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2.2 The topic based hierarchical structure
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4. A TWO-STAGE SEARCH ALGORITHM�>��
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5. EXPERIMENT SETUP AND RESULTS ANAL-
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5.2 Query processing efficiencyk_����
����A

�E�i#>	�������&+�����]
0	��9�<6��e��12# ��	+�!

�S�312��

&+C�	���&W�����+	!
��>�-,
��������
��g����(R��	�1H
0�������e	��%�+	�����"�

�q	���&+��
0	��.�Y? v��e������&:#�
�# �%	�D�6��3��"�

�-,
CE
0���*�����'T$C��%	+49#�	��$����&+&+�����2�%Q2���������%4[�
(~��C>	/&I4>&I����1���
�&+���5���

G"�

	���
��$�_��(q�����:	�����
����X	!
0�����F68�����.����&_���.uE�����9� ������6'�
`*�%u����-��������s��5m7C�1GC��Z
0����"��Hk/����
�����k/

������NMm7k_k*P*(R��	H
aT$C��%	+4


(Z���%	/��
������$��&_

	��'&+��
0	��.�����[��&:�>�%uE�����9
�&

þ*ÿ:ÿ�� ��� � ñ
��
�	��


� �ÿ�� �
�:�.	�� ÿ
� � ��&2�>�%uE������
�&������H�����!
��A�SC�1G� �%	3��(8	�������"�
��$�F���$��C>,
12���$��&7���$��
0�����5���H�����/���$����	��/���%�<6��
	�=F(b��	A�����*T$C��.	+4����+D�

�E� � ���&A�����'�SC�1�� �%	��
(B	�������"�

�$�_���$��C�12���$��&����$��

�����e
0�/
����%�S����?
�����a�+	!
��>�-�������E

�*	�����
����*	!
0�����]	��%K����%��&5�����a#�	���# �
	+�������©��(3�����
	�������"�
��$�����$��C�12���$��&'�0"��%	W�����G	��.�+	����%"������>�$��C�12���$��&'���V
[�%���-,
�����%�������568�������W�����Wm7k_kc"�
���C��:�.��

	!
��.���%	�������&8�����:	�������"�
��$�/���$�.,
C�12�%�S��&X	��%��C�	������368�����2
:���.	+�!
����F�SC�1�� �%	B��( 
����%�S��&;�E
�"��7� �����
&+��
0	��.�����Y?_�����%	��%(b�
	���DJ������m7k_k§12�%�+	����W���e��C�	/&I4>&I����1ª��
��a� �
������&+�����%	�����

&������9�%��C��$���%	�#�

	+����(8	�����

����	!

�����a�����+	!
����-��������
��
����(R��	�1H

�������5	��%�+	�����"�
�� uE�%�Z�J?;�/&767�'
�&+&+C�12�/����

�A��

�.�5
������$�8��&

������W���F����&I��������C���&+��	�������"�

�$�:�>�$��C�12�%�S��&�(Z	���1ª�-	+	�������"�
��$�_�����%&
68�-���cs�Ë�Ë��f#�	�������&+�����YD������H�+	!
��>�-�������E

�/#>	�������&+������	!
0�����i���
	+	��%,
&+# ������&A���F�����'��
�#E

�������-��45��(B�����W

�����$�_&+�������%�������qNL��
0�!
���
�&+�G&+�.,



 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 0  50  100  150  200  250  300

C
R

R

The number of local searches

The number of local searches vs CRR

k=3, Gradient-921
disc-0.8-ttl-4

Random
ImprovedRandom
centralized search

­8{b� ®qy0���Y°�������� �Sy
³�®g³Gz�²q�a�Y®gÉ��;�SyF´�µ:�b´Y}����A³��>��y
}�²q�>³

�����.�������JP�����@7O
@�&I4>&I����12&�?����SC�&�D7���]��	!�>�%	2���\1H
0t>��12�����2�����
�%C�1GC���

����"��e	�����

���/	!

������D/6��U�����������V(R��	+6A
0	!�©�����UTSC��%	+4����
������&+�H

�����$��&W����&I�������[�����G12��&I�'	�������"�
��$�3���$�%C�12���$��&�?2�g���>?9¡
#>	���&+���$��&2�%t># �%	���12���$�!
��_��

�!
\���������9	!

