
����������	
�� ��

�����
��� ��� ����
�	�

��

������� ����	
��� ����


� ������

	
������� �
 ��� �����
���� 
� ����
�



�� ��������� 
� ���

������ 
����
����� �

 ��� ���
�� 
�

�����
 
� �����������

��

�
�	���
 �������

����
�

� ����
�
� ������� �  !

��������� "���
���# ����� �  !



$ ��
��� �����
� ���� $ �� ��� �
�� ����

 
� ���� ������% &��� �� � �
�� �
	� 
�

��� ������� ��������� ��� 
����
�� ���� 
�����
��� �� ����	��� �� �� �'�����
�%

$ ����
����� ���� �� ������ ��� �� ���� �����

������� ��������� �
 ��� 	�����%

�



��������

� ��� ������� �� � 	

�
�� ���� ()��*�+ ��� ��� �
 �����
 )�� 
��
�
���% $�



��
 �
 ����� �
 ��� ���
,���
������ ���� �����	�� �
�)���� ������ ��� �� ��	�
���

�� � ����
������ �����
� �
 
��
���� )�� ���� �
,
	�
�������% � �
��
� �		

��� ��

�
 ������ ��� ��� ���
 ���� 	�
����
�� )��� �� ����� �������� �
 �
�)� )����� ����


��% $� �� ����� 
������ � )�� 
��
�
�� ���� �� �
� �

� ��� 	�
����
�� ��� 
��
�
��

)��� �� �
�����

�� �
 ��� 
������� 
)��
%

&��� ������ 	

	
��� � �
��� �		

��� �
 ����
������ )�� ���� �����
��� ��

	�
����
���� ��� ��� ���
 �
	���% &�� 	

	
��� �		

��� ��	�
�� �����	�� �
�����

�
�)��
� �
 
��
���� 	���� �

� ��
�
�� �
	���% ���� � �
�)��
 
��
����� � 	��� 
�

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

	
���� �
�)��
% &��� �		

��� ��

*�
)� �� �	
���	���
��� �	����	������ ��� ������
�%

�� ��	���������
� 
� ��� ������ )�� ����� ��� �'	�
��������� ���������% $�



��
 �
 �������� ��� �
	�� 
� � )�� 	���� � �
	�� ��������
 )�� ���

	

���� ���
 ���

�
�)���� ������% �� ��� ��������
 �����

�-�� 
��� .������ 	����� � �������� ����,

����
 )�� ���
 ���

����� �
 ����������� .������ 	���� �

� ��� �
�,.������ 
���%

/

� ��� �'	�
������� 
������� )� �
��� ���� 
��������� 
��
����� )�� �
) ���

���� � 
��
�
��� 
��
����� �� �� ������ �� ��' ����� �

� ��*��� �
 �� 
������� ����

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

���% &���� �����
� )�
� ���)�� ��

��

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

�		

��� �
 )�� ���� �����
���%

��



��������	
�����

/�
�� �� ��� ����� $ )
��� ��*� �
 ����* �� ��	�
���

 ���
��� ���
*�� �
 $ )��� �


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

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

 �
�
 �������� ���

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

��� )��� 
������ �� �
���� ��

���
 �		
�������%

&��� 
����
�� )
��� �
� �� ��

��� 
�� �� ��

���� �� �� ��� �� �
� �

 ���

	�
	�� �� 0

�
������ 1�������� 2

�	 "012#� 	�
������
�� 2
�� ��1��
� �



*��	��� ��� ���
��� ��� /��'�� �������� �����%

�	����� ����*� �
 0�
���*�
 3���� �

 ��*��� �� ���
 ��� ��	�
����� ��� �


��� ��� )
���
��� 	�
	�� $ ��� �� ����
�

 )�
 ���� ���	�� �� )��� �
� ��� ����


*�
)%

�� ���
����� �
������� �
 1����� 4��� �

 )������ 	�������� 
� �
������� ������

��� �
 �� ��)��� ���
� )��� $ ������ �
��
�� �
 ���* �
� �
�� �� ��� ��	��� 
�


����
�� ��� �
�% �
�� 
� ���� $ �� �
������ �
 �� ������ �

 ����� )��� �� ���

����� ����% &�
��� �
� �
� ���� � )

�� �)��� �
�
 	
������ ���� ���� ���� ���

���	�� �		
�������%

���




�������

� �������	�
�� �

!%! �
������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !

!%� &�����5 
�6������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �

!%7 �
����-���
� 
� &����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 7

� �
	������� 
�� ���
��� ���� �

�%! 8�	�
��'� &
�����
 0

�
�
� "8&&0# % % % % % % % % % % % % % % % % % 9

�%� 8�	�
��'� ��
*�	 1������� "8&�1# % % % % % % % % % % % % % % % % ! 

�%�%! 0�
���� 8&�1 	��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ! 

�%�%� �31 �'�
����
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !7

�%�%7 1������� ��		

� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !:

�%7 ���
����� ��� )�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !;

�%7%! ���
�� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !9

�%7%� <��
� .'	����
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !=

�%: 1��* �������� �� � ��	�
��'� ����

����� % % % % % % % % % % % % % % % � 

�%; ��� �
�)���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �7

�%;%! ��� �
�)��
 ����
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �7

��



�%;%� /
����� �
�)���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �9

�%;%7 >���
������ �
�)���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �?

� �
���
����� ��� 	�
��
�� ��

7%! @
�,����
���-�� ����
������ �
�)���� % % % % % % % % % % % % % % % % % 7 

7%!%! ��� 	�
����
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 7!

7%� �������'� �
�)��
 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 79

7%�%! >����� 
� ��� �
�)��
 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 79

7%�%� &��*� 
� ����� 	

������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 7?

7%�%7 ������ �
�����
���
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 7=

7%7 &�� �
	��,

������ �
�)���� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % :!

7%7%! &
	��,

������ 	�
����
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :�

7%7%� �
��������
� 
� �: % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :7

� ��
��
�	
�
�� �� ��� �
��� ��

:%! �����������
� ���*�

��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :=

:%!%! �

	�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ; 

:%!%� &�
� 
�	
��������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;!

:%!%7 >
������ ����'��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;7

:%!%: �����������
� ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;;

:%!%; /����
� �������
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ;A

:%!%9 >
������ ������
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9 

:%� �: &
	�� ��������
 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9!

:%�%! &
������ ��� ������� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9!

:%7 �����������
� �'	�
������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9:

�



:%7%! �����������
� ����
�� �
�	�
��
� % % % % % % % % % % % % % % 9;

:%7%� 8�	�
���* 3�����
����	 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 99

:%7%7 �����������
� ��

���	�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9?

:%7%: >�������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9A

:%: 1������� $����������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9A

:%:%! ��������� �������� �����������
� ���������% % % % % % % % % % % ? 

:%:%� 1������� �����������
� 
� ��� ��� % % % % % % % % % % % % % % ?!

:%:%7 >����� ��� 	�
�

����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?!

:%; �
�	
����� 
� ��� �: ��������
 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?:

� � ���
!���
� ������� "#

;%! .'	�
������� ����	 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?9

;%� 3������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?A

;%�%! 2���
�� 
��
����� 
������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?A

;%�%� &
	�� �����������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ?=

;%�%7 >�	������ 
��
����� �� �
�)��
� % % % % % % % % % % % % % % % % % A 

;%�%: &
�����
 
� 	���� ���)��� .������ ��� �

���� �
�)��
� % % % A!

;%7 >�������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A7

;%7%! �
�)��
�5 
��
����� 
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A7

;%7%� �31 ��	������
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A7

;%7%7 &�� ��B����� 
� ������������� 	���� % % % % % % % % % % % % % % A:

;%7%: 0�
�

����� ��������
� 
� ��� ��������
 % % % % % % % % % % % % A;

;%7%; &�� ����������� 
� �
	��,

������ 	�
����
���� % % % % % % % % % A?

��



# ���	���
�� ��

9%! /���
� )

* % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A=

�
��
���
�$% ��

& '()� �
���
���
�� �� 	�
����� �*�

� �
�
 �
���
���
�� �� 	�
����� �*"

� +��	���
�� �� �
���
���
�� �� 	�
����� ���

���



���� �� ������

�%! >���
�	��
� 
� ��C�
��� ���� 
� 8&&0 ������ �
�� % % % % % % % % % % =

�%� .������� ���� ��		

�� ���� ��� ��� ���
�����% % % % % % % % % % % % % !7

�%7 �
�� �'��	��� 
� ������ ���
����
� ���� �
� �
��
��� �
��� ��

8&�1 	����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !;

:%! &
	 �����

��� �� �>0 ��
��� �
 �� ���� �� ��� .������ �
	�� ��������
% 9�

:%� ��-� 
� �
������ ��� ������� ���� �����
�� �

 ���� �����

�% % % % % 9:

;%! &�� �����
 
� �31� ���� )�
� ��������� �� ������������� ��
���

��� 	
�,	

������� ����� 
� ��� �
	��,��������
% &�� ������ �� �
��*���

�������� ��� �


��	
����� ��
��� 
� 
��
����� ���� "�� 2D#% % % % % A!

����



���� �� ��
����

�%! �� �'��	�� 
� � 8&&0 
��	
�� 	��*�� ���� ��������� � ������������


������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A

�%� �� �'��	�� 
� � 8&&0 
��	
�� 	��*�� ���� ��������� � 
���
�����


������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ! 

�%7 �� �'��	�� 
� �� �������� ��
�	� �� � 8&�1 	���% &�� ���� ��,

������ �� ��� 8&�1 �
����� �� � 	

�
�� ���
��� �� E�����
�	�% !�

�%: �� �'��	�� 
� ��������� �� �'��
��� ��
�	� ��� �� � 8&�1 	��� ��

����� ��� (�
�+ ���
����� 
� ��� (��3$0&+ �������% % % % % % % % % % !�

�%; � �
���	���� �'��	�� 
� � ���* 
�����
����	 ���)��� ���� ��� ��,

��

�����% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �!

7%! ����
���-�� ��
��
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 7!

7%� 8��
�
������ 

��������
� 
� ����
������ ��
��
�% % % % % % % % % % % % % 7�

7%7 8���,����� ���) 
� ��� ������ 
� �������'� �
�)��
% % % % % % % % % % % : 

7%: 3��
��� 	

���� ����
��% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % :!

7%; �: ��������
 ��� �
��
 	

������ �

 �
�)��
 F�% % % % % % % % % % % % ::

�'



7%9 0
�,	

������� ����� 
� �: ��������
� �� )���� ������������� )��

	���� �
� ��������� ��� �
� �������� )��� �����

���% % % % % % % % % :?

:%! 0�
�

����� 
� ��������
� 
� ��C�
��� �����

���% % % % % % % % % % % % 99

:%� 1�*����

� 
� � ���* �
 �� ��������� ����
 ��� ���� �����

� �� ���

	�
��� 	���% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % 9?

:%7 >���
�����
� 
� 0
"Æ# ��

�� ��C�
��� 
����� 
� ���
C � % % % % % % % ?7

:%: �����

�-���
� 
� ����������� )�� 	���� �� �: ��������
% % % % % % % ?:

;%! >�
���
� 
� ��� �
�)��
� �� �'�����
� �
��% % % % % % % % % % % % % % ?A

;%� @����
 
� �31� 
��
����� �� ���� �
�)��
% % % % % % % % % % % % % % % ?=

;%7 ��
��� 
� )�� ���� 
��
����� �� ���� �
�)��
% % % % % % % % % % % % % A 

;%: 0�
������� 
� ����������� �31� �������� �
 ��� ���� �����

� �� ���

	�
��� 	���% &��� 
����� �� �
�	�
�� ������� ��� ���

������ 
�����


� � ������� �		

���� )���� �� �
������ �� 9%�;G ��

�� ��� �����

���% A�

;%; ��
��� 
� ��	������ 	���� 
��
����� �� �����	�� �
�)��
�% % % % % % A�

;%9 &�� 
��� 
� 
��
����� 
� ���� �
�)��
� )��� �� ���
���� 
� !7%� HDI���% A7

;%? 3���
 
� ����������� 	���� ������� ��� ������������� 
���% % % % % % % A:

�%! >���
�����
� 
� �31� �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % ! !

�%� >���
�����
� 
� �31� �

� ���� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % ! !

�%7 >���
�����
� 
� �31� �

� ����
��� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % ! �

�%: >���
�����
� 
� �31� �

� �	�
����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % ! �

�%; >���
�����
� 
� �31� �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % ! �

�%9 >���
�����
� 
� �31� �

� ������ �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % ! 7

'



�%? >���
�����
� 
� �31� �

� �	�� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % ! 7

�%A >���
�����
� 
� �31� �

� ��������
� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % ! 7

�%= >���
�����
� 
� �31� �

� ���� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % ! :

�%! >���
�����
� 
� �31� �

�  �������	
 �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % ! :

�%!! >���
�����
� 
� �31� �

�  �����
�� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % ! :

�%!� >���
�����
� 
� �31� �

� !���
�� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % ! ;

�%!7 >���
�����
� 
� �31� �

� !�	

�
� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % ! ;

�%!: >���
�����
� 
� �31� �

� !	����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % ! ;

�%!; >���
�����
� 
� �31� �

� !
	��� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % ! 9

�%!9 >���
�����
� 
� �31� �

� "	��� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % ! 9

D%! ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % ! ?

D%� ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ���# �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % ! ?

D%7 ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ����
��� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % ! A

D%: ��
��� 
� ���� ����
������ �

� �	�
����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % ! A

D%; ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % ! A

D%9 ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ������ �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % ! =

D%? ��
��� 
� ���� ����
������ �

� �	�� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % ! =

D%A ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ��������
� �
�)��
 �
 
���
�% % % ! =

D%= ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ���� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % !! 

D%! ��
��� 
� ���� ����
������ �

�  �������	
 �
�)��
 �
 
���
�% % % % !! 

D%!! ��
��� 
� ���� ����
������ �

�  �����
�� �
�)��
 �
 
���
�% % % % !! 

D%!� ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !���
�� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % !!!

D%!7 ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !�	

�
� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % !!!

'�



D%!: ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !	����� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % !!!

D%!; ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !
	��� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % !!�

D%!9 ��
��� 
� ���� ����
������ �

� "	��� �
�)��
 �
 
���
�% % % % % % !!�

�%! 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

������ �
�)��


�
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!7

�%� 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

����� �
�)��


�
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!:

�%7 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ����
���

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!:

�%: 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� �	�
�����

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!:

�%; 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� �����

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!;

�%9 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ������

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!;

�%? 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� �	��

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!;

�%A 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ��������
�

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!9

�%= 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

����� �
�)��


�
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!9

�%! 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

�  �������	


�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!9

'��



�%!! 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

�  �����
��

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!?

�%!� 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !���
��

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!?

�%!7 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !�	

�
�

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!?

�%!: 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !	�����

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!A

�%!; 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !
	���

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!A

�%!9 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� "	���

�
�)��
 �
 
���
�% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % !!A

'���




������ �

�����	������

� ��� ������� �� � 	

�
�� ���� ()��*�+ ��� ��� �
 �����
 )�� 
��
�
���% 2����

� ����

� 3��
�
�� 1
���

 "�31#� ��� �
�)��
 
��
����� ��� �


��	
����� )��

	���% &�� ���*� �
� ���� �'�
����� �

� ���� 	��� ��� ��

�� ���
 � �����% &��

��'� �31 �� 
��
��� �

� ��� ����� ��� ��� 
��
����� 	

���� �� 
�	�����% &��


��
����� 	���� �
� 
������� �

 ����
� 	

�������% &��
� �
� ��
�
�� �		������
�


� )�� �
�)����� ���� �� �
 
��
���� 	���� )��� �	����� �
����� J?K 

 �
 �
���� ��

����'���� �������� 
� )�� 	���� �

 ��� �� � ���
�� ������ J!K%

�	� 
���
�����

&�� ��� ��� ���� �

)��� �� � �
������ 
���% �� ��� ��
��� 
� )�� ���� ���
������


��
������ � �

� 
�	
���������� 	

��
� 
� ��� ��� �� ���
���� �� ���
������ ����,

����� �

 � ������ �
�)��
% &��
��

� �����	�� �
�)���� ������ ")�� �
�)��
�# �
�


���� ��	�
��� �� � ����
������ �����
� �
 
��
���� )�� ���� �
,
	�
�������% � �
�,

!



������� �	 
����
���
�� �

�
� �		

��� �� �
 ������ ��� ��� ���
 	�
����
�� )��� �� ����� �������� �
 �
�)�

���� 
��% ���� �� ����� 
������ � )�� 
��
�
�� ���� �
�� �
� ���
�� �
 ��� 	�
,

����
�� ��� 
��
�
�� )��� �� �
�����

�� �
 ��� 
������� 
)��
% �� 
��
����� �



�
�����

��� 
� ���� �
� �
����� �� �� ���Æ����� �� �'��
��� 
��
�
��� �
� 
��
�����

�
�������� �� ��� ������%

�	� ������� �������
�

��� 	���� 
� ������
 ����
��� �
� 
���� ���*�� �
 ���� 
���
�� ����� � �
�)��
 ����

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

�

���� �
	��% D���� 
� ���� 
���
����
�� � �
��� �		

��� �
 )�� ���� �����
��� ��

	
������� �� ���� ������% �� ����� �� �������� �
 �
�)� )�� 	���� 
� � �	����� �
	��%

���� �� 
��
����� � )�� 	���� �� �'������ ��� �
����� �
 ����
���� ��� �
	�� �


)���� ��� 	��� ����� �� ��������% $� ��� 	��� �� �������� �
 ��� �����5� �
	��� �� )���

�� 
�������% ����
)���� �� )��� �� 

���� �
 ��� �		

	
���� �'��
��� �����% &��� ��

*�
)� �� �	
���	���
��� 
������	
�
� �		

���%

$� �
������
��� )�� �
�)���� �������� ��� �
�����

�� 
��
�
��� �
 �
� �
�,

�
����� �
 ��� �
�)��
�5 	�
�

�����% 8
)���
� ��� �
�)��
� �� � �
	��,	�
����
���

������ �
����

���� 
� ��� 
��
����� �� �
�����
���� ��		����� 
������� )�� 	����

�
 ���� 
���
% &���� 	���� ���* �
 �

� 	���� 
� ��� ���� �
	��� ���� 
����

����

��� ���������
� 
� ���� �
�)��
 �
 
��
���� 	���� �

� ��� 	�
����
� ��� 
����� ����

�
�����
 ���)��� ��� �
�)��
�%

$� 

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

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

 ��� �� ��� �
�)���� ������%



������� �	 
����
���
�� 7

&
	�� ��������
� �
� ��������,��	������% $� 
���
 )

��� �� � �
	�� ��������
 ��

�
����� ����� � ������� �

	��� �����������
� 
� �
�,������� 	���� )��� 	

����

����������� 
������% &��
��

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

��������� ���

� �� ��� �� ��������� ���
 � �
	��% �� ���� ������ �
����� 
� �����������

.������ 	����� � ���	�� ��� ���� �������� ��������
 ���� ������������� .������ 	����

�

� �
�,.������ 
��� �� ���

�����% ���� � 	��� �� 
��
������ ��� ��������
 �
��

����
����� �� �� �� �� .������ 	���% $� �� ��� �� )��� �� �����

�-�� �� ��� �
	�� ��������


���
 � ��� 
� �
	���% ����
)���� �� �� 	����� �� � ��	�
��� (�
�,.������+ �����

�%

&
 ��		

� ��� ������� �� ��	���������
� 
� ��� �
	��,

������ �
����

����� )��

�
�)���� ������ ����� �$ )�� �����%

�	� ������������ �� ������

&�� �
��
)��� ����
���� ��� 

����-���
� 
� ��� ������L

���	��
 � 	

����� ��� ���*�

��� �
 )�� �
�)����% 8&&0 ��� 8&�1 �
�


����)�� )��� � �
��� 
� ��� ��	���� 
� ��� 	

�
�
� ���� �
� ��	

���� �

 )��

�
�)��
 ��	���������
�% �
�)��
� �
� )����� ���� �� ���
�� �������� ���
��

� �

�����
� �� ��������� �
 ���
����� 
� ��� ���% &�� �
�	� ��
����
� 
� ��� ��� ��

���
 ���

����� ��
�% /������ ��
�
�� ������ �
���
�� ��� ��	���������
� ������ 
�

)�� �
�)��
� �
� �'	�

��%

���	��
 7 ��������� ����
������ )�� �
�)����% $� ������ �� ��C�
��������� ���,

�
���-�� ��� �
�,����
���-�� ����
�� �

 ����
������ )�� �
�)���� ������% M�
�
��

)�� 	�
����
���� ����
�� �
� ���

�����% $� ���� ��������� ��� �
��������
� 
� ���

�������'� �
�)��
% /������� �$� ��� �
����

����� �
�)���� ������� �� 	
�������%



������� �	 
����
���
�� :

$� ���	��
 :� )� �

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

��� �
 ������,

�����
� �� �
�� �������% � �
	�� ��������
 ��� � �������� ��������
 ���� �
� ��������

�
 �� ���� �� �$ �
� ���� ���������%

���	��
 ; 	
������ ��� 
������ 
� � �
�)���� �'	�
����� ��

��� 
�� )��� �$ 
��


� 	�
�
� 
� �A ����% &��� �'	�
����� �
����� 
� ��� 
��
����� 
��� 
� ��� �
�)����

������ ��� ���� 
��������� ��
�� ��� �
�)��
�%

&�� ���� ���	��
 	

����� � �����
� 
� ��� ������% $� ���
 �������� ��� 
��
���

	�
�

����� 
� �$ ��� ��� ����������� 
� ��� �
	��,

������ 	�
����
���� �		

���%

$� ���� �
������� ��� ������ )��� � ���� 
� 	
������ ����
� )

*%




������ �

����
����	 ��	 ������	 ����

&��� ������ 	

	
��� � �
��� �		

��� �
 ����
������ �
�)���� ������% D��

� ���

�		

��� �� ��������� ��� ���*�

��� 	�
������� �
 )�� �
�)���� �� 	
������� �� ����

���	��
% ��� �
�)���� ���
���� ��� 
��
����� 
� )�� 
��
�
��� ���� �� 8&�1 	����

��� ������% &�� �
�� �����
� �
��
� ��� 	

�
�
� �

 �
�����

��� )�� 
��
�
��� 
��


��� $���
��� )��� � �
��� 
� ��� ��	���� 
� ��� 	

�
�
� ���� �
� ��	

���� �

 )��

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

*� ���
 ��� ������ 
� 	�
���� 8&�1

	���� �
 �'�
��� �31� ���� �
� ������ �

 �
�)��
� �
 �
���
�� ��� ���% �� ���

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

�������� 
� ����� �
������� �
� ���
 
������� �� ����� �)
 �����
��% �����
� ��
��

�'	�

�� ��� ������ 
� ���
����� ��� ���� �
��
)� �� �� ���

�����
� �
 ���* ��������


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

;



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� 9

�	� ��������� �������� ��������  ����!

&�� 8�	�
��'� &
�����
 0

�
�
� J� K �� �� �		������
�,����� 	

�
�
� �

 ����
�������

�
����

������ ��	�
����� ���

����
� ������� 
������ 
� �
	 
� &�0I$0% &���

	

�
�
� ��� ���� ���� �� ��� �

�� ���� ��� �
 �
�����
 
��
�
��� ����� !== %

&��� �����
� 	

����� � ����* 
����) 
� ��� 	

�
�
� �
������ 
� ��� ��	���� ����

�
� ��	

���� �
 )�� �
�)��
�%

'(), 1
����
� 
� )�� 
��
�
���� ���� �� )�� 	���� ��� ������� �
� 
�	
�������

�� ����

� 3��
�
�� 1
���

� "�31�# J:7K% � �31 �� � ��
��� ���� ��*�� �	 
�

����
�� 	�
��� �� �
��
)�L


�	�	�	� LII�	�� 
���L
	�� 
�����I���	���� 
���N%���� ����
�

��� 	

�
�
�� �
�� ���� ��� 
��
�
�� 	��� ���� �� 	
����� �� � �31% $� ��� �������


� 	

� �����
� �� �������� �
 A % /

 �'��	��� ��� �31L

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

��������� ���� ��� 
��
�
�� ���������	�
��
���� )��� � ���
� ������	���
��� ��


��������� �

� �
�� ���	������
������� �� 	

� AA ����� ��� ���� 	

�
�
�%

-..+ �����	�
��, � 8&&0 ��
��
 �� � ����
� ���� �� �
��
��� �
��� �


	

� A % /

 � ������ �
 
����� � )�� 
��
�
��� � �
������
� �
 ��� 
��
�� 8&&0

��
��
 )��
� ��� 
��
�
�� 
������ �� �����������% $� ���' �������� ���� �
������
�

��� �� ���� ����� � �
�*��� )���� �� �� �		������
�,����� ����
����
� �

 ����

�
���������
� ���)��� �)
 �
���% ����
 �� �� �
�������� ��� ������ ����� � 
������



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� ?

