
Classifying XML Tags through “Reading Contexts”

Xavier Tannier, Jean-Jacques Girardot and Mihaela Mathieu
École Nationale Supérieure des Mines

158 Cours Fauriel
42023 Saint-Etienne, France

{tannier,girardot,mathieu}@emse.fr

ABSTRACT���������
	���
���
�������������������� �����!���"
#� $"��	%�"�&	�$"'��(��$
	%$�)�'�$"�!	+*�
�����",��-�.	��"�/$
	+021.��34��56�",����"� 7���8#9:,���
;�<	!)=�!����
>�"���"�/�"�&	+�?���A@
B �!�������!���;�"�<�",��C	 B�B 0��D�!	��"�����E�+5:
��+���F���G�",�����
;�+5H�����!�����!���� ���������!� $"�����/8I9:,���
<	%$��"�D� 0D���D����$"���/���!�!
F�",���� ����� � B ����5KJL$"��	+�/@�����F�!�+���"� 7��"
>M
N/	��.������OP� 
:�!0����!
Q�"�F,�	+�.�/0��K�(�:�",��!�+$"����	�0D0()R	+�����D�
B $
	+� �"���!�+8�9:,���
�3H�+$"*?
�,��+��0D�E���+�
	�'�0()S	+0�0���3T�"�<$"�!�!�+�����DU ���!�A@
B ,.	�
��D
#�
	���
��D��	F�"� 7���N��"�����GV.����	C��� 3W�!�+���!� B �X�+5Y�"� $"� B $"��7�@�����(�Z)[���\
>��$"��� �"�/$"���\�����!�����!���"
!NQ�"�E�D� B $"�%OP�R������� 7/�����S�"�!�G,/@���D]����!
!N^	��.�_	+0�
��<�"��� B �!�_� B �",��-3#	!)��"�=	��/O�	����!����0������+����
>�"���	��.	�0�)/
��!
��+5`�-���a�!��$ B �+$
	�8
1. INTRODUCTION�����Ebc�!���"�!��
���'�0D�#��	�$"*�� B �Y	�������	+�+��d e�fhgi��
i����$"�#	+���&����$"�3X�D�/�!0()R��
������"�F
>�"��$"�-	+���=� 7/�
,.	������K����5j��$"�<	��"�����28lk;� $"��3:�K5h�+@� ��
��+�m	mnPo�p q�r<sGt�uwvxp
sGt�ucy
zwp�O���� 3{�+�I�-���|�����!�����!���"
!8~}Z��",���
:O��D�G3-N��<	%$"*�@x� B 
�� $"OP�!
Q5j�+$:����O��D���C����5h�+$"�<	%�"�D�+��	�'����/�#0������(@�!	+0Y
>��$"��� �"��$"��	��.�����+$;	+'��+����5j��$"����5l	C��$
	��/���"���+�.	+0Y�����!�����!����89:,���
H��
H�",��X��	�
��K��5�	+0�0.�"� 7��"
Q�����"�!�������F5h�+$#,����<	+� B � � B 0���N�
����G,	�
-�<	+���.	�0�
!NY'����+*/
!NY	�$��"���!0��!
���$�
>�
	��"���C3:� ' B 	+��� 
!8�9:,���
-O���� 3��
R� B�B �+
������"�WnP�+uL��vxp
sGt�ucy
zwpaO���� 3-N���
�����5h�+$����+$"�_��	%�
	+'�	+
�� @��$"���!���"����	 B�B 0�����	��"���+��
&bj1.����,��X
��
,����/��0��!
!N���	��
	�0D�+�����!
!N�� �"��8 gG8�����a�!�+���"� ����	��.	�0�)/
���
X��
K�!�+��5�$"�����"���=3X�(�",?	 B 	�$��"���!��0D	�$ B $"��'/@0��!�������E�",��C�+���A,�	+�.�^N`�/���!����� ���;
>��$"��� �"�/$"�C��
&���!
��G$"�D'��!�E'�),����<	+�[� 7 B � $��"
A����	E����	���������5j��0X	��.��1.� 7/��'�0��=3#	!)�8I�;���",�����",�� $�,.	+���2N�5j��$_	+��)I����� B $"���!�!
�
���$�N��
	+�+
_	�$"��	�0�0-��]��.	+0�0()	��.�F�"���
	+0�0()A����	��������+0��!
�
!8l9:,���
Q�����!
l�����Q�+��0()&$
	+��
��:Jx�"� B @L0��!OP�!0(MB $"��'�0D� ��
#bw	+
l
��!�<	+���"���H$"�!0D	��"���+��
l'�� �Z3H�!�!�C�
	���
6�+$l����5h�+$"�<	��"���+��G7/��$
	�� �"�����.gGN�'��/�l	+0�
���N/	�
l3H�:3X�D0�0.
�� ��N����+$"�HJx'�	+
���� M:��
�
����!
Q
����G,	�
K��$"�������.	�0��"� 7�� B $"� 
�� $"O��D���A�+$����.�/� 7/������89:,���
 B 	 B � $ B $"� B ��
�� 
&�"�R��
��<	�
���� B 0���	��.�S�D���"�����"��OP�A����O��D
����+�'��G�Z3:� �!�E�",/$"�!�C�!0D	�
�
��!
F��5:�
	+�+
Ad �%fH	+�.�?�"��������$"�������!�C�",��C�!�+��@� � B ����5QJL$"��	��/������� �����"� 7��"
>MC���S�+$
�/� $-�"��
��+0DO��C�",���
-*����.�_�+5#��
>@
����!
#	����"���<	%�"����	+0�0()�N��!����
��D��� $"�������",��X�
	+�&��
"	����Fbw	+�.�����+�H�",��!�($��	+���!

gG86�/�����H� 7 B � $"�����!���
	��"������
6	�$"�����!
��G$"�D'��!�2N�	��.�C�/�(�^� $"�!���

�
©ACM, 2005. This is the author’s version of the work. It is posted here
by permission of ACM for your personal use. Not for redistribution. The
definitive version was published in:
DocEng’05, November 2–4, 2005, Bristol, United Kingdom.
Copyright 2005 ACM 1-59593-240-2/05/0011 ...$5.00.