�����V��(Wm7k/kª�0"��%	2�����


�����$��&8	��%�+	�����"����J?�������&/��&/
��!������"����5�S49#����
�+�������F68�-���������*#�
��-	
NMm7k_kWD�&+�-����&+��

	��!�����EP!?~������&~12��
�&+C>	��7��
�&g�����%��	��%������

��12��

�������
���U���%	�12&*��(7����(b�
	�1H

�������U	��%�+	�����"�
��;# �%	+(b�
	�1H
����%�2
�&'�-�W�!�E

	!

�%,
���.	����%��&F�����5�����������%��������&+�������%��������# �%	+(b�
	�1H
����%��?�¸)4]&+��

	��!�������
(R�%6��.	a
������$��&�D/67�\
0	��i

�����a���V&+�������-uE��
��$���-4�	�����C����a12��&+&�
����
�%��&I�:
��E�9���$��
��X����12#�C��!

�������E
��Y����&I��&�?
�/�����G����

�'67�2

	��2�����'���$���%	���&I�����U���\�����G�%t>�E
�C�&I����"��G&+��
0	��.����&
68�-���[s�Ë�Ë��o	��%��
����S	!

������?~v<��&I����
��YD�67�A������43��"�
���C�

���������7&I4�&I���%1
68������
H	�����

����"��F&+1H

���B#E

	+�W�
(7�����G&I4>&I����1j��&'&+��
0	��.�����Y?G������&
��&�� �%��
�C�&+�_����

�7�����%	��_��
��H� �/
W"��%	+4F��

	����:�SC�1�� �%	;��(Y	�������"�
��$�
���>(b��	�1H
0�������9&+��C�	��%��&7���9@7O
@�����(b�
	�1H

�������H	��%�+	�����"�
�� 

&)hi���2����,
(R��	�1H
0�������G	��%�+	�����"�
��S�����%	��%�S4W1H

=S�����:

�F�%t>�E

C�&I����"��)&+��

	��!�FC��>,
��������&+&�
0	+4$?)�:���>�-�������E

���-4$D>�%t>�E

C�&I����"��/&+��

	��!����&8����C����5����
��9���G

��
��G# �.	+(b��	�1H

�����A���G������#�	��%&+�������A�
(J1H
��$4W��������C>	+	����$�7T$C��%	�����&
���2�����_&I4>&I����1¢
�&��-�7������&+C�12��&;12��	��8����12#�C��!
0�������E

��	���&+��C�	�����&�?

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 0  0.05  0.1  0.15  0.2  0.25  0.3  0.35  0.4

M
es

sa
ge

 n
um

be
r

CRR

#Message versus CRR

K=3,Gradient-921
disc-0.8-ttl-4

Random

­_{b�E®qy0�! q°#"§�>³�³�������³��X®qÉ$�~�Sy%� �Sy�³�®q³������
hi�[��
0"��[&+��"��.	!
��A����&+�%	�"�

��������&F(R	���1Ù�g���>? ¡>�VNIs0P������5�����$�+	!
��
ûWp�

#�#>	���
��!��������&+��&I�����$���-4���C���# �%	+(R��	�12&W�����2�������%	3����	����H

#�,
#>	���

�.����&�?~�����~	���&+C�����&q

	��;������&+��&I�����$�q68�-���'�����~����������C�&+�����W���E
0�
�����F�����������.��������12�S���%�;��&W
9&I�!
������2���E�>����

���
	'(b��	W�����G�����������.�������
(Z	���1^����&I�+	�����C>�����i����(R��	�1H

��������	��%�+	�����"�

�7�%t># �%	���12���$��&�«ANMO�PW�_&
���-�+�����2��&3=S���068�i
�� ��C��'�����G�����$�����$�W�>��&I�+	�����C��������YDq�����G�>C�1G� �%	

��(�	�������"�

�$�;���$��C�12���$��&q	��%�+	�����"������S4'	!

�E�>��1¨

������	��-����1���&~#�	��
,
# ��	+�������E
��Y���G�����:�>C�1G� �%	���(;
������$��&A���E

�8��
�"��*� �����[&+��

	��!�����J«
NL¡$P3�����5u���C>	��[�>��12����&I�+	!