	��*��% &�� 	��*�� �
������ 
� � 8&&0 
������ ����
�� ��� 
�������� ��� ��� �

8&&0 ��
��
�% /

 �'��	��� �
 
��
���� ��� )�� 	���

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

����� 8&&0 ��
��
� !% � � �
������
� �
 ��� �
�� ��	������
������ �� �����������%

&�� ������ ���� )
���� ��� �
��
)���  !� 
������ ��
��� ")���� ��
������� )��� ��

��	�� ����# ���
 ��� �
������
�L

��� ������	�������������  ��!�"�#

D���� 
� ��� 
������ ����
�� ��� ��
��
 
�	���� )��� � 
��	
�� 	��*��% .��
�


��	
�� 	��*�� ��� � ������ ����� � 8&&0 �����
 ���� 	
������� � ������,�
��

�
�����% &�� ������ ���� �
������ 
� ��� �������5� 	

�
�
� ��
��
� ��� � "�������



 �



# ������ �
��% &�� 8&&0 �����
 �
������ 
� ��
��
 ���

����
� ��� ������

����,���

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

������ �
�� "�� ���# �
��
)�% ����
 ��� �
����� �
�� ��� ���� ����� ��� ��
��
 ��
���

��� �
������
�% �� ���
� 8&&0 �
������
� �� ����	������ �

� ��� 	
���
�� 
���

���� �
� �
�����
�� ���������%

���� ��	�� 
� ���

����
� ��� �� 
������� �

� ��� �����
 
� 
��	
��� 	��*����

��*� ��� ��-� 
� ��� 
�������� 
��
�
�� "�"������#$��	���# ��� ��� ���� )��� ���


��
�
�� )�� ���� �
����� "�$�
�#%���&���#% &�� 
��� ���� �
� 
� ��	

����� �


)�� �
�)��
� �
� ��� 8&&0 ������ �
�� �� ��� �
�� ���� ��� ��� �"������#�'���

����% /���
� �%! ��
)� �� �'��	�� 
� � 
��	
��� 	��*��% &�� �
�� ���� 
� ��� 	��*��

�� ��� 8&&0 ������ ����� �
��
)�� �� ����� ����� 
� 8&&0 �����
% &��� �����


�� ��
������� )��� �� ��	�� ����� ����
 )���� ��� �
��������
� 
� ��� 
��������



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� A


��
�
�� ������% $� ���� �'��	��� ��� ��
��
 ��� 
��	
���� )��� � (�  + ������

�
�� ��� � �"������#�'��� ���������� ����% &���� 
��	�������� �������� ���� ���


��
�
�� ��� ���� ������������ 
�������� ��� �� � 8&�1 )�� 	���� )���� )��� ��

�
��������� �� ��� ������ �
��%

 ��!�"�" $## %&

'���� (
�) "* +	� $##" #"�*,�"* �-�

��
.�
� /������"�$�0

1���2-���3���� ��	) ", +	� $##" #"����,� �-�

����� 4�$56�02"0��2�5$�"*��4

7������21������ *66#

/�����28������ 59���

7���������� �����

7������2�9��� ���������

: �-1;
%%%
:� �-1;

/���
� �%!L �� �'��	�� 
� � 8&&0 
��	
�� 	��*�� ���� ��������� � ������������

������

)
���
�� �������, �� ��� ��� �� � �����,������� �

	��� �
������� 
� ��
�
��

��������� �
� �
�����

�� ��

��� 8&&0% &�� ����
�� �������� 
� ��� �
���������

�
������ �� ��������� �� ��� �"������#$��	��	�� ��� �(�����#$��	��	�� ������,

�����
 �����% /

 �'��	��� ��� �		

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

�������� 
��� �

 � >�����,����
��� 	�
�
� ��L

"������#$��	��	�� ��

&�� ����
�� �������� ��� �� ���
��� �� ��C�
��� ���
����
 ����% �� 
	��
���

����

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

 ���������� ��� ���
����




������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� =

��� ���� �� � )�� 	���% /

 ��������� ��� �		

	
���� ���� �
 �������� ���� ���

�
��������� �
������ �� � 8&�1 )�� 	��� ���
��� �� ��� �)*+!�� ���
���� 
�

E�	����� J:9K ��L "������#�'��� ���������, ���

���-�.#/0//#)�% $� ��� ������� 
�

��� (���
���+ 	�
�����
� ��� �������� ���
���� �������� �
 *�#(�"--% *�#(�"-- ��

� ?,��� ���
���� ������ �

 ��� .������ �������� ���� ���� A ���� �

 ���� ���
����


"��� �
�� ���������� ��� �� ��)��� ��� �
 -�

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

!�A ���
����
�%

!'' $��

����
���
�'' ����������
7'' 3���
����
�
:'' ������ .




;'' ��
��
 .





&���� �%!L >���
�	��
� 
� ��C�
��� ���� 
� 8&&0 ������ �
��

-..+ ��
��� 	���, &�� 7,����� 8&&0 ������ �
�� �� ��� ������ ���� 
� � ��
��
5�


��	
�� 	��*�� ��������� ��� �������� 
� � ������5� 
������% &���� �%! ��
)� ���

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

�
 )�� �
�)��
 ��	���������
�L �OO "����������# ��� 7OO "
���
����
�# �
��% &��

�
�� ��������� ���� ��� 
�������� 
��
�
�� �� ��������� ��� )��� �� �
�����

�� �


��� ������% 0���� ���� �
����� � �OO ������ �
�� �
� 
���

�� �
 �� ����� 	����

�� ���� ������% &�� ���
�� �
�� ��������� ���� ��� 
��
�
�� �� 
������� �� ��
���


�
����
� "�31#% $� ��� ���� )��
� ��� 
��
�
�� �� � 8&�1 )�� 	���� ��� ������

�
�� )��� �� ��� )�� 	��� �� ��� 
������ �� ����������% $� ��� ��
��
 
��	
���� )���

� 
���
����
�� ��� ������ �
�� �� ������� "��
��� �
� ��)���# � 8&�1 	��� ����



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� ! 

�
������ � ��	�
��'� ���* �
 ��� �31 )��
� ��� 
��
�
�� 
������% /���
� �%! ���

�%� 	

���� �'��	��� 
� 8&&0 
��	
��� 	��*��� )��� ����� ������ �
���%

 ��!�"�" �#" -�.�� !�
�������9

'���� (
�) "* +	� $##" #��##��6 �-�

��
.�
� /������"�$�0

1�������� �����������	
���
������������	���

7���������� �����

7������2�9��� ���������

: �-1;
%%%
:� �-1;

/���
� �%�L �� �'��	�� 
� � 8&&0 
��	
�� 	��*�� ���� ��������� � 
���
�����

������

�	� ��������� 
��"#� $���#���  ��
$!

8�	�
��'� ��
*�	 1������� "8&�1# �� ��� �����
��� �������� ���� 
� ��� �

��

���� ���% ��
�� ���� ���� ����� ���� ��� �� �������� ���
 8&�1 �
�������

�
� ��� �
����
�� 
� 
���
 )�� 
��
�
���� )���� �
� 
�	
������� ����� �31�% &���

�����
� �
����� 
� ��� ������ 
� 	�
���� 8&�1 	���� �
 �'�
��� ����� �31� )����

�
� ������ �� �
�)��
� �
 �
���
�� ��� ���%

����� �����	
 ��
� ��
�

D��

� ��� �������� ��� �� �
�� 
� � 8&�1 )�� 	���� �� ����� �
 �� 	�
���%

>�C�
��� 	�
�� 
� � 8&�1 	��� 
����
�� ��C�
��� 	�
���� �
�����
��% � 8&�1



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !!

)�� 	��� ��� �� �

*�� ���
 ��
�� 	�
��L 8&�1 ����� ����
�� ��� ��#�%

.
�� � 8&�1 ��� ������ )��� � (�+ ��� ���� )��� � (�+% $� ��� ���� 
� �

�
����� ���� �� ������ ��� ���� )��� (�P � �+ ��� (�� �+ 
��	�������� "�%�%

�P ��"������ ��	 � � �� ���
��

� ��� �
����
,���� "(�+# ��� ����,���� "(�+#

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

� 
� � ���% �
��

�������� 
����
� ��� ���� ")���� �
� ���
��� �� � ����� "I# ���

� ��� ���
������

������� ����# )���� 
���
� �
 �
�% /

 �'��	��� ������ ��� � ������ ����,

���� ��� ���
� ��� ��� ��� 
� �� ���� �������% �� ������� ��� ���� � ��� 
�

���
������ 	

	�
���� ���� ���
������� )���� �
� ������ )����� ���� ��� "�%�% �(

�
�1������������������
������������������� �� � ��� 
� ������� ( )��� ���
�����

�
�1 ������#%

/	�
��� 8&�1 ��
�	�� ���� �� MD��
�	� ��� E�����
�	�� ���
��� 	

�
�� �
�
��

�
�� ���
������ )��� � )�� 	��� ���� �� �'������ 
� ��� ������5� ������� )��� ���

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

 ��
�	��� ���� �� �����,�����

����
����
� ��� ������� )�� 	��� �
�������
�% � ��
�	� ��� �� �������� �
 �

8&�1 �
������ �� �)
 )���% &�� �
�� )�� �� ��

��� �
���
��� ���
�� ���� �
�

���
������ )��� �
��

� �������� "���� �� -+�*�� �!$!"�� 2*��.+� �!3�(4!(�

��� $(2!$# �� ��� �

� 
� ���
������% /

 �'��	��� ��� �
��
)��� ��� �'������ �

E�����
�	� ������
� �
 �������� ��� ����� )��� ��� ���
 ������ ��� ��	�� ����L

:<=!>� =/-��4	��
=���4 ��5�	
�4.����>��
=���?�����.��	�@4;

&���� �������� ��
�	�� �
� 	�
��� �� 8&�1 ����%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !�

&�� ���
�� )�� 
� ��������� � ��
�	� �� �
 ��� ��� �"4-�� �������% &�� �
�����


� ��� ��
�	� ��� �����
 �� �������� ���
 ��� �
������ ���)��� ��� ���
� ���

��� ���� 
� ��� �������% �� �
� ��� �

)��
� �
� ��
�	�,�������� ��
�	�� �
� 
����

�������� )����� � 8&�1 �
����� ���% &��� �

� 
� �������� ��
�	�� �
� 	�
���

�� ���� �� )��� "��� ���
� �%7#% ����
��������� ��� ��
�	� ��� �� �
����� �� �� �'��
���

��� )���� �� 
���

�� �
 �� ��� 

� ���
����� "��� ���
� �%:#%

: �-1;
%%%
:��
��� ����	����4+�.���
���4;

:A22

���	�����

���?41��� ����3���� 4 B ���	���������-���3���@ C

�� 22;

:���
���;
%%%
:�����;

/���
� �%7L �� �'��	�� 
� �� �������� ��
�	� �� � 8&�1 	���% &�� ���� ��������
�� ��� 8&�1 �
����� �� � 	

�
�� ���
��� �� E�����
�	�%

: �-1;
%%%
:�78<!� ����	����4+�.���
���4

�
��4�����������	
���
������������	�����
���������D�4;

:��78<!�;
%%%
:�����;

/���
� �%:L �� �'��	�� 
� ��������� �� �'��
��� ��
�	� ��� �� � 8&�1 	��� ��
����� ��� (�
�+ ���
����� 
� ��� (��3$0&+ �������%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !7

.� � 1������ ��'� �� ��� ����
� )�� 	��� )���
�� ��� 8&�1 ���� ��� ��
�	��% $�

.������ ��'�� )

�� �
� 
���� �

*�� ���
 �
*��� �� )���� �	��� ��� 	��������
�%

����� ��� ���������	

8&�1 ���
)� ��� �
����
� 
� 
���
 )�� 
��
�
��� "�31�# �
 �� �	������ �� )��

	����% �� � �
�)��
 	�
��� � 8&�1 )�� 	���� �� �

*� �

 ���� ���� ��		

� ���



 ���� ���
������ "��� ����� �%�#% &���� ���
������ �
����� �31� 
� 
���
 )��

���
����� .������� "����#
83./ �� �3.�� 1$@H� D��.
�3� ��3$0&� $@0�&� /3��.� $/3��.� $�2

&���� �%�L .������� ���� ��		

�� ���� ��� ��� ���
�����%


��
�
��� ��� �
� �'�
����� �

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

����

 ��� ���� 
���
� �
 � )�� 
��
�
��L

:/ �
�3�4�������


�	
���
�������4;����E ��
�:�/;

3������� �31� ��� ���
 �� �	������ �� ��� 

 ���� ���
������% /

 ��������� �


������� �31

���+�5�
!��
����
 ���
�
�����

�
��� �� ��� )�� 	��� 
�

���������
6�����%'���
6
�"�

��������������

�� 
��
���� ���


���������
6�����%'���
6
�+�5�
!��
����
 ���
�
�����



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !:

� 
������� �31 ��� ���
 �� 
��
���� �
 � �31 
� � ��C�
��� �
�� �� ����� ��� 2(�!

�������% &��� ������� ���
)� ����

� �
 �	����� � �
������5� ���� �31 �'	�������%

/

 �'��	��� ��� �
��
)��� ��
)� ��� )�� 	��� 
� �� �
���
�
� �31L

%%%

�F/�� �
�3�4�������
�
E�����-9����E��7	

����4�

%%%

 ��� 5
��E� ����� 
��� ����

�/ �
�3�4���=�.�
��������� �����������4���������/� �� ����

%%%

��� 
������� �31

���+�5�
!��
����
 ���
�
�����

)
��� ���
 
��
��� �


���������
6�����%'���
6
�+�5�
!��
����
 ���
�
�����%

����� ��	
��
� �������

M�
�
�� ������ 
� ��
����-��� 8&�1 ���� ���� ���
����� J9=K� �� 

��
 �
 ��		

�

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

	�
�� ���� �� �		�������

�� ���� ��������� �	������ ��� �������� )����� ��� ������� �
�����% /

 ���������

�� 
��	
��� �
 ��� �
��
)��� 8&�1 ��'�L

:!;/� ��� ��9��� ����� :G �����43
4;�H��� �� .��:�G;�:�!;

� 8&�1 	�
��
 ��
��� �
��� ��� �
����� )����� ��� 7 ������� �� �
����%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !;

D����� ����
�� ���������� 8&�1 ���
 ��		

�� � ��� 
� �	����� ������ ���
��,

��
� ���� ����
� �� ����
�� ��
����� ����� � �
������
��� *���
�
�% &���� ���
,

����
� ��� �� 
�	
������� ����
������ "�����
 ������� 

 ��'��������# 

 ����
�,

������% /

 �'��	��� ��� ���
����
 ( ��+ ��� �� ���
��� �� (QF!9=R+"�������# 



(Q�
	�R+"����
���#% .���	� ���
����
� 
� 8&�1 "

 ��� 
���
 ���$$ ���
����
�#

��� �� 
�	
������� ����� ����
���� ������ 
���
����� )���� �


��	
��� �
 ����


���$$ ������ "��� ����� �%�%7#%

.���	� @���
���� ����
���
���
����
 
���
���� 
���
����

+ QF7:R Q��
�R
Q QF7AR Q��	R
� QF9 R Q��R
� QF9�R Q��R

&���� �%7L �
�� �'��	��� 
� ������ ���
����
� ���� �
� �
��
��� �
��� �� 8&�1
	����%

�	� %�������� ��� &��

$� >������
 !==?� ��� ��� )�� ��������� �
 �
����� �� ����� 7� �����
� ����'����

)�� 	���� J7AK% $� ���� ���� �)
 ���
�� �� ���
����� �
 A  �����
� 	����� �
��������

9 &D 
� ���� 
� 7 �����
� ��
��
� J7=K% �� ��� ��� �

)�� � ��������� �

 )�� ���
��

������� �� �
 �
���� 
��
�
���� �
��* �
������ ������� ��� ��� 
������� )�� 	����%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !9

����� ������ �	
�	��

���
�� �������� ���� �� 2

���� ��� >�
�������� �
� 	
	���
 	

���� ���
 ��� �

��

���� ���% .��� 
� ���� ��������� � ��
�� �������� 
� ����'�� )�� 	���� )����

�
� 
��
����� �

� ��� ��� �� �	������-�� 	

�
��� *�
)� �� )�� �
�)��
�% &


���
�� �

 � �
������� � ���
 	

����� � ����� ��� 
� )

��� *�
)� �� � ���
��

���� �� ����
�	���� 
� ��� 	��� 

 ���� ����
��% � ���
�� ������ ���� ���� ���� ���
�

�
 ����� ������� �
������� �� ��� ��������% &���� �������� �
������� �
� ����


��*�� �� 

��
 
� ��*��� 
�������� ���

� ����
 �


��	
����� �31� �
� 	
�������

�
 ��� ���
%

(
��
�� ��	$�
0���, >�C�
��� ������� ��	�
� ��C�
��� ���������� �
 
��* �
�,

������% �	
��
������� ����
�� 
���
�� ��� ���
�� 
� ������
��� ���)��� ��� )��

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

����


� ���
� ��
�� �� ��� 	���� J;7� ;�� ! K%

D����� 
���
���� ��� �
����� 
� � ���
�� )�� �
������� ��� �� 
��*�� ��

���

��
' �
������ ����
��% ���'���
'� 
� � 	��� �
� 	���� ���� �
����� � ��	�
���* �


��% $� 
���
 )

��� �� 	��� � �
������ � ��	�
���* �
 �� ���� � �� � ���*,���* 
�

�% �������� ���� 	���� ���*�� �
 �� ���� 
���
� �
� �
�����
�� �

� ��	

�����

���'���
' �	�
�� *��	 �
��* 
� ��� �����
 
� ���*,���*� 
� ���� 	���% �� ��� ���

�� � ���,��
����
��� �
�	�� ���� ���

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

")���� �� ���
�� ��	
������#% 8���� ���'���
' )����� �� 
���� �		

'������ ��

�
�����
��� ��� 	���� ���� � �
�)��
 ��� 
��
����� �
 ��
 J=K% �� �'�����
� �
 ���

�������������		�
���	


�����������������������	




������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !?

8&&0 	

�
�
� ���� )
��� �
����� ��	

�� ��� ����������� 
� ���� 
��*��� ���������

�� �
 ������� ���*,���* ���

����
�� )���� )�� 	

	
��� �� ���*
���
�� J9K%

&�� ��������� 
� ����� ���'���
' �	�
�� ��� � �����
 
� �
�)���*�% �
�����


S��

5� �
�� 	��� "�����������'��������#% $� �� ��*��� �
 �� 
���
����� "���*��

�
# �� ���� )�� 	����� ����� ��� 	��� �� 
��*�� ������ ����� ���� ���������% 8
),

���
 �� ��	

���� )�� 	��� "�%�% ���������
�'���������+��
 ��� %�����# ���*�� ��

��� S��

 �
�� 	��� ��� �� 
��*�� 	


�� �� �� �� 
�
��� 
���
�����% �� ���


���
 ����� (���  �
' ")���� �� ���� �� �		��� ���
�� ������# J:?K 	

	������ ���

)�������� �� 
���
������ ������� ��� )����� 
� ���� 	��� ����� 
� ��� )����� 
�

	���� ���� 	
��� �
 ��% &�� ���

���� ������� � ���� )����� �
 � 	��� �� �� �� 	
�����

�
 �� ���� 
���
 	����� 

 �� �
�� 	���� ���� 	
��� �
 �� ���� ���� )������%

1�� ��2��
��, D����� ��� 
��*��� ���������� � ���
�� ������5� �
��
��� 
� ���

��� ����
����� 
�B���� ��� 
��
����� 	�
�

�����% &��� �
��
��� �� �
��
��� ���,

��
�� �� ��
�� 
� ��� �������� 
� ����'���� )�� 	����% 1�)
���� ��� 2���� J7AK

�'������ ��' ���
�� ������� ��� �
��� ���� �
 ������ �
��
�� �

� ���� 
��,���
�


� ��� ��� ")���� )�� ���� ��������� �
 �
����� 7� �����
� 	����#% &��� 	

	
���

���� )�� �
��
��� �
��� �� ��	

��� �� �
������� 
������ 
� �����	�� �������%

���� ���
�� ������� ���� ���
5� ���
� �
 �����	�� ���
�� �������% &�� 
������


���
��� �
� ���� 	

������ ��� 
�,
��*�� "��
���# ���

� ����� 	
������� �
 ���

���
% ����*� �
������
��� �������� ���� ���
�� ������� �
 �
� ����' )�� 	����%

�
�� �'��	��� 
� ���� ������� �
� )���������� J;9K� !����!����� J�AK ��� (�	*��

��	
 J��K%

&�� ������� 
� ��� ����' �� �� ����
������ �����
� �
 ��� )�� �
��
��� 
� ���
��



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !A

�������% ���� ��� �
������
� ���� � ����� ��� ���� ������� ����' ����� ������� ���


����� 
� �

�� ���
��� �����
 ���� � ��
�� 
��� ����' ������� )�� �����
�� �����

�� �
���
�
� 	���,)����� ���������� ������
� J�;K% � ���	�� ����
�
�
�� ���� ����

���� ������
� )�� ������� �
 �
�	�
� ��
�
�� ������� �� 	�
�

���� � 
���
� )��*


� ��� ���% $� )�� �
��� ���� ����'�� 
� ���
�� ������� ��C�
 �
����� �� �������%

+�����!
�	� �2
��
�
��,  ����� ��� 
������	
 J:;K �
� �)
 �����
������ ����

�������
* ��� 	�
�

����� 
� 
��
����� ����������% &�� �

��
 �����
�� ��� �Æ,

������ 
� 
��
������ 
������� �
������� )���� ��� �����
 �����
�� ��� 
�������� 
�

��� 
��
����� ��� 
� �
������� �
 ��� ���
�5 ���
�%


����� T
@����
 	���� 
��
����� ���� �
� 
�������

&
��� �����
 
� 
������� 	����

	
�����
� T
@����
 	���� 
��
����� ���� �
� 
�������

&
��� �����
 
� 	���� 
��
�����

�� ���� �
������
�� 
� ���
�� ������� �
����� ��
�� �����
 
� )�� 	����� ��� ������

������ �
� 
���� ��
� �
 ����
����% 8
)���
� 
������	
 ��� �� ��������� �� �',

������� ��� �
�� � 
��
����� 	���� J�:K% /

 �'��	��� 	
�����
� �� � 
� � ���
��

������ ��L

0U� T
!

� T � 
"�����
 
� ��� �
�� � 
��
����� �
������� ���� �
� 
�������#

$� 

��
 �
 
����� � �

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

���
���� 
��
 � ��� 
� ���
���%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� !=

����� ����� ����	���	

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

*� ���
 ��� �������� 
� )�� 	���� �



�
������� ���� �
����� ��� ���
� ��
��% 8
)���
� ��C�
��� )

�� ��� �� ����

�
 ����
��� ��� ���� �
���	� ��� ����

� 
���� ��� ��� ���� )

� �
 
�	
�����

��� ���� �
���	� �� ����
 �
������% &��� ���
��������� ������ � 	

���� �� ��,

�

����
� 
��
����� )��� ���
���� �
� ����� 
� ��� �
,
���

���� 
� ���
� ��
��

�� �
������� J97K% � �
��
� �
����
� �� �
 �'	��� ���
��� �� ��������� )

�� 



	�
���� 
� ������
 ������� �
 ��� ���
� ��
��%  �����
�� �������' J�K ���
�������


��

������� ��� 

������ ���
� ����� ��� ��
�� �

� 
������� �
������� ��������

�� ��� ���
% 2���� �� ������� ���
�� ��� ���
�� ������ 
��
����� � ����� �����
 
�

�
�������� �

� )���� ��� ���
 �� �
 ������ ��� 
������� 
���% � ��) ���
�� 	
�,

	�
�� �

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

� �
�������%

&��� 	

���� �� 
�	����� ����� � ���������

� ��� 
� 
������� �
������ �� 
�������%

����
�� ���
����� ���
� �'	����
� ����
�� ���� ���� ������% �� �		

��� �� �


��� � ��
��� ������
�� �
 ��� ��
�� 
� ������
 ������� �
 ��� ���
� J9�K% "	������

�� �� �'��	�� 
� ���� ������
��% $� �� �� 
����� 
���
���� ������ ���� ���������

� �������� 
� )

�� ���� �
� ������
�� ����� 
� ����
 ��������% $������ 
� �����

� ��
��� ������
��� � ������
��� ������
�� J:=K ���� �� ����� 
� ��� ��
�� �� ���

�

	�� ��� �� ���
��������� �
���
�����% ���� ����
��� ���� �'	��� ���
��� ��

�'������� ��� �

	�� �� � )�
��� �
� *�
)� �� ��
��� �������� ���������� J97K% 1
���

����������� ����*� ��� ��
��� 
���� �'	��� ���
��� �� �'������� ��� �
	 
��*��

�
������� 
��
����� �� ��� 

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

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



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

�� O� ��� �

�� J97KL �
��� �������* ��� �
��� �
���'� ��������% 1
��� �������*

�� � ����
� ���� ���
����� 
�������� �������* �� 
�,�

�������� ��� ������� ���
�

����� ��� ��
�� 
������� �

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


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

������ ���
�% $� )�� �
���

���� 	


��,	�
�

��� ���
��� 
��
���� ��) 
������� �
������� ����
 �
��� �������*

����� �

� )

�� �
� 
������� �

� �
�,
������� �
�������% 1
��� �
���'� ��������

�� � ��������� �
������ ��
��� �������� ��� �
��� �������*%

�	' $��" �������� �� � ��������� ��
����(���

&��� �����
� ������� ��� �
���)

* 
� ��� ���% $� ���� �
 
����� � �����
 ����
,

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

��
 �
 	�
�

� �
�)���� ��� ���

����
�

���
����� 
� ��� ��� �

� �C��������%

1�� 	�!!��
�
��, � )�� �
������� �� � ��� 
� 	���� ���� �
� 
������ �
 �

�
��
� �
	��% /

 �'��	��� )�� 	���� ��
�� �������� �)������ 

 

�*,��������

����� �� �
��� �� � �0�3& �
�������% &��
� �
� ����

��� �'	������� �����
���


��
�
�� �
������
�� "�%�% ��� S��

 )�� ��
���

���# �� ��� ��� ���� �����

�-�

�31� ���
 � ��� 
� 	
�,������ �
	��� ����� 
� ����
 �
�����% &���� �
	��� �
� �
�,

�
��� 

��
�� ���
�
��������% D� 
���
���� ���* 
�����
����	� ���)��� )�� 	����

��� ����� � �
�	�,���

������ �		

���� ��
����������+
�� �	���
����� ��� ���


�� ��������� ��� �����
���� ���
��������� J7?K% &��� �� �
�� �� �������� )��

	���� 
��
����� �� � �
�)�� �

 )�� �
�	� ��
����
�� ���� �
� ���������� �������
��


� �
���������%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �!