��
�� 
��",�	��-�!	+��'��C5h�����.�a	��.� B $"�+
 B �!� �"
�� B �!�����E'�)_�+��$-3:��$"*	�$"���/��
��!��
�
����^8
2. THREE TYPES OF XML MARKUP� �W}Z�/5j��$"�<	��"�������K� ��$"���!O+	+0-��$"���!���"���4�/�DO���
���������5A�
	+�+
?,.	�
'��!�!� B $"� B ��
����C'�)�d �%fwN����F�+$
���G$l�"�;���/�!���"�(5h)F���(�^� $"�!���6��	%�"�!����$"���!
�",.	%�#�(�#3:�+��0D�='��;�D� B ��$��
	+���H�"�C����
>�"�����+����
�,=3X�(�",��D�=�",���5h$
	+���G@3:��$"*��+5l�����������!�����!���#$"� ��$"���!O�	�0c8;9:,����+$"�������.	�06���/��	C3#	�
K�"�	+0�0���3��/�(�^� $"�!���:��$"��	%�"���!���"
H3X,���0��-
���	�$"�
,������F5j��$K	 B 	%���"� $"�abc
��G@]����!���!�A��5#�G,�	�$
	�� �"� $"

gG8����&3X��0D0Q
��!�?bc
��!� �"���+����gK�",�	���N��D�a����$� B ���������2N��",���	���O+	+���
	����!
X���F5c	�$�'�� )P���.�<�",���
!8
2.1 Hard, soft and jump tags

• �h� �+y�n��KuL���+�&	�$"���",������+
>�K5�$"��]����!����N��",�� )������"� $�$"� B �X�",��JZ0������!	�$"�(�Z)�MA��5X	��"� 7���NY�",�� )S���!��� $
	+0�0()E�!������$"��'��/�"�A�"���",��
>��$"��� �"�/$"�D���X�+5��",��Q�����!�����!����8��67�	+� B 0��!
���5��",���
��Z) B �l	�$"��"���"0��!
!N.�G,�	 B �"�G$"
!N B 	%$
	+�+$
	 B ,�
!8�9`	+�+
��L�/��������	+�.���"������ Q�	�$"�-'��+�",<Jx,.	�$
��M;�����",��;5j�+0�0D��3X�����<� 7�	�� B 0����
b>¡%g

<
��� 3X


>

<
�(�"�!�

>
� ��� 3W
>�"�.��)=	+'��+�����!OP�+0D�/�"��������5�"���/$"�D
��¢���=�",��-£;���(�"�������
	��"�!


<
�%���"� �

>

<
�(�"�!�

>
�60D� � �"������
#����£K*�$
	+�������i�",���¤H�!����$
	+0¤H��������
�
������ B ��'�0��D
�,����=�",���$"�!
���0(�"


<
�%���"� �

>

<
����� 3X


>

• �c¥ oZ¦Gu��QuL�!�+�#�D���!���"�(5h)F
��������(V���	+��� B 	�$��"
6��52	K�"� 7���NP0���*P�X]�����@�
	��"������
!N2	 B�B �!	�$
	+���!�&� �^�!� �"
!N^'�����'��!�!�+���-JL��$
	���
 B 	%$"�!����M3X,���0��X$"�!	��������;�",��:�"� 7���8`9:,���
Q��
i�",��#�!	+
��#�+5��
	���
F�L§�¨P©�ªi�GN�"����«�©P�P¬P���GNl�w­P��ª���®�©����/��ª`�Q	��.�a���P¬��#bc
��<	+0�0/��	 B ���
	�0�

g6���� 7�	+� B 0��!
���8 	/N^��8 '�N�	+�.����8 ��8
bL��g¯	/8

<
B 	%$

>

<
'��+0D�

>
£K���(�"���R���
	��"� 
�� 0D� � �"������


<
�%'���0D�

>	%$"�a	+����������
>�"� $"�!�°	��R�",��_
>�
	��"�E	+���°0D���!	+00��!O��!0�
!8
<
� B 	�$

>'�8
<
�"�(�"0D�

>± �P	���¤H,�����
�*��c² 
X�!�������!���"
H	+'����/�
<
�(�
	�0D���!


>
£;���(�"�������
	��"� 


<
���(�
	+0����!


>

<
���.�/� $"0��D�����

>
�!0��!� �"������


<
��������� $"0������!�

>
8

<
�%�"�(�"0��

>��8
<
�"�(�"0D�

>£
<

��

>
�����"�!�

<
��
��

>
�
<

��

>
�
	��"�!