����&G����

�������9&+��

	��!��

������	��-����1Ú���
�����A�����%	!

	��!������

������# ��������4G������&+��&I���%�S���-4G��C���# �.	+(b��	�12&B�����_�
�����%	

�#�#�	���
��!����&/��������CE�>�����9�qn:k/�o
����[�����W��12#�	��0"����9	!
��E�>��1ã
�#>,
#�	���
��!�X«5N�£SP5������ê.ü_Þ ¼IÀ�ä
º�¹�ý8½�Í�¹�À�ü 

������	��-����1 ��C���# �.	+(b��	�12&
�����G�qn:k/��
������
	��-����1�68�����i12�
	��F

�����$��&W

	��G">��&+�-�����J?F�_&:�����
1H
��+��	:���-�J�%	��%�����W� �%�<6������������*��67�5

������	��-����1ã��&8�����'(b�
	+6A

	!�S,
�����/&I�+	!

�����
4368������
��F

�����$�B	����%����"���&~
:T$C��%	+4$D0������&g����&+�%	�"�

�������
���E�>����

����&g����

�B
_&+��12#����)&+�
	+�������:&I�+	!
0������4W# �.	+(b��	�12&q� �%�+���%	g����
��
����	��%&+�������W&I�+	!

�����
4'C�&+���3���Hw r
�L?~�/��
����XD�
�&X6��;12���$�����������'���'�����
#�	��%">����C�&~&+���%��������&�D�6��A� �%������"������������>���8��(�������&+�
	+�������'&I�+	!

�����
4
����12��&/(Z	���1ã�����3(b
��%�:���E

�*
���&+����C����������$�����$�/&+��12����

	��-�<4a��&:���%&+&

��%��C�	!
0���'���[���%���%	��%������C�&_���S">�-	�����12���$��?

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 1.2

 0  10  20  30  40  50  60

C
R

R

Time

Time vs. CRR

K=3,Gradient 921
disc-0.8-ttl-4

Random

­8{b� ®qy0��&Y°��'�(��� �Sy
³�®g³F}�´EÉVÉi®g�g{�}���z�{b´ �Vz�{�É��

5.3 Traffic and time based efficiencyv��a
����>���������a���2�����3�<6��Hv�ko12�.�+	����%&�D �����W�SC�1G� �.	/�
(712�%&+&�
����%&
���%���%	!
0�����[

�E�H&+��

	��!�������3����12�*))

	��/�<6�����12# �
	+�!
��$�A12��

&+C�	���&
(R	���1������/&I4�&I���%1�# �%	+(R��	�1H
������*# �%	�&+# �%�%����"���?;�q��&+��12#�����(Z49��"�

�-,
CE
0�������XD�6��3���2�����/������&+�Z�>�%	:�����*����12�3&+# �%�S�8(R��	:	��%���%"�

�S�:���$�.,
C�12�%�S��&_���5	��%��C>	��U���H�����GT$C��%	+4a�����-����

���
	�?2�����%	��%(b�
	���Dq67�2���.,
uE���G�����3�����F&+��

	��!�������[����12�G�'
�&'�����F&+C�1j��(7�����G����12�G&+# �%�S�
���i�����F�+	���#�(Z	���1Ð�����HT$C��.	+4\����������
0����	G����
����%�S��&�D~��? ��?+) 
 D~

�E����$��
��7#�	��$����&+&+�����a����12�F&+# �%�S�3���V

�����$��&�D~��? ��D,).-�?[�/&'�����2���$��
��
#�	��$�%��&+&+�����*���S"�����"��%&g&+��

	��!�������:�����)���$��
������$��C�12���$�g�����������.��������&�D
&+��	+�������������2&+��12���Z
0	��-��4\��(8���%�����S� ��	������e

�����$��&W���eT$C��%	�����&3

�E�
(b�
	+6A
0	!�������HT$C��.	����%&7���G�
�����%	_

�����$��&�D>6��*� ��������"��/���E

�/) - ��&������
����12���E
��$�*(b
��%���
	3���\&+��

	��!�������5����12�%).?G�g����?2£[������C�&I�+	!
0����&'�����
�SC�1�� �%	B��(J12�%&+&�
����%&)�������%	!
0�����G"��.	�&+C�&)m7k/k�"�
���C���?B�g���>?)¤:���.,
#����%��&:��C�1�C���

����"��'	�����

���~	!
0�����5"��.	�&+C�&:����������

#�&+���e����12�����e�����
&+��
0	��.�Y?
�g����? £W������C�&I�+	!