��� 	���� ��� ���� �
 �� 
���
��� ����
,�
�������� �
)���
 ���� �
 �
�

�

� � )

��,���� �
�	� �� 	���� )��� 
������ �
����� �
� 
���� ���*�� �
�����
%

.�	�
���� �������� 
� �
	���� �
������ �� ��� ��� ��� ����� 
� ����
�	���� ��'� ��


�	
����������� 
� ��� ��
����� 	��� )�� 	

����� �� >�����
� J!7K% $� )�� �
���

���� ��� ��*����

� 
� ���*�� 	���� ������ ������
 ��'���� �
����� �� ����%

Hub pages Authority pages

/���
� �%;L � �
���	���� �'��	�� 
� � ���* 
�����
����	 ���)��� ���� ��� ����

,
�����%

-��� 
�� 
��$��
�
��, �� ����	���� 	��� �� 
�� ���� �
������ ���� �������

���

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

�����
 
� ���*� �
 	���� �
�������� ���

����
� ��
�� ��� �
	�� J:K% &�� �
��



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

	��� 
� �����
���� 
� ����
�

 �� �� �'��	�� 
� �� ����

��� 	��� �

 ��� �
	��

(.������
��� $��������
��+% �� �'��	�� 
� � ��� 	��� �� � ��
 ����
�5 
��
�
��

)�� ���� ���� �
������ ���*� �
 ���� ��
 �����
 )�� �����% H������
� J7:K 
���
���

���� ���� ��� ����

����� ���� � �������� 
����

���� 
�����
����	L � �

� ���


���� 	
���� �
 ���� ����

����� ��� � �

� ����

��� �� 
���� 	
����� �
 �� ����

���� "��� ���
� �%;#% ����� ���� 
���
����
�� �� �

������� �� ���
����� ���

����

���� ��������� ����

����� �� � ��	�
���*�� ����

����� �� ��� �
��
)��� �����


J�7KL

!% .��� 	��� � �� ���
������ )��� � ��� 	"�# )����� ��� �� ����

��� 
"�# )������

)���� �
� �
�� ��������-�� �
 !%

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

���
� )�� 	��� ���� 	
���� �
 � ��� 	"�# �� ������ ��� ��� ����

��� )������


� ���
� )�� 	��� ���� �� 	
���� �
% $� 
���
 )

��� �� ���
���� � � � ��

	��� � �
�������� � ���* �
 	��� �� ��� )������ 
� ���� 	��� �
� �	����� ��L


"�# T
�
���

	"�#

	"�# T
�
���


"�#

7% &��� 	

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

��� ��� ��� )������ 
�

��� 	���� �
���
�� J�7K%

�� ��	���������
� 
� H������
�5� ���

���� �� �-�� J�7K% 2���� � ���
,���
��

�-�� 
��
����� �	 �
 �  	���� 
���
��� �� � ���
�� ������% &��� ��� 
� 	���� �
�



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �7

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

	
���� �
% &�� ���

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

)������ �
� ���� 	
������� �
 ��� ���
% (4" J:K �� � ������ �����
	�� �� $D�

������� 3����
�� �����
 ���� ���
��������� �
�	���� � ���� 
� ����

������� )��


��
�
��� ���� �� ��
�� 	

����� �� S��

% $�� ���

���� �� �� �'�����
� 
� �-��

)��� ������,�
�������
�L (4" ������� ����

��� )����� 
� � 	��� � �� �'�������

��� ��'� �

��� ��� ���� ���*� ���� 	
��� �
 �%

�	) *�� ���&����

��� �
�)��
 �� �� ����� ���� �����
� 
��
�
���� ���� �� )�� 	���� ��� �������

�

� ��� ���% 2���� �� ������� �31� ��� �
�)��
 "���
 *�
)� �� � ��� �
����# �
��


��
����� ��� �


��	
����� )�� 	���% �31� �
� ���� �'�
����� �

� ��� 	��� ���

��

�� ���
 � )

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

�31� ���� �
� �
 �� 
��
����� �� ��� �
�)��
% ����
 � 	��� ��� ���� 	

������� ���

��'� �31 �� 
��
��� �

� ��� )

* ����� �
 
�	��� ��� 
��
����� 	

����% &��
�

�
� ���� �		������
� 
� )�� �
�)����� �

 �'��	�� ����'��� 
� )�� 	���� �� ���
��

������ �
�	�����%

����� �� ���!"�� �	���#�

&��
� �
� ����
�� ������ ���� � �
�)��
 ��
��� ���
���L

� (���� � 	���
�� +����	�� 	�!��

�	�, ���� )�� ��
��
� )��� �
 
�,

��
��� �
�)��
� �

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





������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �:

����
�� 
���
��% /

 �'��	��� �
�� 	���� "���� �� ���,��
�	��# �
� �
� ��������

�

 �
�)����% &��� ��� 3
�
� .'�����
� 0

�
�
�� )�� �����������% $� 

��


�
 �	����� ��� 	���� ���� ���
���� �
�)��
� ��
��� �
� ������� �� ������ 	
����

�� �	������ �� ��� (I

�
��%�'�+ ��� ���� �� �
����� �� ��� �
	 ��
���

� 
� �

��
��
% &��� 	

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

�
,
	�
���
� �

� ��� �
�)��
� �

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

����� �
 
���
��� )�� ������%

� &2�
� ��� ���2�� �2����
�
��, $� �� �
��
� �

 )�� 	���� �
 	
��� �



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

 � �
�)��
 �



������ �����	�� 	���� �

� � �
�� �� � ��

� 	�
�
� 
� ����% &��� 
��
�
�����


� )�� ��
��
� ��
��� �� ��
���� �� �� �C���� ��� ��
��
�5 	�
�

�����%

� /%���! ��	�2��%, �
�)��
� 
���� 
�� 
��
 � �
�� 	�
�
�� 
� ����% &��
��

�

���� ��� �
��* �
)� �

 ��
�
�� 
���
�� ���� �� � ���� �
)� 
� ��� �
�� �



�����������% ���� ���� ��		���� 
����
���� �
�)��
� )��� ����
 ������� �31

����� �� 
�������� �� 
��
����� ���� )��� �� 
��
�������% � ����,
��
��
���

�
�)��
 �� ���� �
 �
������ �
�)���� �

� )��
� �� ���� 
C )���
�� ������ �



�,�
�)� 
�� 	����%

� (�����$
�� ��
�� �
���, $��

����
� ������� 
�	���� 
� ��� )��� ��	�������

	���� �

� ��� ����� "�%�% �@@ 	����# ��� �������� �
����� "�%�% ��
�*

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

�

� �
�������� ���� ��� 
���
�%

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





������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �;

� �
�
 ����
	
�
��, , - ��� �	
��
� ��
������	
 �
� �)
 ������ ���� ����

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

��
 
���
� �
 ���

	
������ 
� � �31 
� �����	�� )�� 	����% /

 �'��	��� ���� )�� 	����

���* �
 ��� �
�� 	��� 
� S��

 "�����������'��������#� )���� �� � �
��
�

	

��� 
� ��� ���% &�� �����
 
���
� �
 ��C�
��� �31� ���� 	
���� �
 �'�����

��� ���� 	��� �
�����% �� �'��	�� )
��� �� ��� �
��
)��� �)
 �31�L

!% ���������	������
��������������	�

�% ���������	������
��������������	�����������

>�	������ )�� 	���� �
 �
� �������
��� 
����� 
� ��� ���� �
��% /

 ���������

���5� ��
��
� 
� ��� E��� >
���������
� �� ��*��� �
 �� ��������� 
� ����
,


�� ��
��
�% ��� �
�)��
� ���� *��	 �
��* 
� 	
���
����,������� �31� ���

	
���
����,
��
����� �
����� �
� ���� �
 
����� 
�	�����
�� )

*% 8
)���
�

����*� �31 ��	������
�� �
����� ��	������
� ����
� �� �
�	������ ��
����

����� � )�� 	��� ����� �
 �� 
��
����� ���

� �� �� *�
)� �� ��� 	��� �� �

��	������ 
��% ���� � 	��� �� ��������� �� � ��	������� �� �� 
��
��� ��� ���

���*� )��� �
� �� �'�
����� �

 
��
�����%

� +�
��
�
3�� 	�
��
��, .'�������� �
�)��
� �����	� �
 
��
���� ��� ����
�

��� ��� ���

� ��� ��������� 
� ��C�
��� )�� 	����% 8
)���
� �
� ��� 	����

�
� 
� ��� ���� �������% �
�� 	���� �
� �

� ��	

���� ������� ���� �
�����

���

����
� ���� ��� �
�)��
 �� ���
����� �

� 

 	�
��	� ���� �
� 
���
�����

�� �

� 	���� "�%�% ���� ���*,���*�#% �31� 
� 	���� ���� �
� �
�� ��*���

�
 �� ��	

���� �
� 
��
����� �
�� �
 �� �
 *��	 � ���� ������� ��
���� 
���



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �9

��

���
�� ��� �
�)�% &���� ��� 

��
 �� )���� )�� 	���� �
� ������� ��

���������� J=K%

� �
���
��$ 
�� ���2�� ������	��, �
�����
��� ��� ��-� 
� ��� )��� �
�)��
�


����
� �
�����
���� ������ 
��
�
���% $� �
� ��	�
������ ���� ���� ��� 	
,

������� �
 
��
�
�� ��� ���)

*5� ����)���� 

 ��� �	 ��
��
 
��
�
��� ����

�� ���* �	��� ��� �0� ����%

����� $�����% ���!"�	


� 
����� ����
��� �� ��� �
�� 
� )�� �
�)���� �� �
 �
��� �	������-�� �
�)��
� �
 
�,

�
���� 	���� 
� 	�
������
 ����
���� J?� !9K% D
���,�

�� �
�)��
� 
��� 
� �
������
���

�
�	� ���

������ ���� �� �
�����,�
�� 

 ��	��,�
�� ���
��� �
 �
���
�� ��� ���%

8
)���
� � �
�)��
 �
�� �
� ���� �
 �

* ���
 ���
� �

��
 
� ��� ��� �� �� �� �


�����
� ���

����
� 
� � �	����� ����
���% &��
��

� ��� �
�)��
 ���� � �
	�� ����,

����
 �
 �
��
) ���*� ���� �
� �'	����� �
 	
��� �
 	���� 
� 
������� �
	���% &��� ��

*�
)� �� �	����� ������
�%

&)
 ����
�� 
� ����
������ �
�)� 

���� ���� ���� 	

	
��� J?KL �	����	���

��� ������	��� ����
��% D
�� ����
�� �
�)� � ����� 	��� � 
��� �� �
�� ������



	��� 
� � �� ��������� �� � 	��� 
� ��� 
������� �
	��% &�� 
��� ��C�
���� �� ���� ���

������	��� �		

��� ������� ����� 	���� )��� ��� ������� 	

��������% � �

�	 �

�

@.� 	
������� � �
����� �
�)��
 ���� ���� � �
���'� �
�	� J!9K% &�� ��������
 ��

�
����� �� ����� ��� ���*� ��� �
����� 
� �
������� ���� �
� ��
���� ���*�� �
 �

��� 
� ���� 	����% $� )�� ������� ���� ��� �
���'�,�
�	� �
�)��
 
��	�
�

��� ���

������
� �
����� 
�� �� 
��
������ ; G �
 9 G �

� (
�,�
	��+ �
�������%



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �?

����� &����� ���% ���!"�	


>���
������ �
�)���� ���
����� ��� ����� 
� ����)���� ��� ��
��
 
��
�
��� �� )��

�
�)����% $� �����-�� �����	�� )�� �
�)��
� ���� �
� ������
�� ��

�� ��� $���
,

��� �
 
��
���� )�� 	���� �� � �
,
	�
����� �����
� J!�� 9 K% .'	�
������� 
������

��
)� � ���������� ���
���� �� 
��
����� 
��� )��� ����
������ �
�)��
� �
� ����

J9:K% ����
��� ��� 	������� �
����
� 
� ���� �
�)��
 �� ������
��� �
 ��� ������
���

�


������� 
� � ����
������ )�� �
�)���� ������� ���� �
� �������� �)�� �

� ����


���
 �
 �� �
 
����� �
�������* �� 	������� �
��� "�%�% ����)���# 
� ��� $���
���%

� �
����

����� �
�)���� �'	�
����� )�� ��

��� 
�� �� $D� ������� 3����
��

�����
 J9 K% &��� 	�
����
��� ��� ��� ����� 
� � �31 ���
�
��� ��� ��������

�
�)��
� �
 
��
���� 	���� �

� ���� ���,�	���% $� � ���* �� 
��
����� ���� �
�� �
�

���
�� )����� ��� ���� ���,�	���� �� )��� �� 

���� �
 
���
 �
�)��
�% � ��6

 �����

�� �
����

����� �
�)���� �� �
 ������-� ���� �

����� ���*� �� ��� 
��
���� �

 ����

�
�����
 ��� �� �
����% ���

�������� �
 
����� )�� 	

����� �

 ����
 �'	�
�����%

&���
 	�
����
���� �		

��� �� ����� 
��� 
� ��� �31�� ��� �� ����	������ �

�

��� �
����� 
� ��� 	����% &��
��

� �31 ��	������
� �� � �
���
� ��� ���� ��� �
�

�'	���� )��� ���� )
��� �
 �� ���� ����%

)	���� ������
� J!=K �� �� ����
������ �		

��� �
 � �
�����
��� )�� �
�)����

������% $� ���
���� ��� ���� 
��
����� �
�	
���� "�%�% ��� )�� �
�)��
# �
 ��� �
��

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


���� 
������ �� ��� �
�� �
�� 
� ��� �
�)���� ������% ����
 ��� 	���� ���� ����

�
������� ��� 	

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

	

	
��� 
������ ���)

* ����)���� �� ����
�� )���L



������� �	 ���������
 ��
 ������
 ���� �A

� ��������� )�� 	���� �
����� 
������ 
������I
��	
��� ����%

� ��)����� 	���� �
 �
� ���� �
 �� �
)��
���� ����� ��� ��������
� �� �
��

�� 
��
�� �
���%

� ��)����� 	

��
� 
� )�� 	���� ��� �� �����
��� ���

� �
����������%

� ��� 
��
�
��� ��� �� �
�	
����� ���

� �
���������� 
��
 ��� $���
���%

����
��� �
���� �
�)���� �
���� ����

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

���
����� ���

� ��� 	

�
��	� ��� �� ���� 
� ��� ��� J79� !=K%




������ �

����������	 ��� �������


>�� �
 ��� ��-� 
� ��� ���� �����	�� �	���
� �
� �
��
��� ��	�
��� �� � ����
������

�����
� �
 
��
���� )�� ���

����
� J!K% ��� �		

��� �� �
 ������ ��� ��� ���


����� 	�
����
�� ��� ������ � �	���
 �
 �
�)� )����� ���� 
��% �� 	���� 
����

	
��� �
 
���
� �� ��C�
��� 	�
����
��� 
��
����� 
��������� ��� 
���
% &��
��

�

)�� 	�
����
���� �� � ��6

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

� ���

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

)�� �����
	�� �� ��� �����
���� 
� ����
�

� )��� �� 
������� ��'�% /������ )�

	
����� �$� � �
����

����� )�� �
�)���� ������ ���� �� ���	��� �

� ��� �������'�

�
�)��
% �$ 	�
����
�� ��� ��� ����� 
� ��� �
����� 
� 	����% /

 ��� 
��� 
�

��� ������� �� ����
� ����
������ �
�)���� ���)

* �� 
���

�� �
 �� � ��� ������
�

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

�� �
 �� � ���

������� "

 � �	���
#%

�=



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7 

�	� +��,����������- -������#��- ���&����

�� ��� )�� �

)�� �C

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

�

����
��% $� 

��
 �
 ������� ��� )

*�
��� �����	�� �
�)��
� �
� 
���� ������������

�
 	�
�

� )�� ���� �����
��� �� � �
,
	�
����� �����
� J9 K% 8
)���
� ��� 	

�����


� �31 ��� �
����� ��	������
� �
� ��	����� �� ����
������ �
�)���� �������% �31

��	������
� 
���
� )��� ��� 	��� 
� � �31 �� 
��
����� �� �����	�� �
�)��
� ���

�
����� ��	������
� 
���
� )��� ��� ���� )�� 	����� 
���

�� �
 �� ��C�
��� �31��

�
� 
��
����� �� �����	�� �
�)��
�%

�31 ��	������
� ��� �� ���������� �� ����� � ����
���-�� �31 �������� ��
��


J!�� !K% &�� ��
��
 ��������� � ���� 
� �31� �
 �� 
��
����� �� ��� �
�)���� ������%

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

�31 �� �
� 
��
����� �����	�� �����% &
 
����� �
����� ��	������
�� 
��
����� ����

����� �
 �� ���������� �� � ����
���-�� ��
��
 �� )��� "��� ���
� 7%!#% 8
)���
� ���

����
���-�� �		

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

����� 	

����� �� ����
���-�� ����
������ ������� "�

 �'��	��� ��� ������� J�?K#

�����	�� ��
��
� �
� 
���� �
������� �� � ���
�
������ �����
� "��� ���
� 7%�#%

�� ����
������ �
 ��� ��
�� �		

��� 
� ����
������ �
�)���� �� ��� �
�,����
���-��

��������% &��� �		

��� ������� "	�
����
��# ��� ��� ��
�� ��� �
�)��
�R ����

�
�)��
 
��
����� )�� 	���� �

� ��� 	�
����
�� ���� �
� �������� �
 ��% ���� �

�
�)��
 
��
����� � 
��
�
�� ���� �
�� �
� ���
�� �
 ��� ��� 
��
�
�� �� �

)�
��� �


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

�� �������� �
 � ������ �
�)��
% 8
)���
� �
 ���	���� ��� ��������
�� �� �� �������

���� �'����� 
�� �� �������� �
 ���� �
�)��
% 8���� ��� �
���	�� 
� �
�)��
 ���



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7!

CrawlerCrawler Crawler Crawler

URL Database Server

Retrieved Data Server

/���
� 7%!L ����
���-�� ��
��
�%

	�
����
� �
� ��
���� ���
������ �� ���� ���	��
%

����� �� ��������	�	


&��
� �
� 	

� ��� �
�� �
 ���� �
�,����
���-�� �		

���% &�� �
���
�� �

 �
����,

���*� ��� ������ �
�
�� 
� �����
�� ���� ���� 
�	����� �� ������ 
� ���� ��	������
�%

����*� ��� ����
���-�� �		

���� ��� �		

��� ��
��� �
 	�
����
� ��� ��� �� �

�

�
����� ��
�% 0���� 
���� 	
��� �
 
���
� �� ��C�
��� 	�
����
��� ���
��

� � �
�,

����
������ �
�)��
 ��� 
��
���� 	���� ���� �
� 
������ ��� 	�
����
�% $� ���� ��		���

�
��������� ���� �� �� ���������� �
 ������ � �
�)��
� 
��
������ � ���� �
	� 
� ���

���% M�
�
�� 	�
����
���� ����
�� ���� ���� 	

	
��� ��� )��� �� ��������� ��'�%



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7�

Retrieved Data ServerRetrieved Data Server

Retrieved Data Server

URL Database Server

URL Database Server

URL Database Server

URL Database ServerURL Database Server

Crawler Crawler

CrawlerCrawlerCrawlerCrawler

/���
� 7%�L 8��
�
������ 

��������
� 
� ����
������ ��
��
�%

'()4��
����� �
��
�
��
�� �31,

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

������ ��� ��� �� ��������� �31� �
 	�
����
��% &��� ��������� �31 ��	������
�

�� ��� ���� �31� �
� ��)��� 
��
����� �� ��� ���� �
�)��
�% &�� *��� 
� 
��
�
��

���� �� �
�����

�� ���)��� ��� �
�)��
� �� ��� �31% &
 �����
� ��� �C����������


� ��
�
�� �31,

������ 	�
����
���� ����
��� )� ����� ��� �
��
)��� �����
�L



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 77

����
�
�� �,�,� .����� 	� �	��� , - �����
��
�/ 0
�� "
#/ �� ��� 
�	�������� 	� �

������� �	 �������� ��� ��� 
��� 	� � ��
'�� , - 
/ ����� 
 �� �#������� ��	� �


��� ��������� �� ��� ������� �
� � �� ��� 
����� 	� 
������	
�0

�� ��� 
��
���� �

 �
�����

��� �31� �
��� �� �
����� 0
�� "
# ��
��� �� ��'���-��%

@�'�� ����

�� �31,����� ����
�� �
� ���������%

� �
��
� �31 ���������� ����
� �� , -������ �����
�% $� ������ �31� �


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

�� �
 �� ��� ���� �31 �
� 
��
����� ��

�'����� 
�� �
�)��
% � �

� ���� ������
� 	

����� �� �������� 
���
� 	�
����
�

����������� ���
��

� 0
��"
# T
�
�
%

��� 	���� ��� �� �

� ��*��� �
 
���
 �
 ��
�� ���� �
� �
��� )����� ��� ����

�
��% /

 �'��	��� ��� )�� 	���� 
� S��

 ��
���

��� �
����� ����

�� ���*� �



���
 	���� 
������� �� ��� S��

 ����% �	�������� �����
� ����
�� ���� �31� �

�

��� ���� �
�� �
� 
��
����� �� ��� ���� �
�)��
 �� ������� 
��� ��� �
�� �����

������� 
� ��� ����
� �31 JAK%

�	�
��� �	���
 ��*�� ���� �		

��� ���	 ��
���
 �� �'������� 
��� ��� �
��,

�
� �
���� �'�����
� 
� ���� �31 "�%�% (�
+ �

 D
�-�����5� ��
��
� ��� (��+ �



�����	

�5�#% 0���� )�
�� �
�� ����� ��� )��� ��� ���� �
���
� �
���� �'���,

��
� �
� �
����� �� ��
�� 	

'����� ��
�
�	�������% D� ��������� �
�)��
� �
 
��
����

	���� ���� �
� �
����� 	��������� ��
�� ��� ��� $���
���5� �
�Æ�,�
�� ��� ���� �
���,

��
 ���� ��� �� 
������% /

 �'��	��� � �
�)��
 �
����� �� E�	�� �� �������� �



��
���� 	���� )�
�� �31 �
�� ����� ��� )��� (6	+ ")���� �� ��� �
���
� �
,

���� �'�����
� �

 E�	��#% ����
��� )

* ��� ���� �
�� 
� ��
�
�	����� �
�)��
�

J!�� 9:K� ���� �
� ��	�������� ����� ��� ����
���-�� �������� �		

���%



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7:

&�� , - ��������� �		

��� �� � ��
���� 
� �31,����� ��� �
��,����� �������%

$� ������� ��� ��� �� �
��*��� �
)� � �31 ���
 ���,�
�����% &��� ��������
� 
�

�31 �
�� �
� ���� �
 ��� �� ��� �
�� ����� �� ��� �� ��
���
 �
�������� �
)� ���

��
���

�% � �

�	 �

� $D� ������� 3����
�� �����
 J9 K ��	�������� � �31

���
�
��� 	�
����
���� �		

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

��� �
�)��
� �� 

��
 �
 	�
�

� �
��,���������%

�������4��
����� �
��
�
��
�� �31 �
�� �
� 
�B��� ��� �
����� 
� ��� ���
��,

���� 	���% ����� � )�� 	��� ��� �� 
���

�� �
 �� ��C�
��� �31�� �31,

������

	�
����
���� )
��� 
����� �� �����	�� �
�)��
� 
�������� �
	��� 
� ��������� )��

	����% 8
)���
 ���� 
��������� ��� �� 
������ �� 	�
����
���� ��� ��� �����


� ��� �
�����% �31,

������ ��� �
�����,

������ 	�
����
���� ����
�� ��C�


�� ��� 

��
 �� )���� ��� 	�
����
� ���������� �� ����
����� )��� 
��	��� �
 ���


��
����� 
� )�� 	����% &�� �

��
 ������� � 	�
����
� ���

� ��� )�� 	��� ��


��
����� "	
�,
��
����� ����������# ��� ��� �����
 ������� � 	�
����
� ����
 ��� 
�,

�
����� "	
��,
��
����� ����������#% >�� �
 ���� ���������
���� ��� ���� �����
�����

�

 	�
����
���� �C���������� ����
� �� ��� 
� �
�� *���� 
� ����
��% &
 �����
�

��� �C���������� 
� ��
�
�� �
�����,

������ 	�
����
���� ����
��� )� ����� ���

�
��
)���

����
�
�� �,�,� .����� 	� �	��� 
��� �����
��
�/ 0
�� "Æ#/ �� ��� 
�	�������� 	� �

������� �����
�� �	 �������� ��� ��
'� �
 ��� 
��� Æ/ ����� Æ ������� �
 ��� ����


������	
 �� ��� ������� �
� � �� ��� 
����� 	� 
������	
�0

�� �'��	�� 
� ���� �		

��� �� �	
��
������� �����
�% ���� � �
�)��
 �� �����

� �31� �� 
��
����� ��� ������ ��� �315� )�� 	��� �
�����% &�� ���� ����� ��,



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7;

������� ��� �
�)��
 ���� �� �
 
��
���� ��� ����� 	���� 
� ��� ���*� �

� ��� 	���%

&
 ��
�� 
�	�����
�� �
������
�� �
 8&&0 ��
��
� ")���� �
� �'	������ 
	�
���
��

�� )�� �
�)��
�#� ��� 
��
����� )�� �
����� "������� 
� ��� �31# �� �
�����

��

�
 ��� �


��	
����� �
�)��
% &��� ������� �		

��� ���
����� ��� ��
��� 
� ����

�
�����
 ���)��� ��� �
�)��
� 
��
 ��� �31,����� 
���� �
)���
 �� 
������ �
�����,

��	������
�% � �

� ���� ������
� 	

����� �� �������� 
���
� 	�
����
� ������,

����� ���
��

� 0
�� "Æ# T
�
�
%

��!�
�
�
�� �
��
�
��
�� D
�� �	
��
������� ��� , -������ �����
� �
�,

	������ ���� 
���
5� 
��������� ������L ��� �

��
 ���������� �31 ��	������
�

��� ����� �
 ���
��� �
����� ��	������
� )���� ��� �����
 ���

�� �31 ��	������
�

��� 
������ �
����� ��	������
�%

�� ����
������ ������� �		

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

�31 ��� ��� �
�����% .��� �
�)��
 �� �������� 
)��
���	 �
 � ��� 
� �31� ��� �

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

��� �

�
�)��
 
)�� � �31 �
�� �
� ��	�� ���� �� 
)�� ��� �


��	
����� )�� 	���� ���

���� ��
��% ���� � �31 �� 
������� �� � �
�)��
 �� �� �� ����*�� �� �� ��� ���� ����%

&�� �31 )��� �� 
��
��� �� �
� 

 ��� �


��	
����� )�� 	��� Æ )��� �� 
��
�����%

&�� 	��� Æ �� ���� ������ �
 ����
���� ��� 
)��
 "���� �
�)��
 �#% ����
 � 
������

Æ �

� �� �� )��� �����
� Æ �� ��� 	��� ��� ���� 	
���
���� ����% $� �
�� ���� ���*

�

� Æ �� �'�
����� ��� ������ �
 ����
���� ��� �
�)��
 ���� ��� 
)��
���	 
��


��� �31% &�� 
��
����� 	

���� �� ���� 
�	����� ����
 ����� ���*� �
� ����
������ �


����
 �
�)��
�% &��� �		

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



����� ��� 
����������� ����� �� , -������ ��� �	
��
������� �����
�% 8
)���
�



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 79

��� ��	�
�

��� 
� ���� �		

��� �
��� )��� � ���� 	
��� ��� �� ��
�� ��
��� 
�

���� ����� �
 �� �
�����

��%

�	� 
#������� ���&���

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

����

 )�� �	���
 �����
	��

�� ��� �����
���� 
� ����
�

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

�
 � ��
�,���� 
� )�� ���� �� � 
��� 
� �	 �
 9  HDI���%

����� &���
	 �' ��� ���!"��

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

������ ���� 
	�
��� 
� �������


� �31�% &���� ������� �
� 	

������ �� 

��
�� ������% &��� �
� ���
 	

������

�
���

�����R �����	�� 	

������ ��� �� )

*��� 
� �����	�� ������� �� ���� �
,

����%

&�� ����� 	

������ �
� �
,

������� �� � ������� ��
����% &�� ������
 ������

�� 
������ � �
�)��
 ��
�	� ���� �	������ 	�
�����
�� ���� �� ��� �

��� �

 ��	��

��� 
��	�� ��������� ���
������ )��� ���� 	

����% �� ���� ������ � ����� 	

����


���� �� � ��� 
� ��	�� ���� ��� 	

����� � ��� 
� 
��	�� ����� )���� ��� ���� ��

�
����� �� ��� ��	�� ���� �

 ��
���
 	

����% &�� ��	�� ���� �
� 
��
��� ����


����� 	

������ �� ��� 	

�
�� �� ��� ��
�	�� �	������ �
% � 	

���� �� ������������

�� ��� ������
 �� �� ��	�� ��� �

 ���� 	

�
�� �'���% 8
)���
� �
 �)
 ��������� 
�

��� ���� 	

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

������� �31 �����% ����
 ��� ���� 	

������� ������ �

� �31 ������� �
� 	

�����%

&���� ������� �
� ��� ���* ���
 ��� �
�)��
 �
 
�	��� ��� 
��
����� 	

����% @




������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7?

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

������% &��� �
���� ��
��

� �
����
 ������ �
 ��� �
�)��
� �������� ��� �
�)��
 �
 �� ������ �'��������R

	

������ ��� �� ����� ���
 �������'� �
�)��
 �
 ��	������ ��) ������
������ 6���

�� �������� ��� ��
�	�%

/%���! ��	�2��% $������ 
� ��
���������� ��� ��
�
�� 	
������ ������ ���� ���

�
��* � �
�)��
� ��� �������'� �
�)��
 ��*�� 
� � 	������ �		

��� ��� �
����� 
�

�����
� 
��
��
�%

���� � 	

���� �� ���
���� �� �� �������� � �31 ����� ��� � ������ �
�������
�

�����
% &��� �����
 )��� �� ���� �� ��� ��Æ' 
� ��� 
��	�� ���� ����
���� �� ���

	

����% � �
�������
� �
� ��� �� �	����� �
 �������� ��� ���
� 
� ���� 	

���� )���

���� �
�������
� �����
% &�� ���������� ��
������
� 
� 	

������ �
� ���
 ���������

�� ��� �
� ���% ���� � �������'� �
�)��
 ������ �'�����
�� �� �
�� 
���� ��� �
�

��� "�� �� �'����# �
 ���
�� �

 	

������ ���� ������ �
 �
���� ��
��� ��� ���� �
�)�%

.'������� 
� ���� 	

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

������� ���� �


��	
�� �
 ����� 	

������ �
� 

���� ���* �
 ����
 ������� ����� ��


��
���� ��� ���� )��� ��� �
�������
� �����
 �� ��� ��Æ' ��� �
� 
����
��� ��
���

��� ��'� �
�)�%

����� ���(� �' ���"% ���������

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

������ 
� ��� �������'� �
�)��


"��� ���
� 7%7#L

� &�� �	�	� ���	���� 	�
�

�� �)
 ���*�% $� ��	������� ��� 3
�
� .'�����
�



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7A

0

�
�
� ��� ��������� � >@� ����� ���� ��	� �
�� ����� �
 $0 ���
�����

"��� ���
� 7%:#% &��� ����� 
������ ��� ���� �

 
��
����� �
�� �����% D������

��� >@� ������ ���
� �� � 

�
� ����� ���� ��

�� ���

����
� ��
�� 
�8��
����

��� 
� ���� �
��% D
�� ������ �
� �	����� �
�����
% $� 
���
 )

��� �� �� $0

���
��� 
� � �
�� �'���� �� ��� >@� ������ ���� ��� 

�
�� ��� )
��� �� �
���

�� ��� 

�
� �����% ���� ��� 
��
���
 �� ����� � �31� �� ���
���� �

 ���

�
��5� $0 ���
��� �� ��� >@� �����% $� �� �
�� �
� �'��� 

 �� �

� ���� �

��� 
�� "�%�% �� ��� �'	�
��#� ��� �
�� ���� ����� ��� ��� 

�
� ����� )��� ��

�	�����% ����
 �	���� 
� ��� 

�
� ������ ��� �31 �� ����*�� ������� ���

����� �
 ����
���� �� ��� �
�)��
 �� 
���
����� �

� ��������� ���� )�� 	���%

3���
����� �31� �
� 
��
��� �

� ��� �����%

� &�� ������� ���
�� �����	�� ��
���� �
 
��
���� )�� 
��
�
��� 
� � �31 �����%

2���� � �31� ���� ��
��� �
������ �
 ��� 8&&0 ��
��
 )��
� ��� 
��
�
��


������% ����
 ��� �
������
� �� ������������ ��� ��
��� ����� � 
��
�
�� 
�,

����� �
 ��� ��
��
% &�� �
������
� �� ��
��� �� ��� ��
��
 ����
 ��� 
��
�
��

��� ���� �
�����

��% ����
 ��� ����� �� �������� ��� 
��
����� )�� 
��
�
���

�
� ��
��� �
�����
%

� &�� �#�����	� ����
���� � ��) ��� 
� �31� �� �'�
������ ���*� "�31�# �

�

��� 
��
����� )�� 	���� �� �

*��� ���
 �4!9 

 �4" ���
������ 
� ���
�

8&�1 ���% $� � 
������� �31 �� �	������� �� �� 
��
���� �
 ��� ���
���� �

�%

�� ���� 	
���� �
�)��� ���� �� 
��	�� �

� ��� �
�)��
%

� 1��
 
��
��� ��	������ �
	��� 
� )�� 	����% &�� �
�)��
 *��	� �
��* 
� ��	��,



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� 7=

���� 	���� �� ������� ��� �
����� 
� ���� 	��� "�'������� ��� 8&&0 �����
#

����� ��� ).2 J; K ������� ������ ���

����% 2���� � ��
��� 
� �
���
�
�

������� �>; 	

����� � !�A,��� �������
�% &��� ���

���� �� �
��
��� ����

�
 ��
��� ���� �����
���% $� � 	��� 	

����� � ���� ����� ���� ��� ���� ����

�� ��� �
�)��
� �� �� �
����� �� � ��	������ 	��� ��� �� �����
���%

� &�� ��������	� 
��
��� ��� �31� ���� �
� ���������� 
� �
�,8&�1 	����

"�%�% ��
�� ���� ���� )��� 2$/ 

 E0.2#% $� ���
 
���
���� ��� �
�)��
 �

�

��������� 	���� ���� �
 �
� ���
�� �
 � �	����� �
����� /

 �'��	��� ���

�
�)��
 ����� 
��� )��� �
 
��
���� 	���� ���� �
� )����� ��� �����
���� 
�

����
�

 �
����%

� &�� +���� ��������� � �������� 
� �31� ���� ���� ���� 
��
����� ��� 
��
���

�31� ���� ��� ���� 	
���
���� �
�)���% &���� �� ���
����� ��� ����� 
� �31

��	������
�%

� &�� ��������� ���V�� � �31 ����� �
 
����� 
��
����� 
� )�� 	���� �

� ���

���� �
�� ���������
����� ���� ��
����� )�� ��
��
 
��
�
�����%

� ����� �� ��� ���� 	

���� �
 
	�
��� 
� ���� ����� 
� �31�% $� ����
������ ���


�������� �31� ���
 ����
�� ������
 ������� ���� �
� �
 �� ��� ���* ���
 ���

�
�)��
%

����� �����# ��	��%������	�

&�� �������'� �
�)��
 
C�
� 
	��
�� �
 ����� ����)���� ���������
�% &�� �
�)��
 ��,

���	�� �
 �������� � ���
,������ 
��� 
� ���
���� ���� �� ����������� �
��

�����



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� : 

Extract

Xdup

Visited

URLs

DNS

cache

Batch

Scramble

Filter

Fetch
Thread

Fetch
Thread

Fetch
Thread

Robot resolve

Fetch

URLs

Web pages

URLs

URLs/
Web pages

URLs

web pages
Visited

Restrict

URLs

URLs

URLs

Robot

cache

Web

(see fig 3.4)

Initial URL

The

/���
� 7%7L 8���,����� ���) 
� ��� ������ 
� �������'� �
�)��
%

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

� �
�������� ���)

*

����)����% �
�)��
� ��� ���
 �� ��� �
 ���� �

 � 	�
�
� 
� ���� ���� ���% ����

� �
�)��
 �� ������� �� ��� �
 ������ ����� 	

������% &��� �� �
 	
����� ��� �
�)��


�

� 
��
������ ���� �� ��� ������� )��� ��� ���)

* �� ���
�� �� ���� ���
�%



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� :!

cache

DNS 

Fetch

"robots.txt"

"robots.txt"

Apply

cache

robots

Resolve

from "Batch" process

to "Fetch" process

"robots.txt"

Extract

/���
� 7%:L 3��
��� 	

���� ����
��%

�	� ��� �����,�������- ���&���� �����(

�� 	
����� ":� � �
��� �		

��� �
 )�� ���� �����
���% $� �� � �
�,����
���-��

����
������ )�� �
�)���� ������� ���	��� �

� �������'� �
�)��
� ���� ������� ���



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� :�

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

���%

����� �����)����	��% ��������	�	


���� � �	���
 
� � ����
������ �
�)���� ������ ����
� � 	���� �� 
������ ��� 
��
�
���

"�31� 

 )�� 	����# ���� ���
�� �
 ��� �	���
 ��� 

��� ��� 
��� �
 ����
 �		

,

	
���� �
�)��
�% >�����
� J!7K �
��� ���� )�� 	���� �
� ������������ �

� ��*���

�
 ���* �
 	���� ���� �
� �
	������ 
������� �� 
		
��� �
 	���� ���� �
� ��������

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

� ��*���

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

�	����� ��������% D� �������� ��� ��� ���
 ��
�
�� �����

��� 
� ����
�� ����
����

)� 	

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

��� �
 )��,	�
����
���� �



����
������ )�� �
�)����%

� �	���
 �� �������� �
 �
�)� )�� 	���� 
� � �	����� �
	��% ���� �� 
��
�����

� )�� 	���� �� �'������ ��� 8&�1 �
����� �
 ����
���� ��� �
	�� ���� ��� 	���

�� �
�� 
������� �
% $� �� �� �
�� 
������� �
 ��� �
	�� ���� ��� �	���
 �� ���������

�� )��� �� 
�������% ����
)���� �� )��� �� 

���� �
 ��� �		

	
���� �	���
% /



�'��	��� � �	���
 ���� ��� ��� �����

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

	���� ���� ���� �
������ �
�����% $� �� �
��� ��

�� � 	��� ���� �
������ �,!3�&!!

�
������ ��� 	��� )��� �� �
�����

�� �
 ��� �,!3�&!! �
�)��
% �� ���� ���� �

�


� ����
������ �
�)���� �	����	������%

&��� 	�
����
���� �		

��� ���
)� ��� ������ �
 �� ������ ��������% �
�)��
�

��� �� ����� �� �
��*��� �
	��� ���
 ���,�
	���% /

 �'��	��� ��� �����

� 
�

D��$@.�� ����� �� ������� ���
 �����
�
����� ��� �
�,�����
�
����� ������
���%



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� :7

��
���� �����
�
�� ���� � �
�)��
 �� �$ 
��
����� � 	��� ���� �
�� �
� ���
��

�
 ��� )� ��� ���� ��� �
�)��
 ��� 
������ � �	�
����% ��� 
� 
�
 ���� �
���
��

�� �
 ����
���� ��� �
������� 
� � �
�)��
 
������� ��� �
����
���% � �
�)��
 ����

���
����
� ��� �
����
� �
�������� �� ���Æ����� �� �� ����� �
 

��� � ��
�� ��
���


� )�� 	���� �
 �'��
��� �
�)��
�%

����� *����������� �' +,

�$ �� 
�
 ��	���������
� 
� � )�� �
�)���� ������ ���� ���� ��� �	
���	���
���


������	
�
� �		

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

�

� ���� �
	��% $� ���
)� �����	�� ��������� 
� �������'� �
�)��
� �
 �'����� ����,

	�������� ��� 	

����� � �


��

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

���� ������
�
� �)
 	

������ �
� ����� ���
 ���� �������'� �
�)��
L ������+�� ���

�	��� "��� ���
� 7%;#%

/

� � ��� 
� �����

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

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

��� �� ����
����� �� ��� �����

�-��

�

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

��� �	���
� �� ��� �
�)���� ������% @�'� )� ������� ����� �)
 	

������ �� �������%

�� 	�
��
���

2���� � )�� 	��� "��������� ��� 8&&0 ������ �����
#� ��� ��������
 �'������ ���

8&�1 ��'� �
 ����
���� ��� �����

�% &��� �����

� ��������� ��� �
�)��
 ���� ���


)��
���	 
��
 ���� 	���% $� ��� 	��� ���
��� �
 � 
��
�� �
�)��
� ���� �� )��� ��

��

�� �� � �
��� ��
���

� )������ �
 �� 	��*�� �	 �� ��� �
��
 ���
������ )��� ���



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� ::

Remote

Gofer

#1

Remote

Gofer

#1

Remote

Gofer

#1

Remote

Gofer

#1

web pages
for crawler

#i

for crawler
#1

web pages

web pages
for crawler

#i+1

for crawler
web pages

#N

for crawler
web pages

#i-1

Remote  pages
from crawler

#1

Fetcher

Extractor

Remote  pages
from crawler

Remote  pages
from crawler

Remote  pages
from crawler

#N

#i-1

#i+1

for crawler
web pages

#i

#i
Gofer

Classifier #i

/���
� 7%;L �: ��������
 ��� �
��
 	

������ �

 �
�)��
 F�%

�
�)��
% ����
)���� �� )��� �� 
������� �
����� �
 ���� ��� ���*� )��� �� 
��
����� ���

��������� �� ��� �
��� �
�)��
%

����
��� �� �� 	
������� �
� ���
� )�� 	��� ��
��� �� �������� �
 � �����

�

����� 
� ��� �
������ �� �
�� 	���� �
����� 8&�1 ��'� ���� �
� �
� ���������� 
�

��� �
	��% �� ����� � 	��� �
 �� ������������� �� �� ��

� �5+.6L � 	��� ���� ��� �
 8&&0 �����
 ��� �
 8&�1 ����%

� �78&)��L � 	��� ���� �
�� �
� ���� � �OO 8&&0 ������ �
��%



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� :;

� 794.�:.L � ����� )�� 	��� ���� �
�� �
� �
����� ��� ���

������ 8&�1

��'�% @
�,���

������ ��'� �������� 	��������
�� ����
���� ���� ��� )����

�	���%

&���� 	����� )���� )��� �
� �� ��������� �� ��� ��������
� �
� ��������� �� ��� 	
�,

	

������� ����� "��� ���
� 7%9#% >�
��� ���� ������ �����

��� �
� �������� �
 ����

��� �
� ����� 
� ��� �
�����% .�	�� 	���� �
� �������� �
 ��� �
��� �
�)��
 "���,

��

�# �������� 
���
)��� ���������
� 
��
���� �� 
����
�� �

 �
�����

��� �����

�31� )���
�� ��� ������ ������ "����� ���� ���� �
 
��,�
��� ���*�#% $������ )��

	����� )���� �
� �
���� 
�,��
��� "7OO# ��� ������ �



 ":OO# 	����� �
� ���
 ��


������� �
����� �������L

� 3�,��
��� 	���� 
���� �
����� �31� )��
� ��� 
��
�
��� �������� 
�����% &��
�,

�

� ���������
� 
��
���� �� 
����
�� �� ����� 	���� )�
� 

���� �
 �� �'��
���

�
�)��
 ����� ���� )��� 
���� �� ����������� 

���� ���*%

� ����
 �

� 
� ������� 	���� ����
� �
����� �31�% 3
����� ����� 	���� ��,

�

����� ���������
� �
�����
 
��
�����%

M���� )�� 	���� ���� �
 �
� �
����� ��� 8&�1 ��'� �
� �
��
��� �
��� �� ���

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

� 
������� �� ��C�
��� �
�)��
��

����� ������������� )�� 	���� �
� �
� 
������� �
�����% $������ ���� �
� �
���
�
���

�������� �
 �����

� F %

$� � )�� 	��� �� ������������ �� �� ��� ���
 ��� �
	�� ��������
 �

 �����

�-���
�%

&�� ��������
 	���� �� ��	

���� 

�� �� �$ �� � �
�)��
 )��� �� ���C������ ��������



������ ��� �
����
� �
��������% &�� 
�6������ 
� ��� ��'� ���	��
 �� �
 �������� �



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� :9

��������
 ���� �� ���� �
 ������ ��� ��� �C�������� �
 ���� �	���
� �� 
�
 �
����

�����

�
�)���� ������ ���� ������� ����
����
�%

;����

&�� �
�)��
� ����
��� 
� � 	��� 	

�
�
�% $� ���
� �
�)��
� ���
� �� � ��
���

�

�

 ��

��� ������� 
� 
��,�
��� 	���� �

 ���� 
��
�� "�'��
���# �
�)��
% ����


	���� ���� ���� 
��
����� ��� ���������� ��
�� ���� �
� �������� �
 
��
�� �
�)��
�

�
� ��

�� �� ����
 �		

	
���� ��
���

��� "��� ���
� 7%;#% &
 	�
�

� ��� �
�����
�

���
� �
�)��
 ��� � �	��� 	

���� ���� �

*� ���
 ��� �


��	
����� 
��
�� ��
���

���

�

 ����� ������� 
� )�� 	����% � �
�����
 ��������� )���� �� 	�
�

��� ���
� 7 

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

� ��� 
��
�� ��
���

���� �
��
) �� ���


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

��% &
�����

�� )�� 	����

�
� ���� ��
���% �� ����� �
� �����

�-�� 	����� ���� )��� �
� �� 
�����������

������� ���� �
� ��
����� ��� ���
 ��� ���
����
 "��� ���
� 7%;#%



������� �	 

���
����
 ��� �����
�� :?

