
Journal of Physics: Conference Series

PAPER • OPEN ACCESS

The Effect of Lego Mindstorms as an Innovative Educational Tool to
Develop Students’ Creativity Skills for a Creative Society
To cite this article: Mardhiah Masril et al 2019 J. Phys.: Conf. Ser. 1339 012082

 

View the article online for updates and enhancements.

This content was downloaded from IP address 193.60.240.99 on 03/03/2020 at 15:11

https://doi.org/10.1088/1742-6596/1339/1/012082
http://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjsv2B-RvumW3WqusScKI9fU71rhlIEX6FO0zKyNXwR6tOl-lOw0uXoxZp7i6kA8TNIBxDARWLE6EUiPxAFlqCXtPzbkbE2G2c9jzFHDTeqwP7kCPE5MLoEQSd_Fd2-PBgSz7zGENvaKIOPeJtf1tIZ8YKR-YoGEj07GW-DRIjZTvb1m5LZzSk8IUAYrxZnGEt4jf0Go5s_wMM6TEtT4U5C5GFW02MgVbgHpDZjQDUKMF-PZ2D5vx&sig=Cg0ArKJSzHx3lOTXDjnw&adurl=http://iopscience.org/books


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

1

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

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

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

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

�%���&��&'%(�)��)
*+��+���

(*�	���	+�,���
���
���	���������%)��
��
�	*����
&�
�	&��������)�		�		������
&��&�%�����	�����	��#���
����
���� �	)�������� ��� 
&�	�)�������#� 
&����	
� ���
���+�-�%�������
���
��%�	
���� 	
�%���
��� #��%�

������	�
&���	����������������
&��#������#������
����
���%)�����
&��.����
���#�&�%�����	�����	+��&��

������#�
&�	�	
����/�	�
������	
���
��
&���%)��
��#�$��������	
��%	��	����������
���	�
���%)�����


&������
���
��	*���	��#�	
����
	���	��������0)���%��
���%�
&�������+�1���	����������%�	�%)�����


��&��.���
��	����
�!2�	
����
	��	�
&��	�%)���345!26�#���
&��	
�����/�
&��������������27�������	�

���8�
&��	�%)���/�	���������������)	���2�	
����
	�/�����		������
��
&�����
��������)	��/&����
&��

�
&����2�	
����
	�#��%���
&���0)���%��
�������)	+��&��	
����
9	�����
���
��	*���	�/����
�*���#��%���

#�����������
���
��
�	
�3��:6+��&�	�
�	
�/�	�������
�����#����
&����
�����
����3)��
�	
6������#
���
&��

��
�����
����)�����%�3)�	

�	
6+����
&����
�����
����)�����%��
&���0)���%��
�������)�	
����
	�/����

������ 	�%�� �����
���� ����
� ����
��� 
��&������� ���� 
&�� �	�� �#� 
&�� $��������	
��%	� 
���	+� ���

�����;�� 
&�� 
�	
� ��	��
	�� /�� �
���;��� 
&�� <
�
�	
����� �����
� ���� <������� <���
���	� )��*���+� �&��

#�������	&�/���
&�
�
&��������	����#����
���##������	���
/����
&������
���
��	����	��#�	
����
	����
&��

�0)���%��
�������)�����
&������
���
��	����	��#�
&�����
��������)+��&��$��������	
��%	���#������	�


&����&����%��
��#�	
����
=	�����
���
���#����������+>?����
&���0)���%��
�������)	+�

 0� ��	�
���	�
��
��� 
&�� �����
� ����	�� ����
��� 
��&������� &�	� ����� �#� ����
� ��
���	
� �#� �0)����
���� ��� %���� ��	����&�	��

�����	���	�����/�
��&��������
��	�������	�#���
��
&��&�%�������+�@���
��	�
��&�������&�	���	����#��������

	�������������)%��
	����
&��	��
����#������
���8�&�����������
������@���
��	��	���#������#�	
����
&�
���%	�


�� �%)����� 
&�� ��������� �0)�������� �#� )��)��� A�B�� 	�%�� 	�&����	� &���� ��	�� �	���
������ 
&�
� ����
��	�

�����
�����	�����))��)���
������%������#�������������))��
���
��#����&�������A�B+�:��
&��%�����
&���	���#�

����
��	�
��&��������	���������
������
�����	����	�������
��&������)�	�
�����%)��
����	
����
	����
&��#��%�

�#� ������	���� 	��%���� 	*���	� 	��&��	� ����
���
�8� 
&�
� ����
	� ���� ��� �� 
���� 
&�
� ���� ��&����� 
&�� 	*���	� �#�



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

2

�&������� A�B+� @�	����&��	� &���� ����
�#���� ��/� �&�������	� ���� 
����	� #���	���� ��� 
&�� �	�� �#� ����
���


��&�������	��	���
����
&�
�/����	�))��
�����
���
�������
&�����	
�7���
������������A!B�ACB+�:��������	&�/	�
&��

�%)��
��
�	*���	����
&����	
7���
������������A!B+�

�
'������ 0��&���%)��
��
�<*���	������	
�,��
����$�������A!B�

�
 �	������#�������������
���
���	���������%)��
��
�	*����
��&��������������)����
&����	
����
���+�,���
���
��

&�	��������#����������##����
�������%����	�/��	8���	��	�%��	*���	��������������)����������
���
���	�%���#�

/&��&����D���������
�
&��*���������
���&����������	
�*��/���������%%�����
����/�
&��
&���)��)�����	�/����

�	�)��	�������)���
��#������
����������	�	�A>B+�,�%)��&��	�����������
����
&��*����&�	��������#������	�
&��


&��*����
&�
�������	�	
����
	�
���))���
&�����%�����
����
��������
��������	��.��	
���	�����&�)�
&�	�	��
��

�0)���%��
�/�
&� ��
����
���	� ���� 
�� ������
�� 
&���� �/�� ����	� �	�/���� �	� 
&�
� �#� 
&���� )���	=� ����	�� #�����

)�����
	�����)����		�	�AEB+�

�������	����&��	�	�))��
�����
��	��	���������
������
�����&�����������#�
&��%�	
���
���	
��������
��	�


��&�������	�
&�
���������	����	���������
������
�����	�
&��$��������	
��%	�*�
������
�����	���������
&�
��
�

���� ������)� %���� 	*���	� �#� 	
����
	+� $���� ����	
��%	� ���� �%)����� 	
����
	=� )�����%� 	������� ����

������
&%���	*���	�AFB+������	���������
���	�	
�%�����������
&��)�		�����
���#�
���	%�

����
���&��������
&��

��	��	� �#� 
��&������� ���� &��)���� 
�� ����� 
&�%� �
&��� *���� �#� &�%��� ���� ������;�
������ �����	+� 1�
&�

����
��	� 
&�� 	
����
	� ���� &���� �� ��##����
� �))��
���
�� #��� ������)���� 
&���� �������� �����
�� ���� 
&����

����
���
��� #��
���	� �
� 
&�� ��	�� �#� ���	������ ���� ���
����� 
&���&
� AGB+� �
� &�	� ��	�� ������ ��	�������� 
&�
�

	
����
	�/&��	
����������
�����
��	��&�����

����������
���%�
������
��������)�����%7	�������	*���	�A�2B+�

:��
&��%����� $���7��	��� @���
��	� ���� ����/� 	
����
	� 
�� ������)� ��##����
� 	���
���	� 
�� 
&�� 	�%��

)�����%�����������
��)��������������������%%���
��A��B+��$��������	
��%	�����
	�&�	�������	���
��#��
&���

������)��������	�
���
&��*���
��#�
&����0���#��	
���
��#��
&�������#�����#����%��
�����%)�
���)�����%%����

�����)
	�
&�
�&��������)��
������������)��+�<���������
�&�	�������	���
��������	��
&����
����
������
/����

�������	� ���� ������
�� &��&���%�
���
���� ���� ��
���	
� ��� ��%)�
��� )�����%%����� �%)����� 
&���� )�����%�

	������� ��� ������
&%��� 	*���	�� 	�%���
�� ����
���� 
&���&
� ���� ������)� ���
����� 
&��*����� ���������
�� /�
&�

)���	����� ������	������������%�
���
�� 
&�%� 
����&�������������%������
���� ��� 
&���� 
&��*���� A��B+�$����

����	
��%	� ��	�� ����	� �� )�	�
���� �##��
� 
�� 	
����
=	� ����
���� )�����%7	������� 	*���	� ���� 
&���� )�	
7

�����
����)��#��%�����A��B+���
���	
�������
&���))����
�����#�$����H��
��������
����</�����&�	�����������


���������)�	�
�����##��
����	
����
	=�)��#��%����� ���%�
&�%�
��	� A�!B+�-�������	��������
��	�����$����

����	
��%	��������	��������	��
&�������
���#�	
����
	����)&�	��	��������
&����	�����#������������������)
	�

A�CB���	�/�����	�������	��
&�������
���#�	
����
	����
&��<�I�������)
�ACB�A�>B�A�EB+�
J�
&���&� %���� 	
����	� &���� ����� ����� ��� 
&�� �##��
� �#� $��������	
��%	� �	� ��� �����
������ 
���� #���

����
���
��	*���	��%����	
����	�	
���������
�����������
�����	)�����������
&���	)��
��#�%��	������
&���##��
	�

�#�$��������	
��%	��������
���
��/�
&�	
�������;���%��	��������	
��%��
	+�



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

3

�&��)��)�	���#�
&�	�	
����/�	�
������	
���
��
&���##��
��#�$��������	
��%	��	���������
������
����#���


&�� ����
���
�� 	*���� �#� 	
����
	+� �&�� ��	��
	� �#� 
&�	� 	
���� %��� )������� 	�%�� ��
��� 	����	
���	� 
�� 
&��

�����
������	��
��	��
����������
����������������
����
��&���������������
������)����		�	��	��
&�
�
&�������

	
�%���
������������)�
&��)��	�����	*���	��#�	
����
	+�

�

%0��	�
��
�������	
�
��	�
�&��)��
���)��
����
&�	�	
����/����!2����%��
����	�&����	
����
	�345!26�/�
&������������27�������	�����

#��%� )����
�� ���%��
���� 	�&���	8� 
&�� 	����
���� �#� 	�&���	� ���� 	
����
	� /�	� ����� ��� �����%� 	�%)�����


��&��.��	+�

�

������	����	��
,���
���
�� �#� 	
����
	� /�	� %��	����� ��� �� :������� ,���
���
�� ��	
� 3��:6+� �&�� :������� ,���
���
�� ��	
�

3��:6��	�������)
�
�����#�
&��,��������	
�%�����������������/&��&�/�	�
&���	
�������;�������GFF+��&��

����
���
��%��	����������:�)������	���������	
��������#�
&�������
��
��#��%���/���%����
���	��#�������

���%��
	� ��#���
��� ��� 
&��#�������� #��0�����
������������
��������������
���+�<�%�����%��
	� 
&�
���
��%����


&��#�����������
���
���#�	
����
	��	���	��)��	��
������
���
����A�FB��A�GB��A�2B��A��B+�

�

��������������
�&�� 	
���� �%)������ ��� �0)���%��
���%�
&���������/&������ �� )��7
�	
� ���� )�	
7
�	
� ��)��
���%��	���	�

/�	���	������/�
&������
��������)��
��*��/�
&������
���
���#�	
����
	���#���������#
���
&����
�����
�����#�

$��������	
��%	��	������������
���+�-������
&��)������������
&�	�	
����/�	�����������
����)&�	�	D�

�+� �&��#��	
�)&�	���	� 
&��)��7
�	
�� 
&�	�	
�)�/�	��	���
����
��%����
&������
���
���#�
&��	
����
	�3���
����
����)� �����0)���%��
��� ����)6� ��#���� 
&�� ��
�����
���+�K�� 
&����:�� 
&�� 
�
��� 	�����/�	� �������
���

#��%� 
&�� ��%���� �#� �&����
���	
��	� 
&�
� �))������ ��� ���&� 	
����
=	� ��	/��+� �%)��%��
�
���� �#� 
&��

#�����������
���
��
�	
��������	�
&����	
�)	+����
&��#��	
�	
�)��
&��	
����
	�/�����	*���
������
������%����

�#���)�

����
&�
�&�	���)����
��%�����)�

���������������+�:���
&��	������	
�)��	
����
	�/�����	*���
��

��%)��
������%������	������
&��)�

����
&�
�&�	������)�������+�1�
&�������	�
��
&��
&����	
�)��	
����
	�

/�����	*���
������
������%����/&��&������	��	�%��&��	�)�		���������/�
&����2�%���
�	��
�	&�����&����

�������
��%������	���������������)�

����
&�
�&�	������������A��B+��

�+� �&��	������)&�	��/�	������
�����
������	�	��&��
&���0)���%��
�������)	�/����������
&����
�����
�������

&��#��%��#��������������
�����
��	�
��&�����������	����
&��$��������	
��%	���������#����%��
���	�

/�
&�
&������
�����#����&�%��
������	
����#�������
���&���	+�

�+� �&��$�	
�)&�	���	�
&��)�	
7
�	
�����
&�	�)&�	���
&��	�%��)��7
�	
���	
��%��
	�/������%���	
�����
��
&��
	
����
	�� �	� 
&�	� 	
�)� ��%	� 
�� *��/� 
&�� #������� ����
���
�� �#� 	
����
	� �#
��� 
&�� ��
�����
���� 3���
����

����)������0)���%��
�������)6+�

�

�����	����	
��
�&�	� 	��
���� ��	�����	� 
&�� ��
���
��	� 
&�
� /�	� ������)��� /�
&� �&������� ����
� 
&�� 	��L��
� �#� ����
��	�


��&�����������	����$��������	
��%	+��&�	���
�����
����/�	���������#����%��
���	+�

�

�

�

��



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

4

��*��� 0�$��������@���
��	����&�������/�
&�$��������	
��%	�<�&������
���
���	� J�
���
��	� H���
����

�� ��
�����
��������
�����
���
��&��������	)������������
�$����

����	
��%	���0)����
��������
�%�
�����	������.��)%��
�

�

�&+�2%���

�� ��
�����
��������
�%����������
��

,���
������*������*� �
�

�&+�2%���

�� �&������
	���	������	
����
=	������
���	� �&+�C%���

!� H�����)�	
����
=	�����
���	�����
�#�����%)�
�
���� �&+�

�

�&��%��
����������/�
&�
&��.��	
�#���
&��	
����
	�
��%�*������)	�����	�
��������������
&��	
����
	���	
�����


�������
�����
��������
�
&��%�
�����	��#�
&������
��	�
��&�����������������������	����%����8�
&����
���
��

����������)���*��/����������
� ����
��	� 
��&����������� 
&�����
���� 	�	
�%��#��� ����
+��&���0)����
����

/�	�#��
&�����
��
&��$��������	
��%	��/&��&�/�	�
&���0)���%��
�
�����	������
&�	�	
���+��&�	���
���
��/�	�

������	��
&�
�	
����
	�������	
�����	&�����*��/�
&��#���
�����#����&�$��������	
��%	�*�
���	������	&�)��

����������+�$��������	
��%	��	�����		�%����*�
�
&�
����
���	��������������*�)����	�3���	
���
����*�
	6�����

��)�����%%��������
�������
�
&�
����������������
������������%�����#�����
	�AFB�A��BA�!B+��&�	�*�
��������	�

���� 
&�� �%)��
��
���%)����
	�������� 
���������� ����
�� 	��&��	�������
��	�� �0������	��������%	�� #��%�	��


���	������	�����
	��	&�#
	��/&�����%�
��	��	��	��	���������
�������
��+��
,��
�������
������$��������	
��%	��	�
&�� ���*+��&�� ���*�����	������)�����%%��
��
&��%�
��	����������

��#��%�
����#��%�	��	��	���%�����
&��� #���
���	+�J���
��������� 
&��$��������	
��%	����	�	
��#��� ������

%�
��� ���� �� %����%� ���� �	� ��� ��
��
��+� �
� ��	�� ��%)��	�	� �#� ��##����
� 	��	��	D� 
&�� ������� 	��	����

��
��	�����	��	����
���&�	��	������#������	��	���������	��	��������
&��
�%)���
����	��	��+��&�	���	���)
����
/�	�����%)�����������	)����������&��#�
&����%)����
	+�

�

�
�

'������%0�����&����0)����
��������
�
&����%)����
	��#�$��������	
��%	�

J#
��� ��
��������� 
&�� $���� ����	
��%	� *�
	� ���� 
&�� 	
����
	� /���� ����� 
�� �����	
���� ����
� 
&��

#���
�����#����&���%)����
	����
&��#��	
�%��
���8�
&��	������%��
����&�/�����#���	������
&���0)����
����

����
� 
&��%������ ����
�� ��	�� ��� 
&�	�%��
����� 
&�� ����
� ������)%��
� )��L��
� ��%%�����+� �&�� 	
����
	�

/���� ����� 
�� ��
� ��/� �0)�������	� /�
&� 
&�� ����
��� ��		��� ���� 
&��� %����%� �#� $��������	
��%	+� �&��

)��L��
	���&���������
&��	
����
	�/�����
&��%�*�����#���
���*���
��*���
���	�
&��	
����
	�/�������.��
����


���&
����&�/�
����	��������	
���
���������������
����������
+�



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

5

�

'������+0�<
����
	�%�*��
���*���
��*���
�

���
&��
&����%��
����� 
&��	
����
	�/�����	*���
��%�*������
	���	������
&�����/������
���	��������)	��

/&��&� /�	� ��%��� �
� &�)���� 
�� �%)����� 
&���� 	*���	� ��� ����
���� �� ��/� /���� ����
���� �� ��/� 
&�����

���������
�����
��%/��*����	
������
��
&���)�����	��#�#�����	��������
��%���0)���������%�����
������	�/����

�	�%���#����+�

J#
��� 
&�
�� 
&�� 	
����
	� /���� �	*��� 
�� ����� )��	��
�
���	� ��� 
&�� �0)����
���� �#� 
&�� ����
� 
&��� &���

����
����	�%���#�/&��&�����������
&��%���	����/&��&�	��&�����
	�������
����
�/�
&�
&���������%��
������


&������#�
	��#�
&���� ����
+��&�	���
���
��/�	���%����
�	
�%���
���� 
&��	
����
	9� 	*���	� 
��	)��*� ���)�������

�����������	��������&�/�
�������/�
&�)�����%	���	�/�����	�&�/�
��%�*���)���	
���+�

�

'������.0�<
����
	��0)�����
&��������
�

��� 
&�� ��	
�%��
����� 	
����
	�/���� �	*��� 
��������)� 
&���� ����
����� 
����
�)��)����� 
����%)�
��/�
&�

�
&��� 
��%	+� �&�	� ��
���
�� /�	� ��%��� �
� 	
�%���
���� 
&���� 
��%/��*�� #������� ��� 
&��*����� ���� ����	����

%�*���+�



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

6

�

'������10�@���
���%)�
�
����
�

+0� 2����	��
��� �����	�� 
&�� ��	��
	� �#� 
&�	� 	
����� 	
�
�	
����� �����	�	�/���� ����� ��� �	���� 
&��<
�
�	
����� �����
� ����

<������� <���
���	+� �&�� ��	��
� �#� 
&�� ��	���)
���� 	
�
�	
��	� #��� 
&�� #������� ����
���
�� 
�	
� 3)��7
�	
6� �	�

)��	��
������
������+�

�

��*���%0�H�	���)
����<
�
�	
���,���
���
���#�<
����
	����)��
�	
�
I0)���%��
���M���)�345�26� ,��
����M���)�345�26�

��
�	
� ��
�	
�

�� <H� �� <H�

G!+GC� E+CF!� G!+�C� C+>G>�

�
������ �� 	&�/	� 
&�
� 
&��%���� �����	� #��� ����
���
�� ��� 
&�� )��7
�	
�� 
&�
� �	� 
&�� �0)���%��
��� ����)� 3��5�

G!+GC8� <H5E+CF6�� ���� ���
���� ����)� 3�� 5G!+�C8� <H� 5� C+>G6�� /���� ��
� 	����#����
��� ��##����
� #��%� 
&��

%���������	����
&��)��7
�	
+��

�&����0
������	�	�/�	�����������
� 
�� #������
�/&�
&��� 
&����/�	����&����� ��� 
&������������������ 
&��

����
���
���#�	
����
	��#
���
&����
�����
������	)�����������
&���0)���%��
�������)+��������%)��	&����
&�	����

)������	�%)���
�	
������	�	�/�	�����������
������
&����	��
	��#�
&�	������	�	��������	��������������+�����������������������������������������

�

��*���+0�������<�%)��	���	
�
�

�

M���)�

������H�##������	� 
� �#� <��+��

3�7
�����6������ <
�+�

H����
����

<
�+�

I�����

�����

GC?�,��#���������
������

�#�
&��H�##�������

$�/��� �))���

��7
�	
�I0)���%��
���N�

�	
7
�	
�I0)���%��
���

7��+!22� G+2GF� �+2�!� 7�>+>CF� 7�F+�!�� 7��+2�2� �G� +222�

��7
�	
�,��
����N��

�	
7
�	
�,��
����

7G+�C2� G+C!E� �+��C� 7��+E�F� 7!+EF�� 7!+���� �G� +222�

�



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

7

J���������
��
&��	��+�3�7
�����6�������#��%�
��������
&���0)���%��
�������)�3	��+�7
������5�+222��)�O+2C68��
�

���� ��� ���������� 
&�
� 
&���� /���� 	����#����
� ��##������	� ��
/���� 
&�� %���� �����	� �#� 
&�� 	
����
	9�

����
���
����#����3)��7
�	
6������#
���3)�	
7
�	
6�
&����
�����
���+�:���
&�����
��������)�3	��+�7
������5�+222��

)� O+2C6�� �
� ���� ��� ���������� 
&�
� 
&���� /���� ��	�� ��##������	� ��
/���� 
&�� %���� �����	� �#� 	
����
	9�

����
���
�� ��� 
&��)��7
�	
�����)�	
7
�	
+� ����	����
&��#� 
&������)�&����	�%��	��+�7
�����������	�� 
�����!�

	&�/��%������	���)
����	
�
�	
�����
���	+�

�

��*���.0�H�	���)
����<
�
�	
���,���
���
���#�<
����
	����)��7
�	
�����)�	
7
�	
�
I0)���%��
���M���)�345�26� ,��
����M���)�345�26�

��7
�	
� �	
7
�	
� ��7
�	
� �	
7
�	
�

�� <H� �� <H� �� <H� �� <H�

G!+GC� E+CF!� ��E+�C� G+��2� G!+�C� C+>G>� �2�+>2� F+��2�

�

 �	������ 
�����!� 	&�/	� 
&�
� 
&��%���������	�#�������
���
���#� 
&��)�	
7
�	
�� �	������� 
&�	D��0)���%��
���

����)� 3�� 5� ��E+�C8� <H5G+��26�� ���� 
&�� ���
���� ����)� 3�� 5� �2�+>28� <H� 5� F+��26�� /���� 	����#����
���

��##����
�#��%�
&��%���������	��#�
&��)��7
�	
+��

H�##����
�������5������)�	

�	
�N������)��
�	
�0��22?�

� � � �����������)��
�	
�

�&�� ����
���
�� �#� 	
����
	� �#
��� ��

���� 
&�� ��
�����
���� �#� $���� ����	
��%	�� /&��&� /�	� �	��� �	� ���

������
���������
������
�������
&���0)���%��
�������)��������	���
����+>?����
�
&������
���
���#�	
����
	����


&�����
��������)��
&�
� �	� 
&������)�/&����	
����
	�������
���
����� ��
�����
��������� ������	��� 
��G+F?+�

�&�� ��
�����
���� &��� ��� �%)��
��
� �%)��
� ��� 
&�� ����
���
�� �#� 
&�� 	
����
	�� ���� 
&���� /�	� �� ����
�

	����#����
� ��##������� ��
/���� 
&�� �0)���%��
��� ����)� ���� ���
���� ����)�� /�
&� �� &��&��� ������	�� �#�

����
���
�����
&���0)���%��
�������)+�

�

.0� �
������
��������������
��
 �	��� ��� 
&�� ��	��
� �#� 
&�	� 	
����� ��
����
���� 
��&������� ��� 
&�� �����
���� 	��
���� �	)�������� ����
��	�


��&������� &�	� ����� ����� 
�� )������� �� )�	�
���� �%)��
� ��� 	
����
	+� �
� &�	� ����� )������ ��� ��
���������

	
����
	� 
�� 
&�� ����
��	� 
��&������� 
&����&� $��������	
��%	� �	� ��� �����
������ 
����� 
�� 	
�%���
�� 
&��

����
���
���#�	
����
	8��#�/&��&����
&���0)���%��
�������)������
���
��&�����	����#����
�������	���#���+>?+��

�&�	� �	� ���	�	
��
� /�
&� 	������� 	
����	� 
&�
� &���� ����� ����� ��#���� 	��&� �	� 
&�� /��*	� �#� J&%���

�&������� ����2����/&���� �
�/�	� ��������� 
&�
� ����
��	� �%)����	� 	�%���#� 
&�� 	
����
	=� 	*���	�� 	��&��	�

����
���
��� ���
����� 
&��*����� 
��%� /��*� ���� ���������
���� 	*���	�� 	��#7���#�������� 	������
��� ����


��������
��&��)��
&��	+��&����	��
	��#�
&��	
������	��������	�
&�
�����
��	�&�	�������
��%)��
����
&��

��	
� ���
���� 	*���	� A�CB�� &������ �����
������ ����
��	� �	� ��� ���7��7���� 
��&���������� ��������� 
���� 
&�
�
)��%�
�	� 
&��#�
����	����		��#� 
&��	
����
	� ACB����	�������
��	� �	�����/����#� #��� ��������� 
&�
�����%�*��

	
����
	�
&��*�%��������
�������������
����	�%�
&������/�A�>B+��&���#���������
���������	�������&��������	�

��
����
�����	
���/�����	�����	
�%���
��
&��������
���
��A�EB����	������
&��)�
��
���	��#������
����������
��	�

/&��&�&�	��������*��/�������������������)��
��������
&��)�
��
����
��#�����
�
�������	�
����������
���
��A�FB+��

�&�������
��
����%���)�/�
&�����
������/�����	������#��0
������������%)��
�����
�����
�����������)%��
�

����
&��)�����		��#�&�%���������;�
����A�GB+��&�	���#�
&�����������������
����	*���	�
&�
�/�����%)��
�)��	�����

.����
�� �	���

������

�������� �#� 
&���������� ��
��#�����
���� ����������	�� �
�/����%�*�� 
&��.����
���#�&�%���

��	�����	� ��� �� ����
��� 
�� ��� ��

��8� ��	�� 
&�� #��%�
���� �#� �� ����
���� 	����
�� /���� �%)����� 
&��

��%)�
�
�����		��#�������
��+�J�����
����	����
������&��)����)�����������)�	�
�����%)��
�����%)�������
&��

�����%����	)��
	��#�������
���A�2B+�

�



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

8

�
��	��%)��
��
�
��	
�
��
&�
�����
���
��	*����&�	����������
����/�
&�������
����������	�����������
���
��	*���	�

���� ����
�� ������
���+� �&�	�� ������
���� ���� ����
���
�� ���� #����%��
��� 
�� ���� �����%��� ��	��)����	� ����

�����
������ ��
���
��	�� ��
� L�	
� 
&�� ��
	+� �&�� ����
���� )����		�� �	� /�
&� 
&�� ��#���
���� ���	������� ��� 
&��

)������	�	��
���	���	������
�������%)����
�
&�
�����	�/�
&�%�*����	��	���#�����������0)�������	+�J���%����

�#� �))����&�	� 
�� 
���&���� ���� ��������� &���� ����� ���	������� ��� 
&�	� )�)��� 
&�
� ���� &��)� 
�� ���
����

����
���
�� ���� ������
���� AEB+�,���
���
�� �	������#� 
&��%�	
� 	���&
7�#
�����%)�
�����	�� ���� 
�� 
&��%����

#��%�����	
�����;��������%��	��/&������
&�������
��
��������
���	���������#���
&��/��*#�����A�EB+�-��������

����
����	����
��/����)�������%����������
����/��*	+�

2����������
A�B� P+��+�J����7:�������;������+�Q���;������/���	���:��%���H�#���
�����#�I����
������@���
��	���

��+�P�����))+��EN!����2�F+�

A�B� �+�M�����������������$+� ����������I##��
	��#������������%����,���
�����&��*�����#���	�&����

,&������������������������������+��!����+����))+�>2FN>�F���2��+�
A�B� 4+�,+�R������	��J+�<
��#
����J+�4+�H��������	��M+��+�<
�%����	��J+�,+�S���*�	������H+�Q�������	��

��&���	���#�$IMK�%���	
��%	�������%��
����	�&���	��������������� ��������!�"���#$!%&��
��+�J)�����))+�C�!NC�>���2�E+�

A!B� H+�J��%�	�	�� �I����
������ ����
��	TD�K)��� .��	
���	� ���� ��/� �&�������	���'������ ��
�� '�������
����������+�>����+����))+�>�NE����2��+�

ACB� J+�I���&����@���
��	��	���$�������������#���I����
����������	#��%�
����������������
 ���"��	��
�	���	
���� (��)����� '����
 � *���	
��+� '����
 � ,
	�� *���	
��� -� .	�� �	���	
����
!�"������*���	
���
������	
����2�!��))+��EN�!+�

A>B� J+�:������� �I0)�������� 
&��@���
���	&�)���
/����,���
���
�� �� ������
���� ����I�
��)������	&�)���

�	����������/�� ���������
������+������+�����))+��N!���2�!+�
AEB� H+�M��
���������/������ ������
���
������ ������
���������0�,���/�� ������+������+����))+�CN����

�GGF+�

AFB� I+�J#���������+�<+��&������@���
��	��	����I����
����������D��%)��
��#�$��������	
��%	����	�����
�"��������'�����������+�E����+�>��))+�!�EN!!����2�E+�

AGB� H+� <������;;��� $+� <������ J+� ������� �+� Q��;����� ���� ,+� Q�������� �����&���� @���
��	� �
� 
&��

��%����<�&���D�J��������
����J))����&���������
��1������2��������
������+��E!��))+��F�FN�F!>��
�2�C+�

A�2B� <+�J
%�
;������<+�H�%�
�����	������+�4�*����-�/�H��	�
&��H�������#�M��������<�))��
�<
����
	=�

��
������
�������������%�<�������<*���	����I����
������@���
��	U��������
��������'�����������+�
�E����+����))+�E2NFC���2�F+�

A��B� I+� H���&��� P+�  ���*%���� J+� ,��������� ,+�  +� @����	��  +� <&�)����� ���� I+�1����� �$IMK7��	���

@���
��	����-��&���I����
���D��C�����	��#�<
����
�,���
���
�����	�����3����*���	�����	������+�����
��+����)+��E���2�!+�

A��B� P+�,&�

����$���V%���	
��%	D����������
��������)�/��#���)�����������
����#��������������%)�
���

)�����%%���U���!�"��*��������	���"��'����������������+��CG����+�P��������))+����N��F���2�C+�
A��B� <+� W��*����� M+� H���*�� ���� I+� �X�*X��� �I����
���� ��� �����%%���� /�
&� @���
	D� I0�%������

<
����
	=�I0)�������	�����Q��/	���'��)
���%�
�����4������5������+�F����+�!��))+�!�FN!!C���2�E+�
A�!B� <+�-�		�����P+�$���&������M+�<&�*������&���##��
��#�$IMK�
�����������)�)��	=�	�&����)��#��%�����

���%�
&�%�
��	��)�����%�	������������
�������

�
���D�</���	&���
����������'����������������+�G��
��+����))+��F�N�G!���22>+�

A�CB� J+� 4+� ,&���
&� ���� �+������� �$���� ����	
��%	� J	� �� ����&���� ����� ��� I������������� ���

�	���	
����/��"��	��
 �!�"�����+��/!��6���2�2��))+��F>N�G!+�
A�>B� �+�������
��� ����4+�I
��*����	�� ��	����$IMK�����	
��%	��	� ��� ��	
���
����������� 
������&�

<������������%����I����
����,&�)
������	��������	��!����	������+�C>2����+�J)�����))+��2N�!���2�F+�
A�EB� I+�H�

�����$+�R������:+�$����	��������+�,�	
����������I0)������������
�����&�����	D�����	��	
�������



International Conference Computer Science and Engineering

Journal of Physics: Conference Series 1339 (2019) 012082

IOP Publishing

doi:10.1088/1742-6596/1339/1/012082

9

	������������
����������	���	
������������"�*���	�+������	
�����3�	���2����))+���!N�!�+�
A�FB� -+�,�	�*�������<+�����
������I�����
����,���
���
�����H�	���������%�<���������#����*������������+�

P���������2�!+�

A�GB� 4+� P+����;��&� J��#��� �,�%)���
���� �#� ,���
���
�� H�%��	���	� 3:�������� :��0�����
��� I������
�����

K��������
�6���
/���� ���������I��%��
����<
����
	�3J;���� ��������7�����	&���������6������%���

,�
��N���������37%*��	��!�"��8� ��8�������2�>+�
A�2B� �+�H��,�		����4+���
�#Y������+�,�
Z����������<+����������
��������������,���
���
�TD�@���
���	&�)	�

���� 
&���� �%)����
���	� #����	�
����	��&����������
��1$�7+�2�� �9��������� ���+� �2�� ��+� ��� ))+�
�GCN�2>���2�C+�

A��B� J+�Q��	��
�������<+�<�����	%��������P+�J�����
����I##��
	�����%)�����<
����
	�:�������,���
���
��

�&����&� 
&�� �	�� �#� CI� $�������� ,�����1�
&� ��
������
���	&�)� H�����%� ��� @����/������
�
)��
2
��������+�E����+�����2�C+�

A��B� �+�M�����������������
�����
�������,���
���
��1�
&�,&�������J�����2������������	TD��%)��
��#���

���������%����Q����������M��)&���N�:�������,���
���
�������+��F����+����))+���GN�!C���22>+�

A��B�  +�,���[������+���	�����\������&���##��
	��#�����
��	���������
&��	
����
	=�)��#��%��������	�������

)����		� ]� 	����
�#��� ����
���
�� 	*���	� ���� )����)
���	� ��� ����
	�� &�%��� ���� 	����
���� ��� ����
�	���	
����(��)����+�'����
 �*���	
��+�'����
 �,
	��*���	
�����2����))+�!2NC2+�

A�!B� :+�  �	��*��� :+� H+� $������� I+� ������

��� �����+� ������ �@���
	� ��� �����
���D� 4�/� 
����	� ����

�&�������	�#��%�
&��P�)���	��%��*�
���'��������
��'�����������������+�>����+����))+�C�N>����2��+�
A�CB� J+��&�������� �I##��
	��#�@���
��	������	
����
����	*���	����������
�� �������+�G����+��E��))+��>N�>��

�2��+�

A�>B� H+��+� ��&��	������+�H��
����^J@��D_�:�������,���
���
��
&����&�J�
��@���
��	��������&�������

#������
&���3��
��))+�!E>CN!EE2���2�E+�
A�EB� +�J���	7K��������� +�J��������J+� ������ ����M+�-�##%���� ��K$K�� ��@���
� #���,���
���
���� ��+�

P�����))+�!��N!�G���2�E+�

A�FB� �+� R�/��	*�� ����  +� @+� H�##��� ��&�� <������ ,��	
���
���� �#� ,���
���
�� ��� I����
������ @���
��	�

�������������� ��3�	����*���	��/�����'�����3�����	��������	��!����	���.�+����+��C���))+���GN��F��
�2�C+�

A�GB� I+�P��*��J+�,+�4��������� +�H��	
��J+�:��*�������+� �����*���M����%�

����������
�	��#�����
����

)�
��
���D�J���
��
������������0��7��	���%��)&�%�
���	
������&����
�� ������+������))+����N��2��
�2�C+�

A�2B� <+����������&��@���	�K#�,���
���
�����<����
�������!���	
�
	��
����
�	����22G��))+��N�F+�
�


