
������� � � ��������	
�����
�� �����

� ��

������
���� ��	
�����

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

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

�� �
� !������

�

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

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

�

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

��� ��
�������	

��������

���� ����	
�� �
��
��
� ��
 �������

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

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

 �� ��


����� ��
��� ��

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

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

��
� �� ��
 

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

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

 ��� ��
����� �� ��

�
������
 �

 ������
��
��

� 	
����
����


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

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

����� "�� 	��� ���� ��� �� �
�
���
�� 
#
����
 ��
�� �� ���

	
���
� �
��

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

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


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

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

	 "���
	����� &�����

�
'()*+, ��� ���
����
� �� �
��
��
 ��
 �����
�
��� �� ����
	����� 

�
�
��� ��� ����
	�����
���

����

��� 

�
�
�� �
���� �� ��
 -���

���� ��
.��	
�
� ��
�������
 �� ��
 ������� �
��
��/
��
 ��������
 

����	��� �
��� �� ��
 ."0"
'.��	
�
� "�������
 ��
 0�������� ��� "���
�
	�����, ��� ��
 "1"� '"���
	����� 1
�
�
���
��� "���
	����� ����
	�, �
��� �� ��
 ����
������� �� ��	���

 ���
��
� ��
 

�
�
��

�
�� ��
 ��� �
���� 
��� ���
 � ��#


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

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

���� �
����
 �
�� ��� �� �� ��


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

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

�
�
�� ���
 �� �
���� ����
��#


�� ����
� �� ��
���� ��� �����

� � �����
��
 � 2
$���
 �
����
���

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

 �����
�� ��
 

�
3��

� 
$�
���������� 4��
�

� ������ ����



����� ��
��� �

 ��� ��
�
� �� � �
��
�� 

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

���������
 ��
 ��
��

�
����� ���� �
����
 �
����
� �� ��

��
�
�� ��
 

�
�
�� ���
 �� ��
 ��#


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

�
�
�� ��
	
� ��

 �
��


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

 �
��
��
�� ��
�
 

����� 

�
�� ����
��#


�� �
�
�� �� �
��

�� �


 

����
��

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



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

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

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

 �
��
��
�� ��
��

	�

� ��

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

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

�
�
����� 5 �������
� �� ��
������
� �
����
�
���

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

�
��
�� �� � ����

����� �
��

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

�
�
�� ���

�� 
��� �� ��
 ��	���
���� �
����� 6 �
�
��
��
� ��
 �
������
� ���
�
����� ��
 ��������
��� �������� �
����� * ��	��

� ��
 �������
�
��
�� ���� �
�

�� 

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

	�
�� ��� ����
��
����� ��
 ��
��

 

�
�
���

� ��� ������� �
����

���
� ������

"� ���� �
������ �
 �
�� 
$�	��
 �����
�����
�� ��
 �
���� �� ��
 ������� ����
	� ��
��
�
 �������
 ���� ��
�
 �����
����� ����
�� ��
��
������
� ���
����� �������� �
 ���� ����
������������ �
��	������ ��
 ������� ����
�
	 

����� �� � 	�������
�� ����
	�

��� �����	
���� �� �������

�
�

�� �����
����� �
��
 �
�	 ��
 ����

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

�

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

�
��
�� ��� ��
��� �
�	 ��
 �
��

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


���
�
��
�� �
���� �
�	 ��� ��#


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

� ��
 �
��
�� �� 
��
������� � 

�
�
��
�
��
��� ��


��

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


��
� ��
�
��

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

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


��
���

� &�#


�� ��
�� �� ��
 �
��
�� �

 ��
�
�� ��#


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

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

�
�
��� �� ��#


�� �
����������� ���� ����
�


�� ����
� �� ��
���� ��� ��#


�� 

�
�
�
�� �����

��

.
$� �� ��
�
 �����
������ ���

 �����
�����
�

 �	���
� �� ��
 �
��

� ���
���

������ ��
��
 ������� �
������
/

� ��
 �
�

�� 

3��

� �
������
�
�� �� ��

������� ����
	 7 "� ������ �
 ���
 ��


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

�� 7 �	���
� ���� 
�

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

��
 ���������
�

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

8� ��
� ������� ��� ��
���
�� � �
��
�� �

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


�� ��

�� �������



���� ��	� �� � 2
$���
 ����
����
� ����
	
���� ��
� �
���� � ��	��
 ���
����

�


	��
��

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

������� ��#


�� �������������� �� ��	

������������� �� �
 

����� ����
��
��
��

��
�
 �����
����� ���� ��
 � 2
$���
 �
�
����
���

 ���������� �� �
�

�� ���
�
��
��
	����
� ���� ����

����
�� �	��
	
�� �� "��
��
	����� &�����

� '"&, ����
	�

��� �	�
�	���� �� ������

9� ��
������
� ���
���� ���

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

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

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

 ��
���/

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

 ��
�
 ���

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

�
�
��
���
�� ���� �

�
�
��� �
�

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

� �
���
�
	��

	
���
��� ��������������

0�		��������� �
��

� ��	���
���
�� ��

��
� ����
� � 2
$���
 ��
	 ��
����

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

�� �� �
���������� ���� ����
��� � 	�

 ���

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

�������� ����������� ;
����
 ��
 �

���

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

�
��
 ��#


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

��� ���� ������
� �
�

��
�������
 ���� �� 

�

�
����� ����
�
	����� �

��� ����������� �����
�� ���

�
�

�� ���
���

������� ��
 �
������
���� �

��
��
� ��� ��	���
��� ������


��� �� ��
 ��#


�� ����� �� 	
����
��

�
������������ ���� �
��

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

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

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

�����

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

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

���� 3�

� ����� �
 ����	
�� ���


������� �����
����� 2�� �� ����
��
���� �� �	�
��������

<��� ���

 �
��

��
� ���
 �

� ������
�
�� ��
��� '�

 
��� ()=+,� 4��
�

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


�� �� ��
 �������
 �
��

�
��
� �� ��
��� �� �� ����
	����� �

���� 
����

��	
���

��� ����������� ������

��
 	���������������
� ����

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

�
������ �
���� ��
����
� ���
 ��#


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

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

������� ��


��

� ��
 ������� ����
	

��
������� �� �
����
� �� � 	�������
�� ����
�
	� 9� �� 
$�
� ��������
� � 	�������
��
����
	 ��
� �
���� ��
 ���
����

�

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


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

 
����� 
$�
����
��
� >�
 ��� 
����� �

��
 ��#


�� ��
��� ��

��
 ��	
 ���� ��� 
$�

�	
�� ���� ��� :$�
�
��������� �� �� �

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

��	���
��� �


 ��
����
�/



���
 ����
������� ���� ��
� �
���

� ��

����� ��
 ��
 ��

� �� ��
	����
 ��
�
 ���
��
	����� �

� ��� �� 

��� ���� ��
 �
�
���

� �� ����	
����

���
 ����

���� ���� ��
� �

��
� 

�

�
�
�������� �� ����
	����� �

�� ���
��

�� ��� �����
���� ����	��
� 3�

�
�
�
 �
���
��

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

� ����	
��� ���� ��

 ���


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

��
�


� ����	
��� �� ��
����
��

�������� �
��������� ���� ��
� �� ��

�
��
�� ������
� ����	
��� �� �
�

 ��
�
���

 � 

�

�
������� �� ��
�
 ����
����

World Wide Web

User Interface

User Model

Matcher

Language

Processor

need representation Document
profile

User

Information 

Document set

Document pointer list

representations

Enhanced
query or

����

 �/ 0���
����� ������� �
���� 9
�

��� �
���
 ��
 2�� �� ����
	������

:�

� ��
� �� ��
 �
��
�� ��	
� �� �
����


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

2�� �� ����
	����� �
��

� ��
 ��	���
���
�� �
����
� �� ����

 �� ��
 ��

 ���

����
���� ��
 ������� ����
	 �� �
�

 �� ��
��
��� ���?�

 ����
	����� �

��� 1
�
���� ����
�
	����� ����

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

 	��
����� 	����
� ��
 ��


	��
����� ��	���
�� 	�������� � 

�

�
��
������ �� ��
 ��

8� ���


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

�� ���
���

������� ���� ��
���
 �� ���

���� ��
 ������� �� ��
 ��

 �

�� ��

�� ���

������� ��
 ��

 	����
 �
����


� ����	��
� 3�

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


����	
���� 1
�

�
�������� �� ��

 ���


���
��� ����	
�� ����
��� �

 ����
� �� �� ��



�
�
��� ��	���
��� ����� 
��������
� 

�
�
����
 
���	��
� �� �
�

 �� ����������� ��

�
� �� ����	
��� �� �
 

��


�� 1
��


�
����	
��� �

 �

�
��
� �� ��
 ��

� ��� ���
�������� ���
� �

����� �� ��
 

������ ��

�

����� �� ��
� �� ������ ��
 ��

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

 �������
� 	�

 
����
�
��
�� �� ��
 �
$� �
������

� �������� �
 �������

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


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


��� �

 ��� ������ ��
�����
�����
� ��

 ��
 ��	���
����

��� ���	 ���������

��
 ��

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

�� ��
 ��
	������� �� � 3�

�� ���� �� ��� �
�
� ��
�� &�	��� �����
��
 �� �����
� ��
����	
�� ���
$��� '
��� (@+ ��� (5=+,� 	�����
��� '
��� (5@+,� ��� 3�

� ��
	������� '
���
()�+� (�6+,� 9����

 �����
��
 ���
� ���
�
���� �� ����� � �
	����� �
���
� �� �����
���
� ����� ��
 ��
�� '(�+,�
��
 

�
�
�� �� ���� ��	���
�� �
����
�

�
�	 ���

 ������������ �� ��	��� �����
��

�� 3�

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

 ��
 
����
�� �� �����
��
 

�

�
��
������ ��� ��2�
��
 ��
 ����
�� �� 3�

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

��
 

�

�
��
� �� �� ����
� ���������� '(�*+,�
��
�
 �����
��
 ��
����

� ������� 

�

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

��� ����
�� 

�

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

��
������� �� ��
�




���� ����
�� <�

 
����
��
 �����
��
 ��
���
��

� ����� ��
 	�

 ��#


�� ���
� �� 
$����
������ <�

 ��#


�� 
$�������� 
����
 	�


�������
 ���� �� �	�
��
 � 3�

�� ��


��

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

��
����

� ��� �	�
��
 "& �

��
	���
�
"& ���� ��	��� �����
��
 

�

�
��
� ��

�� 
����
��
 �����
��
 

�

�
������� ����
����
 ���
� ��� �
��
��
 �
���
	�� 9 �
��
3�
����� �� ��� �� ��
�� ���� ��
� ���� ����
�� ��	��� �����
��
 ��� �
 

����
� �����
��


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

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

�
�
�� ���� �� ���
 �� ����


��
�
 3�
�������

����� � ����
���� !���� "��
� #�
 

��
����� �����

9 ��		����
��
 �
������	 ������� �
�����
��
����
� ���
���� �� "& �� ����
�� ����� ���� ��� 	��� 

���
�
� �� �
����

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

 �� �� ����
	����� ���

��� �
 

�
�
����
��


��

� �� �
�

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

�� 

���
 
$������ �����
��
 ���
�� >�

���
	�� �� ���������
 ��
 

���
 �� �����
��

��� 	��
 �� (56+� ��
�
 �������� ��	�
��
�
�� 
����
 ����� ��� �
 ���
��
� �� ��
���

�
� �
���

� 9 ���
�
� �� ��������� ���
���
��� 
����
� �
��
�	� �� ���
�� ��
�
 ���
������
� �� � �����
	 ���� 9� >A;0� ���
��
��� ���
�� >A;0��

�

� �� ��
 "��

�
� ��
3�

� ��������
� ����� ����
���� ������ ���
����
� �
 ���
�� �� ����
 ����� '(��+,�
����

 5 ����� ��
 �
���� �� �����
��


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

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

 ��� �
�
�� �� ����
	����� �

� 

��


�
��
� �� 	
�	�

��� '(�*+,� 
$����

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

(public_transport ?x)
& (environmental-friendly ?x)

Matcher Agent

KQML

Socket
Interface

OKBC Java-Applet

environmental
friendly fast public
transportation

Knowledge
Based Agent

User

Knowledge
Base

Wordnet

Transportation
Environment

public_transport-1
environment-1

����

 5/ >�

��
� �� � �
���������� ������

��
 ���
� ��
��� 9

��� �
���
 2�� �� ���
��
	������ "������ �������
 ��� �� �� �	��
�
	
��
�� ��
 ����� ���
 �� 
$�	��
 �� ����
�� 

�

�
��
� �� 
��� ��	���
���



�� �� ��� ����
���� �
������
 ��
�
 ����
���
�� ������	 �
�� �� ������� '(5B+,� ��� ��
������ ��
 
$�������� �� ������� �� �

��

��
 ���� 3�

�� ��
 ��

 ��� ���

��� ����
��
 ��
�� �� ��


 �
�
��� ��
 ��


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

 ���� ��
 ��� ��

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

�

 ����� >A;0� 9 ����
� ���

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


�
$���� �����
��
�

����$ "��
� 	%&������ '����
��

��
 �
������
 �
��
��
� �� ��
 �

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

 �
��

� ��

�����
��
 ���
 �

�

 ��� ��
 ��

 ��
�� ���
3���
 ��	��
$� ���� 	��
 ��
 �����
������
�� �
� ��
��
��
� 3���
 �
������ �
����� 	
�
�	�

��� �� ��� �
���
� ���� ��
 ��
���

�� �� ���


��
�� ��


��

� �� ���� ���


��

����
	 ��� �

� �
���
� ��	
�	�

����
4��
�

� ���


��
� �

 �
�
���
� �� �
�

 ��
	��
 ��
 �� ��
 	�

 
����
��
 �����
��



�

�
��
� �� ���� ��
	����	�
��
 ��
�
 

����� ��
 

�
�
�� ���� ��	���

���
� 3�

� ���	
������� ��� ���
 �����
���� '(� +, ��� � ����
� ���
� ���

���
 ��
����� '(5*+,� ��
 C�900 ��������� '(5 +,
��� ��
� �� ��	��� �����
��
 ��
 �� 
$�

��
	
��� 1
�

�
�������� �� ���

� ����
	�����
�

�� �� C�900 ����
��� ���� ��#


��� �
�
�


� �� ��	��
$��� �


 �����
���
� ��
 ����

$�

�	
��� 9 ����
����� �� �*BB ����	
���
��� ����


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

$����
� 3�

� ��� ��
� �� ����
�� �BB ����
�	
��� ��
 
��� 3�

�� ��
 ����	
��� �



���

� 	�������� ��
�� 
��� 3�

� ��� 
$�
����
� ����� ��#


�� ��
��
��
� ���� ��
�
��#


�� ���
��� �� ��
 �����
��
 

�

�
��

������ ����� ��� ������
� ������	��

 Infoneed2 Inoneed 1

Query1xQuery1a Query1b

Alter

Retrieve using Smart

20 Documents

........  Infoneed 15

Collection of Documents

Strategyx

Strategya

Strategyb

����

 )/ 9 �
�

�� ��
��� �� ��� � 
�� ��
��

�
� ��� ��
 � �����
 3�

� ��� � �����
 ���
��
	����� �

�� :��� �������
 
���
 ������
��
 ���

 �
���

� ��
 

�����

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

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

 �� ��
 ���

 �� ��

�����
��
 

�

�
������� ��
	����	�

����

 ) ����� ��� 
��� 
�� ��� ��

�
�
���� :�

� ����
	����� �

� ��� ���


� ��

��� ��
��
�� �� �
����
 � �
� �� 3�

�
��
:��� �� ��
�
 3�

�
� ��� ��
� ��
� �� 

�
�
�
�
 ��
��� ����	
����

��
 

����� '(5!+, ����
�� ���� ��
 ����


�� ��
� ��� ��� ��	��� �����
��
 ��� �
��
�� 
$������� � 3�

� �� ��� �� 
��� ��
� ��


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

����
��
� �� ���
�
�������� ����	
�� 9 ��� �� ��
 ����
��� 7 
��
�
������ ��
 	�

 ��	��
$ ��
� 7 ����� ��� �


$����
� �� ��
��
��
� ���� �
�
��
� �� ����
�
������ �
���� � ��$���	�� 9 �
� �� 
$�

�
�	
��� ���� �
� �� ��
 	�

 �� ��
 ��
����


��������
 �� �� �������� �� �
��� �

��

� ��



��
� 	�

 ����� �� ���� ����
� :3����� ���
�


����� �� ��
 ��
 �� �
�
���� �
����3�
� ��
������ ��
 
$�������� �� � ���

��� ����
$��

��� �
���
�� �	��������

��
 D������
 E
��
����� ��	���
�� �� 

�
��������
 ��
 �
������� 

�

�
�������� ��

�
$���� ����
	����� ���
��� '����	
���,� �
�
��
�� ���
�� ����� �� ��	�
���� "��
$���
�� ������� ��
� �
���� ��
 ��
 �� ��	��

�
���
�� �� ���
���

��
 ����	
���� "� ��
���
	�� �� �����

 	�

 �� ����	
���8 ����
�
��� �
 
	���� ����
�� �������
 �
��
���
�
��� ���������� 

���
�
��

"������ �	��������
 
$�

�	
��� ���� ��


���� ����
	 '(6� )+, ����
� ��
 �
�	�����
���
��� �� �
$���� ��� 	�
���������� 
$����
���� �� �
���
�� �� �	�
����� ��
 