<
�%
��

>�
<

��

>
0��!�G�"�D�+��


<
�%
��

>
8

<
�%�"�(�"0��

>



• �w³ q�rK´`�HuL���+�K	%$"�K��
����C�"�-$"� B $"�!
�� ��� B 	%$��"���!��0D	�$H�!0��!���!���"
!N0���*P�6�<	�$"�����-���+�"�!
!N%$"� 5h� $"�!��� �!
��"�#'��D'�0��D�+�+$
	 B ,�)�N%�+$Y��0���
�
��!
!89:,��G)°	%$"�_��� �
	��G,�����5h$"�+�µ�",��?
��/$�$"�������������E�"� 7���84�60�� @���!���"
A��¬�¨! P ��%���i�#	+�����x¶�¨P¨+�+�/¨+���`�:���<�",��K5h��0�0���3X�D����� 7�@	+� B 0��!
X	�$"��JD·>��� B M��!0��!���!���"
!8
bw¸Pg¹	/8

<
��$
	+0cº#��$
	+��
�� $"� B �"�����

>}H,���	�$
�R�",������G3X
X�"����	!)�	�'������X£K���(�"������
	%�"�!
X�!0��!�
<
�!�+�����!���

>
	F�/���+$
��.	 B 


<
��� �������!���

>
�"������
!8

<
�%�+$
	+0cº#��$
	���
�� $"� B �"���+�

>'�8
<
B 	�$
	+��$
	 B ,

>9:,��&��»�»+��£K���(�"�������
	��"� 

<
5j���+�"���+�"�

>
�/�!�	+�?	%$��"���!0���	+'����/�X�",���£K���(�"�������
	��"�!
X��5� ��� $"����	\��� B 	+�+�°¡!�P�

<
�%5h���+�"���+�"�

>
�!0��!� @�"������
���	+��
�����0��!
�
Y� ������$"�%OP� $"
>);�",�	+�����&��»�»�»�8

<
� B 	�$
	��+$
	 B ,

>��8
<
	�'�
>��$
	+�G�

>9:,���
������!�����!���#�/��	+0�
#3X�(�",E¡�¼+¼PeA	��.�R�+»�»��½ 	+�!]����!
H¤H,��($
	+�
<
5j�����"�����"�

>
½ 8/¤H,��($
	+��NP�",��5h$"�!���G, B $"�!
��D�/�!����N��D
!N�'�)��",���3#	!)�N/���+��	�$"� @	+0�0()°�+������5h$"���!�.�°��5-�",�� B $"�!
��D���!���=�+5-�",��£;�����"�!�����
	%�"�!


<
�%5h���+�"���+�"�

>
�!0��!� �"���+��
!8

<
��	+'�
>��$
	�� �

>

2.2 Reading Context�a���",�����*��",�	��#�",���
X�!0D	+
�
��(V���	��"�����_������$"�������!�!
K	C�����"�D�+���",.	%�3H�-�!����0D����	+0�0^Jx$"�!	��������A�!�����"� 7���M"8� y�s"��n+zjt��?p"o+t�uxs�¾+u���
�	<
��<	+0�0 B 	%$�����5Q�"� 7���N�
>)/���
	+�G�"�D�!	+0�0()S	+�.�
�� �<	+���"����	+0�0()S
��!0(5h@L
���¿�� �D� ����N2�",.	%��	 B �G$"
����a�!	+�_$"��	��S�D�E	R�+��N3X�(�",������C	+��)a�D���"� $�$"� B �"�����28�����	��/�����?�!�+���"�G7/�"
&�/�?���+�F��� �!�!
>@
"	%$"��0�)R$"�!
 B �!� �X�",���0��D����	�$"�(�x)���5i�",��;�"� 7��"��	+02�����!�����!����8À �+$��G7�	�� B 0���N;	 B 	�$
	��+$
	 B ,m�+$�	\0���
>���(�"�!�Ábc,.	%$
�m� 0D� ���!���"

g�
,.	����+�<$"�!	����������!�����"� 7��"
!8 � 5j�����"�����"�=��$A	R�!�������!����b ·Z��� B� 0D� ���!���"

g�	%$"�F����
��G$��"���������"�<	��_� 7/�D
>�"�����<$"�!	����������!�����"� 7��;	+�.�� ��� B ��
���	F���G3m�����+8 À �D��	+0�0()�N.	&'���0D�R��$X������� $"0����������"� 7��-bc
���5h�� 0D� ���!���Gg&0����!
A3X�(�",����\�",��R� ��$�$"�!���C$"�!	��������a�!�+���"�G7/�A	+���\�/���!
���+�������"� $�$"� B �#�(��8

3. DETERMINING TAG CATEGORY�a� B $"� B ��
��&	C��� �",����=�"�<���G�"� $"�������;�",��-��	��"�!�+�+$�)��+5l	F�
	����	+���Q	+�/�"���<	��"����	�0�0�)�8`9:,���
`��
`�/�����l�",/$"�����+,&	 B $"���!�����/$"�Q'�	+
�����+��0�����������
>�"�D�&�/� V.�����"���+��
#�+5i�",����!0D	+
�
�� 
!8
3.1 Syntactic analysis� 
>)/���
	+� �"���F0D����������
>�"����	��.	+0()/
���
-��
 B � $�5j��$"�����?���S�x3:�=
>�"� B 
!8À �($"
>��N/	;´/�+y
uwvxo>¦ vw�L´�s"s�p
ÂEÃjÄ�Å ¥�Æ uL�����+zjt��.�`�",��X$"� �!���+���(�"�����<�+5��",����$
	+���<	%�"�D�!	+02��	��"�!�+�+$�)R�+56��	��G,R3:�+$
�^N.�/�����;3X�(�",��",��;5�$"�!�-�"����092$"�!��9`	������G$Fd ¸�fw8Q9:,�� ��N��",��;	 B�B 0��D�!	��"�����R�+5`��$
	+���<	%�"�D�!	+0�$"��0��!
!89:,��?	+��	+0()/
���
��D
 B �G$�5j�+$"���!��3X�(�",�	S
�� �<��5��!�+���"� 7���@L5�$"�!�<$"��0��!
�/�!
�� $"��'������-
������#�+$
	����<	��"����	�0��!�+��
>��$"��� �"������
!8 � 
l	+�A� 7�	�� B 0���NV����/$"��¡�
�,��%3X
H	A�
Ç�t�uL��p uczwp�ucy"s"s;��'/�
	+��������	%5h�"� $:	�ÈH�-�&�
	����+�D���	��.�R�",��-	 B�B 0�����	��"���+�?�+5i
>)/���
	+� �"����$"��0D� 
!8
3.2 Algorithms�2� �

tn
'��<�",����
	+�S�.	������",.	��F3:�<3#	����F�"�S��� �"� $"�������<�",��� 0�	�
�
K��5ZÉ

e
	����!0��!���!���X��5i�.	����

tn
8

Ê^Ë.ÌxÍCÍ!Î�Ï�Ð�Ñ 9Y�-$"�!�!�+�����DU �K3X,��G�",�� $
e
��
H
��+5��#�+$H������N�3:��
��!0��!� ��",��l�"� 7��i'�� 5h�+$"��N+3X���",����A	+���F	%5h�"� $l�(�#bc�<	%$"*�@L� B �+��0()���
`$"� @���%OP����gG8Q�a� B �G$�5j�+$"�Ò	A
>)/���
	+� �"���&	+��	+0()/
��D
K�+5i�",��D
X�"� 7���8

ÓHÔ
ÓHÔ

ÕHÖ× Ø%ØÙ�Ú
Û ÓHÓÚ�Ü%×%ÝQÞ�ß Ú

ÔYÔ
àwÓ×�áZâ�ã�ä ÓQÔ

ÓHÔ
ÔYÓå Ù�æDäcÚ>ç Ô�Ó:èé äc×�äcÚ
ê

ÓHÓHèÚGß ÚZëGäjæ�â�Ù�ê

ìXí Ï^î�ï%ð�ñ.ò�ó�ô�Î.õaö`÷hð?Ë�Ì;Ð!øYù^Í Î.ú�Í í ú�Í!ï%ð�ð^Ñ

}x5`�",��;�"� 7��X
>�"��0D0^Jx����	+��
>MK
��+��� �",�������N2zLûjs�ûi��5i	C
"	+���-
>)/��@�
	+� �"������$"�!�F��$"��� B 
K�"�+��� �",�� $;�",����!�����"�!���K�+5
e
	+����
������
���$�$"�����.�/�D���F3H�+$
��
#�"�+��� �",�� $�N��",��!�

e
��
X
��+5h���

bc��g
<
�(�
> ü ��*����60D0��������"���

<
���(�

>
�D
�	F5j	+���+��
i·�	�U!U!�<	+�28

è
ÓHÔ

ÕHý�þ�ÿ������������
	��
�
�:Ô

���������
����ý������
�������
�

� î`õaö\Í!Î�Ï�Ð�Ñ 9Y�����G�"�!� ��·Z��� B �
	���
!N�3:�H
�� 0D� � �`�",��6�"� 7��`'��G5j�+$"�	+�.�-	%5h�"� $Y�",��6�!0��!���!���
e
bj�",��6�!���"�($"�l�!0��!���!���Y��
2$"�!���%OP���.gG8��� B � $�5j��$"�~	�
>)/���
	+�G�"�D�Q	+��	+0()/
���
i�+5��",���
Y�"� 7���8Y}L5��",��l�"�G7/�
>�"�D0�0YJx����	���
>M�
��+��� �",������A3X���",����/�

e
N`zLûjs�ûX�(5H	�
"	����F
>)/��@�
	+� �"���C��$"�!�F�+$"�+� B 
��"�+��� �",�� $-
��+���F3:��$
��
-�+�E'����",E
��D��� 
�+5`�",��-0D���!	��"�����?��5