����&;���E

�;��C�	)
�#�#�	���

�.�2�������.	!

����&~(b�%67�%	�12�%&+&�
����%&
���E

��	!

�E�>��1 

#�#�	���
��!�X? @B

	+������C��Z
0	��-4c68�����om7k_kÐ	���
��!���%&
£�Ë��9D>�����%	��'
0	��'
�� ��C��/¤
Ë�ËG12��&+&�

����&8�������%	!
0�����5���9�����:&I4>&I����1
(b�
	8�����:	!

�E����1�&+��
0	��.�[68�������*�����/�<6���,M&I�!

���W&+��

	��!��

������	��-����1
���%���%	!
0����&9(Z	���1ÊO
¥�Ë9ô�¡�Ë�Ë\12��&+&�
�����&[�>��# �����������\����������#E
0,
	!
�12�.���%	�&�?_�/�e���$���%	���&I�������2(b
��%�:��&8���E
0�*�Xn:k/�o
������
	��-����1 # �.	+,
(b�
	�12&8"��%	+4H6������q68�����am7k_kc��&_� ������6o
G�%�%	+�!
����e"�
���C���D���C>�8�-��&
# �%	+(R��	�1H
��������������a�>	���#�&/���V&+��

	�#��-4a

� �0"��3����

�:"�

��C���?'������&
� �����%u��7����12��&)(R	���1¢�����_(�
��.�����E
0�8�qn:k/��
�������	��-����1ª
0�+����12#���&
�������$��
0���i
i���$�S��&I�!

	+�5# �����$�H(b��	5
�����"�����T$C��%	+4]68�-����12����,
��1H
��_����121�C�������

���������%�J��	+��&�?c�����.	��%(b�
	���D:12�%&+&�
����%&5�SC�1�� �%	
�����%	���
�&+��&�&+����68�-4H

�)�����A� �������������>?~�:��6���"��%	�DS�������A�����_T$C��%	+4���&
(b�
	+6A
0	!�����2��C>�7�
(J	�������"�

�$�+,�

�����$�+,M��������DS�Xn:k/��
�������	��-����1·�����>,



&+C�12��&*12�
	��G12��&+&�

����&W���i�
	!���%	*���[
��!������"��F
5���%	+�!

���i����"����~�
(
m7k_kW?
�g���>? ¤��>��12����&I�+	!

����&'�����G����12�FC�������&0) 
 &+# ���$�'���[	���

�.�V
5���%	+,
�!

����m7k_k�"�

��C���?~�/����&+C>	�#�	���&+��������4$DS68�-���2�����/#�	���&+�������:�
(q�����-4

e&+����������T$C��%	+4$DB�����2��6��
,M&I�!
����5&+��

	��!��
������
	��-����1 

�E�V�qn/k:�


������	��-����1j&+# ���E��12�
	��'����12�W���a����121�C�������

�������Y?:������&:(�

�%�*��&

0�+�+	�����C������9���������/(b
��%��&A���E
0�WNIs
P;�����/��67��,M&I�!
����'&+��

	��!����&8
3(R��,
�%C�&+���V&+��
0	��.�]

#�#�	���
��!�V68�������9�����H	!

�E�>��1f&+��

	��!�]
������
	��-����1
�>	���
�����

&I��&5�����aT$C��%	+4����V�%"��%	+4�# ��&+&+�������\���-	����%��������&�?�«HNMO�PGv��
�Xn:k/�§
�������	��-����1�D�
�&/
������$��&_�
(~&+��12����
0	/�%���������%�������a12�S���%��&8
0	��
����	�1H

���-45����C�&I���%	����[�������.�����%	�DJ
GTSC��%	+49�����E�>&8���G� �W(R��	+6�

	!�����
���U&�
�12�5
������$��D~�����%	����$4i1H
�=S�����e�����9T$C��%	+4i�E
0	!���%	����U	���

�.�
12�
	��'
������$��&�?;�:��6���"��%	�D�67�'� ��������"��:����

�_���5	���

�X&I4>&I����1�D>� �����
�Xn:k/��
��E�i�����9�<6��
,<&I�!