Is empty?
(No HTTP)

HTTP status
code = 2XX?

assign 
to the 
same

category

assign 
to the 
same

category

Category #0
to 

assign 

assign 
to the 

category
classified

# words > 0?
YES: implies that web page

is classifiable

Pages
Web

NO

NO

YES

YES

NO

and HTTP header

HTML tags

Strip off
 

Preprocessing stage

C4 Classifier

/���
� 7%9L 0
�,	

������� ����� 
� �: ��������
� �� )���� ������������� )�� 	����
�
� ��������� ��� �
� �������� )��� �����

���%




������  


�����!������ �� ��� ��
��

&�� 
�6������ 
� ���� ���	��
 �� �
 �������� � ��������
 �

 
�
 �
����

����� �
�)����

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

	���� �

� ���� 
��% ���� � 	��� �� 
��
����� �� � �
�)��
� �� �� �'������ �� ���

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

��� ���*� �

� ��� 	���% �� ��� ��������
 �� �
 �� ���� 
� )�� ���� 
������� �� 
���

����� ��� �
�	
����� ���� �
 �� �C������ ��� �Æ�����%

&�'� �����

�-���
� �� ��� �

�	��� 
� ��'� �
������� ���
 � ��� 
� 	
�������

�����

��� J7 � :!K% ����� � ���� �
��� 
� 
�
 )

* �� �
 �������� )�� 	���� ���
 �

��� 
� �
	���� �� �
�� 
� ��'� �����

�-���
� ���� �� 
� ��	

����� �
 
�
 �
�)����

������ �� �
	�� �����������
�% &
	�� �����������
� �� ��� 	

���� 
� ��������� � �
	��

�
 � �
������ ����� 
� ��� �
�����% /

 �'��	��� ����� 
��� .>���&$�@ ���

�0�3& �����

���� � �����
���� �
�
�� )�� ���� ��� �� �

� ��*��� �
 ���
�� �
 ���

�

��
%

&�� ��� �
������ �
������� �� ���� ����
�� ��������% &�� ����
�� ��������

:A



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� :=


� �� �
���
�
� )�� 	��� ����� �
 �� ����
����� ���

� �
	�� �����������
� ���

�� �		����% &��
��

�� ��
���
 ��	��� 
� ��'� �����

�-���
� ���� )� �
��� 
� ��

�������� �����������
�� )���� �� ��� 	

���� 
� ����������� ��� �������� �� )����

� �
������ �� ���
���%

&�� �
��� 
� ���� )

* �� 
� .������ �������� 	����% $������ 
� �����
����

�
�,.������ 	����� ����� 	���� �
� �

�	�� ���
 � ������ �����

�% �� ��� ��� 
�

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

� ��� �$

������+��%

'	� .�����/������ ���"���#�-

&�'� �����

�-���
� �� ��� 	

���� 
� ��������� 	
������� �����

��� �
 ��'� �
�,

������ ����� 
� ��� 	

���������� ��������� �� � ��� 
� �
������ �
�������% &��

)

�� �� � �
������ �
� �'�
����� ��� )������ ������� ��� �
������ ���� ����� �

�����������
� ����
�% &�� �����

� ���� ����� ��� ������� 	

�������� �� ��� 
��

�������� �
 ��� �
������% 2���� � ��
�� ��� 
� ��) �
�������� � �����������
�

������ 
�	����� ����� 6������� �� ���
��������� ��������� �����

��� �
 �����

���� 	

������ � ��
�� �������� 
� �����

�-�� �
������� �
 ��		

� �C������ ���

�Æ����� ���� 
��
�����%

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

� ��������
 
����
�� � ��
�� ��� 
� 	
�,��������� �
�������� �� )���� �

� ����
���,

���

� 
� ���� �����

� �
� ���������% � �

� ����
������

 
� � �����

� �� � ��
�

���� ���
����
�-�� ��� �����

�% /

 �'��	��� ��� )

�� (�����
�+ ��� (�����
����+

�
� �

� ����
������

� 
� (4� ��� !;*"(�-.+ �����

��� 
��	��������% ����
 ���



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ; 

��������
 ��� ���� �
������ �� �� ������ �� 
�,��������� �����

��� �
 ��
���
 ��
��

��� 
� 	
�,��������� �
�������% &�� 	�
�

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

�����
 
� �
������� ���� �
� �


����� ��������� �� ��� ������� �����%

,���� +�����

&�� �

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

� �

��������
 ��� �� ���������% $� �
������ 
� � ��
�� ��� 
� �
������� ���� �
� ���������

���
 ��C�
��� �����

���% 0������� ��������� ���� �
������
�� �
� ������� 	
	���
��� ��

� �
��
� �
�
�� 
� �

	

� �
 �� ���� �

 
����
�� �� ��'� 
��
������ ������� ����

��������� ��� ���� ������ �

 ���� 	
�	�
���
� "�%�% �
���
���� ����������� ����

���
 ��������� ����# ��� 	

�
�� �
�	�
��
� ���)��� ��C�
��� ��	���������
� 
�

�����������
� ����������% �
�� 
� ��� 	������� ��������� �

	

� �
�L

� &�� (����� .��� �����	�
�� �� � �

	�� 
� ����,��'� ��)�)�
� ��

��� �

�

!=A? ���� �
� ��������� ���
 �

� ���� !  �����

���% &�� �
�� �	�����

�
������
� �
������ �!�;?A ��)� �
������ "���
��

� *�
)� �� 3����
,�!;?A#

��� �� 	������� ����������

� &�� 9-/'5��J�9K �

	�� )�� �����
	�� �� �
��
� 8����� �������� ���,

��
���� �
 	

�
�� ������� ���

����
� 
��
����� 
����
��% $� ��� !A�   ���,

��

��� �
�������� 
��
 7  �   ������� �
�������%

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

�
������
� �
������ �31� ���� �
� �����

�-�� ���
 � ��� 
� ���
�
������ �
	���%

��������������������������	
��
�����



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;!

&���� �
������
�� �
� �
��
��� ���� �
 �
��� ��� ���� �����������
� ����������


� ��� 	���� J!?� ;K%

�� �'��	�� 
� ���� � �
������
� �� ��� 9��� �
��	���% +��<�	� "�>0#%

�>0 �� � ����,
�������� 

����-���
� ���������� �� �
������
 �'	�
�� )�


�����

�-� �31� ���
 ���
�
������ ����� ��
���

���% �� ��� �
	 ������ ���
�

�
� �! �����

���% M
������
� �'����� ��� �
����� 
� ���� �31 �
 ����
����

��� ����� "�����

�# ���� �� ���
��� �
% .��� ����� �� ��� ���
�
��� �
������

� ���� 
� �31� 
� 
������� �
	��� ��� � ���� 
� �����

��� �

 ��� ��'� �����%

&��� �����

�-�� 	����

� ��� �� �������� ��
��� ��� ����% ����
���������

��� ����
� ��
���

��� 
� �����

�-�� �31� ��� �� �
)�,�
�����%

,���� ���# �������	�����	

� �

	�� �

����� �
������ 
� � ��
�� �
������
� 
� �
�������% M�
�
�� 
�	
����,

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

� ���� ��� �� ���� ��

�
������ ��� ������� ���� �

 � ��������
% .��� �
������ �� �

*�� �	 ���
 �������,

��� )

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

�� ���

��� ���
 �� 	�
���� �� ��� �
������� ���� �� (@�) S

*+%

.��! ��
�$�
��

� )����� �� ���
����� �
 ���� ��
� �
 
�B��� ��� ��	

����� �
 � �
������% 1��

�"��Æ# �� ��� )����� 
� � ��
� � �� � �
������ Æ% @���

�� )����� ����������

���������
	��	���

���������
	��	���������





������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;�

������� �

 �"��Æ# �'��� ��� �
� 	
������� ��'�%

.��! ���0���	% � �

���� ��������
� 
� )�����
 � ��
� �� �� � �
������ �� ���

���	���� �

� 
� ��
� )�������� ������L

�"�� Æ# T

����
���

! �� � �� �
��� �� Æ

 
���
)���

D�� ���� 
�	
��������
� ����� �
 ��C�
������� ��� ��	

����� 
� ���� ��
� ���� �		��


)����� � �
������% 8���� ��� �

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

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

������ 
��


�

���� ��������
� �� 
���
���� ���� �

� ���������� ��
�� �
� �

� �
��������

�
��� �� � �
������%

�"�� Æ# T &/"�� Æ# T �����
 
� 
���

���� 
� � �� Æ

��2���� ��	�!��� =��0���	% >��=? 3.* � 
����� 
� ��� 
���

���� 
� )

��

��

�� ��� �
������
� 
� �
������� ���� ���� 
�
���,�		��
��� )

�� �� ��� �
������
�

�
� �

� ��	

����% 8���� �
��
� )

��� ���� �� (���+ ��� (
�+� �
� 
��*�� �
)

�� ��� ����% ���� ��
����� 
� ��� ���� ���� ���

����� J7�� ! K% /

 ��������� ���

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

$>/"�# T �
�

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

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

�



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;7

� ��
� )�������� ������ ���� �
������ �� ��� ��� )�� 	

	
��� �� ����
� J;:KL

�"�� Æ# T &/"�� Æ#� $>/"�#

1�
�$��� ��2���� ��	�!��� =��0���	% � ������������ 
� ��� �� ���� ��

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

�� ��� �
������
� 
�

�
�������% �
�����
 � �
������
� 
� � �
������� ���� ���� � ��
� �� �		��
� 
���

�� ���
� �
������ �'��	� �� Æ�� �� )���� �� 
���
� ����

�� �����% &�� ��� 
� ��

")���� �
�	���� �
 -�

# �� �
� ��
� ���

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

��

��� �
������
� �� ��
� �*�)��% �
������� �� ���� 
���
����
�� "������� 3
�����

.	����
� *��%��
�� "�$>/# J9!K )�� 	

	
��� �� ����� ��� �
������� 
� ����

��
� �� ��� �
�������L

�"�� Æ# T
&/"�� Æ#�

��� &/"�� Æ�#

,���� &���#�	� �	%���	


$���'��� �
������� �� � ��
�� �

	�� ��� �� � �
�	�����
��� �'	������ 	

����
�%

&�� ���� ����	� �	��� �
���� ���� )

� �� �� ����'���� ��
� ��� ��� 

��
 ��

)���� ��� )

�� 
���

�� �� ���

��% .��� �
������ �� 
�	
������� �� � ����,

�������
��� ����

 
� )

�� "*�
)� �� �
������ ����

# �� � ����

 �	���% 1�� � T

���� ��� � � � � ��� �� �� ��� ��� 
� ��
�� ")

��# ���� �		��
 �� � �

	��� )��
� �	 �� ���

����'���� ��
� �� ���� �
������ � ��� �� 
�	
������� �� Æ� T ���
����
�� � � � ���
�� ��

)��
� ��
	 �� ��� )����� 
� ��
� � �� �
������ �% ���� ���� �
���� �
������� ���

�� ����'�� �

� �Æ�������J;AK% &�� ���� ���%��
�� ����	� �	��� �� � �
��
� �

�


� �
������ 
�	
��������
� ���� ���� �� �
 ���
�� ��� )����� 
� ���� ��
�� �� ���



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;:

�
�������%

(����� �
��#�
� ���
����� ��� �
,
���

���� 
� )

�� �� � �
������ �� 
�,

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

��� ��

�
�����
�� �
 �� �� � �
������ �� ��� ��� )

�� �� ��� 	�
��� 
���
 �� ��% /���� J!AK

�
�	�
�� ��������� ��� �
�,��������� 	�
���� ����'��� 
�	
��������
� ��� �
���

���� ��� ��� �����
 	�
�

�� �����
%

D
�� �	�� ��� 
������ �
��#�
� ����
�� ������ ���� � ���
� �� 
������ �
 �

�
������ ����� 
� �
��
� )

��% 3��
����� �� ����� 
� �������� ��� ��
�� ��

��� ���
��� �
 ��
�� �� ��� ����'�� �
�������% &���� ���������� �
� ���
 *�
)� ��

������������� ������
� J99K% 8
)���
 ����� )

�,����� ���������� ���� �
 ���
���

�)
 ����������� ������ 
� )

� ���
����
������L ��
	
��� ��� 
	������% !�
	
���

�� ��� ���� ���� �����	�� )

�� ��� ���� "���
��# ��� ���� �������� "�%�% (��
+ ���

(���
�
����+# ��� 
	������ 
���
� �
 )

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

"�%�% (E���+ ��� �����
 �� � 	

�
������ �������� 

 �� ������ 
� $��
�����#%

-���
� !���
��� 3
��#�
� "1�$# J!;K ���
����� ����� ����������� �� ����� �������
,

����� ���
�	
����
� �
 �

���� �
������� �� � �
������ �	���% $� 
���
��� ���

������ �������� 
� )

�� �
 	
����
� �
������� )��� ������
 �
���	���� �
����� ��

��
�� 	

'�����% ����
 ��� �
������� ���� ���� ����'��� ��� 
��
����� �� ��

���


�� �� ����� ��� ���
� ��
�� �
 �������� � ������ �
������� )���� �� ���� 
���
���

�
 ��� ���
 ��
�� )��� ��� ������
�
��� �
�������%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;;

,���, +"����-�����	 ����	�.��

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

���� ��� ���� ����
������

��� �����������
� �� 	�
�

���% @���

�� ����
�� ���� ���� 	

	
��� �

 ������,

����� ��'� �
������� ��� �
� 
����)�� �� ���� �����
�% $� 	�
������
� ��
�� ������,

�����
� ����
�� ���� )� ���� �
�	�
�� �'	�
��������� )��� �� ������� �� ������%

&���� ����
�� �
� ��
��� ������� ���� �
� ���� �
 ��	������% �� ������� ���� ��

����� ���	�� ����
�� 	

�� �
 �� �C������ �

 ��� �
����

����� �
�)���� �������

���� �

� �
�	��' ���

����� )��� �� )

�� �'	�

���%

7

2� �
%�� ��
��
���

1�� � �� � �	��� )��� � �������� �'������� ��� �'�������� 	�
����
�� ���� ����

������� � ���� T � ��� �

 ���
� � 	 �!� � � � � ��� ��� 	
�

 	

�������� 
� �����

�

�� �� �
����
 ���� -�

 "�%�% 0
"��# �  #% �����4 ���	��� ������ ��� 	

�������� 
�

��������� �� �������� Æ �
 	�
����
� � � 	 � ��L

0
"� �
Æ# T
0
"� �# 0
"�
� �#��
��� 0
"��# 0
"Æ
��#

&
 ��� ��� �
�� 	

����� �����

� �� ���������� �
 Æ� 0
"��
Æ# ����� �
 ��

�
�	���� �

 ���
� �����

�% 8���� ��� �����������
� ������
� 
��� ��� �� ���	�����

�


�� T
�

��'
���

0
"��# 0
"Æ
��#

����� ����� ��#� ������+�� "@D# �� �
��
��� ������� �� ��'� �����

�-���
� J::K%

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



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;9

�����

� �
� ����	������ �

� ���� 
���
� �
����� ��	

��� ��� �Æ������ 
� ���

�����������
�% &�� ������
� 
��� 
� @D ������ ����

��"Æ# T
�

��'
���

�
�

��
�0
"��#

	

�Æ

� "����#
��Æ

�


�
�

)��
� �� �� ��� �����

� �������� �
 � ��) �
������ Æ�� "����# �� ��� )����� 
� �

��
� ) �� �����

� �� ��� �"Æ� �# �� ��� �����
 
� ����� � 
���
� �� ��� �
������%

� ��
����
� 
� @D ���� ��� ���� ������� ���� � ����
� �
��� 
� �"Æ� �# J7;K%

)��
�@ 
����
	$

1�)�� J: K �'������ � 	

���������� ��'� 
��
����� �
��� "	

	
��� �� /��
 J�!K# �


��'� �����

�-���
�% 8� 	

	
��� ���� 0
"�	 T !
Æ#� ��� 	

�������� 
� ���������

�����

� �	 �
 �
������ Æ� ��� �� ��������� ��

0
"�	 T !#�
	
�

�
0
"�� T !
�	 T !# � 0
"�� T !
Æ#

0
"�� T !#
W

0
"�� T  
�	 T !#� 0
"�� T  
Æ#

0
"�� T  #

�

)��
�

� 0
"�	 T !# �� ��� 	
�

 	

�������� 
� �����

� �	%

� 0
"�� T !# �� ��� 	
�

 	

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

�������� �
������%

� 0
"�� T !
�	 T !# �� ��� 	

�������� ���� �����
� �� �� �������� �
 � �
�,

����� ����� ��� *�
)����� ���� �	 �� �������� �
 ���� �
������% 0
"�� T

 
�	 T !# T ! � 0
"�� T !
�	 T !#



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;?

� 0
"�� T !
Æ# �� ��� 	

�������� ���� �����
� �� �� �������� �
 �
������ Æ%

��"�� T  
Æ# T !� ��"�� T !
Æ#

(�		$
�4.=��=

 �����
�� �������' �� � �
��
� �		

��� �
 ���

����
� 
��
����� �� ��	

���� �

���
� ��

��� ���
 �������* "��� �����
� �%7%�#% 3
����
 3�������� /������* J;!K

���� ��
� �
������� "&/# ��� ����
�� �
������ �
������� "$>/# �
 ����
���� ���

)����� 
� ���� ���
� ��
�% @���

�� ��
����
�� 
� ��� 3
����
 ��

���� ���� ����

	

	
���% &�� ��
���� ���� �� ������ ��
� �� ������ �� �
��
)� J7 KL ��� �� "�� �#

�� ��� ��
� �
������� 
� ��� )

� � �� ��� �
������ Æ� � �� ��� ��� 
� �����
��

��� ��� ����
�� �
������ �
������� ��� "�# T �
� ���
�� �
� � )��
� 
�
 �� ��� ��-� 
�

��� �
������ ��� �� "�# �� ��� �����
 
� �
������� �� ��� �
������ ���� ����

�
������ �% &�� ������
� 
��� 
� ��������� ��� �����

� �� �
 � ��) �
������ Æ� ��

��"Æ�# T ��'
���

�

�� "�� "�� Æ�#��� "�##"�� "���#��� "�##
�


��� "�� "��� �#��� "��##�

9�$�� 	�
��
����

/������ 8�	��� 5
	$
��, !�

	�� ����	� �����
� "�M�# )�� ��������� ��
���,

��� �� 	����
� 
��
�����
�� ��� ��� ���� ������� 	
	���
��� �� ��� �
�� 
� ������,

�����
� J!?� 7!K% $� ��

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

 �	��� �


��	�
��� ��� 	
������ �
������� �

� ��� �������� 
���% 0���� J:AK 	

	
��� ��

����
������ ���

���� �

 �
������ �M�L ���������� ������� 
	����-���
� "���#%

��� ��	

��� ��� �Æ������ 
� ��� �����������
� �� �
��*��� � ��
�� ����
����



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;A

	

���� �� ��� �M� ���
 � ��
��� 
� ����� ����
���� 	

����� ���� ��� �� �
����

������������%

A 7�
���� 7�
�$���� >�77?, &�� ���

���� 
� *@@ J9;K �� ��
������

)�
�%

2���� � �
������ Æ� �� ���� ��� � �
�� ������
 �
������� �

� ��� �
������ ����%

&�� �����

� 
� Æ �� ���� ����
����� �

� ��� �����

��� �������� �
 ����� �
��,

�����% &�� )����� 
� ���� �����

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

��

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

� )��� ��� ������� )�����

�� ���� �������� �
 Æ%

)
��
� )�
�� /0�
��� =
�, 11�/ J99K �� �� �'��	��,����� ��		��� ����
� �



�
������ 
��
����� ��� �����������
�% 2���� �� ������� ��� 
� ���
���� �
�������

�
� �������� ����� � ������������� ������
� 
��
����� ��������� ":%!%7#% �

�� �

�

���� ��� 
� 
��
����� �
������� �
� ����� �
 ��� ���
������ ���
�� )���� �� �� ��
�

���� �
 
����� �

� 
������ �
������� ���� )�
� �
� 
��
����� �� ��� ������ ���
�%

� 11�/ ��������� ���
��

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

�
���
�
� ���
���%

,���� $������ �	
�	����	


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

� �� ���
����
�-�� �� � ��� 
� ��
��%

&���� ��
�� �
� *�
)� �� ��������% >�� �
 �
���� �� ��� �
������ ����� ����� �����
��

��� �
����� ��� ����
������

� ���� �C���� ��� 	�
�

����� 
� ��������
�% &��
��

�

��� �����
� ��� �� 
���� 	�� ��

��� � ��
��� 
� �������
� ��� �'�
����
� ���	� �


��	���� �

� �����

� ����
������

�� )���� 
��
���� ��� 
���% M�
�
�� �����
�



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ;=

�������
��� 	

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

)�
� �		

�����

���� �� ��� 
��
��� 
� ��
	 )

�� "�%�% (���+� (
�+� (�
�+ ���# ��� ��� ����� ���

�
�� �
������ )

��%

� /=/ ��� /�/ J�=K �
���� ��� �����
� ��� �� �'������� ��� �����
�� 
�� �� �

����% ���	)��� D��*)�
� �������
� "�D�# ���	

�
��� 
��
��� � �����
� ���

���� ��������� ��� ��������
 )��� ��� 
������ ���% $� ��� ������� �����
� �
��

�
� ����
�

��� ��� ��������
 	�
�

������ �� )��� �� 	�
�������� 
��
���%

&��� 	

���� �� ���� 
�	����� �

 ���
� �����
�% ���	)��� /

)�
� �������
�

"�/�# )

*� �� ��� 
���
�� 

��
% � �����
� �� ����� ���
 �� ���
������ �����
�

��� �� �� ��	

��� ��� �����������
�%

� ��!�
��� /����
�� /���	�
�� "���# J;;K ���

	

���� !�!� !*! ��� �#�

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

��� �/� ����
�� �'��	� ���� ��� ��������
 �� ������ 
� ��� ������� 
� �)
 ���,

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

"�%�% (@�) S

*+#%

� ��	�!��� =��0���	% J9?K �
�����
� ��� �����
 
� �
������� �� )����

���� �����
� �� �
���% $� ������� ���� �����
�� ���� �		��
 �� �

� �
�������

�
� �

� ��	

����%

� .��! �������$ J9AK ��������� ��� ��	

����� 
� ���� �����
� �� 
���
����

��� ��*����

� 
� �		��
��� �� ���� 
� ��
����,
������ �
�������%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9 

,���/ &���#�	� �"������	


&�'� �����

�-���
� �� ��� �����������
� 
� ��) �
������� ���
 � ��� 
� 	
�,������

�����

���% &��
��

�� �����

�-�� �

	

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

��� �����

��� 
� �
�������% ���� �

	

� �
� ���
��
� ��� ��� �� ����� �

� ��,

�����

�-�� 
��� �� ������ ���	����
� 
� ���� �
������% 8
)���
� ���� �		

���

�� ����,�
�������� ���� �� �� ������
����% �� ����
������ �
 ������ ���	����
� ��

�
 ������
 �
������� ���
��������� ����� 
� ����
 ������
��� ������% .��� �
��,

���� �� ����� � ����� ����� 
� ��� �
�����% ����*� ��'� �����

�-���
�� ������
��

�
������� �
� �
� ���
������ )��� 	
������� �
	���� ������
��� ��
��� �

�	� �
�,

������% M�
�
�� ����
�� ���� ���� ��
	��� �
 ����
���� ��� ������
��� ������ 
�

�
�������L

� 1���B+$�
��4
������	�
�� J? K �

�	� �
������� ���� �
������ )

�� "



	�
����# ���� �
� ���
�� �� ��� �
������� �� ��� ������
%

� )�	
�
�%4/���
�
2� -
�$
�� J;=K ������ ������
 ������ �
 ������
 �
��,

�����%

� .��! 	������
�� J77K �� ��� �

�	��� 
� ��
�� )��� ������
 �������%

� .��! 	������
�� �� �%��
	�
	 �$�
��� J:�K �� � ������
��� ����
� 	

	
���

�� 1�)�� ���� �
������ �
�� ��
� ������
��� ��� ��������� 	�
���� ����'���%

�
������
��� ������
��� ����
�� �
� ����� 
� ��� )

�� �
��� �� ��� �
��,

�����% 8
)���
 ���* �������� ��� ���� �		���� �
 �
������ ������
��� 
� ��� ���

����� �)
 ���

����� J!:K% &���� ���

����� ��*� ��� �31 
� � 	��� �
 
��
���� �



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9!