e
N��",��!�

e
��
�	K·>��� B �!0��!��� ����8

� Î�ï ��Í!Î�Ï�Ð�Ñ 9:,��l
"	�5h�!
>�6	��.��
���� B 0��!
>�`��� V����(�"�����-�+5/,�	�$
���
	+�+
�D
!�K�<,.	%$
�R�
	+�?zj�Kt^sGzjuhÂ�sGyF�A�Go>¦GuQuL���=t�o�y&��! q�rK´SuL�!��û
�;'�O��D�+��
�0()=3:����	+�������;�!�+��
��D���G$�
�� B 	�$
	��"� 0�)���	+�
,?�!0��!���!�����+5�",��H�!�+$ B ��
!8i}x� B 	%$��"���!��0D	�$�NP
������#�!0��!���!���"
i,�	%O��:���;�"�G7/�6'��G5j�+$"��+$l	%5h�"� $i�",��!��É����F�",���
`�!	+
��H3H�:��	+�������i�!�����!0��.�/��8l���+$"� ��O�� $l	+�/@�"���<	%�"��� B 	%$"
������&�+5i	-�"� 7��:��
H5j	�$#5�$"��� '�� �D���C	&
���0�OP��� B $"��'�0��!�5j��$C� ���������E0D	+���+�.	�����8_�i$�$"�����!����
C	��.	�0�)/
��!
!N6�!	�$"� 5h��0Q�",�������,�",��<��$
	+���<	�$&3#	�
A�/�!
��������!�2Nl
>�
	!)�OP� $�)E������� $"�+��
!8 À �/$��",�� $�@���+$"�+N����?
��!���!���"�(V.� B ��'�0�����	%�"�D�+��
!N��<	���)=�
	���
��!�����
	��D��	+'�'/$"�!O��(@	��"�!�A� 7 B $"�!
�
�������
H��$:�<	��",��!�<	��"����	�0����+�
	%�"�D�+��
l�",.	��Q���/$:
>)/
>�"�!�5c	���0D
:�"�F	+��	+0()/
���8#"H�/�H3:��3#	����#	-�
	��F� 0�	�
�
:�"��'���	�����$"��'����"���C�"�	 Í!Î�ÏSù2Î�õEð N�	��.�A�����Q�"����	��G,���� �!��$�$"�!���!���+5^�",���
Q�
	���86kK�!���!�+N3:�����&���+�:���!���<	<¡�»�»%$ B $"�!�!��
�������N�'��/�:�+��0()<
>�
	��"��
>�"����	+0�0()R
��D��@���(V���	+����$"�!
���0(�"
!NHzLûjs�û&	+0�0���3X�D�����"��	�
�
����!�D	��"�=	<�
	����.	����&3X�(�",�(�"
C��	%�"�!����$�)�3X�(�",[���S���+��'���8E�;�/$C
��G�C��5;��$
	+���<	��"����	�0Q$"��0D� 
����� 
��+��0()=�!�����
	��D�ROP� $�)<
���� B 0��;$"��0��!
!8l9:,��!�=3:�-��	���'�� B $"� ���Z)
���$"�&�",.	%����	��G,S
>)/���
	�� �"���&��$"� �C��
��!��$�$"�!� ��É����?�",��&�+�",�� $-,.	��.�^N�<	+��)E
>��$"��� �"�/$"�!
C�!	+�['��R����
�
����^8 À �+$A	+0�0:�",��!
��<$"��	�
�����
!Nl3:��!�+��
��D��� $#�",�	��#���+
>�#�+5Y���/$#$"�!
���0(�"
!N/,�����,�� $#�",.	��<�P»C��$�e+»%$ �+5

B $"� �!��
��D�+��NY	�$"�A
����+���(V.��	�����8C}x�.��� �����",�� )?
�,�����0��_'��C� ��� B 	%$"����"�K�",��H$
	��"�#��5.����� �+$�$"�!� � B ,�$
	+
�� 
6�",�	��6	%$"�#0��D*��!0()&�"�K'��#	+��	+0()/U!���	+
-� �+$�$"�!� ��'�)��",��C
>)/
>�"�!��8&9:,��D
�$
	%�"�A��
�� 7 B �!� �"�!�_�"�='��AOP� $�)0���3 b'&�e($CgG8
3.3 General Results��� B � $�5j��$"�����=�+��$X� 7 B � $"�����!���
	%�"�D�+��
#�+�R�",��;} ± �6�|dD¡GfY� ��0(@0��!� �"�����2N#�!�+��
���
>�"��������5A¡%��¡�»�)S
��!���!���"��V��_	�$��"���!0��!
�5h$"�+�µO+	�$"������




}Z�Q�l�I·>���/$"�.	�0D
!8�9:,����!��$ B ��
C
>��$"��� �"�/$"���/� B ��� �"
A'����",�0��+������	+0
>��$"��� �"��$"������N:0���*P�a� s�p uczwo+t��"N:´/�+y��!�+y��G´�Â��
N�uczju+*DsG�"N:	+�.� B $"� 
��!���
	�@�"���+�=�
	���
!8Q9:,�� ü 9 ü �/�!
�� $"��'��!
�¡�¼��F�/���^�G$"�!���:�!�+���"� ���:�������!0�
!8�a�X��	+0�0�	C�"q�p"pGsG�"��¦Gq,*^�+t.�-* Ç+�"zj�#	+�<	+��	+0()/
���
Q�",.	%�H��� � �"
i�",��#�!�+��@�/�(�"�D�+��
-��5#���/$&��� V����(�"������
K5j�+$&
���5h�F	+���<·Z��� B �
	+�+
!��
>)����
	�� �"���� �������!� �"�����\'�� �x3:�!�!�[�!0��!��� ���F�!�+���"� ���C	+����
���$�$"�����.�/�D�����"� 7��bc
���5h�F�
	+��

gGNl��$A
>)/���
	+� �"���<�!�������!�G�"�D�+��'�� �Z3H�!�!��3H�+$
��
C	�$"�+���.��",��<�!0��!���!���=b ·>��� B �
	+��

gG8 � ´�sGy>p
sGt�uL����s��+5�
����!�!�!
�
>5h��0#	��.	+0(@)/
��!
���
!NY5h�+$&�����A�
	+�R�.	+���
tn

	+���E�+���C�
	����!0D	+
�
!N`�",��C$
	��"����5��� �!��$�$"�!���!�!
��+5
tn

�",.	��X0���	+�R�"��	C
����!�!�!
�
>5h��0Y	+�.	�0()�
�� 
!8�a�H�
,��+
��:	#�",�$"�!
�,���0D�-�+5^��».$<N+3X,��D�
,�����	+��
��",�	��i�(5����+$"�6�",.	+���»/$ �+5
tn