���5&+��

	��!��
������
	�������1Ú6���C����V# �%	+(b�
	�1
1�C��!�e� �%�+���%	�?W������&*�����>u �>�������3����12��&:(R	���1ã�<6��H	���
�&+����&��FNIs0P


&)67�/12���$�����������G���F�����8#>	���"S����C�&;&+���%�������YD$6��_� ��������"��A���E
0�)�����
) 
 ��&�
512������	'(b
��%���
	G�����$�+	�����C��������9���[�����G&+��

	��!�i����12�G�W������,
&+���>�%	������H�����3
������$�*&+�������%�������U�.Q2���������.4$?�NMO�P_�g����? ¤2������4[&+����68&
�����:&+�-��CE
0�������568�-���5
�&+���������'T$C��%	+42���H�����/&I4�&I���%1�?gh��-���H1H
��$4
T$C��%	�����&B��������C�	+	��%�S���-4W���W�����7&I4>&I����1�D
������&+�����.	������:�����)12��&+&�
�����&
T$C���C������'����12��D������8&+����C�

�������9���9�g���G¤*1H
�4G������� �/
��9

����C�	!
0���
#>	��������%���
	;��(J# �%	+(R��	�1H
�������?ghi������
�"���������&~&+��1GC��Z
0�������2

&~(RC���C>	��
67��	�= ?

6. RELATED WORK@g�%�%	+,L����,M# ���%	WNL@)O�@7P)&I4>&I����12&��E
�"��_��12�%	������9
�&8
�# ��#�C��Z
0	A6A
�4
���2&+��

	��'�SC����'"�����C�12��&8��(;��
0�!
>?)�:��6��%"��%	�DE��

	��-4567��	�=5���5������&

0	���
*(b�$��C�&+���F����uE���%,M&+�E
0	������'&I4>&I����12&g68�-���2�%t�
��%�+,M1H

���!�G��
�&+���
&+��

	��!�������i
�#�#>	���

�.����&�?��[��&I�F	��%�����$���-4$D�@)O�@¨�E

&+���]���>(b�
	�1H

,
�������H	��.�+	����%"�

�LD$68�����.�H

������68&�#�

	+����
�� 1H
0���.�2

12�����W���$��C�12���$��&


�E�3T$C��%	�����&�D��E
�&g

�+�+	!
��.������&+�������-uE��

�S�;
0�+�����$�������X? �_12�����8�����%&+�
67��	�=S&�Dg1H

�$4e	���&+��

	��!���.	�&�
0	��2
���&+��67��	�=S�����[���\�����F����1������E
0,
�������F��(JC��E���.	���4>�����_����# ������������&7
��E��&+��

	��!�������:&+�.����12��&~���F��	!�>�%	
���/��12#�	��0"��7&I4>&I����1§# �%	+(b�
	�1H
����%��w ¤0�Xw O��L?~v��9w ¤��LD�������
�C�������	�&BC�&+�

_"����%���
	~12�S���������_	���#�	��%&+���$�~��
��!�����S���A

�E�W#�	���# ��&+�8
/�%��C�&I���%	+,
�����'
������
	��-����1¨���:����C�&I���%	)
����%�S��&B68�-���F&+��12����

	;�����$�����$�g�������%�����%	
���>	���C����G�����3�!
0�+�+	!
��%����"����'������=S&�?~¸7
�&+���F���G������&~12�S������D������A

C�,
������	�&;(bC�	+�����%	)#�	���# ��&+�:
�1;¿b¼Iº%æ;À�¼�é2T$C��%	+4�12�S���%�L?B������&76��
	�=G��&
"��%	+4U&+��12����

	W������C�	W#>	���"S����C�&'6��
	�=a���\68�����.�\�����$�����$�+,M&+��12���Z
0	


�����$��&'
0	�����12#��������-���-4e����C�&I���%	������������%�����%	:�$4e
�����	�����

�������5�����-,
�����.�������a12�S������&8(b��	:
������$��&:

�E�[�<6��2&+��
0	��.�e&I�+	!
0����������&'
0	��W��1F,
#����04����[�E

&+�������5�����*	����
	���
���������������# ��������4Yw r
�L«Jv��iw O��LDE�����W

C�,
������	�&_&+����6©���E
0�:
F&+��12#����'&+��

	��!��&I�+	!