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

����
� ��� �
� ��� �
�����


� ��� 	����% &�� �	�
�
�	
 ���

���� ��������� ����

��� 	���� ���� �
� �� ��
��

�
������ �
 � �
�
�� 	���% $� �
�� ������ � �������� ��� �
�	� 
� ��� ��	�� 	���� ����

���� � �
����� 8$&� ���

���� �
 
��
���� ��� �
	 ����

��� 	���� �� ��� �
�	�%

&�� �	�������	
 ���

���� �� �� ����
������ �		

��� �
 ��� ��
��% $� 
���
�� ���

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

�
� 
���

�� �
 �� � �
��
� 	�
��� 	���% 0���� 
� ������
 ����
��� ���� �
 ����

���� ������ 	� �	�������	
 "�����
 
� �
��
� 	�
��� 	����#%

'	� .' ����� .�����/��

&�� 
�6������ 
� ���� �'	�
����� �� �
 ����
���� � �����������
� ��������� ���� �
�


��� ��������� )�� 	���� ����
����� ��� �Æ�������� ��� ���
 ����� �
 �������� � �����

	��� "���*# �� ��� ���� �����

� �� ��� 	�
���% �
�����
��� ��� ����
���� 
� )��

�
������ ��� ��
�� �����
��� 	
���� �
� �
� ��������
� ��� ����%

&�
�� �����������
� ����
�� �
� �
�	�
��L @���� D���� "@D#� 1�)�� ��� 3
����
,

&/$>/% &���� ����
�� �
� ��
��� ������� ���� �
� ���	�� ��� ���� �
) �
�	�,

����
��� �
�	��'����� "�"�#� )��
� � �� ��� �����
 
� )

��#% 0
�

 	

����������


����
�� �� ��� �
�� �)
 �����������
� ����
�� �
� ������� �
 �� ����

� ��

��

��� �����

���%

,���� ����	�	
 �	% �����	
 %���

&�� �	�� >�
���

� 0

6��� "�>0# �

	�� �� �������� �

 �
������ ��� ������� 
�


��������
% $� �� ��
��� ������� ��� �����

�-�� ���� ")�� 	����# �
� ��
� ������




������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9�

�
 
�
 ��
��� 	����

� "��� ���#% � ���	��
� 
� 9?7 �D 
� ���� )�� 
�������

�

� ��� �>0 �� @
�����
 �   % $� �
������ �31� ���� �
� ��������� ���
 ����


�


��	
����� �����

���% /

 ��� 	�
	
�� 
� 
�
 �'	�
������� ��� ����
� �31

��
���

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

���� !? 
� )���� �
������ �����

�-��

�31� "�%�% �
� �
� ��	��#% ��
�� ����� �
�,��	�� �����

���� ��� �
����� 
� �)



� ���� )�
� �
��� �
 �� 
��
�� ���
����� �

 
�
 ��������
L

� ��� 4! -.+($ �����

� �
������ )�� 	���� ���� �
� �	����� �
 ��
�
�� ��,


�
�	��� �
���% $� 

����-�� ����� ���

���� �
 ����
 ��
�
�	��� �
�� ��� 
��,

������ �
 	�
������
 
���
��� 	
	�����
��% /

 �'��	��� )�� 	���� ��
��

��� ������� ��
��� �� ��� �
���� ��� ��
�� ��
�� �
�� 8���� 3����� �� ���

������ .��� ��� �� �
��� �� ���� �����

�%

� ��� <.4$; �����

� �
������ ����� 
� �
�,.������ ���������% $������ 
� ��,

��� ��� �����������
� ��������� �
 �������� �
�,.������ 	����� ��� ��������

��������
 ���� � ��C�
��� �		

��� ���� �
�� �
� 
����
� �
������ ����% 8
),

���
� ���� �����

� �� ���� �
 ���� ��� ��������
% &�� �������� ��������
 ��

�'	������ �� ������ �� �����
� :%:%

8���� 
��� ������ �����

��� �
� ��
��� "��� ����� :%!#%

����� �
�� D�������
�
�	���
� 2���� 8�����

8
�� H���I&���� @�)�
3��
����
� 3���
���� �������
��
		��� �
����� �	

��

&���� :%!L &
	 �����

��� �� �>0 ��
��� �
 �� ���� �� ��� .������ �
	�� ��������
%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 97

�
�
 ����	�
�� 	�
���
��, ����
 ��� �����

��� ���� ���� ����
������ )� 	

,

���� �� ��� �
��
)��� �����
 �
 
����� ��� ���� �

 ������� ��� �
������ ��� ��������
%

����
 
��
���� �
�,���	 �31� �� ��� ��� �����

���� ��� 
�������� �31� 
� ����

�����

� �
� 
���
��� ������� ���
 �)
 ����� ��� ���6
��� ����% ;  )�� 	���� �
�

���� 
��
����� �

� ����� ����% .��� 	��� ���I��

� 8&&0 ��� 
� ��������#�'��� ����������%

� � ����� 8&�1 	��� "�%�% �OO �
������
� ������ �
��% ��� �����
� �%!#%

� �

� ���� ; )

��� �'������� 8&�1 ���� ��� ��
�	��%

� ��������� �� .������ 	���% &�� �����������
� ��������� ���� �� ��������� ��

�����
� :%:%

&���� 
��
����� 	���� �
������ �
 ��? ��� �7� �D 
��	�������� "��� ����� :%� �



��� �
��*�
)�#%

.��! � ��
	�
��, D��

� � )�� 	��� ��� �� 	

������� �� ���� �� �

*�� �
)�

���
 �
*���% &��
� �
� ��
�� *���� 
� �
*���L 8&�1 ����� ��
�	�� ��� ��'�% �� ����,

�������
� 
� ��� )�� 	���� �� �
 �� ����� 
��� 
� ��� ��'�� 
�
 8&�1 �
������

	�
��
 ���

�� ��� 8&&0 �����
� ��� 
��
��� ��� 8&�1 ���� ��� ��
�	��% @���
,

���� ���� �
� 
��
��� �� )���% &�� 
�������� ��'� �� �
*���-�� ���
 )

�� �����


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

�� �
� ���� �
���
��� �
 �
)�
 ����%

&�� 	�
��
 ���
 �����	�� �
 ����
	
�� �
��
� 8&�1 ������ ���
����
� ���� ���

�� 
�	
������� �� ?,��� ����� �
��� "�%�% (Q��R+ �� ����
	
���� �� (�+ ��� (Q��	R+

�� (Q+#% &�� 
���
 ������ ���
����
� �
� �
����� �� )�����	���%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9:

�����

� &
������ &������
>��� ��-� "�D# >��� ��-� "�D#

����� !!%7 !�%A
�
�� !7%; !7%9

D������� ! %? !!%!
�
�	���
� !:%A !9%?
2���� !7%; !�%=
8����� !?%9 !?%!
8
�� �;%� �9%:

H���I&���� !�%A !7%A
@�)� !�%� !�%�

3��
����
� !�%: !�%!
3���
���� �!%! � %!
������� !A%7 !A%;
��
		��� !�%A !�%:
�
����� !;%! !;%9
�	

�� !;%= !?% 

&���� :%�L ��-� 
� �
������ ��� ������� ���� �����
�� �

 ���� �����

�%

�
�����% 	$
�
	���
3
�
��, .��� �����

� �� ���
����
���� �� � ���� 
� ��
��

�'�
����� �

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


)����� ������L ��� �����
 
� ��
� 
���

����� �� ��� �����

� ��� ��� �����
 
�

�
������� ��� ��
� �		��
� ��%

'	� .�����/������ ������(����

@���� D���� "@D#� 1.�$� ��� 3
����
,&/$>/ �
� ��� �
	�� �����������
� ����,

������ ���� )�
� �
�	�
��% �� ��� ���� ��������
 �� �
 �� ���� �� 
�
 �
����

�����

�
�)���� ������� ��� 
����
������ �
� ��C�
��� �

� ��� �
������
��� 
��� )���� �
,

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



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9;

�'	�
������L

!% ������+����	
 )���	�� �	�
����	
 �����
�� ��
�� ��� ��������
�5 	�
�

�����


� ��C�
��� �����

���%

�% ��
����
'  �����	
���
 )�� �� �'	�
����� )� �������� �	��������� �

 ����

������% $� �

*�� ���
 ��� 	�
�

����� 
� ��������
� �� ��� ��� ��	�
���*

����

�����% �� )��� �
 �������� � ��������
 ���� )
��� �����

�-� � 	���

��� ���� 
� ��� ���*� ����
 ��� ���� �����

�%

7% ������+����	
 ���	���
�� ��������� ��� ��������
 ���� �� ���� �
 �����

�-� ���

�
�� ��
��� 
� 	���� �� ��� ��

���� ����%

,���� +"����-�����	 
����%� +�#������	

&
 ��

� 
�� ��� �
�� �'	�
������ ;  ������� 	���� �

� ���� �����

� )�
� ���

���
 ��� ��
�� ����
�� �

 �����������
�% &�� 
����� �� ��
)� �� ���
� :%!% &��

����� ��� ��
������ 
� 	
�����
� 
� ��� ����
�� �
� �
�	����L

@D 1.�$� 3��,&/$>/

���
��� 9 %? G ;A%� G :7%? G

M�
����� �!�%9=9: 7;9%A7;: !�;%==!!

&�� �
) ���� ����� 
� 3��,&/$>/ �'������ ��� ��������� 
�� 
� ��� �
�	�����
�%

D��)��� @D ��� 1.�$� ����������� ��� �

��
 �������� �G �����
 ����
��� ����

��� �����
� )��� � ������
 ��
�����%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 99

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHP SOC SPT

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Naïve Bayes

Lewis

Rocchio−T FIDF

Category

A
cc

ur
ac

y(
%

)

/���
� :%!L 0�
�

����� 
� ��������
� 
� ��C�
��� �����

���%

,���� �����"�	( ��"����	����

&��� �'	�
����� ������������ ��� 	�
�

����� 
� ���� ��������
 �� � ��	�
��'� ��,

��

������ 	�
������
�� ��� 	

�������� 
� 

����� � ����� 	��� �
 ��
���
 �
�)��
%

�� � �
�)��
 �����
� 	���� �

� ��� )��� �� ����� �
 ����
���� )���� �����

�

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

�
 
��
���� ��� �������� ��� ���*� �

� ��� 	���% ��������
� ���� ������ ���� �����

	���� �
 �'��
��� �����

��� ����
��� ������
 
��
���� �
 	�
�

� ��� �
�����
 
�

����� 	����� ���� ���� �
� �
�����
�� ���Æ�����%

!  )�� 	���� )�
� 
���
��� �������� �

� ���� �����

� �� ��� ������� ����%

�	 �
 ��� 
���
� ���*� �

� ���� 	��� )�
� 
��
����� ��� ���������% �� 
��

���

��� �����
 
� 	���� ���� )�
� ��������� ����
 ��� ���� �����

� �� ����
 	�
���

	����% &��� ��*����

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

��*����

� )�� ���
 �
�	����L



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9?

@D 1.�$� 3��,&/$>/

���
��� 9�%: G 9�%7 G :A%= G

M�
����� ! !%9;=� ? %?=!� A;%!:?A

@D ��� 1.�$� 	�
�

��� �
�	��������� �� ���� �'	�
�����% �� ���
��� ���* ����,

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

�������� 
� 9�G 
� ��������� ��� ����

�����

� �� ��� 	�
��� 	���% 3��,&/$>/ 	�
�

��� 
��������� 	


�� �� 
��� :=G%

AD
U

AR
T

BU
S

CO
M

GA
M

HE
A

HO
M

KID NE
W

RE
C

RE
F

SCI SH
P

SO
C

SP
T

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Naïve Bayes

Lewis

Rocchio− TFIDF

Category

%
 o

f p
ag

es
 th

at
 a

re
 c

la
ss

ifi
ed

 u
nd

er
 th

e
 s

am
e 

ca
te

go
ry

 a
s 

its
 p

ar
en

t p
ag

e

/���
� :%�L 1�*����

� 
� � ���* �
 �� ��������� ����
 ��� ���� �����

� �� ���
	�
��� 	���%

,���� +"����-�����	 �����
����

&�� �����������
� )��� �� 	�
�

��� 
� )�� ���� 
������� �� 
��� ���� �� ���

����
������ �
�)���� ������% �� ���Æ����� ��������
 �� � 	
������� �
�������* ����

��
)� �
)� ��� �
�)���� 	

����% &��� �'	�
����� ������������ ��� ��

���	�� 
�

���� ��������
% 7 �   )�� 	���� )��� �� ���
��� ������ 
� ?�?7A ����� ���� )�
�



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9A

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

��������
� �����

�-�� �� � ���
��L

�����

� @D 1.�$� 3��,&/$>/

&�

���	�� "	����I���
��# !=%; �%A= !%9!

1.�$� 	�
�

��� ���
�� �)��� �� ���� �� 3��,&/$>/5�� ��� @D ������������ 
��,

	�
�

��� ��� 
���R @D ��������� ���
�� !� ����� �

� 	���� ���� 3��,&/$>/5�

���� ���
��%

,���, &��������	

@D 	

����� ��� ���� 
����� �� ��� ��
�� �'	�
������ ��� 3��,&/$>/ 	

�����

��� )

��% ����
��� @D ��� 1.�$� 	�
�

��� �
�	��������� �� ��� �
�� �)


�'	�
������� �� �� ��� ���
� �'	�
����� ���� ����� @D ��� �
�� ���
������ ��������


�� �� )�� ���� �
 �����

�-� )�� 	���� ������������� �����
 ���� ��� 
���
 �)
% 8����

@D )�� �������� �

 ��� �� 
�
 �
����

����� )�� �
�)��
%

'	' $���#��� 0-����/������

2���� �� �
���
�
� )�� 	���� ��� �������� �� )���� ��� 	��� �� 	
������� ����� �


�� ��������� ���

� ���� 	

������� ��� �� 	�
�

��� 
� ��% &��� ��� �� ����
�����

�� �

*��� �� ��� 8&&0 ���
����
 ��� ���� "(���
,���+# ��� ��� 8&&0 ��������

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

�	������ ��� �
� �� �
�������� )��� ��� )�� �
�����%

��������������� �� � ��6

 �
���
� �� ���� 
����
��% ��� 	���� ���� �
� 
� �
�,

.������ �
����� �
� 
���

�� �
 �� �

���� 	����% �� 
�
 �
	�� ��������
 �� �
�����



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� 9=


� �� .������ �

	��� ����� �� �
 �����

�-� �

���� 	���� )
��� 	

���� �


��
��


������% &��
��

�� 
�
 �
�)��
� ���� �
 ����
���� �� � 	��� �� 
� .������ �
�����

���

� �� ��� �� ��������� ���
 �
	���% &��
� ��� ���� �'�������� 
����
�� �� ���

�
�� 
� �������� �����������
�R ��

��� ��������
� ���� � �


������� 
� 
��
 = G%

>��	��� ���� ���
�
����� 
����� �

� ����� ��������
�� )� 	

	
�� � ���� ��� ���	��

���

���� ����� 
�
 
����
������ �

 � ��������
 �������� ��C�
 �

� ��� ���������


���L

!% ��������� ��������
� �����	� �
 
��
����� �����	�� ��������� )���� 
�
� ����,

����� 
��� .������ 	����% &��
��

� ��	��������� �� ��������
 �

 �����	��

��������� �� �
� 
��� 
��
*���� ��� �� �� ���
 �
�	�����
��� �
����%

�% ���������� ��������
� �
��� ��� ���� 
� � 	
�,������ ��� 
� ���������% &�� 
�,

����� 
� ����� ��������
� )��� �����

�-��� ��������� ���� ���� �
� �
� �
�����


� )�
� 
�
��� "�� ���
# ���� ���������% 8
)���
 ��� ��� �
������ ���� ���,

������ ����� ��
�
�� ���
���� ������ "���
����
,����#% ����� ��� ���������

�		

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

� ��� ���� ��� ��������
 ���

�
 �
��� 
� )�� 	���� 
� ��� ���
���� �������% ���� �
������ ���� �� ��
� �



�����% &��
��

�� ��� ��
��� �

	�� �

 
�
 ��������
 �
������ ��������� �
�

�
��� �� ��� �
������ ����%

7% �
�� �����������
� ���������� �
� �
���
��� 
��� )��� ��� ����
��� ��� ��,

�

� ��� �Æ������ 
� ��� ���

�����% 8
)���
� ��� �������� ��������
� ��*� ���

�
	�� ��������
� ��� �
 	�
�

� 
� �� ��

�
�� ��
��� 
� )�� ���� 
�������

�� 
���,����% 8���� �� �
� 
��� ��� �
 �� ����
���� ��� ���
 �Æ�����%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ? 

>��	��� ����� ��C�
������ �
�	�
��� ��� 
������ 
� �����	�� �������� ��������
�

�
 ���� 
� 
�
� 	

����� � �

� 
���
���� �� �
 �
) )��� 
�
 ��������
 	�
�

��%

,�,�� +"������" "�	
��
� �%�	��-�����	 �����.����

����
�� �		

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

����� ��'�%

'�
0�� 	$
�
	��� ���
��, � ���	�� �		

��� �� �
 �

* �

 �����
���� �� )

��

���� �
� ���
����
������� �
 � �������� J;?K% /

 �'��	��� ��� ��
��� �5� �� ������

�
 0
����% &�� ���* �� �
 �������� ������ ��
��� ��������� ��
�� ��� ��� ���������%

8
)���
� ������ �����
���� �
� ��
� �
 ��� �� ��� �������� �
���� ���
�����%

��!!�� ����� 
����
	$, ��
���
 ���	�� �		

��� �
 �������� �����������
�

�� �
 
���
�� ��� �
��
� )

�� 
� ��
�
�� ��������� J!!K% /

 �'��	��� ��� �
������


���

���� 
� )

�� ���� �� (���+ ��� (
�+ ������ �������� ���� �� �� �� .������

��'�% 1�*�)���� �� ��� �� )
��� ������� �	�����% 8
)���
 ��� 	�
�

����� 
� ����

�		

��� ����
�

���� �� ��� ��'� ��-� 
������%

74��
! ���0���	% ������, ������ �� �� �		

��� ���� ��*�� � ���	 ��
���


)��� (������ ���
����
 ��
���+ �� ������� � ��
��� ���
 � ��� @,���
����
 �
�����
��

���,��
����% /

 �'��	��� ��� ��
�
�� �,�
��� 
� )

� (2��.+ ")��� 	�����

����*� "(X+# �� ��� ���� ��� ���� 
� ��� )

�# )
��� ��L

��,�
���L �X2� 2�� ��� �.� .X �

�
�,�
���L �XX2� X2�� 2��� ��.� �.X� .XX �

����,�
���L �XXX2� XX2�� X2��� 2��.� ��.X� �.XX� .XXX �



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ?!

�����
 ��� &
��*�� J7K �
���
����� � �,�
�� �
������� 	

��� �

� ��� �
������

����% $� )�� ������ 
� 7�?!7 �������� ���	���� )���� ���
���� �� !�?  �����% &��


������ 	

����� �� ����
��� 
� 
��
 = G%

,�,�� ��	
��
� �%�	��-�����	 �	 ��� �� 

��������� ��������
� �
� ���� �
 �������� 
��� ��������� ���� ���� �
� �
����� 
�%

8���� ��� 
������ 
� 
��
������� ��*�
)� ��������� �
� �
� �����
��� �� ����

	�	�
�% &��� 	
��� � 	

���� 
� ��� ��� )��
� ��������� �
� ����
�����%

� �������� �����������
� )�� �	���
 )�� ��	�������� �� � �

�	 �

� @�)

��'��
 ����� �����
���� J!!K% 1�*� ��� ��������� ��������
�� ���� 
�� ��������� �

"��
��# ��� 
� 	
������� ���������% &�� ���

���� ���� �� ��� �	���
 )�� � ��
�����

�,�
�� �		

���� )���� )�� �� �'�����
� �

� ��� ����
� 	

	
��� ��
�� ��

�����
 ��� &
��*��% &���
 �



 
��� 
����� �

� !!%=�G "�

 � ,���� 	����# �


 %�?G "�

 !   ,HD 	����#%

,�,�� &���
	 �	% ���'��#�	��

� ���� 
� .������ )

�� �� ��������� �� � ��� "(I��
I����I)

��+# 
� ���
� ���'


	�
����� ������% $� 1���' 3����� ��
��
� �% %79 ")���� )�� ��� 
	�
����� ������

���� �

 
�
 �'	�
������#� ��� ��� �
������ :;�: � �������� )

��% &�� )

�� )�
�

�

��� �� ���
������ 

��
� ���

��� �		�
 ��� �
)�
 ����% ��
���� ���' 	����

��

"���� �� ����� ��
��
� ;%9# �'����� )

�� ���� ��� )��� ��� �����
 (�+ �� ��� ����

)

� )���
�� ��� ���� �����
 (�+ )�� ��
���� �� ��� ����% /

 �'��	��� (�������+ ���

(��*�+ )�
� �
��� �� ��� ����� ��� (��*��+ )�� �
�%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ?�

����� ���� ���� 
� )

��� )� �������� � ���	�� ����
� �
 ����
���� �� � )��

	��� �� 
� .������ �
�����% � �
���,�

�� �		

��� )�� ��*�� �
 	�
�� )�� 	����

�� �������� ���� ��� ���
����
� ����
�� �
 *�#(�"-- ���
���� ������� �
)���


���
����
� ���� )�
� ���
��� �� ������� �

�� "�
�,-�

 �
�� ���������� ���# )�
�

�
� ����
	
����% $� 
���
 )

��� ���
����
� )��� �� ����� ����� 
� �

� ���� !�?

)�
� 	

������ �� ���� )�
�%

1�� � �� � )

� �� � �
������ Æ% >���� �� �� ��� )

� � )��� ��� ���� (�+

���
����
 "�� �� �'���# 
��
���� ��� ��� .")#

�"�# T

����
���

! �� � 

 �� )�� �
��� �� ��� )

� ����

 
���
)���
":%!#

0
"Æ �� .������# T
!


Æ


�

�Æ

�"�# ":%�#

+������
��
�
�% ����C �, /�
�� )� ������ �
 ����
���� ��� (�	
	���	
�����

���	6 � �

 
�
 ��������
 ���� ���� ��� �
������ Æ �� �� .������ 	��� �� 0
"Æ# �

�% $� � )�� �

 ��
��� )� )
��� �� 
�6������ ���� .������ 	����% �
���
����� )�

)
��� ��� �	 ����������� ���� �

���� 	���� �� � ����� � )�� ����%

��'���� �����

��� )�
� ��
��� �

��>0% �� ����� �����

���� 
��� 
�� "��31>#

�� 
� �

���� �
������ )���� ��� 
��� "��� ����� :%!# �
� 
� .������ �
�����% &�� ����,

����
 �� ������ 
� ;  )�� 	���� �������� 
���
��� �

� ���� �����

�% /���
� :%7

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

	
�����
� 
� ��� ��������
 �� ��
�� ������ 
� ���
C �L



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ?7

0.0−0.1 0.1−0.2 0.2−0.3 0.3−0.4 0.4−0.5 0.5−0.6 0.6−0.7 0.7−0.8 0.8−0.9 0.9−1.0

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

English

Non−english

Cutoff (K) range

%
 o

f p
ag

es
 

fa
lli

ng
 w

ith
in

 t
he

 c
ut

of
f r

an
ge

/���
� :%7L >���
�����
� 
� 0
"Æ# ��

�� ��C�
��� 
����� 
� ���
C �

� T  �: � T  �; � T  �9

.������ �����

��� =A%! G =9%! G = %= G

/

���� �����

� ;9%: G ?7%A G A�%9 G

&�� 
	����� ����� 
� � ��
��� 	

���� ���� 	
�����
� 
� �
�� ��� .������ ��� ���

/

���� �����

���% � ��  %: �� � ��� ���
C �� 
��
 : G 
� ��� �

���� 	���� )�
�

��������� )

����% D� ���
������ � �

�  %: �
  %;� ��� �
�� 
� �G 
��
 .������

	���� �� �'	����� )��� � ������ 
� !?G 
��
 ��� �

���� 
���% 8
)���
 �

�  %;

�
  %9� �� �
��� ;%�G �

 � ���� 
� ���� ���� ! G% 8���� � �� ��� ��  %;% ����



��
���� �
��� �

� 
�
 �
������ ���� "���� �� .������ 	���� ���� �
� �� ��� �
�,

.������ �����

�#� ��� ��������
 ��� �� ����
��� 
� = %��G ��� =9%!G 
� �����������

�

���� ��� .������ 	���� 
��	��������%

>��	��� ��� ���	������� ��� ��������
 �� ���� �
 	

���� ���� ����
�
��%



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ?:

'	) .�(������� �� ��� .' .�����/��

� �������� ��������
 ��� � �
	�� ��������
 ���� �
� �Æ����� ��� �C������ ���� ����

	
������� �� ���� ���	��
% &�� ��������
 ��� ��������
 �
� �
������ �
 �

� ���

�: ��������
 "��� ���
� :%:#% ���� ��� ��������
 �� ����� � ����������� )�� 	���� ��

���� ��� �������� ��������
 �
 ����
���� �� ��� )�� 	��� �� 
� .������ �
�����% $�

�� ��� �� )��� 	

���� �
 �������� ��� )�� 	��� ���
 � 	
�,������ ��� 
� �
	��� �����

��� �
	�� ��������
%

assign 

category

to the 
WORLD

assign 

category

to the 
classified

Classifiable

English web pages

web pages

Non-English web pages

C4 Classifier

Topic Classifier

Language Identifier

/���
� :%:L �����

�-���
� 
� ����������� )�� 	���� �� �: ��������
%

&�� �: ��������
 �� �
����� �
 
��
����� � �
��� 
� ��'���� �����

���� 
� )����

������ �
� ����� 
� ��� �
	��� 
� ����
���� "��� ����� :%!#% &�� ��'������ �����

�

�
������ 	���� 
� �
�,.������ �
����� ��� �� ����� �� ��� ��31> �����

� "�
��



������� �	 �����
�
���
�� �� ��� ����� ?;

���� ��� �
������ ���� �

 ���� �����

� �� �
� ���
������ )��� ��� ��31> �����

�

�� �>0#%




������ "

#$���������� �������

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

����� )��

�
�)���� ������ 
��
����� )�� 	���� �

 ��
�� � �
���% &�� �'	�
������� ����	 ��

����
���� �� ��� �
�� �����
�� �
��
)�� �� ��� 
������% /������� � ��������
� 
� �����


������ �� 	
�������%

)	� 1�����(����� ���#�

&�� �
����

����� �
�)���� ������ ��	�
��� ��'���� ��������� 
� ��� �������'� �
�)��
%

.��� �
�)��
 )�� �������� �
 
��
���� )�� 	���� 
� � 	�
������
 �����

� ��� �


�)
 �
�)��
� )�
� �������� �
 ��� ���� �����

�% ���� � )�� 	��� )�� 
��
�����

�� � �
�)��
 �� ��� ������� ��� �
�)��
 ��
���� ���� �� )�� � ����������� )�� 	���%

$� �� )��� ��� �
�)��
 	

������ �
 �����

�-� �� ���
 
�� 
� ��'���� �����

��� �����

��� �$ ������+��% �� ����� �����

���� ������ �
������� .������ 	���� 
� ��
�
��

�
	��� "��� ����� :%!#% &�� ��'������ "��31> �����

�# �
������� �

���� 	����%

?9



������� �	 �����
������ ������� ??