���!�!��$�$"� ���!�!
�	%$"�-
����!�!� 
�
>5j��0�0()?	��.	�0�)/
����^N��",��!�
tn

��
� ����
��D�/� $"���F�"��'��X	K
��+5h�Kbj$"�!
 B 8.·>��� B g2�
	��-�.	+���+8i9:,���
60���	��/
l�"��",��F5h��0�0��%3X�����S� 0�	�
�
��(V.��	%�"�D�+��� � 0D06�!� B ,.	�
��D
K�
	+��
�bj5h�����"
!N�'���0D�2N�G�"��8 g[,�	%O��C'��!�!�S$"�!�!�+������U!�!��	+
-
���5h���
	+�+
!Ni	+
�3H�!0�0H	�
�0D����*/
��"��/$"0�
!80"H��'�0�������$
	 B ,����:�!�(�
	��"������
i	�$"�Q�!����
��D��� $"���&	+
�·>��� B �
	���
!8 � 
	��AJZ��¿��!�D	+0(M��!0D	+
�
��(V���	��"�����=�+52�",�� 
����
	���
:�/���!
H���+�H� 7/�D
>�Q3:����	+�,�	�$
�/0�)&�!O+	+0���	��"�H�",��!
��H$"�!
���0��"
i���&�"� $"��
`�+5�$"�!��	+0�0�	+��� B $"� �!��
��D�+��8kK��3:�!OP�G$-3:�A�!�+��
��D���G$-�",.	��&	�0�0l
���5h���
	+�+
�,.	�OP�C'�� �!�E� �+$�$"�!� �"0()5h�����.�28Q9`	���
=�>«`�
N#�L­�®�©Y�X	+�.���Z®���¶`�X�!	+��'����/��
��!��
�
����^8
•

�/��5h�<�
	+�+
!���Z�P�i�?bj�Z) B � 3#$"�(�"� $�5h�����GgGN=�"�P�2��bc
"	+��
=
�� $"�(5
gGÉ�L§l�Abc'��+0D�.gGN;�L­P§l�Abc�����/����� '��+0D�.gGÉ-�����i�Abc�(�
	+0����!

gGN��Z®� H�bj$"���<	���gGN^���P¬
1l�lbc
��<	+0�0���	 B 

gGN2�L­6�lbc���.���G$"0D�������.gGN^�>©�«�®�2��Y�GÉ�>«�®��+��©Y�GN`�L§����
N`�L§�­l�GNY�L§P­����lbc�!� B ,�	+
���

gGÉY�>«`�Y	��.�_�L­�®�©Y�bc0�����*�
#�"�A��$"0�g
•

½ ��� B �
	����C�Z®���¶i��bc,�) B � $"0�����*�g
•

k�	%$
�=�
	���
!�H	+0�02�",��-�+�",�� $"
!8!8!8
����$"���"�!�
,�������	�02��� �
	��D0�
�	+'��+����	��.	+0()/
���
!N��",/$"�!
�,��+0��R	+���R����
>@� 0�	�
�
��(V.��	%�"�D�+��N�	+
H3H�!0�0^	+
#	-
>�"���/)A��5��",��X�D� B ��$��
	+���!�K��5Y� �+$ B ��

���U!�+N.��	���'��;5j�+���������Ed �+fw8

4. COMMENTS AND PERSPECTIVES���+5��G�"·>��� B �%,.	�$
�E�!0D	+
�
��(V.��	%�"�����\�+5X�-���\�
	+�?�.	����!
!Ni�!�(�",�� $	����"�+�<	��"����	+0�0()��+'��
	��D�����a��$F���+��NY� B �!��
F� B �",��F3#	!)E�"���<	+��)��
��!
!É�9:,���5j�+0D0���3X�����R	�$"�-
��+������$
	+��0�
��",�	��#3:�������"�!�.�<�"�C5j�+0�0D��3���_���/$;5h��$��",��G$;3:��$"*�
!8 � 
��D�/�&5�$"���Ò�",��&V�$"
>���+����N��",�� )?	%$"�A	+0�0'�	+
����R�����+��$X���G3�� ����� � B ���+5�Jx$"�!	��������A�!�����"� 7���M"�
•

}Z�&	�0D���+
>�6	+0�0���	�
��!
!NP
���5h�`�
	���
6	%$"�43 57698�:<;
=>;(?@:,AB;Cbc'��+0D�2N�(�
	+0����!
!Ni���.���G$"0D�������.gG8A9:,��!
��A�
	���
����!��� $
	+0�0()E� 7 B $"�!
�
��",����� B �+$��
	����!�F�+5Q
������F3H�+$
�/
����S�",��&�"� 7���8&9:,��D
;�D�/5j��$"�<	�@�"�����=��
:]����(�"���D� B ��$��
	+����N����=}Z��5h�+$"�<	%�"�D�+�<�K� ��$"���!O+	+0��!
 B � @�!�D	+0�0()�N^3X,�� $"�F�<	+��)R
>)�
>�"� ��
;��
��&�!� B ,.	+
���
��
	+��
K�"�R�+�DO�����+$"�K3:�!����,��X�"�C�",����"� $"��
H�",.	%�X�",�� )=�!�+���
	�����8
•

� �?������� 7/�����<��
�
����F��	+�_'��&
���0�OP���^8-}Z���",��&5h��0�0��%3X������� 7�@	+� B 0��He�8 	/N����.���G7��!�K3:��$
��
Y
�,�����0���'��/C D.o+rEC�	��.�EC ¥ � F6Ç�sGyGC����
 B ���"�K�+5<���P¬��H�
	+�+
-bc
��<	+0�0^��	 B �(�
	+0�

gH�!�����"�����F�",�� ��8`}Z��",���
<��	�
����
	+��
=	%$"����$
	+��
 B 	�$"�!����8H"Q���<�(5-3:�?	 B�B 0�)[�",��
"	+���C��� �",������"���G7�	�� B 0��!
&e�8 'a	+���ae�8 �+NY�",�� �IC JS�+y�KGDiv
FQ�+zjt�C�	+���LC MON,P-QGD�Â�sBC�	�$"�&$"�!�!�+������U!�!��	+
������D]������"� $"��
!8k;�G$"���x¶+�l�&	+�.�~�>©%�l���
	+�+
C�C��
>�&'��<$"� B 0D	+�!�!��'�)E'�0D	���*�
,.	�$
	�� �"� $"
!8 À ���.	�0D0()RC S0*DsGr<sGt��GC���
K	F
��D����0��-�"� $"� ���_e�8 �^8
bLe�g¹	/8

<
�"�(�"0��

>9
<

��

>
�+�

<
��
��

>
�
<

��

>
	!3#)�� $

<
�%
��

>

<
���"���"0��

>'�8
<
	����",���$

>

<
5j�

>
��	�$"*

<
�%5h�

><
0��

>
9�3#	����

<
��0��

>

<
�+	����",���$

>��8T"H����*<3#$"�(���"�!�����a¡
U�)OV
<
�����"�

>
9:,���	+���",��+$X3#	�
'��+$"�R�D�E¡
U�¸�e�8

<
�����+�"�

>
8�28

<
��$
	+��
�� $"� B �"�����

>kK��
X$"�!	+02�.	+���K3#	+
K�/	+�C���!02�Y	�����,��+$"���¤H0��!�
<
� �+$�$"�!� �"���+�

>
�",��;V�$"
>�X��$
	+��
�� $"� B �"��$3#$"���"�H	#�/����'�0��#² ��² ,�� $"�

<
���!��$�$"�!� �"�����

>
�!��
!8

<
�%��$
	���
�� $"� B �"���+�

>

•
9:,���
6��	��"�!�+�+$"��U�	%�"�D�+�<	+0�0���3X
l�"�;����
>�"����������
�,F´�Â�Ç��"zwp"�-*+´�y�o�¾�vzjrCzjucÇ�N+�D�&�",��#�����=V.0���N+5h$"�+��3X,.	��63H�#�!����0��&��	+0�0XW�YOA,=@Z[:<W
6�\[YG]B=^5_=@?�`.86���+������	+0 B $"��7������(�Z);��� B �!�.�/
2�+���",��l	�$�$
	����+� @���!���6�+5^�",��#�"� $"��
6���A�",��X
>��$"���G�"��$"��8i�(�Q��
H�!0���
�� 0�)C$"�!0D	��"����"���",��<�!�����!� B �C��5XJL$"��	+�������?� �����"� 7���M"8_9�3:��3H�+$
�/
C
�� B @	�$
	��"�!�\'�)\	_
>�
	�$��G��� �.�[
��+5h���
	���	%$"�E*�o"�+zwp"�-*�* Ça	��%·�	+� �!���'��!��	+��
��K�",�� )=	�$"�K�!����
��!�!���"��OP�K���=�",��;
"	+���X$"��	+�������F�!���/@�"� 7���8i}x�H�D
Q�����:�",��X��	�
��;3X,��!�<�<	%$"*�@L� B $"� B $"� 
��!���"
�·>��� B�+$l,.	%$
�&�
	+�+
!N�'��!��	���
��:�",��H3:��$
��
6��	+�F'��!0������;�"�-���(�^� $"� ���$"��	��/�D���A�!�+���"�G7/�"
!89:,���
Y��
 B 	�$��"���!��0D	�$"0()-�����"� $"�!
>�"�����X���-}Z�/5j�+$"�<	%�"�����-��� ��$"���!O�	�0c8�/� B�B ��
����",�	��K�����-3:	+���"
K
��+�����D�/5j��$"�<	��"�����_	�'������K£F8 ��8�!0��!� �"������
!8_9:,���
�� �F�+5X�G7�	�� B 0��!
 B $"� B ��
��!���D�a
��!� �"�����\�
B $"�%OP�!
A�",�	��<�",�� B ,�)�
�����	�0 B $"��7������(�Z)��+5-�"� $"��
CJx£;���(�"������
	��"� 
>M#	+���&JZ�l0��!�G�"�D�+��
>MH�D
l�����Q	;����	�$
	+���"�!�#��5�$"�!0��!O+	+��� ��8�K�!0��!O+	+���!�&
�,�����0D�_$
	%�",�� $;'��F$"�!0D	��"�!�_�"�<0����+�D�!	+0 B $"��7/�D�A@���x)�8-9:,���
K� 7�	+� B 0D� 
-��8 	�Ni��8 '2N2¸/8 	�	��.�_¸/8 'E	�$"�&$"�!0��!O�	�����N3X,���0��A¡�	+����¸/8 ��	�$"�-���+��8