�����
4�����# ��&+&+��&+&+������,L	�C����
�0"��.	��Z
�4>&~��
��G�>	!

1H

������
����-43�����%	���

&+���������.�J���%����"�������&+&B��( &+��

	��!�
(R��	/	!

	��'�-����12&8�0"��%	_���E

�_�
(~#���
�����C���&I�+	�C��.��C�	����9���%�<6���	�= DE
��E�
�����A# �%	+(b�
	�1H
������A��
��2� ��(RC�	+�����%	;��12#>	��0"����W�S43#>	��%(b�%	+	������*	�C�����&
����

�q����	+	���&+# ���E�*���A	��������$���-4W

��T$C��-	����*�-����12&q�
	q	�C����%&X68���.	��;�����
12�.�!
3��

�!
W��(X�����_����	+	���&+# ���E�>�����G�-����12&)��&A12�
	��_	��%�Z
0�����2���3�����
T$C��%	+49�����%12&�?
�:C>	:67��	�=a���-�J�%	�&_(R	���1 ������&+�W6��
	�=S&*���a����

�'��C�	/����# ��������4\
��-,
����	��-����1�(b�
	�12&7
*1�C��-���-,M���%"����S�����%	!
0	��.������
��E&I�+	�C��%��C�	��A68�����!�2��
��
� �.�+���%	'	��%KE�%�%�'�������������%	��%�S�*�����������%��������&W
�12�����9������&+�G�����������%,
��������&�?�hi�H
���&+�a� �������%"��F���E
0�G��C�	312�S�����;�E

&�� �.�+���%	3&+��
���
�������,
�-�<4������Z
0	����%	5�����S���%�S�H&+��

	������i���%�<6���	�=S&�?�v<����C�	9
�������	��-����1�D
�����8
������$��&;��
�����C���
0���_�%���$�����$�+,M&+��12����

	��-�<43���>	���&+��������&~��â2�����8
��E�
���SC�&~67�_���'���
�;�������2
*#>	��%,M&+�%�~����#����8�SC�1�� �%	~

�E�F����"����>(b�
	)�����
����#����3�����%	!

	��!�$4$?_�:�����-�������E

����4$D�6��3#�	���# ��&+���a
2�����$���%tS�+,<
�6A
0	��
&+��

	��!�������/
������
	��-����1c���A�!

=��;
���"�
��$�!

���;��(>�����~�����%	!
0	��.�$4*&I�+	�C��%,
��C>	��*���G	����>C����:�����:�+	!

QF�W
��E�5��12#>	��0"��/���>	���C�����#�C���?

7. CONCLUSION

v��������H1GC��-���-,<
������$�G��
�&+���V�����S���%�S��&+�E
0	������a&I4>&I����1�DB�����2K 
0��D
# ���%	+,L���
,<# �%�%	0NL@7O
@�P ��	���
�������
0�������3�����E�>�%	�&q

�����$��&J(R	���1c�%QF�������$����4
���$��

�������/	�������"�
��$�q
����%�S��&X(b��	BTSC��%	�����&�?B������&g#E

# �%	B�>��"�������#�&g

�E�

���
��-4>����&9
\�����%	!

	��!������

�:

�����$�9��	���C�#�(R��	�1H
0��������#>	������$�����_���
��C����Z�H
'�$4>��	����F��	���
�������
0�������5(R��	8
'��

	����%,M&+��
����*�%���$�����$��&+��

	������
&I4>&I����1����]
��V�����%	��%12���$�!
��)
��E�V�>��&I�+	�����C������U(�
�&+�������X?U`*C>	������
��������	���C�#a(b��	�1H
0�������i#>	��$����&+&�Dq
������$��&W

	��F����

&+&+��u����\���$���9"�
0	+,
����C�&'&+��1H
��$�����G�
	���C�#�&'�$4e��	���
������������[�������-	3

�����$�'"S���%6�&I�+	�C��.,
��C�	���? �©�����������.�������[12�S�>��� �E

&+���9�%�$��	!������

�����9&+��

	��!�[

������	��-����1
��&*

��&+�H#>	���# ��&+���e���F�!

