ����������� ��FG %��� ��	�
��I ? ��������� ��F� %��� ��	�
�7� ��������� ������� ��F% %��� ��	�
�7% �!������ ������� ��FG %��� ��	�
�7� ��FG %��� ��	�
�77 ��F� %��� ��	�
�7G ��F� %��� ��	�
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��� ��I� ���8 ��	�
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��8 ���G ���G ��	�
��; ���� ���� ��	�
��I ��I� ���� ��	�
��F ��I� ���8 ��	�
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