• ü ���!����� ����@L�!� ����$"���<
��!���(@L
>��$"��� �"�/$"���[�����!�����!���"
A	%$"��N#	�
3:�!0�0�	+
21�	%�Hbc������
>��$"��� �"�/$"���.g��/���!�����!���"
!N�	#������� B 0D	!)/�����V.�!0D��5j��$���	��"��$
	�0`0D	+�����.	���� B $"���!�!
�
������=$"�!
��!	�$"�
,�� $"
!8."H����D�F�",��:��	�
��X�+5^�-���6NP	���	������(�"������	+0���
�
����#�D
6�",��H���!�!� 
�
����x)	+�.�S�",����/��¿A�!��0(�Z)S�"� B $"�!
�� $"OP�A$"��	+�������?� �����"� 7��"
�bj3X,.	%�	=,����<	��_	+� �"��	+0�0()_$"��	���gG8�aH� �K�",���
���
��",��&�!�+�.���(�"�����S5j��$
B � $�5j��$"���D����	�� �+$�$"�!� � B 	�$���@L�+5�@x
 B � �!�G,S�
	+�+�������/Ni3X,����G,E��
�+5h�"� ���",��lV�$"
>�`
>�"� B ��5.	 ± ��È�3:��$"*^N�'����Y	+0�
���5h�+$6	���)�*����.��+56	+��O+	+��� ���R
>)/���
	+� �"���%�%
��!�<	+���"���-0�����������
>�"�D�&	��.	+0()/
��!
!8

5. REFERENCES
b c'd�e#f-g-hOi j>k-lmf-nporq stovu'k�w-f�l4orq x y k ovz {4|,f}w[~@q �@�[x y k �@{Ox �^�rj+u>f

�0�v�
�v�,�'�>�#�������m���+�v�'�v�'�.�
�����v���������'���'�
�v���X ,¡[���'�/¢��v�'£���¡-�@¤��^�
��¡����+�-�¥�����
�����
�¦�'�v����¡��¨§��
�v� ©}�
�����v�/�^�0�������'�����'���'�
�v�Xª��+«¦§¬��­ k
�
�rq h st�#®v¯r°r®t�v± �,�'�@��©O�@�¦«��
�²�>�¨���´³��v�¨¤ ©-�²�>��µp�'���>�,�'� k�wO¶�i q �vu+u
· or¸ru²�^hOi q�k�¹¦�@j+storz
ºrk · �@¶vf�»�¼r¼
½
f�wO¾Oj+x z ¸v�@j²¿¥À¬�@j+q ov¸[f

b »�d�n<f-npx zOx�k · f-n,�vs¨ÁOorj+{Ox z x�k lmf-ÂBor�vq x�k · f�ÃX�vq or~@~@�
k-orzO{4Ã�fpw[orj²�^x orzOx�f
Ä9Å�Æ ��w[º-Ç¬È Å �'É
� Æ �'�^j+x �'��orqpw
º[u+�^�@sÊ±��rj Ä l4n({O�
¶@h st�@z
�^u>fOË�z
· f�Ì�hO~@~@�'�+��x�kOÍ#f}wOiO�rj²�'k orzO{�¹�f-ÂBorzO¶@orq { {O�@q q o
kO�@{ x ���vj+u'k
�9©[Îr�4�>�}�����OÎ�³��v�¨¤ �'��¡��'� �>���v�,Ï0Ð¦��Îv�¥���v�¦ ��v�v� ���'�v����¡��¨Ñ¦���@���v�'Òm�^�
�'�[���v� f�Ó9ÔÕ¶@�0±��rj�Í9h stovz x ��x �@u�Ã��rsts�h zOx ¶@o���x �rz.Â¬hOÁOq x ¶@ov�^x �vz u>k
Ö x z ¸
× u9Ã��rq q �@¸r�vk np�rzO{ �vz}k-»�¼r¼
crf

b ®�d�Í#f�wO¶�i stx {�fOÂ¬j+�rÁOorÁOx q x u+�^x ¶0ÂGorj²�+¿���±�¿�w[¾��@�@¶>i Å ov¸r¸vx z ¸tØ�u^x z ¸
· �@¶@x u+x �rz Å j+�@�@u>f Ë�z �+�}���'�>�p�
�����v�}�v�9³��v�v�@�>�@�>�,�>���v��«¨�'Ù_���@��¡-���v�
�����p�v� Îv©}��Î[�#Ú��'�v�'�>�>�����OÎ k-w[�@¾[�@f}c�°r°�¯[f

b ¯�d Ä f Å ovz zOx �@j>f · �@orq x z ¸¨Û�x �^i Ä l4n�u²��j+hO¶'�^h j+�¦�^i j+�rhO¸ri�Ü Æ �@ov{ x z ¸
ÃX�vz
���'É
�^u@Ü�f Å �@¶>iOz x ¶@orq Æ �@¾��rj²�¦»�¼r¼r½�¿¥¯r¼r¼�¿�¼v¼
Ý
k}Þ¬¶@�vq �0e9ov�^x �vz ovq �
wOhO¾�ß@j+x �@hOj^��{ �@u�l4x z �@uX{O�¨w[orx z
�+¿¥Þ<�^x �@z zO�vk[È�¾ j>f�»v¼v¼
½
f
i
�^�^¾�Ç àrà�Û�ÛXÛ¦f �@stu+�vf ±�j�à

∼

�^orzOz x �@j^à�¾ hOÁ q x ¶@ov�^x �vz u>f i
�^stq�f
b ½�d�Þ<É
���@zOu+x ÁOq �0l4orj+y
hO¾.nporzO¸rhOor¸v��á Ä l4n,â�f ã%�vj^q {Õãäx { �¦ã��@Á

ÃX�vz u+�rj²�^x hOsåá�ã´®rÃXâ Æ �@¶@�rststorzO{Oov�^x �rz�k »�¼r¼r¯
f
i
�^�^¾�Ç àrà�Û�ÛXÛ¦f Û9®
f �rj+¸rà ÅXÆ àr»�¼r¼v¯
à Æ Þ�Ã�¿�É[stq ¿�»v¼v¼r¯r¼r»v¼v¯
à
f