=��3
��>"�

�S�!

���W��(~�����'��	���

������
0�������X?_h��
��"�
���CE
0�����������a&I4>&I����1Ê# �%	+(b�
	�1H
������a�E
�&+����������k:l)m),Mn*pqm),
r�O$s5��

�!

&+�%��&�?U�����H	���&+C�����&3��(8�����2�%t># �%	���12���$��&��>��12����&I�+	!

���

i&+�������-uE��

�S�9�����.	���
�&+�a������������C�1�C���

����"��5	�����
����8	!

������NMm7k_k*P
12��

&+C�	��:�%��12#E
0	����2���������/K 

�A
����%�S�8�
	���

������

�������a
��E�H&I�+	�C��.,
��C�	���?

8. REFERENCESw-s.�#2�? m�

���Z

�X?43'¿bõ!¾b¼.¿65	7�¾Lº+¹9¿bÍ�8%À�¼.üG½�¾b¿�À�Íe¼Iº�¾b¼.¿Lº%ä0½�å ? û'��CS67�%	
�/��
�����12���'@~C�������&+���%	�&�DEk_��
��>������DE��
�&+&�

�.�SC�&+�%�+��&�DJO
Ë�Ë�ËS?

w O��3l8?Em7�������XD��3?��g��

��D 

�E�9��?>ûW
�#��Z

�X?��/&+&+�$����
0����"��3&+��

	��!�
���[# ���%	A���F# ���.	/���%��67��	�=S&��~�*
0	�����&+&+�����2�Z
0�����$�_&+��1H
��$������&�?
v��eê.Í:9�¼IÀ�Ý!º�º+¹�¿bÍ�»�õ�À;8W¾=<>º*ê.>?>@>�ê+Û�1BA*CBA)ÖED ÷�F
C~À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!º%DJO
Ë�Ë�¡>?

w ¡0�#2�?E�>	������!�XD��3?�@g��6�������DG2�?Jm�
�����
��YDJm/?�n:������&�DE�:?El;1212�-�+��D
ûF?E@B	��%4$D�
����(HG?E�[��CY? m7��12#E
0	������G�����'# �.	+(b��	�1H

�����:��(
��

�!

�E

&+�'&+�������%�������a

������	��-����1�?�v��I9A¼�À�Ý.º�º+¹�¿bÍ�»�õWÀ.8W¾=<�º
J�J ÍE¹Gê.ÍE¾Lº%¼!ÍE½�¾b¿�À�ÍE½�åYÜ'CqÖLKSêNM;ê+ýOC~À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!ºGÀ�Í
ý_º%õ.º+½�¼IÝP<a½�ÍE¹Q3�º%ä
º�å-À.ÞEü2º%ÍE¾;¿bÍ5ê.Í�8.À�¼.üG½�¾b¿�À�Í[ý8º�¾b¼.¿�º%ä0½�å D
s�r�r�r>?

w £
�W`G?��:
�68=>������D���?�m)	!
�&I67�����LD 
��E�[@B?�������&I�����%6�
��-����?
�:"��%	�"S���%6©��(B�+	����.,�¥�"��%	+4H��

	����3�%���������%�������e�+	!
��!= ?>v��eê.Í
9A¼�À�Ý.º�º+¹�¿bÍ�»�õ3À.8'¾=<�º+REº%Í�¾=<SREºUT�¾gý_º�¾b¼!¿Lº%ä0½�å@C~À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!º
RJý
>VCBD�#E
�����&_r�¡�WEs�Ë�¤SDgs�r�r�¦S?

w ¤���m/? ,M�3?��/�F
����[ûF? ,�m/? �S�Z
S?E@g�%�%	_����C����%	������F
��E�9u�	��%67��	�=
TSC��%	+4H12�S���%�L?�v��I9A¼�À�Ý!º!º+¹�¿RÍ$»�õ3À.8'¾=<�ºQX�X�¾=<ZY5À�¼.å-¹[Y9¿�¹$º
Y�º�5�C~À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!º]\^98À�õ!¾Lº%¼!DYO�Ë�Ë�O$?