#
����
�
�
�� �� 

�
�
��� ����
	�� "� ��
 ��	
 ������
��
 .��� E�
��
 0������


��
 �
��

���� ��
��
�������


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

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

	����� ��
��

 �
���
�� �

 �
	���������


���
� �� � 	�

 �
�
����� ��� ��
 �

������
���� �
�$�	��� �
�
��� 9������� ��� 

����
��� ������
�� �� ��� 
��
� ��
 .��� E�
��

0������


��
 �
��

��� ��� �
 ��
� ��
 

�
�
����
 �

������

"� � ��
��

 ���
���������� �
 
$�
��
� ��

�
��������� A
���
� 1
�
�
��� 4�����
��� ��
� E�
��
 1
�
�
��� 4�����
���� ���� �����
�
 ���
 ����� � ���������������	������
� ���
�
$��� ���
	
 '(*� !+,� ��� ���
� �� ��
��
�
���
 �

� ������


� ��
 ���
$���� ��
�
 �

/
��
 ���� ��
��
 ��������� ��� 	����

�� ���
��
 �

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

 ��	��
	
����

%
 �
��
� �� ����
��� 

�

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


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

���� �� ���� �
����� 

2
�� 	����� ��
 �������
��� �
��
������ �� ��
 ����
�� �������
 ��
�

���

 ���� ��
 ���
��
� 	
������ ��


��

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

��	������� ��
����

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

 6
���
� �� 
$�	��
 �� ��
 �
�
� �� �
���� �� ��

�����$ ��������� 9
������� ���� �� � ��
	 ��
�����

 �������� ���� ���� ��
���� ����
 � 

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

����
��

auxiliaries
and adverbs

det det

PP

headpre

NPprep

The  students    will probably be   attending   a  special  lecture  on  software  engineering   on Monday

kernel

VP

pre headhead

head

NPprep

PP

comp

post

comp

NPverbNP

subj

����

 6/ D���� ��
���� ��
 ���
$��� ��
�
���
��

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


�� ��
	 �� �

	�� ��
 �

��
	���
 ���� �

���

��
 �� ���� �� �
���
��� >� ��
 ��

����� ��
��
� ����
�
 �
��

 �

������� ���
�� ��
 ���

 ���� 

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

�����

���
���

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

	�� �
 ���
����
 ���������� ��
�

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

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

 *,� %
 ����������� �
��

� ��


 ���
�
�� ��
	���������/ ��
����������� ������������
��� ��
�������������� ��
	����������
<�
���������� ��
	��������� ��� �
��������

���� �

� �

��
	
� �� 	
��� �� ��
		���
'�������������� ��Æ$ ��
������,� ������ ����
������� ��
 ���������� ����
$�� �
 ������ �
	�

 ����

�����
 ���
���� ����
� ��������



Normalization

all phrases
phrase frame 1

phrase frame 2

phrase frame 3

����

 */ D��������� ��
	���������

������ ����� �

�
��� 	��� 


�
� �� ��
	�
	���� D
		��������� ��� �
 �

� �� ��
��
�����

�����

��
� ��
		���� "� 

���
� �

�
��
	� �� ��
 ��������
� ��2
��
� ��
	� ��
����� �� ��
 ��	������
 �������
� ��	��
��
���
� ��� ���

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


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

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

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


�


������ �
��

� ��� ��	���
���,/ �
�� �
���
������
� �� ��� 	����

�� ��
 �
�� ���
� ��

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

�
�

�
 �� 	��
 �� 	�

 �

���
� 0���

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

��
��
� ������� �

������ ��� ������� 

�����
4
��� ��� 	����

� 	�� 

��
���
�� �������
��
��
�� 9 ��	�

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

 ��	��� ���
 �

� ���
������
��
D
$�����
	������� ��
	��������� �� ���
�

�� �

���� 

������� ����� ��� �
 ����� �
�
��

� ��
 	
����� �� ���������� ��
��� ����
�� ��������� ��������� ����� ��� ��
�����
>�
 ���
���� ��	���
� ��
���
�� ����
	��
���� �
�	 ����
�� ���� ����������� ��
�
�������


��
 ���� �� 
�������� ���� ��
� 

�
�������� ��� �����������
� �

 
$���

� ��

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

���
�
����
�� 

���
� ��
�� �� ��
 ��
� �����

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

��

� ��
�� ���� ��
 

�
�
��� ���������

E�
�� �� ���� ���������������	������
� ���
�
$��� 	��
� �

 ����� ���

 ���
����������
������� ��� 
���������� 4��
�

� ������� 
$�
�

�	
��� ���
 ��
��
� �
�	����� 

����� (5+�
����
����� ���� �
 �

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

��	
 ��

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

�

�
���������

��� �
������

��
 	������� ��	���
��� ���� ����
� 

�
�
�
��� ��	���
��� �� 

��������
 ��
 � ��	�
��
���� �
��

� ����	
�� ����
��� ��� ��


���


���� ��


��

� �� �	��
���� ����� ��
��
 

�
�
��� ��	���
�� �

 	
�
��
� ��
 
$�
�

����� ��
 ��	���
��� �
��

� �
��
����
��
���� ��
��� 

�
����
 
���	��
� ��
 ����	
���
���� 

��
�� �� ��

 3�

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

� 	�

 ��� �
��


�
���� ����	
����

��
 �������
 �� ���
$ 
$�

������ '( � �B+,
�� ������


� �� ��
 

�
�
��� 	����
� "��
$

$�

������ �

 �����
���
� �
�	 �

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

�

�
���
��� 

������� �
��

� �

	� �� ��
 ��
	 ��
�

��������� ��� �

����� "��
$ 
$�

������
�
���

 � ��	��
 �������������� 	������
� 

�
��
	
�� 	
������	� ��	
��	
� 

�



� ��
�� �
��
��
�� �
 ����
�� 

��
	
��� 9� ���
������
 �� ���
$ 
$�

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


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

� �� ��
	����
 ��
�

����
	����� �

� �� ��
����
 

��
	
�� ��
� ������������ �
���
�� 9 ���
���� ��
	��
����� ��
 ���
$ 
$�

������ �� �
����
� '())+,�
"� ��������� �
�

�� ��	���
��� 	
���

� ��

���
$ 
$�

������ �


 �
���
�� ��������� ��
��#


�� �
��

��
� 

������ �� ���
$�

������
'()5+,� ��
�
 �


 
������
� �� ��
 ����
$� ��



������������ �
���
�� ��
 ���
$ 
$�

�������
9 ����	�� 

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

� ��
	������� ��

�
�
��
� �� ��
 %%% '()@+,�

��
���� ���
����� �� ���
� �� � �
������
 ���
�
�$�	����� �� ���� ��
��
�� ����
� ;���
��
���
$ 
$�

������ ';":�, '()6+,� ;":� ���
�
 �����
���
� �� ��
 

��
	
�� 	
������	�
�
�	 ���
$ 
$�

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


���
�� 9� 
$�	��
 ;": �� ���
� �� ���


!� .
$� �� ��Æ��
���� 
$�

����
� ;":� �


�
������
 ��� ��	�����

walking

towith

AND ORfriends relatives Holland Germany

����

 !/ :$�	��
 ;":�

�
�	 � ��

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

�� 0�	�����
�� �� ;":� �� ��
��
�
�� �������� �
��
� ������� �����
����
�� ����

#
�����
� ���
$�

����� ���
���� "� �� ���
��
	����� �

� ������
� �
�

�� 

���
� ����
�
���� ���
$�

����� ���
��� ���
� ����
 '��



�

�
����� ��
 �

�, ��� ��	
 '��
 ��

� ��


�� ��
 

�

�
�������,� ��
 ����

 �� ��

��	�����
�� �� ;":� ��� �����
�� 

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

���
�
'()!+,�

9 ��
	��������� �������� ��
 ;":� ��� �
�
���
� �� 

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

���
�� .�
	��������� ����
����� �� F������ �� ��
 ������ ��

���
�� �
��
������ ;":� �� �� ����
� �
����������� ��
	
'�

 ���

 @,� ���� ��
	 �������� �� � �����
��� ��
�� ���������� ��
 ������ ��

���
�� ���
�� ���	�� ��
�� 9�������
� �� ;":� �� ����
��
	�

 ���� ��

������ �� ��
	 ��� �
 ��
��

OR

AND

keyword

NOT

conn

logical part

atomic part

����

 @/ G
�

�� �
��� �� �
�����������
��
	�

��
� �� �

	� �� '�������� 	����
�, ���������
�� ��������� ���
$ 
$�

�������

"� �
�

 �� ������ ����
	����� �
�
��

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

��
��� ����� ��
 �����
������ ��� ����������
;":� �


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

�� 	����������� �� ;":� ���� ����
��������� ��
	������� ��
 ��������� ���
$ 
$�
�

������� "��
$ 
$�

������ ���� �

 
������
�


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

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

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

�
����
 �

����� ��� �
 ����
���

��
� ���� ;":�� ���� ���� ���
���

� ����
����
�� ��

 ��
 ��
	 �� ��
 �����
���
� ;":
�� �
��
��
�� 	��
����� �������
 ��� �
�����

�

������

0�	������ ���

��� ��� 

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

���� �� �� �	������
� �
������
"� �
�

 �� ���
���

 ���
�
�� �� "&� ����
�
	����� �
��

� �

� �� �
 �
����
� ��

������
"� ��
 

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

 �� 

�
�
�
��� ��� ���

��� '()*+,� ����
 ���� �������



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

3��

� ��
�� ��� �
��

�� �� �� ����
� ��	������
 �����
���� 9� ����
�	
�� ��� �
����
� �� 
$��������
����
 ��
 ��2�
��
 �� �
��

�� ����

���� ���
	������
 ������� �� ��
 

3��

� 
��
 �� ���
��
	����� �
��

�� :$�	��
 �
��

�� ����

�
�
����� �� ��

 ���


���� ��
���� �����
��

����� �
��

 �

���
�� ��� ��
 ����	��� ��
��

 ���


��� ��� �#


� ����
	������

��� ���	  ���	�
��

��
 ��

 ���

���
 �� �� ����
	����� ���

���
����
	 �� �
������ ��� 	��� ��	��
$ ��	���
�
��� ���� �� ��
 �� '�, ��
 

�����	
 ���
�
���

 �� ���� �� ���

���
� '�, ��
 ����

�
�
��
 �� ����� ��� ������ ��

�	� �� � �����

����� �� ��	
 ��� ����
� '�, ��
 

3��

� �
�
�


 �� ��

 ����
�� ��

 ��
 ���

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

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

�
��
�� ��
 ����
	������

��

��� 	
����� ��

� ���
 
���
 �� ��
�
� ������
	�� 4��
�

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

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

�
�
��� ��� �����
��
 

�

�
��
������ �
����3�
��

��
 ��

 ���

���
 ���� 
�
������� �
 

�
����
� ������ � ��	�

 �� 

3��

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

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

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

� ��
 ��	��
$��� �� ���

�
���
 

3��

�� 
���� ���� � ����������� �
 	��

�
��

� 
����
��� ��������� ��� (��
��


���
� ����������

"�
����� �� �� ����
	����� ���

��� ����
$��
��
 ��

 ���

���
 ���� ���� ������� � �
���
���
� 8���
����
�� ��

 ��
��8� ����� �� ������

�� 	���������� ������� ���� ��
 ��

 ��
 ��

��
��������� �� ��

 �
���
�� ;� �
�
������
���� � ��

 ��
�� 

3��

� �����
��
 

�

�

�
�������� ����� �

 �����
� �� '�, 

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

���� ��
 ����
	8� �
��
�� �� 

��
�� ��� ���
�
����� ����
	����� ���

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

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

� 

����
� ����� ����� �� ��

� ��
 	�

 	��
�� ����

� 9 ����
����� ��
���� 
�����
� ��� �

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

3��

� ��
 ���
��
	����� ���

���/ ��

 
�
���	
��� ��
����
������ �� ���


�� �
���
� ����� �
���
��� ���
��
 �

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

��
��� ���� ������

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

� 4��
�

� ���� �

��	���
� �
��� �� �
��

 ���

���
 �� 
���

 ����� ��� �� ��


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


�� ��

����

���
 ����
���
� �� ��������
 

�
����	����
E

��	���
� 

����� '()B+, �������
 ���� ��


��

 ���

���
 �� �� ����
	����� ���

��� ����
�
$� ���
����
� � ��	�

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

� �� ��

��		�� ���

�����
 �
�
�� 
����
� �� ��
�

�

 ��������
 �� ��
 %�
�� %��
 %
� ������
9 ��	�

 �� ��

����

���
 	
�����
� ���

�

� �
����
� �� ���

 �
����� ���� �� 8�
���
��� ��� � ��� �� � ���� ��
 ����
	�����8 �

8��
 �

������F
� ��� ����	�� �
�����

8�
4��
�

� � �
�

���� ���
�����
 �������� 

�
	���� �� �
 

���F
� �� ��
 ��

 ���

���
 �
�
�
�� ��� ����
	����� ���

��� ����
	�

� �
���
� ���������

���� �
����� �
��
��
� ��
 ��


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

�
�
�� ���

�� ��
 �

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

� ����� �

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

� ��
 ��#


�� 	����
��
%
 �
��
��
 ��
 ��#


�� ��
��� �� ��
 ����



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


�� �
����
���
�

��
 ������� '(�!+, �
����
���

 ��� ����
�
� �
����
 �� 	

�� ��
 �����
����� �
��
��
�
�� �
����� 5� 9�
��� �

 �	��
	
��
� ��
���� ��

���� �����
� �� ��#


�� ��
����
	�����
�� 0�		��������� 
$������ ����
'(�)+, ��
���� �
�� ��
���� �0E ����
��� 9
�
��
�� 
���

 

�
��
� 	
����
� �
�	 
�

�
��
�� ��� 

��

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

������� .
��������� D������
 'E.D, ���
��
�� �
� 
$�
��� ���� �� �
�

 �� ��
��
��� ����
	����� �

��� ����	
��� 

�

�
����
������ ��� ��

 
�����������

��� ������ �� ���  �
������
�
����

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


�� ��
��� ��� �� �
 

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


��
��
�� ���
�� ��
��� ��
 ��

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

� ��
 ��

 �

��



��
�� ��� � ��
� ���� �������� �
���

� ��

����	��
� 3�

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

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

 � �

�
�
����� �� ���
������� 

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

����	
���� ����
 � ��		�
��
� ��
 ��#


��
��
�� ���
�� ��
� ��


����� �� ��
 ��
�
�� ����

 =� &�#


�� �������������� 
$��� ��

��
 &���	
�� 0���
���
� :��� �������������
�

��
� �� ������� ����	
�� ��

�	 �
�	 �
�
��� 3�

� �� � �
�
�� 
����
� 0�


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

 
	�
��
� �� ��

������� �
�	
��
��

World Wide Web

2

6

14

U
se

r 
In

te
rf

ac
e

Matcher

Database

Profile System

User

Language

Processor

Scheduler

Document

Collector
Expander

Router

1

5

3 4

9

8

12

15

11

13

10

7

����

 =/ "��
��
� ����

����� �
��

� ��

��
��� �� ������� ��
 ��
 ���
 �� ���

���
���
 3�

� �
��
������ 9

��� �
���
 �������

��		����������

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

��
 ��
��� �� ��
 ������� ����
	 ����

��
���
�� 

����
 ��
 ��


 	��� �����/

"��
� �
��������� %�
� � ��

 ��
���
�
� 3�

� �� ��
 ��

 ���

���
� ��
 

�
������� ����	
��� �

 

�
�
�
� �� ��

������� ����
	� ��
 2�� �� ����
�� ��
����� �� ����

 =� ��
 ���
���

 �
��
��
 ������� 

3�
�� '�� 5, ��� ��
 -�


"��

���
� "� ���� ���������� ��

 ����
�
	����� ')� 6, �� ��
 &������
� �������
���� 
$����� '*� !,� ��� �
��� ��
 3�

�
�� ��
 &���	
�� 0���
���
 '@,� ����
��
�� ��
� 

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

3�
�� �� �
�������� ��������
 �
�
�� 
����
 '=,� ��



������� ����	
��� �

 ��
� �
�� ����
�� ��
 ���
���

 ' , ��� �
��� ��
	
�� ��
 <����

 ��
 ���

��� '�B,� ��

<����

 ��
��
�� ����	
��� �� ��
 D���
����
 E
��
���
 '��,� ��� ��
�
� ��
	



��� 

��
�� ��
 ��


�������� ���
���
�

�������� '�5,� ��
 <����

 ��
� �

�
��
	� ��
 	������� ��� �
���

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

����� �
��
� ��
��
 ����
	����� �

� '�),� 9��

 �������
�� �� ��
 &������
� ��
 ����	
�� ��� �



��


� �� ��
 ��

 '�6� �*,�

)������� #�
��
���� -��� �

���� �� �
�
����	
���� ��
 ���
���

 �������� ��

&������
 �� ������ ����
	����� �

�


�

�
��������� "� ��
� ��
��
�� ��
�

�� ��
 	����

� ����

��� ��
� �
��

��
�� 3�

� �
��
������

�
������� #�
��
���� 9 ��

�	 �� �����
	
��� �� �
�

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

 ��� �
��� �� ������� �
���
3�

�� E
������
 ���

��� ��
� �
��

��
�� ����	
�� ���

����

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

�
� 

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


��

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


'