-
���
�� ���	
�	
�
��, &�� ����
������ ����	 �

 �$ )�� ��������� 
��
 �

������
 
� ��' )

*�����
� ��
��
�% .��� ��
��
 ��� � 7  �8- 	

����

 )��� !�A

�D 
� 3��� ��� 
�� 1���' *�
��� ��
��
� �% %79% �� ����� ��' ��
��
�� ��� �'������

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

���

���� )�
� ��������� 
� ���� ��
��
L

��
��
 �����

��� ��������

� �>�1&� �3&�� D��$@.��

� ���0�&.3�� 2��.�� 8.�1&8

� 8��.� H$>�� @.��

� 3.�3.�&$�@� 3./.3.@�.� ��$.@�.

� �8�00$@2� ���$.&S� �0�3&�

� ��31>

�� ��� ��
��
� )�
� �
������� �
 ��� �����
���� 
� ����
�

 ���
�� ���)

*� ����

�
�)��
 )�� ��� �
 
��
���� ���� �� � 
��� 
� !9 HDI��� �
 	
����� �� �

� �
��������

��� �����
����5� �'��
��� ����)����% 3��
����� )�� ���
 ������� �
 ��' �
�
� �� �����

)��� ��� ���)

* �
�Æ� �� �
)% ���� ��� �'�����
� ���� ����� ���� �

����� ���

������ 	

������ )�
� �
� ��
������� ��
�	���% $������ ���� )�
� ���
)�� �
 
�� �


�
�	����
� ��� �
 ��) 	

������ )�
� �	�)���% � �
�)��
 �� ���� �
 �� ������ �� ��

��� �
 ����� 	

������ 
������% &��
��

�� ��
��� ���� 	�
�
�� �� 
��
����� �
 )��

����%



������� �	 �����
������ ������� ?A

)	� 2��#���

����� 0�	���" ������1�" ����"��

&�� �
�)���� �'	�
����� )�� ��

��� 
�� 
��
 � 	�
�
� 
� �A ����� �	������ ��

��

��� ��� E��� �  !% &�

���
�� ���� 	�
�
� 
� ����� �$ )�� �
� 
��
������ ����

�
��������% D������ ������ �� ��� �������� ��� �
�)��
� )�
� ���� �
)� 	�
�
�������

�

 �����������% �������
 � �
�)��
 �� 
���

����� �

� � ���� �
)�� �� )
���

�
������ ��� 
��
����� �

� )��
� �� )�� ����

�	���% $� ��� �
��� 
� E��� �  !

)��� �$ )�� 
������� ��� �����
���� ���� ! ;� 2D ��� 
������� �!:A 2D 
� ����


��
 ��� �'��
��� ���*�% �� ������  %  ; 2D ��� !�7 2D ";%?G# )�
� ���� ���


������� �� ��� �
�)��
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

Crawler

T
ot

al
 e

xe
ct

io
n 

du
ra

tio
n 

(h
ou

rs
)

/���
� ;%!L >�
���
� 
� ��� �
�)��
� �� �'�����
� �
��%

����� 	

������ )�
� �	�)��� ��� ��
������� �
�������� �� ���� �
�)��
% �

�
�)��
 �� �
�����
�� �
 �� ������ 

 �� ��� �#�����	
 �	�� )��� �� ��� �� ����� 
��

������ ����� 	

����% /���
� ;%! ��
)� ��� ��
��� 
� ���� ��� �
�)��
� )�
� ������

��
��� ��� �'	�
������� 	�
�
�%



������� �	 �����
������ ������� ?=

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

Category

# 
U

R
Ls

 c
at

eg
or

iz
ed

/���
� ;%�L @����
 
� �31� 
��
����� �� ���� �
�)��
%

'()� ����
�2��, � �
��� 
� A%=!� �����
� �31� )�
� 
��
����� �� ��� �$ �������

+���% &���� 	���� �
������ �
 !7?%79 2D 
� ���� �

 �� ���
��� 
� !9%!� HDI	���%

/���
� ;%� ��� ;%7 ��
)� ��� ����
�����
� 
� ����� ���� ��

�� ��� �
�)��
�%

����� ����� �"����-�����	

����
 ��� 	���� )�
� 
��
������ ���� )�
� ��� ���
 ��� 	
�,	

������� ����� 
� ���

�
	�� ��������
 ���

� ���� )�
� �����

�-�� ����� 
� ����
 8&�1 ��'�% $� ����

������ ������������� 	���� )�
� ���������%

'�	�
��
�
��� �
���, &�� ������������� )�� 	���� )�
� ��������� ��
��� ���

	
�,	

������� �����% &���� 	���� ���� ���
 ��
�� �

�	�L ��	�� 	���� "�%�% �
 8&&0

�����
#� ������� 	���� ��� ����� 	���� ���� ��� �
 ��'�% � �
��� 
� �%!!! �����
� )��

	����� �7%9= G 
� ��� ��� �31� 
��
������ )�
� ��������� �� �������������% &����

	���� ������ �
 ;%;? 2D 
� )�� ����� :%! G 
� ��� ��� )�� ���� 
��
�����% &��

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

��� �� ��
)�� �� ����� ;%!%



������� �	 �����
������ ������� A 

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

2

4

6

8

10

12

14

Category

W
eb

 d
at

a 
ca

te
go

riz
ed

 (
G

B
)

/���
� ;%7L ��
��� 
� )�� ���� 
��
����� �� ���� �
�)��
%

:7% G 
� ����� ������������� �31� )�
� ��	�� 	����� !:%=G �
����� �
 ��'� ���

��� 
�������� :�%!G )�
� �
�,�OO "�������#%

��
��
�
��� �
���, ����������� )�� 	���� �
��������� !7!%?= 2D 
� ���� "=;%=

G#% �����

��� )�
� �������� �
 ����� 	���� �� ��� �
	�� ��������
 ����� 
� ����


�
�����% &�� 	

�������� ���� � �31 �� � �����

� )��� 
����� �� ��� ���� �����

�

�� ��� 	�
��� 	��� �� 	
������� �� ���
� ;%:% �		����' � ��� D ��
)� ��� ��
���


� �31� ��� )�� ���� ����
������ �� ���� �
�)��
 
��	��������%

����� &��"����� ������1�"  � ���!"���

>�	������ 	���� �
� ��
�� ���� �
� 
��
����� �� �

� ���� 
�� �
�)��
% &�� �31� 
�

����� 	���� �
� �
��� �� )�� 	���� 
� ��
�
�� �
	���% /���
� ;%; ��
)� ��� ��
���


� ��	������ 	���� 
��
����� �� �����	�� �
�)��
�%



������� �	 �����
������ ������� A!

�����

� .�	�� @
 &�'� $������
�>� :?�97 " # !;?7 : "�%A =# :��!7 " %!9?#
�3& :?�=� " # ;A=9 " % 99# ;9:�� " % ;9#
D�� ;A�= " # !�!A7 " %!: # :? 9? " % ;!#
��� ;?99 " # ?=! " %!��# ;;9:7 " % 9;#
2�� ;�7A: " # !!9!? " %!!:# 9:!;7 " % ? #
8.� ;A AA " # ;??; " % ;�# ::;!A " % :7#
8�� �!=�� " # :�!A " % ;:# 79��7 " % ;9#
H$> ;;9 A " # A�=9 " % A9# ;?99! " % ;9#
@.� ;=9A= " # ?!?9 " %! 9# :9;=A " % 9!#
3.� ;�!: " # ==!? " % =;# ;;97; " % :A#
3./ =:=;? " # ! ;!! " %!7;# 9=9 � " % 9=#
��$ ?=:?= " # ?:!; " %! ;# 9 :�? " % :?#
�8� :�;9; " # AAA7 " % A:# ;;!: " % :;#
��� ;:?!; " # A !? " %! !# ;7A�7 " % 9 #
�0� :!�!? " # 9!  " % ?:# 7;?:A " % 77#
��3 7;?:A " # :�A9? " %:�A# ! A?? " % ?!#

&���� ;%!L &�� �����
 
� �31� ���� )�
� ��������� �� ������������� ��
��� ���
	
�,	

������� ����� 
� ��� �
	��,��������
% &�� ������ �� �
��*��� �������� ��� �

,

��	
����� ��
��� 
� 
��
����� ���� "�� 2D#%

����, ���	�'�� �' ��
��  ��!��	 �	
"��� �	% '����
	 ���!"���

����������� )�� 	���� )�
� ��� ���
 ��� �$ ������+�� �

 �����

�-���
�% &��

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

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

���� 	���% $� �
� �� )
��� �����

�-��

��� 	��� ����
 <.4$;% ����
)��� ��� ���
�� �
�	
���� �����

�-�� ��� 	���

����
 
�� 
� ��� ������ .������ �����

���% &
 �������� ��� 	�
�

����� 
� ��������

��������
� )� �

*� �	 ��� ����
� ��������� ���� ���
 �)
 �

�	�L .������ ���

/

����% &�� .������ �

�	 �
������ )�� 	���� ���� )�
� 
��
����� �� ��� .������

�
�)��
�� ��� ��� /

���� �

�	 �
������ ��
�� 
��
����� �� <.4$; �
�)��
%



������� �	 �����
������ ������� A�

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

C4

Hash−based crawler

(C4) Average

Category

%
 U

R
Ls

 r
em

ai
n

 in
 th

e 
sa

m
e 

ca
te

go
ry

/���
� ;%:L 0�
������� 
� ����������� �31� �������� �
 ��� ���� �����

� �� ���
	�
��� 	���% &��� 
����� �� �
�	�
�� ������� ��� ���

������ 
����� 
� � �������
�		

���� )���� �� �
������ �� 9%�;G ��

�� ��� �����

���%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

Retrieved by number of crawlers

# 
du

pl
ic

at
e 

pa
ge

s 
re

tr
ie

ve
d 

(lo
g)

/���
� ;%;L ��
��� 
� ��	������ 	���� 
��
����� �� �����	�� �
�)��
�%

�� ��� 9%A ! �����
� ����������� 	����� =%7G )�
� ��������� �� �

���� )�� 	����%

��
�� ���  %;;A �����
� �31� 
��
����� �� �
�)��
 F!9 "��31>#� :;G )�
�

�

���� 
���% &�� 	

�������� 
� �� .������ )�� 	��� 	
������ �
 � �

���� 
�� ���

����,��
�� )�
� 9%AAG ��� ;;% G%



������� �	 �����
������ ������� A7

)	� 3���#�����

����� +��!"���2 ������1�" ����

����
��� ��� �
�)��
� )�
� 
�� ����
 ����

�� ���)

* 
���
����
�� "���� �� ���

����� ������ ����
��� ��� ��'���� ���� 
��
����� 
���#� ���� ����
���� ;%9G 
� ���

���
���� ���)

* �
�Æ� �

 ��� ����
� �����
���� ��
��� ��� �
��� 
� E��� �  !%

>�
��� ���� ����� ��� �
�)��
� )�
� 
��
������ ���� �� �� ���
��� 
��� 
� !7%� HDI���

��� �
�� 
��
����� �

� ���� ��� 	
�,��� ����� 
� !9 HDI��� "��� ���
� ;%9#%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

10

12

14

16

Crawler

Upper limit

Average

Category

R
et

rie
va

l r
at

e 
(K

B
/s

ec
)

/���
� ;%9L &�� 
��� 
� 
��
����� 
� ���� �
�)��
� )��� �� ���
���� 
� !7%� HDI���%

����� ��� %��"������	

$� ���� �����
�� )� �'	�

� ��� ����� 
� �31 ��	������
� �� �$% &�� �����
 
�

	���� 
��
����� �� �����	�� �
�)��
� 
�B��� ��� �C���������� 
� 	�
����
���� ���

��� �� �
	��% � ����� 	�
����
��� ��� 
������ �� �����	�� 	���� ������� �� �����	��

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

�� ��
����%



������� �	 �����
������ ������� A:

�31 ��	������
� 
���
� )��� ��� ���� �31 )�� �
��� �� )�� 	���� 
� ��C�
���

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

*�� ���
 ��� �31� 
� 	���� ���� )�
�


��
����� �� ���� �������'� �
�)��
% �� �
��� ���� ��� �����
 
� ��	������ 	����


��
����� ���
	�� ���
����� �� ��� �����
 
� �
�)��
� ���� 
��
����� ���� ���
�����

"��� ���
� ;%;#% A=G 
� )�� 	���� )�
� 
��
����� �� �'����� 
�� �
�)��
 ��� �

�

���� =9G 
� )�� 	���� )�
� 
��
����� �� �)
 �
�)��
� 

 ����%

���� 9;: 	����� ���� ����  %   !G 
� ��� 	����� )�
� 
��
����� �� ���
� �
�)��
�%

�
�� 
� ����� 	���� ��� �
� 
�B��� � ������ ����������� ����
���% �� �'��	�� 
� ����

	���� ���� �
� 
���
����� �� )�� 	���� 
� ��� �
	��� �� ��� (S��

P+ )�� 	

���

"�����������'��������#%

����� ��� �	3��	�� �' �	�"����-� "� ��
��

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

Unclassified pages

Classified pages

Category

%
 o

f U
R

Ls

/���
� ;%?L 3���
 
� ����������� 	���� ������� ��� ������������� 
���%

@�'�� )� �'����� ��� �����
 
� )�� 	���� 
��
����� �� ��� �
�)��
� ���� )�
�

�������������% $� ��� ��
��� 
� ������������� )�� ���� �� ����� ���� ��� �
	��,



������ �		

��� �� �
� �C������ ����� �
�� 
� ��� ���� �� �
� ��������� ����� 
�

�
�����%



������� �	 �����
������ ������� A;

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

'�������

! �
 : �� ��� �����

��� �'��	� �����

� F � )���� )�� �� ! �
 ! "��� ���
� ;%?#% &���

�� ������� 	���� 
� ����� �
����� ���� �
 �
����� �
�	����� 	���� )��� �
 )

��% $�

��� ����
� �
�)�� �7%9=G 
� �31� )�
� �������������% &���� 	���� �
��������� ����

���� ;G 
� ��� ������ ���� 
��
�����% &��
� )�� � ����������� ��C�
���� ���)���

��� �����
 
� ������������� �31� ��� ��� ��-� 
� ����
 �
����� ������� ����� )��

	���� )�
� ����
���� ����� �� ��-�L

!% &�
�� 	���� ��� �
� ���� ��� 8&&0 �

 8&�1 �
������ ���
��

� ����

�
����� -�

 �����%

�% 3
����� 	���� �
� �
���� 
���
����� "7OO# ��� ������ �



 ":OO# 	����%

&���� 	���� �
� ����
���� ����� �� ��-�%

7% ����
��� �� )�� �
� ��)��� ��� ����� 
	���#� 	���� )�
� ������� ����� �� ��-�%

$� �
���� ��� 
	���#� )�� 	���� �
������� 
� :%;?! 2D 
� )�� ����� )���� )��

A�G 
� ��� ��� ������������� )�� ����% &���� 	���� ���� �	 ��� �
�� �������������


��� ������� ���� 
� ���� �
������� ��
�� ��
���� 
� 8&�1 ���� 

 ��
�	��%

����, ���'��#�	�� �1�"�����	 �' ��� �"����-��

@�'�� )� ������ ��� 	�
�

����� 
� �$ ������+��% �� ��� ��
��� 
� �������������

)�� ���� ";G 
� ��� ����# �� ������ ���� �������� 
� ��� ��������
 �
�� �
� ��*� ��

���
 �
�����
���
�%

��
���� �����
�
�� � �
�)��
 ���� ���
����
� ��� �
����
� �
�������� �� ��,

�Æ����� �� �� ����� �
 

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




������� �	 �����
������ ������� A9

�����
� ��� 	

�������� 
� � �
�)��
 ���
����
��� ��� �
����
�� )� 
���
�� ���

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

��,

������ 
� � ����������� )�� 	��� �
 �� �������� ��� ���� �����

� �� ��� 	�
��� 	���

�� 7=%:A G% &�� ������
 "��
����
' ������	
���
# �'	�
����� ���� )�� ��

��� 
��

��
���
 �� �����
� :%7%� ������ � 	

�������� 
� 9�%:G% &�� 
����� ����
�

���� �� ���

�
�)���� �'	�
����� �������� ����*� ��� ��
���
 �'	�
����� )���� ���� )�� 	����

���� )�
� 	
�,�����

�-�� ���
 �	����� ����
����� ����

�� )�� 	���� 
��
����� ��

��� �
�)��
� ��� �
� 
�B��� � ����������� �
	��%

�
�����% D* 	�
��
�	
�
�� �
�)��
 F 
������ ���� ���� :G 
� ��� ����� 	����

"��� ����� ;%:#� )���� �� )

�� ���� ��� 
���
� �		

��� )���� ������ 9%�;G% &���


����� ��C�
� �
����� �

� ���� 
� ��
����
' ������	
���
 �'	�
����� �� �����
� :%7%�

)��
� �����

� F 	

����� ��� ���� 
�����% $� ����� �
 ������� ���� �����
 	����


� ���� �����

� 
���� �
������� ���*� 
� ��
�
�� �
	��� 

 ��� ��������
 )�� �����

�
����� �� ����������� ����� 	����% 8
)���
� ����
 �'������� ��� )�� 	���� 
��
�����

�� ��� �
�)��
 F � )� �
��� ���� �� )�� ��� ������������� )�� 	���� ���� ������

��� ����
�
� 
�����%

��� 	���� ���� �
������� �
 ��'� )�
� �������� �
 ��� ���� �����

� "�%�% F #%

&���� 	���� "�%�% �
��� 	����#� ����
��� ���� �
������� �
 ��'�� ��� �
����� ���*�

�
 
���
 )�� 	����% &��
��

�� �
�)��
 F )
��� 
��
���� ����� ���*� ��� �����

�-�

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

� ��C�
��� �����

���%

����
�$ )
���
�� �����
��� �
�)��
 F!9 "��31># �� �������� �
 
��
����

�

���� 	����% $�� 	

�������� 
� 
�������� � )�� 	��� "0
��"Æ## �� ��
�� :;G "���



������� �	 �����
������ ������� A?

���
� ;%:#% >��	��� ���� �������� ��������
 
����� ��� ����
�

���� �� ���� ��

�
�	�
��
� �
 ��� ������
 �'	�
����� ��

��� 
�� �� �����
� :%:%7� ��� ��������
 �



�
�)��
 F!9 ����� 	�
�

��� �����
 ���� �� ���
��� 
�� "�� 7=%:AG#% &��
��

� ���

�������� ��������
 �� �		

	
���� �

 ��� �� �$%

����� ��� '���� �"��� �' �����)����	��% ��������	�	


>��	��� � ������� �� ��� 
����� 
� ��
����
' ������	
���
 �'	�
����� 
� ������ )��

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

 � ����
������ )��

�
�)���� ������% $� �	
��
������� ������� )�
� �
 �� ���� 
� 
�
 ����
������

�
�)��
� ������ 	� �	��� 
��� �����
��
� "�%�% 0
�� "Æ## �� �
�� T 9��;G% 8
)���
�

�$ 	

����� � 
����� "0
���"Æ#T7=%:AG# ���� �� �

� ���� ��' ����� �����
 ���� ���

������� ���������� "��� ���
� ;%:#%




������ %


���������

&��� ������ ��������� ��� ��	

����� 
� )�� 	�
����
���� �� ����
������ )�� �
�)����

������� ��� 	

	
��� � �
��� �		

��� �� �������� ��� ��� ���
 ��C�
��� �
	���%

&�� 	

	
��� �		

��� ��	�
�� �����	�� �
����� �
�)��
� �
 
��
���� 	���� �

�

��
�
�� �
	���% ���� � �
�)��
 
��
����� � 	��� 
� ��
���
 �
	��� �� 

���� ��� 	���

�
 ��� �		


���� �
�)��
%

�����������
� �� ��� ����� �
 ������ )�� 	���� �
 �
�)��
�% �� ��� �
	�� ����,

�������
� ���������� )� �
�	�
��� ����� ����� �� ��� �
�� �		


���� �

 
�


�
����

����� �
�)���� ������% �� ���
 	

	
�� � ���	�� ��� �Æ������ ��� �C�������

�������� ��������
% >��	��� ��� ���	������� ��� ��������
 )�� ���� �
 
����� �� ����,


��� 
� 
��
 = G% &�� �������� ��������
 ��� ��� �
	�� ��������
 �
� ���� �
������

�
 �

� ��� �$ ������+��� )���� �� ���

	

���� ���
 ��� �
�)���� ������%

�$ �� ��� ��	���������
� 
� 
�
 	

	
��� �
	��,

������ �
����

����� )��

�
�)���� ������% $� ������� ��� ��� ���
 ��'���� �����

���� 
� )���� ������ �
�

����� 
� .������ �
	���% &�� ������ ������� � �������'� �
�)��
 �
 
��
���� )��

AA



������� �	 �������
�� A=

	���� �

� ���� �
	��% ����
��� ����� �
�)��
� 
	�
��� ����	��������� ���� �
�

�
�����

�� ���)��� ���� �
��������%

� �
�)���� �'	�
����� )�� ��

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


������ 
� ��� �'	�
����� )�
� ���
�
�����% >��	��� ��� ��
�
�� 
���
����
�� �		����

�
 ���� �
�)��
� ��� �
�)���� ������ )�� ���� �
 
��
���� ���� �� � 
��� ��
�� �


��� 	
������� �����% �31 ��	������
� )�� �
)R �

� ���� =9G 
� )�� 	����

)�
� 
��
����� �� �)
 �
�)��
� 

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

	

�������� 
� 7=%:AG �
 ���� ��� ���*� 
��
����� �� ��� ���� �
�)��
% &��� �����

�� ��' ����� �����
 ���� ��� �	
��
�������
� ���������% �� ���) ����� �����
�

�� ��

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

�		

��� �
 )�� ���� �����
���%

4	� 5#�#�� &��"

&�� 	
������ 
������ 
� ��� �'	�
����� ���
�
��� ����
� )

* �
 �
��
) �	 
� ���


������ 
�	

��� �� ���� ������%

&�� ��

��� ��	���������
� 
� �$ �
���� ��� 	���� )����� ���� �
	�� �� ������

��� ���� ���������% 8
)���
� �
�����
 �)
 )�� 	���� Æ� ��� Æ� �

� ��� ����

	�
����
� � ���� ���� ��� 	

���������� 
� ���� 	��� �
 �� �����

�-�� ����
 � ��

9 G ��� = G% �� )
��� ��*� �
 ����������� )�����
 ��� 	���� 
���

�� �
 �� Æ� �
�

�

� ��*��� �
 �� �����

�-�� ����
 ��� ���� 	�
����
� ���� ��
�� 
� Æ� ����� Æ� ���

� �����
 	

��������%

�31 ��	������
� �� � ��6

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

��� 	�
������� 
� �31 ��	������
� �� �
)% ��
 ��	
������ �� ���� �� �

� ����



������� �	 �������
�� = 

�� 
��
������ ���� 	�
������� )��� �
������ �
 ���
���� ����� � ��
���� ��
���
�� ��


������� ����
 )���� �� )��� ���
����% �� ���
 )
���
 �� �31 ��	������
� )
���

���
���� )��� ���
 	�
����
��% /�
���
 �'	�
������ �
� 
����
�� �
 �������� �����

��	
������%

�
�)��
 F ������ �
 
����� �
�� 
� ��� ����� 	���� �	���#� 	���� )�
� ��������

�
 � �
��
� 	�
����
�% &��� �� �
 ����
� ���� ���
� ���������� "�OO# 	���� ��

�������� �������� �
 � )�� �
�)��
 �
 
����� �
����� ��	������
� ��

�� ��� �
�)��
�%

8
)���
� ��� 
��
����� 
����� 
� �
�)��
 F � )���� �� ��� ��
��� 
��� )�� ��

��

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

�� �� �� ����	������ �
�)��
 ��

�
 
��
���� 
��� 
	���#�% $� )�� ���
 
���
��� ���� �
�� 
� ��� 
��,�
��� 	���� )���

�
 �
�)��
 F!9 "��� �		����' �#% $� �� ������
 )�� �
�� 
� ��� ����� 	���� )�
�

��������� �� �

���� 
���% /�
���
 �����������
�� �
� 
����
��%



������
����&

J!K ��
��� D
�� ��� 1�)
���� 0���% &�� ����
�� 
� � ��
��,����� ��	�
��'����

��� ���
�� ������% �	�
���� ����	�'� �
� 3!.� !������� 7 "!,?#L! ?Y!!?�

!==A%

J�K �% D��*���� 2% ����
�� ��� E% �����% &�� �C��� 
� ������ 
�������� ���

����
�

�� � 
�������� �������* ����

�����% $� (�	�����
�� 	� ��� 78�� �

��� 3
����


���	
�� ��)�!3�3 �	
����
�� 	
  ������� �
� .����	
��
� �
 3
�	�����	


 ��������� 	���� �=�Y7 !% �	
����
,M�
���� !==:%

J7K �% �����
 ��� E% &
��*��% @,�
��,����� ��'� �����

�-���
�% $� (�	�����
��

	� 9�� �

��� !��
	���� 	
 .	����
� �
������ �
� 3
�	�����	
  ���������

	���� !9!Y!?;� !==:%

J:K �% ���*
���
��� D% >
�� >% 2���
�� E% H������
�� 0% 3�������� ��� �% 3�,

6��
	����% ���
����� 
��
�
�� ���� �
�	�����
� �� �����-��� ��	�
���* ��
��,

��
� ��� ���
������ ��'�% $� (�	�����
�� 	� ��� 8�� 3
���
���	
�� "	��� "���

"�� �	
����
��� !==A%

J;K �
���� ���*
���
��� D�

� .% >
�� ��� 0�
�
 $���*% .������� ��	�
��'�

=!



