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ťƒƌƆř���
ĻŕƔžũŰ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�řŠƅŕŸƈƅ�řƂƔũų�ƇŧƂś�řƁũƏƅŔ�ƋŨƍ��ŠƔŐŗ�ƇƏƂƔ�ŽĉũŰąƈƅŔƏ��řƔŗũŷ�řƈƆƄ�ƒƗ�¿ƈśţƈƅŔ�ũŨŠƅŔ�ŧŕ�ƛ

ƅŔ�ŚŕƈƆƄŗ�ūƏƈŕƁ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔřŷũŬƅŔƏ�ũŨŠƅŔ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�řƁŧƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŷ�řŗŬƊŗ�ŶśƈśƔ��řƔŗũŸƅŔ�řżƆ���¿ƈŕŸśƔ�ĻŕŲƔŌ
řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�Ɠž�ŘŨŕŮƅŔƏ�řŗŸŰƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�Ŷƈ�ŽũŰƈƅŔ���

�ŶƁŔƏƈƏ�řƔŗũŷ�řƔũŕŗŦŏ�ŶƁŔƏƈ�Řŧŷ�Ɖƈ�ŽũŰƈƆƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚƜŦŧƈƅŔ�ŚŨŦŌƏ�ŘũŰŕŸƈƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�Ƈś
śŠƛŔ�ŚŕƄŗŮƅŔřƔŸƁŔƏƅŔ�Ɖƈ�ũŧƁ�ũŗƄŌ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�řƔŷŕƈ���

��
ŗƆťƀƆ���

�ŖƔƏƅŔ�ŶƁŔƏƈ�ũƏƎŴ�ŧŸŗ�řŰŕŦ�ĻƜœŕƍ�ĻŔƏƈƊ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ŧƎŮśÐ�Î���ťƅŏ��ŚŕƔŧśƊƈƅŔ��ŚŕƊƏŧƈƅŔ�������ƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ
ŘŧƔŧŠƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�ŚŔũŮŷ�ĻŕƔƈƏƔ�ƐũƊ�ŕƊţŗŰŕž�řƔŗũŸƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�ƌŗ�Śũŝōś���

řƔŗũŸƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŠƎƆƅŔ�ŽƜśŦƛ�ƉŕƄ�ƑţŰſƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŕŗ�řŗŕśƄƅŔ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ŜƔţ�ĻŕƔŗŕŠƔŏ�ĻŔũŝŌ�ŕƎƈƎſƔ�ƑţŰſƅŕž��
řƔƈŕŸƅŔ�ŽƜŦŗ�řƔŗũŸƅŕŗ�ƉƔƂųŕƊƅŔ�ŶƔƈŠ���

�řƔœƜƈƙŔ�ŉŕųŦƗŔ�ŚŧŔŧŪŔ��řƈƔƆŬƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�ŧŷŔƏƂƅ�ƇƎƅŕƈƍŏƏ�řƔƈŕŸƅŕŗ�ƉƔũƔŝƄƅŔ�ũŝōś�Ŷƈ�ƉƄƅƏ�řŗŕśƄƅŔ�Ɠž
�ƑţŰſƅŕŗŜƔţŗ�ũƔŗƄ�¿ƄŮŗ�ƔţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŢŗŰŌ�¿�¿ƈŕŸśƅŔŉŕųŦƗŔ�ƃƆś�Ŷƈ��ƃƅŨ�¿Ÿſƅ�řƔƅŊ�řƂƔũų�Ɖƈ�ŧŗƛƏ�ƒƏŧƔ�¿ƄŮŗ

ŽĉũŰąƈƅŔ�ŉŔũƏ�ŘũƄſƅŔ�ƓƍƏ���
ƉƔƔƏżƆƅŔ�ŶƈśŠƈ�Ɖƈ�ĻŔŧƔŔŪśƈ�ĻŕƈŕƈśƍŔƏ�ũƔŦƗŔ�ŧƂŸƅŔ�Ɠž�ĻŔũƔŗƄ�ĻŔũƏųś�ŚŧƎŮ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�řŠƅŕŸƈ��Ï��Ñ��Ò��ũƔŝƄƅŕž��

¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ŽŕŮƄśŬŔ�Ɠž�ŔƏŷũŮ�ŖƊŕŠƗŔƏ�ŖũŸƅŔ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ɖƈ�ƌƔž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ũƔŗƄƅŔ�ƒŧţśƆƅ�ĻŔũŴƊ���řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŕž
�ũŗśŸśřƔžũŰƅŔ�řƔţŕƊƅŔ�Ɖƈ�ŚŕżƆƅŔ�ŖŸŰŌ�Ɖƈ �×����

�ŕƍũŨŠ�Ƒƅŏ�ŕƎŷŕŠũŏ�ƉƄƈƔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ƇŴŸƈ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�Ɠž�¿ŝƈ��ĄŖĿśĿƄ���ŚŔũŮŷ�ŞŔũŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ũŨŠƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈƏ
�ŚŕƈƆƄƅŔ�řŗśƄƈ��ŖŕśƄ��ŖśƄƔ����řƆƎŬƅŕŗ�ŚŬƔƅ�ũŨŠƅŔ�ůƜŦśŬŔ�řƔƆƈŷ�ŖƆųśś�ŜƔţřƔŔũŧ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�ŧŷŔƏƂŗ�ŘŧƔŠ���
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�ŜŕţŗƗŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŖţŕŰƏ��řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅ�řƔžũŰƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŚũŮƊ�řƔƈƆŸƅŔ�ƀŔũƏƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚŕƂƔŗųś
�ůƜŦśŬƛřƈƆƄƅŔ�ũŨŠ �Ð��Ñ��Ò� Ə�ŉŪŠ�ũŦŊ�ůƜŦśŬƛ�ŚŕƂƔŗųś�ƑƆŷ�řƈƆƄƅŔ�ŵŨŠ�ŖśŕƄ��ŖƏśƄƈ��ŖŕśƄ��

�Ö����
ŚŕƂƔŗųś�Ɖŷ�ŕƈŌ��řƈŠũśƅŔ��ŜţŗƅŔ�ŚŕƄũţƈ��řſŮũƗŔ�şƈŔũŗ�Ɠž�¿ƈŸśŬś�ƓƎž��řƈŕƍƏ�ŘũƔŝƄ�ƓƎž�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�řŠƅŕŸƈ

¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�řƔƈƍŌ�Ɠśōś�ŕƊƍ�ƉƈƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ůƜŦśŬŔ�şƈŔũŗƏ��ƓƅƕŔ�ůƔŦƆśƅŔ��řƔƅƕŔ���
��

ŗƒŕŧŶƃŒ�ŗźƄƃŒ�ŗŞƃœŶƆ���
�ŜƔţ��ĻŕųƔŬŗ�ūƔƅ�ĻŔũƈŌ�ŕƎśŠƅŕŸƈ�¿ŸŠś�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅ�ŘŧƂŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�ƑƆŷ�ƒƏśţśƏ�ũƔŗƄ�¿ƄŮŗ�řƔŗũŸƅŔ�ŚŕƈƆƄ�ŵƏƊśś
�ũƔŬƄśƅŔ�ŶƈŠƄ�řƊƔŸƈ�ŘŧŷŕƂƅ�Ŷŗśśƛ�ƓśƅŔ�ŘŨŕŮƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƇƜƁŌ����¿ƄƏ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�řŠƅŕŸƈƅ�ƀũųƅŔ�ŵƏƊśś

ŕƍŕƔŔŪƈ�ŕƎƅ�řƂƔũų���
Ï� ŚŕƈƆƄƅŔ�ūƏƈŕƁ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈƅŔ���ũƔŗƄ�ūƏƈŕƁ�Ŷƈ�¿ƔŧŸś�ƒŌ�ƉƏŧ�Ɖƈ�ŘũŮŕŗƈ�řƈƆƄƅŔ�řƊũŕƂƈ�ƇśƔ�ŜƔţ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ

�ūƏƈŕƂƆƅ�ũƔŗƄƅŔ�ƇŠţƆƅ�ĻŔũŴƊ�řƅŕŸž�ũƔŻ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ��řƔŗũŸƅŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ŽƛŊ��ƓƅŔƏţŗ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�ŚŕƈƆƄ�ũŧƂś
Ô×ÏÎAÏÎ��ūƏƈŕƂƅŔ�ŔŨƍ�ƇŠţ�ũŗƄ�ŕƈƆƄ�ŉŔŧƗŔ�űŕſŦƊŔƏ� 

Ð� �ŧœŔƏŪƅŔ�řƅŔŪŏ�stemming����ƀŗŔƏŬƅŔ�Ɠƍ�ŧœŔƏŪƅŔ�Ə��¿ŕŗ��¿Ŕ���ƀţŔƏƆƅŔƏ�ŕƍ��ƉƏ��ŚŔ��Ɔŷ�¿Ŧŧś�ƓśƅŔ�Ƒ
ƍ�ŧœŔƏŪƅŔ�ƋŨƍ�řƅŔŪŏ�ŧŸŗ�řŠśŕƊƅŔ�řƈƆƄƅŔƏ��řƔŗũŸƅŔ�řƈƆƄƅŔƓ�ŵŨŠƅŔŧœŔƏŪƅŔ�ƃƆśŗ�řƈœŕƁ�Ɖƈ�ŧœŔƏŪƅŔ�ƋŨƍ�ŪƔƔƈś�ƇśƔƏ��� 