w ¥0�3@B?E�:������"S���W
��E�(2�?Jm�

���Z

�X?El~t># �%	���12���$��&AC�&+�����G�����*����1�C�	
���$����=S����?�v���ê.Ía¾=<�º+REº%Í�¾=<SREºUT�¾gý_º�¾b¼!¿Lº%ä0½�å@C~À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!º]\
RJý
>VC J ÷�÷�X�øXÛ_êPK,R_K�Þ�º+Ý�¿�½�åG9`7a5�å ¿�Ý�½�¾b¿�À�Í�D�#�
����%&Ws�Ë�¡�WEs�Ë�¬>DO�Ë�ËSs�?

w ¦���m/?�kW?E@B

��12�%	_
����+2�?EÏ�? �$���%�Y
��Y? Ï:�����%	!

�������F���%�<6��
	�=
����# ������������&/����

�8��� �%4[# ��67�%	_�Z
�68&�?�v��!9�¼IÀ�Ý!º�º+¹�¿bÍ�»�õ�À;8
M)èBA?b�>0CBA)ÖcD J ÷�÷�÷�D��:�0"���1�� �%	_O
Ë�Ë�ËS?

w ¬0�#2�? �\?E@g���$���'

�E�5ho?�¸/? m)	���(Z��? �c��

����C�
����312�S�>���������

�#�#>	���

�.�[���G���>(b�
	�1H

�������[	��.�+	����%"�

�L?�v��I9A¼�À�Ý!º!º+¹�¿RÍ$»�õ3À.8
¾=<�º J X
õ.¾7½�Í�Ía7�½�åX¿bÍ�¾Lº%¼.Í�½�¾b¿�À�Í�½�åYÜ'CqÖLKSêNM;ê+ý�Ý�À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!º
À�Í[ý_º%õ.º+½�¼IÝP<e½�ÍE¹9¹$º%ä
º�å-À.ÞEü2º%ÍE¾)¿bÍa¿bÍ�8%À�¼.üG½�¾b¿�À�Íe¼Iº�¾b¼.¿Lº%ä0½�å D
#E
�����&/O�¦�¤�W>O
¬>s�?Y�/mA�Ð@B	���&+&�Dqs�r�r�¬>?

w r0�W��?edJ��
�����D>ho? m)	��
(R��DE¸/? pY��"S������D�
��E�9n�?�pX�%&+&+�%	�? �
1GC��-���-,<
������$�_
�#�#>	���

�.�9(b��	/# ���%	+,L���
,<# �%�%	8����(b�
	�1H

�������
	��%�+	�����"�

��?�v<�!9�¼IÀ�Ý!º�º�¹�¿bÍ$»�õ3À.8�R4<S¿b¼�¹Fê.Í�¾Lº%¼.Í�½�¾b¿�À�Í�½�åqÌSÀ�¿RÍE¾
C~À�Í�8�º%¼Iº%ÍEÝ!ºGÀ�Í�Ü
7>¾�À�Í�À�üFÀ�7Sõ:Ü~»$º%ÍE¾bõW½�Í�¹2Öf7>å-¾b¿�öbÜ;»$º%Í�¾
Keg
õ.¾Lº%ü�õ�DG2�C���4�O�Ë�Ë�£>?

w-s�Ë0�W��?edJ��
����2
����5n�?�pX�%&+&+�%	�? �c�>4>�E

12����
����-49(R��	�12���
�����%	!

	��!������

�g

�����$�_��	���
�������
0�������e(b�
	:
G����&I�+	�����C������
�����$�����$�8&+�E
0	������F&I4>&I����1�?>v��ZhgÍ�¿bä
º%¼!õ!¿b¾ig5À;8
ÖU½�õ�õ!½�ÝP<j7Sõ.º�¾�¾bõ.\7Ü_ü'<�º%¼!õ!¾0REº+ÝP<SÍ�¿bÝ!½�å ý8º<Þ>À�¼%¾
hXÖUöUC,KEö<÷�ú�öRúlk0?