�
��
������� =�

�����

�-���
� ����� ��	�
���*�% $� 1��
� �% 8��� ��� �����
�� &�)�
�� ��,

��

�� (�	�����
�� 	� !3�):.�;</ ��) 3
���
���	
�� �	
����
�� 	
 )�
�

�����
� 	� .���� 	���� 7 ?Y7!A� �������� ��� !==A% ��� 0
���� @�) S

*�

��%

J9K �
���� ���*
���
��� >���� 2���
�� ��� H���� �% ����
���% ��
��� ��� )��

���*)�
��% """< � �	�
���� ����	�'�� 7!"!!,!9#L!9?=Y!9=7� !===%

J?K �
���� ���*
���
��� ��
��� ��� ��� D�
�� ��� D�

� >
�% /
����� �
�)����L

� ��) �		

��� �
 �
	��,�	����� )�� 
��
�
�� ����
��
�% $� <�� "	��� "���

"�� �	
����
��� &


��
� ��� !===%

JAK E����

 ��
% ������
� ��� "��= .���	���� �
� )��
��
�
�� 	� -����������

"�� .���% 0�> ������� �����

� �����
����� �  !%

J=K E����

 ��
� 8���

 2�
�Z[�,�
����� ��� 1�)
���� 0���% .Æ����� �
�)����

��

��� �31 

��
���% �	�
���� ����	�'� �
� 3!.� !������� 7 "!,?#L!9!Y

!?�� !==A%

J! K ���
��� 1% ���
*�� 2

�
� M% �

���*� ��� .��-����� �% &���
	�% 3���,

����� 
��*��� �

 
��, �
 ��
��,��
� ���
���% $� (�	�����
�� 	�  3�:�;8/ 2��

3
���
���	
�� �	
����
�� > �������� �43
�	�����	
 �������� 
�� :���
�����?�

	���� 7AAY:  � �
��
���� ��� !==?%

J!!K E�� �
)��� S������ 1��
��*� ��� 3
� 4����
�*�% �� ���
�
�
��� )��,������

������������ �

	�� �
������
� �

�% $� 3
���
���	
�� �	
����
�� 	
 �������

-�
����� (�	�����
� �
� 3
�������� �

������	
�� !==A%



�
��
������� =7

J!�K �����
�� �
�
�� �� ������ .������ �% M��
�
� 0���
 D
�- 2
����
� D�
����
 �%

3����

,@��
� ����
�
 8% /% 1�����
� ��� @���
 4������% �
�)�� , � �
�)��


�

 ��� D
�-����� ���% $� !(3 &�� 3"�� 	���� !A:Y!=!� !===%

J!7K D
��� >% >����
�% &
	���� �
������ �� ��� )��% $�  ������� �
� .����	
��
�

�
 3
�	�����	
  ��������� 	���� �?�Y�?=� �   %

J!:K E�C
�� >��� ��� �
��*� 3���� 8��-����
% /������ 3������ 0���� �� ���

�

�� ���� ���% $� (�	�����
�� 	� ��� <�� 3
���
���	
�� "	��� "��� "��

@"""A �	
����
��� �
���� 7!� 	���� !:9?Y!:?=� !===%

J!;K ��
�� �% >��
)����
� ����� &% >������ &�
��� H% 1������
� 2�

�� �%

/�
���� ��� 3����
� �% 8�
�����% $���'��� �� ������ �������� ��������%

B	��
�� 	� ��� �������
 !	����� 	� 3
�	�����	
 !���
��� :!"9#L7=!Y: ?� !== %

J!9K �����������
 >��������� /
��� �
��-��� ����� 1�)
����� �% 1�� 2����� ���

��
�
 2

�% /
����� �
�)���� ����� �
���'� �
�	��% $� CD�� 3
���
���	
�� �	
�

����
�� 	
 E��� -���� .��������/ E-.� CFFF� 	���� ;�?Y;7:� ���

� .��	��

! ,!: ��	�����
 �   %

J!?K ����� &% >����� ��� 8�
 ����% 8��
�
������ �����������
� 
� )�� �
�����% $�

@���
��� E% D��*��� 0���
 $��)�
���� ��� ���,H�) 1�
��� ����

�� (�	�����
��

	� !3�3 �FF/ C9�� ��) 3
���
���	
�� �	
����
�� 	
  ������� �
� .����	
�

��
� �
 3
�	�����	
  ��������� 	���� �;9Y�97� ������� 23� �   % ��� 0
����

@�) S

*� ��%

J!AK E
�� 1 /����% &#
�����
�� �
 ���	����� (����� 3
��#�
� *	� .	����
�  ��



�
��
������� =:

�������= � �	�
����	
 	� !�
������ �
� �	
�!�
������ )���	��% 0�> �������

�

���� �����
����� !=A?%

J!=K E% /�����
 ��� E% 8����
% ����� ��� ��� �Æ�������L �
���� �
�)��
�% &���,

����� 
�	

�� �����
���� 
� /�

���� 2����������� !==A%

J� K 3% /�������� E% 2������ E% �
���� 8% /
����*� 1% �������
� 0% 1����� ���

&% D�
��
�,1��% 8�	�
��'� &
�����
 0

�
�
� Y 8&&0I!%!% &�������� 
�	

��

3/�,�9!9� !===%

J�!K @

��
� /��
% �
���� �

 
��
����� )��� 	

���������� ����'���% 3
�	�����	


(�	�����
� �
� )�
�����
�� �;"!#L;;Y?�� !=A=%

J��K �% 2����� 2% ����� ��� �% 2
��-% 0

/���
�L $���������� ����
� �

� �����,

	��� ����
������ ���
�� �������% B,�!= B	��
�� 	� ,
������� �	�
���� !���
���

�"=#L97?Y9:=� !==9%

J�7K >���� 2���
�� E
� �% H������
�� ��� 0
����*�
 3�������% $���

��� )��

�
��������� �

� ���* �
	
�
��% $� ,� �	
����
�� 	
 ��
����#�� 	���� ��;Y

�7:� !==A%

J�:K >���� 8�)*���� @��* �
��)���� 0��� D% &������)����� ��� >
��� 8�
���% 3�,

����� ��� ���������� �� )�� ���
�� ��������
�% """< � �	�
���� ����	�'��

7!"!!,!9#L!7�!Y!77 � !===%

J�;K �
��*� 3���� 8��-����
� ����� 8���
�� ������� ���-�������
� ��� ��
�

@�6

*% �����
��� ����' ������� ����� 
���
� )��*� 
� ��� ���% """< �

�	�
���� ����	�'�� 7!"!!,!9#L!�=!Y!7 7� !===%



�
��
������� =;

J�9K �% 8�
��� �% D��*���� &% 1�
��� ��� >% 8��*��% �������L �� ����
������


��
����� ��������
� ��� ��) ��
�� ���� �
������
� �

 
����
��% $� (�	�����
��

	� ��� 78�� �

��� ��) !3�3 �	
����
��� 	���� !=�Y� !� !==:%

J�?K E% 8
)�
�� �% H�-�
� �% ������� >% @���
��� �% �������
������� 3% ����,

�
����� ��� �% ����% ����� ��� 	�
�

����� �� � ����
������ ��� ������%

��) ���
�����	
� 	
 �	�
���� !������� 9"!#L;!YA!� /��
��
� !=AA%

J�AK ����� .% 8
)� ��� >����� >
�������
% ��MMS�.�3�8L � �������
�� ������

���� ���
�� )���� ���
�� ������� �
 ���
�% �3 )���5�
�� !A"�#L!=Y�;� !==?%

J�=K �% E����% ������+����	
 ���	�����% @�) S

*L E
�� ����� Q �
�� !=A;%

J7 K &�

���� E
������% � 	

���������� �������� 
� ��� 3
����
 ���

���� )���

&/$>/ �

 ��'� �����

�-���
�% $� (�	�����
�� 	� ��� 7$�� 3
���
���	
�� �	
�

����
�� 	
 )����
� -���
�
�� 	���� !:7Y!;!% �

��� H�������� !==?%

J7!K &�

���� E
������% &�'� �����

�-���
� )��� ��		

� ����

 ��������L ���
�,

��� )��� ���� 
������� �����
��% $� ����
� @Z������� ��� �Z����� 3
����

�� ���,

�

�� (�	�����
�� 	� &�)-�;</ 7F�� &��	
��
 �	
����
�� 	
 )����
� -���
�

�
�� 	���� !7?Y!:�� �������-� >.� !==A% �	
����
 M�
���� 8�������
�� >.%

J7�K H�
�� �	�
�* E
���% � ����������� ����
	
�����
� 
� ��
� �	�������� ��� ���

�		������
� �� 
��
�����% B	��
�� 	� .	����
����	
� �AL!!Y�!� !=?�%

J77K H�
�� �	�
�* E
���% �
������
� 	

	�
���� ��B������� ���
����� ��
� ������,

�����
� 	�
�

�����% 3
�	�����	
 !�	���� �
�  ��������� =L:==Y;!7� !=?7%



�
��
������� =9

J7:K E
� �% H������
�% ����

������� �
�
��� �� � ��	�
���*�� ����

�����% B	��
��

	� ��� ��)� :9";#L9 :Y97�� !===%

J7;K >% H
���
 ��� �% ������% 8��
��������� ����������� �
������� ����� ��
� ��)

)

��% $� )����
� -���
�
�= (�	�����
�� 	� ��� *	�����
�� 3
���
���	
� �	
�

����
��� !==?%

J79K �% H
���
% 3
�
�� �� ��� ���L ��
��� 

 �
���% �	

�1�	
�� =":#� !==;%

J7?K �% 3��� H���
� 0
����*�
 3�������� �
����
 3�6��
	����� ��� ���
�)

&
�*���% &
�)���� ��� )�� �

 ���
���� ����
,�
���������% """< � �	��


���� ����	�'�� 7!"!!,!9#L!:A!Y!:=7� !===%

J7AK ����� 1�)
���� ��� �% 1�� 2����% ���
����� ��� �

�� ���� ���% !���
���

�A ";79 #L=AY!  � !==A%

J7=K ����� 1�)
���� ��� �% 1�� 2����% ������������� 
� ���

����
� 
� ��� )��%

������� :  L! ?Y! =� !===%

J: K >% 1�)��% �� ��������
� 
� 	�
���� ��� ������
�� 
�	
��������
�� 
� � ��'�

�����

�-���
� ���*% $� *�����
�� �

��� 3
���
���	
�� ��) !3�3 �	
����
��

	
  ������� �
� .����	
��
� �
 3
�	�����	
  ��������� 	���� 7?Y; � !==�%

J:!K >% 1�)��% /����
� �������
� ��� /����
� .'�
����
� �

 &�'� �����

�-���
�%

$� (�	�����
�� 	� !
���� �
� ������� -�
����� "	�'��	
� 	���� �!�Y�!?� ���

����
� �����

���� !==�% �

��� H�������%

J:�K >% 1�)�� ��� �% D
��� �

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

�
� .����	
��
� �
 3
�	�����	
  ��������� 	���� 7A;Y: :� !== %



�
��
������� =?

J:7K 1% �������
� 8% ������
���� 0�
�����
�� ��')�
�� >% 4���
��� ��� 3% 0��*�%

2��������� �

 ��) �31 �������% &�������� 
�	

�� 3/�,�?!A� !===%

J::K &
� ��������% )����
� -���
�
�% ��2
�) 8���� !==?%

J:;K ������) �
�������
% ������
��L�	����-��� 3�����I0
�����
� ��

�� �� $3


��
 ��� ���% $� (�	�����
�� 	� ��� !3�3 4;<� !==A%

J:9K E% ��
��� �% �
��	��� ��� .% ��� ��
 0
��% E�	����� ���
����
 ���
���� �



����
��� ��������% &�������� 
�	

�� 3/�,!:9A� !==7%

J:?K 1�)
���� 0���� ��
��� D
��� 3�6��� �
�)���� ��� &�

� ���
�
��% &��

0���3��* ������
� 3��*���L D
������ �
��
 �
 ��� ���% &�������� 
�	

��

�����

� �����
����� !==A%

J:AK E% 0����% ���������� ������� 
	����-���
�L � ���� ���

���� �

 �
������ ��	,

	

� ����

 ��������% &�������� 
�	

�� ���

�
�� 3����
��� 3���
��� ����,

����
�� !==A%

J:=K S
������ <�� ��� 8���,0���
 /
��% �
���	�,����� ���
� �'	����
�% $� (�	�

�����
�� 	� !3�3 �;9/ 7D�� ��) 3
���
���	
�� �	
����
�� 	
  ������� �
�

.����	
��
� �
 3
�	�����	
  ��������� 	���� !9 Y!9=� 0������
��� ��� !==7%

J; K 3
���� 1% 3�����% &�� �>; �������,>����� ���

����% &�������� 
�	

��

3/�,!7�!� !==�%

J;!K E% 3
����
% 3�������� �������* �� ���

����
� 
��
�����% $� ��� !)� �

 �������� !�����G &#
�����
�� �
 ���	����� .	����
� (�	�����
�� 	���� 7!7Y

7�7% 0
������ 8���� !=?!%



�
��
������� =A

J;�K 2% ����
�% ���	����� ��#� 
�	�����
�/ ��� ���
��	�����	
 �
������ �
� ���������

	� �
�	�����	
 �� �	�
����% �����
� , ������� !=A=%

J;7K 2�
�
� ����
� ��� ��
���
	��
 D��*���% &�
�,)�������� �		

����� �� ���
,

����� ��'� 
��
�����% 3
�	�����	
 (�	�����
� �
� )�
�����
�� �:";#L;!7Y;�7�

!=AA%

J;:K 2�
�
� ����
� ��� �%�% S���% �� ��� �	��������
� 
� ��
� ������ �� ���
�����

����'���% B	��
�� 	� .	����
����	
� �=L7;!Y7?�� �	
�� !=?7%

J;;K �% ���-��
�% $�	

���� �����������
� ����
�� ��� �����
� �������
�% &��������


�	

�� E
��� 8
	*��� �����
����� !==�%

J;9K .% �����
� ��� �% .�-�
��% �����,��
���� ���
�� ��� �
�	�
��
� ����� ���

�����
�)��
% $� (�	�����
�� 	� ��� $�� 3
���
���	
�� "	��� "��� "��

@"""A �	
����
��� !==;%

J;?K >% �
���
� 2% ���
���
� E% 8����� E% 8������ ��� �% E
���
�% @���
�� ��������

�����������
� ����� �

	��,����� �
����% B	��
�� 	� -�
��������� !7L!A7Y� 7�

!==:%

J;AK 3����� ������ H
����� D��
��� ��� /�
-�� ����
��% &�� ��
� ����



��������L ���� ������ �
 ����'��� ��
�� �

 )�� 	����% $� (�	�����
�� 	� ���

;�� 3
���
���	
�� "	��� "��� "�� @""";A �	
����
��� 	���� �:?Y�;9� ���

�   %

J;=K 0�
�
 $���* &���
 8% 8�����)���� �
������� 2�
���% �������� ���������� �



������
��� ��� )��% $� (�	�����
�� 	� ��� "��.�� �   %



�
��
������� ==

J9 K �����,8�� &���� <� 1�� �%.��������� >% �

�� ��� &% 1�����% �
����

�����

)�� �
�)����L $��

����
� �����
���I	

������� 
��
 ����
���% $� 9C
� ������

3
���
���	
�� �	
����
�� 	
 !����� !���
���� !===%

J9!K &% &
*����� ��� �% $)�����% &�'� �����

�-���
� ����� 
� )������� ����
��

�
������ �
�������% &�������� 
�	

�� &
*�
 $�������� 
� &����
�
��� !==:%

J9�K .%�% M


����% <��
� .'	����
� ����� 1�'����,�������� 3�����
��% $� (�	�

�����
�� 	� ��� 78�� �

��� 3
���
���	
�� ��)�!3�3 �	
����
�� 	
  �������

�
� .����	
��
� �
 3
�	�����	
  ��������� >������ $
������ E��� !==:%

J97K E��'� O� ��� �% D
��� �

��% <��
� �'	����
� ����� �
��� ��� ��
��� �
��,

���� ��������% $�  ������� �
� .����	
��
� �
 3
�	�����	
  ��������� 	����

:Y!!� !==9%

J9:K 8����
 S������ H��� &���
�� 8�

��*� H�)��
� ���
��� H����� �����

�

8�
���� 8���*� @������
�� $��
 ����� 8�

��*� H����
�
� S
���� ����
���

��� S
���� ��
�
*�% .'	�
������ 
� �
�������� ��� ���

����
� ����� ���,

�
������ ��� 

�
��% $�  ������� �
� .����	
��
� �
 3
�	�����	
  ��

�������� 	���� 7?=Y7A � !==A%

J9;K S% S��� ��� O% 1��% � 
�,�'�������
� 
� ��'� �����

�-���
� ����
��% $� CC
�

�

��� 3
���
���	
�� !3�3 � 	���� :�Y:=� D�
*���� ������ !===%

J99K S����� S��� ��� �%2% �����% �� �'��	��,����� ��		��� ����
� �



��'� �����������
� ��� 
��
�����% ��) ���
�����	
� 	
 3
�	�����	
 !������

@�:3!A� !==:%



�
��
������� !  

J9?K S����� S��� ��� E�� �% 0���
���% � �
�	�
����� ����� 
� �����
� �������
�

�� ��'� �����

�-���
�% $� (�	�����
�� 	� ��� 7$�� 3
���
���	
�� �	
����
�� 	


)����
� -���
�
�� 	���� :!�Y:� % �

��� H�������� !==?%

J9AK S�����S��� ��� E
�� �%�����
% ����� �

	�� ���������� �
 
��
�� 
��������

)

�� �� ��'� �����

�-���
�% B	��
�� 	� ��� �������
 !	����� �	� 3
�	�����	


!���
��� :?";#L7;?Y79=� !==9%

J9=K /% S�
����� 2% @��
�� 2% ������ ��� �% >�
��% $���
����
����-���
� 
� ���

8�	�
&�'� ��
*�	 1�������% &�������� 
�	

�� 3/�,� ? � !==?%

J? K �
�� 4���
� �
�� .�-�
��� ���� ������� ��� 3����
� �% H�
	% /��� ���

��������� ������
��� 
� )�� �
�������% $� 9�� 3
���
���	
�� �	
����
�� 	


�
	������ .���	���� �� .��� )�
�
�� 	���� �A?Y�= � !==?%



�����	�$ �

'(�� 	����������� �� ��������

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

10

20

30

40

50

60

70

80

ADULT

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!L >���
�����
� 
� �31� �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

ARTS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%�L >���
�����
� 
� �31� �

� ���� �
�)��
 �
 
���
�%

! !



�����

� �	 ���� 

���
���
�� �� �������� ! �

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

BUSINESS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%7L >���
�����
� 
� �31� �

� ����
��� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

COMPUTERS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%:L >���
�����
� 
� �31� �

� �	�
����� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

200

GAMES

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%;L >���
�����
� 
� �31� �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���� 

���
���
�� �� �������� ! 7

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

50

100

150

200

250

300

HEALTH

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%9L >���
�����
� 
� �31� �

� ������ �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

10

20

30

40

50

60

70

80

HOME

Category assigned

%
 U

R
L

/���
� �%?L >���
�����
� 
� �31� �

� �	�� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

120

KIDS / TEENS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%AL >���
�����
� 
� �31� �

� ��������
� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���� 

���
���
�� �� �������� ! :

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

NEWS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%=L >���
�����
� 
� �31� �

� ���� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

200

RECREATION

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%! L >���
�����
� 
� �31� �

�  �������	
 �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

REFERENCE

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!!L >���
�����
� 
� �31� �

�  �����
�� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���� 

���
���
�� �� �������� ! ;

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

SCIENCE

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!�L >���
�����
� 
� �31� �

� !���
�� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

120

SHOPPING

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!7L >���
�����
� 
� �31� �

� !�	

�
� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

175

SOCIETY

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!:L >���
�����
� 
� �31� �

� !	����� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���� 

���
���
�� �� �������� ! 9

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

SPORTS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!;L >���
�����
� 
� �31� �

� !
	��� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

50

100

150

200

250

300

WORLD

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� �%!9L >���
�����
� 
� �31� �

� "	��� �
�)��
 �
 
���
�%



�����	�$ �

���� 	����������� �� ��������

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

ADULT

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

ARTS

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%�L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ���# �
�)��
 �
 
���
�%

! ?



�����

� �	 
��� 

���
���
�� �� �������� ! A

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

BUSINESS

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%7L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ����
��� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

COMPUTERS

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%:L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� �	�
����� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

GAMES

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%;L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ����� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 
��� 

���
���
�� �� �������� ! =

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

1

2

3

4

5

6

HEALTH

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%9L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ������ �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

HOME

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%?L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� �	�� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

1.75

KIDS / TEENS

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%AL ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ��������
� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 
��� 

���
���
�� �� �������� !! 

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

25

50

75

100

125

150

NEWS

Category assigned

# 
U

R
Ls

 (
’0

00
)

/���
� D%=L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� ���� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

RECREATION

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%! L ��
��� 
� ���� ����
������ �

�  �������	
 �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

REFERENCE

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!!L ��
��� 
� ���� ����
������ �

�  �����
�� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 
��� 

���
���
�� �� �������� !!!

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

SCIENCE

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!�L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !���
�� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

SHOPPING

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!7L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !�	

�
� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

SOCIETY

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!:L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !	����� �
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 
��� 

���
���
�� �� �������� !!�

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

1.75

2

2.25

SPORTS

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!;L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� !
	��� �
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

WORLD

Category assigned

D
at

a 
si

ze
 (
G

B
)

/���
� D%!9L ��
��� 
� ���� ����
������ �

� "	��� �
�)��
 �
 
���
�%



�����	�$ 


)�������
� �� 	����������� ��

��������

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

ADULT

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ����� �
�)��

�
 
���
�%

!!7



�����

� �	 ���������� �� 

���
���
�� �� �������� !!:

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

ARTS

URL

Web data

Category

%

/���
� �%�L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ���� �
�)��

�
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

BUSINESS

URL

Web data

Category

%

/���
� �%7L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ����
���
�
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

COMPUTERS

URL

Web data

Category

%

/���
� �%:L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� �	�
�����
�
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���������� �� 

���
���
�� �� �������� !!;

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

GAMES

URL

Web data

Category

%

/���
� �%;L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

������ �
�)��

�
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

HEALTH

URL

Web data

Category

%

/���
� �%9L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ������ �
�)��

�
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

HOME

URL

Web data

Category

%

/���
� �%?L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� �	�� �
�)��

�
 
���
�%



�����

� �	 ���������� �� 

���
���
�� �� �������� !!9

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

KIDS / TEENS

URL

Web data

Category

%

/���
� �%AL 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ��������
�
�
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

NEWS

URL

Web data

Category

%

/���
� �%=L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� ���� �
�)��

�
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

RECREATION

URL

Web data

Category

%

/���
� �%! L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

�  �������	

�
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���������� �� 

���
���
�� �� �������� !!?

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

REFERENCE

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!!L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

�  �����
��
�
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

SCIENCE

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!�L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !���
��
�
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

SHOPPING

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!7L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !�	

�
�
�
�)��
 �
 
���
�%



�����

� �	 ���������� �� 

���
���
�� �� �������� !!A

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

SOCIETY

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!:L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !	�����
�
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

SPORTS

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!;L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� !
	���
�
�)��
 �
 
���
�%

ADU ART BUS COM GAM HEA HOM KID NEW REC REF SCI SHO SOC SPO WOR

0

20

40

60

80

100

WORLD

URL

Web data

Category

%

/���
� �%!9L 0�
������� 
� ����
�����
� "
� �31� ��� ��� ����# �

� "	���
�
�)��
 �
 
���
�%