�ŧœŔƏŪƅŔ�řƅŔŪŏ�ŚŕƂƔŗųś�ũƎŮŌ�ƉƈAl-Stem��Õ���ƉƔŮƏ�Ó����ŜƔţ�ŕƎśųŕŬŗŗ�Ɠƍ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŽŸŲ
¿ŕŸžƗŔ�řƊƈŪŌƏ�ũƔŬƄśƅŔ�ŶƈŠ�¿ŝƈ�ŘŨŕŮƅŔ�ŚƛŕţƅŔ�ŪƔƈƈś�ŶƔųśŬśƛ�řƅƏŗƂƈ�ŕƎśŠƔśƊ�ƑƂŗś�ƉƄƅƏ��řſƆśŦƈƅŔ���

Ñ� řƔžũŰƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ���Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŽŧƎś�ŜƔţ��ŧœŔƏŪƅŔ�řƅŔŪŏ�Ɖƈ�řƔƅŕśƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ
ŕƎŷŨŠ�ūƔƅƏ�řƈƆƄƅŔ�ũŨŠ���řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅ�řƔžũŰƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ�ŚŕƂƔŗųś�ũƎŮŌ�Ɖƈ�Ô��Ö�� 

��
ŻĈŧŮĄƆƃŒ�¾Ɔŵ�ŗƒƃň���

Î� ŭƈƃŒ�ŗőƒƌř��¿ŗƁ�ŗƅŔƓƅŕśƅŕƄ�ƌśœƔƎś�ƓżŗƊƔ�ůƊƆƅ�řŠƅŕŸƈ�ƒōŗ�ŉŧ� 
 �ŽũţƗŔ�Ŕŧŷ�ŉƓŮ�¿Ƅ�řƅŔŪŏ�ŪƏƈũ��¿ŰŔƏž��ƇŕƁũŌ� 
 ¿ƔƄŮśƅŔ�řƅŔŪŏ 

 Ŕ�Ƒƅŏ�Ŋ��ŏ��Ō�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ŔŧŗśŬŕŗ�ŽƅƗŔ�Žũţ�¿ƄŮ�ŧƔţƏś 

 �ŧţƏƈƅŔ�ƓƈƅŕŸƅŔ�ŪƔƈũśƅŔ�Ƒƅŏ�ůƊƅŔ�ŪƔƈũś�ũƔƔżś�UTF8� 



 

 

Ï� ťőŒƍŨƃŒ�ŗƃŒŨō����ŚŕƈƆƄƅŔ�ŚŕƔŕƎƊƏ�ŚŕƔŔŧŗ�Ɖƈ�ŧœŔƏŪƅŔ�řƅŔŪŏ�¿ŝƈ�ŉŕųŦƗŔ�űŸŗ�¿Űţś�ŧƁ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž
�ŧœŔŪ�ƌƊŌ�ũŕŗśŷŕŗ�řƈƆƄƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�řƅŔŪŏ�ŽųƅŔ��ŧƅƏ��ŧƏƔƂƅŔ�űŸŗ�ŶŲƏŗ�ŉŕųŦƗŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŧţƅŔ�ƉƄƈƔ��

ŧœŔƏŪƅŔ�řƅŔŪŏ�ƑƆŷ� 
 �řƅŔŪŏ�¿Ŕ���ƉƏƄś�ƉƔžũţ�Ɖƈ�¿Ɓōž��ũŝƄŌ�ƏŌ�ƉƔžũţ�řƈƆƄƅŔ�Ɖƈ�ƑƂŗś�ŔŨŏ�ųƂž�¿Ŕ���řƆƄƅŔ�Ɖƈ�ƓŬŕŬŌ�ŉŪŠ

�ŽƅŔ��ƇƅŔ� 
 �řƅŔŪŏ�Ə���¿ŔƏųƗŔ�ŽƆśŦƈŗ�řƈƆƄƅŔ�Ɖƈ�ĻŔŉŪŠ�Ɠśōś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŜƔţ�ƀŗŕŬƅŔ�ųũŮƅŔ�ūſƊŗ�ŕƍŧƔƔƂś�ƉƄƈƔƛ

�řſƔŴƏ��ŧƅƏ���ŘŧœŔŪ�ƏŌ�¿ŕƁƏ��ŖũƏ���ƉƔśƈƆƄƅŔ�¿ŬũƊ�ƃƅŨƅ��ƉƏŧŗƏ�Ŷƈ�Ə���ƓžũŰƅŔ�şƅŕŸƈƅŔ�Ƒƅŏ� 
 ŧŕŸŗśŬŔ��řƔŗƊŠƗŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�¿ƔśƄƏƄ��ŕƔƊŕƈƅŌ��ƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ƋŨƍ�ũƔũƈś�ŖŠƔƛ�ŜƔţ�ƓžũŰƅŔ�şƅŕŸƈ

�řƔŗƊŠƗŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�Ɖƈ�řƈœŕƂŗ�ŕƎśƊũŕƂƈŗ�ŘũŮŕŗƈ�ƇƏƂƊ��ŕƎƅ�ũŨŠƛ�řƔŗũŸƅŔ�Ɖŷ�řŗƔũŻ�ŚŕƈƆƄ�ŕƎƊƏƄ��ŕƎƊƏƄ
ŧŷŔƏƁ�ƏŌ�ŘŧŷŕƁ�ƒƗ�ŶŲŦśƛ��ŕƎśţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅ� 

 �ƉƔžũţ�ƑƆŷ�ƒƏśţś�ƓśƅŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ŧŕŸŗśŬŔ�Əƍ��ŖŌ���ƏŌ�řƔŷŕŗũ��řƔŝƜŝ�řƔŗũŸƅŔ�Ɠž�ũŧŕŰƈƅŔ�ƉƗ
Ƅ�ŧŠƏƔƛƏ�řƔŬŕƈŦ�řƈœŕƂŗ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ƋŨƍ�ƉũŕƂƊ�řƔŗƊŠƛŔ�ŚŕƈƆƄƅŕŗ�ŕƊƆŸž�ŕƈƄƏ��ũŧŰƈ�ŕƎƅ�ƉƔžũţ�Ɖƈ�řƈƆ
ŕƎśţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅ� 

Ð� ŗƒżŧŮƃŒ�ŗŞƃœŶƆƃŒ���¿ƄŕƔƍ�Ɖƈ�řƈœŕƁ�Ŷƈ�řƂŗŕŬƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƕŔ�ŞũŦƅŔ�řƊũŕƂƈ�ƇśƔ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž
ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŕƄ�ũƏŨŠƅŔ� 

ũŨŠƅŔ��   ŖśƄ��
ũŨŠƅŔ�¿ƄƔƍ���ŽX��ŵX��¿��ũŗŸś�ŜƔţX�Žũţ�ƒŌ�Ɖŷ���

řƈƆƄƅŔ��������ŖśŕƄ��
��

�Ƒƅŏ�ŵũŕŲƈƅŔ�¿ŸſƅŔ�ŵŕŠũŏ�¿ŝƈ�ŚŕƔƆƈŷ�ŘŧŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƓżŗƊƔ�ƇƔƆŬ�¿ƄŮŗ�řƔžũŰƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ�¿ƈŸƅƏ
�ŽƔŸŲśƅŔ�ƃžƏ�ƓŲŕƈƅŔ��ƇĉŧƁô�ƇŧŧƁ����

�řƔžŕŲŏ�řŠƅŕŸƈƅ�Şŕśţś�ƏŌ�řœųŕŦ�řƈƆƄƅŔ�ŕƈŐž�ŕƊƔŧƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�¿ƄŕƔƎƅŔƏ�řƈƆƄƅŔ�ƉƔŗ�ĻŕƂŗŕųś�ŧŠƊ�Ƈƅ�ŔŨŏ
�ŕƍũũƈƊžřƔƅŕśƅŔ�řƆţũƈƆƅ���

Ñ� ŗƒżœŰƗŒ�ŗŞƃœŶƆƃŒ���ũƔŬƄśƅŔ�ŶƈŠƄ�řƔžŕŲŏ�řŠƅŕŸƈƅ�Şŕśţś�ƓśƅŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƎƅ�¿Űś��řţƏũƈô�
šƏŔũƈ���¿ŔŧŗƙŔ�ƏŌ��ŽŰƏ���ŽŰśŔ��¿ƜŷƙŔ�ƏŌ���ƓŲŕƁ��ľűŕƁ�� 

��
��



 

 

ŗŮƚŤƃŒ���
ŷŨŠ�ƏŌ�řƈƆƄƅŔ�ũŨŠƅ�¿ƏŰƏƅŔ�ŕƈŏ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅ�řƔžũŰƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ�Ɠž�ũƎŮƗŔ�ƉƔśƂƔũųƅŔ�řƈƆƄƅŔ�ũŨŠƅ�¿ƏŰƏƅŔ��ŕƎ

�ƓųŸś�ŉŕųŦƗŔ�ƋŨƍ�řŠƅŕŸƈ�Śƈś�ŔŨŏ�ƉƄƅƏ�ŉŕųŦŌ�ƓžŕŲƙŔ�¿ƈŸƅŔ�ŔŨƎŗ�Ŝŧţś�ƉŌ�ƉƄƈƈƅŔ�ƉƈƏ�ĻŕƔžŕŲŏ�ĻƜƈŷ�ŖƆųśƔ
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