,�����
������ ��
� �
� 	��

��� �
��	
�
��������
�

 ������� !��"

"���
	����� ������

� 

�
��
� � ��� �� 

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

�����

� �� �
�

�� 

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

��
� �� ��
 �
�	 ��	�
��
�
� 4��
�

� �� �
����
� ������� �� ��
 ���
�

���� �� ���
��� �� ����
	����� ������

� ��

�
��
��� ����
��
��
 ���

"�� �����

��
 <
��� '�

 
��� (�5+, �
��
�� �
����
�
� 	�������
�� �
����
���

 ��
 ���
		�������

�� ���
����� ����	
���� <
��� �� � ����

�
����� �
��

� �
�

�� ����

����
� ��� �����
������������ �� G

	���� 9� �	��
	
��������
��
 <
��� �

���
� � ����
����
� ����
	�����
�

���
 ��
 0�	���

 ���
��
 ���

���

� ���
������

<
��� ��
����
� ��


 	���
 �

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

��� ����
�

�
��
�������� ��������
 ����	
���� �� ��
����
���
 ���
����� ���
����� �� ���� ���
����� ���
�
����� <
��� ������ 
#
����
 �������
�����
�������
� ��� �
���

� �

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

� ��
 �
��
��
� ���
��
	����� �

 
�����
�� ���
�� � ��		��
��

 ���

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

��
�
��� ����
	����� �
����

��

D��
 ��
 ������� ����
	� � 	�������
��
����
	 ��
	� ��
 ����
����
� �
����
���

�
4��
�

� ��
 ������� <
��� ����
	 �� ��	���
��
����� ������

��� ����	
��� �
�	 ��
 �

�
�� 0�	���

 ���
��
� ��
��

	�

� <
���
��
� ��� ����
��
��
 �� ��
 ��
 �� ����������
�
�������� ��
 ��
 ���
		������� �� ����
	��
�����

"�� #�	�

��
 &>1> '�

 
��� (�=� �@+, �
��
�� ������
�
�� ��
 
������ �� ��	���

�����
 ����	
���
����� �

 �� 
�
��
���� ��
	� &>1> ��	� ��
����
��� ���� ��
� �

��
 �� ��
 �
��

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


�
 �
��
 ���
��	
 �����	���� &>1> ��	� �� ����	�����
���� �
��
���

��
 ��
���
 �� ��
 &>1> �
��
�� �� �� �
�
�
��� � ����
���
 ��� ������
	����
�
��
��
����
	 �

��
	��� ����	���� 
������ ��
��	���

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

���
���

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



��
 ���

����� �
	���� �� ��� ��

� ���� 

�
��
�� �� ��
������� ��� ��	��
$���� ��
 ����
�
	 ���� �
 
	�
��
� ���� ������
� ��
�2��

���
��	
��� ��� ���� ���
�
 �� � H����� ��$
��	���
��I �� ���� ����
	��

��
 &>1> �
��
�� ���� ����

�� ���� ��

���
 �� ����
	����� ������

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

� �� 	��������
���

���� &>1> ���

� ����������� ��
 ��

�� ���������� �������� �� ����	
���� -����

�������� &>1> ��	� �� ��
 �
�
���	
�� ��
� �����
 	����
 �� � ����
	 ����
�� �� � ��	�
��
�
 �
����
���

�

"�� $�	���
	��

��
 :�
��
�
�� �
��
�� '�

 
��� (55+, ��	�
�� ��
	��� � ����
����
� ��� 	������������
�
�

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

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

�
�
���� �

	������ ��

� �� 3�

�
��� �� ��
 �
�

�����8� �������� ���
� �� ��� ���
�������
�

��
 :�
��
�
�� �����
���	 �#

� �� ��
�
��� 
$�
�����
 �
�	
��
� ��� 
$������ 
$����
��� �
�
�� ��������
�� 9 ��		�� ���

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


��

����� 3�

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

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

D��
 ��
 ������� �
��
��� �
������������
�� �
�� �� �
������� ����
� ���� �� �	��
�
���� 
��
 �� ��
 :�
��
�
�� �����
���	� -��
���
 ��
 ������� �
��
��� ��
 :�
��
�
��
�
��
�� 
$�������� ������
� �� �
�����������



�
�
���� ��
 ������� �
��
��� ���
�

� ���
����
� 	�

 �� ��
 ���
�
����� �� 	������
 

�
�
�
�� ���������
��

"�� �����	���

��
 0����
�
� �
��
�� '�

 
��� (@+, ������
�
�� ����	���� ���
$��� �� ���
����� ����	
���
�� �
�

�� ��	����� 9�������� ����
��� ��
����	
��� ���
� ����
 �� ��
 ����� �� ���
�
����
 �������� ����� �����������
� ��������
��� �
��������� &
����� ����� ��
 �
����3�
�
��
� 	�� �
 ����� �� (5�+� 9 �
������
 ����
�
	 ��� �

� �	��
	
��
��
9� �	��
���� �
���

 �� ��
 0����
�
�

�
��
�� �� ��
 ��
 �� ��
����

� ����
�
��� ��
 ���
$���� ;� ����� ����
�
��� ���
 H��

�'����
��� �
�����
,I ���
H����
�'����
��� �
�����
,I� ����	
�� ���
�
���

�������� ��� �
 	��
 	�

 �����
� ;�

$�������� ����� ��
 �

������ �� 

�
�
��� ����
�
	� ���� �
 
�����
��
D��
 ��
 ������� �
��
��� ���������� �����

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

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

� ��
� ��� ������

 �� ��
���
���
� �
����
���

 ��� �� ��	��� ��
�����

# $���
����


"� ���� �
����
� �
 �

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

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

��� �
��

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

� ��
 ��	�
���
��� ��� ��� ����	��� ��
 2
$���
 �
�	
�
��
� �����
� ��
 ��
��� �� ����

��
 ���
�
�� ��
�
 ���

� ����������
�� "� �
 ��� ��
�
� 	�

 
���� �
����
���

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


� 	�

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

 	��
������ �������
 �
��
���

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


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

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


$�
������ ��
����

� �
��
����
� �
�	 �
$��



��
	������� ��
�
 �
��
����
� ���� 

��
�� ��
	�
�������� �����$� ��� �
$�����
	������� ���
��
�� "� ��������� �
��
����
� �

 �

��
�
���
� �� �����
��
 

�

�
�������� ��� ��

��

 	��
�� ��
��

	�

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

� �
��
����
� �



�
����
��
��
 ������� �
������
 �

��
	� �
����

���
 ���

���� ��
 ���
���

 ������� ��
 2��
�� ����
�� �� ��
 ���
 �� ��
�� ������� �
����
���
 �
������
� 0�


����� ��
 ���
���

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

��� �� �
������
 ����� �
�	 � &���	
��
0���
���
 �
 ��
 :$����

�
:�

� 

�
�
�� ���
 �� ��
 ������� ����

�
	 �#

� ����
������
� ��
 ��
��

 

�
�
���
9� ���

���
 ���� ���
��� ����
	����� �

��
�� ��#


�� ��
	� ����� �

���� 
�����
 ��

���
�� �� ��
 ������� �
������
� :$����
����� �� ����
	����� �

� 

�

�
�������� ���
�
 	�

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

���� ������ ��
�� ;���
�� ���
$ 
$�
�

������� <�

 ��	��
$ ����	
�� ���
���
�

�������� 	�� �
 ��
 

���� �� 	�

 �������
�����
� ��
���� �
����3�
��
9� ���


����� ����
3�
��
 �� ��
�
 ���
��

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

���� ��#


�� �������������� ���� ���
�
 ��


�

� 	����
� ���� �
�
������
� � �

� ��

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

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

��"
�%�������
��

��
 �����
� ����� ���
 �� ����� :���
�
4�
���	� ��� ��
 ��
	

 ������� �
�	
	
	�

� &
���
 ��

���

�� C��
� <����
������ ��� ��
� 4���

�� ��
 �
�� �����

����� ���
 �� ����� :���
� 4��� ��
 ��� ���
�

������ �� � ��
� �� ��� 

�
�
���

��&���
���

��� � !�"�
	���� # ������
� ��� ! $�������� !
��"��� �����
��
��� �
� �	��%����
�� ���
�%
��
�
� &�
����� 
� 
�� '
��� '��� '�" ��
! (���	
�� � )���	� ��� � ��		
� ���

�	�
���������	
 �� �
� ����
 ������������� ����
������� �� �
�� �������	� ������ ����	 *+,
-� �������� '��� ��. /
�0� #������ ��.
/
�0� �++1 

�2� ! � !�����
3�	� �� ) ��� ��� '�����
� 4 ! 5
	
��� ��� ) ��� 6
���� !�
������
�
� 
� ������	
������%�

���
�� ����7%
��� 	�����	 �� ���������	
 �� �
� ����
���������� 2888 �
 ������ 

�9� ! � !�����
3�	 ��� � �	
��	 ! ������	
��
����
��� 

 ���
���
�
� ��
������ $�	
��:	

��	�	� ;����
���
 
� �
���
�� <�������%
��� ��� ���
���
��	� ������	�
� 
� )�
��	�
)�
��	� =������ (��� �++- 

�>� ! � !�����
3�	� � �	
��	� ��� � 4 ! 
5
	
�� �����? ���
���
�
� ��
������ ������
"�	�� 
� ��
���� �������� �����	�	 �� ����
������	
 �� �� !��� ��"#$���� 

�
��� ���
���"����� �����
��	 �� ��������� ����	 �*+,
�1*� $�=��� ������	�
�� $
�
����� �������
�++1 

�*� ! � !�����
3�	� � �	
��	� � 4 ! 5
	
���
��� �� ) ��� ��� '���� )���	�%"�	�� ��%
�
���
�
� ��
������ �����"����� �����

��	
% ����	�"���� 9>@-A?-+9,181� ;����"��
�++B 

�-� ! � !�����
3�	� �� ) ��� ��� '�����
� 4 ! 5
	
��� ��� ) ��� 6
���� 
������	
������%�

���
�� ���
���
�
� ��%

������ �� &��'���#���� �� (�)���' ���
�����"����� ������� $����� ;�00��� ��� �
��. /
�0� 6�	��� 2888 �
 ������ 

�1� 6 ��� 6�0��� C � 6

�� � ( � $��	� ( ���%
���	� < D�
���	� ��� ) < ��� ��� #�
 
�
��
���
 ������ ���
�
 ��������� ���
�
�
5�
.����� 6�	�� ��	
�� =�
��� ������	�
�

� �.��
�� ��� ��
�������	� �++1 

�B� < 6���� �
�� �������	 �� ����%"�	�� ���


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



*+����
 ,������� ���������� ��  ���-����
�������	���� .   ���/0� ���

��� '� � �++> 

�+� ) ; 6��3� 4����������	? ! �
��� ���
�
� 	�������� �� ���������� �� ! C�30�
� �
���
3� ��� ( !����� ���

�	� ��������
��	
 �� �
� &$��#��� ���������� �� 1'#���
���� � &�1* ��� ����	 �8+,�22� ���"������
���
�� 5����
�� �++8 ���"����� ������%
	�
� )��		 

��8� ) ; 6��3� ��� �� ) ��� ��� '���� ���
�
������� ��� ��
������ 
� �
�����
	 �	���
����7 �7���		�
�	  �� ����� 2!���
.�������� �������0� 2*@2A� �++� 

���� # 5 �������� ! E��F����� C E�0�	� ) ; 
5���� ��� ( ) C��� D56�? ! ��
����%
��
�� �
����
�
� �
� 0�
.����� "�	� ��
��%

����"���
� ��������� C��
�
 5��%+B%8B�
5�
.����� ��	
��	 ��"
��

��� �
���
��
������	�
�� �++B 

��2� $ ;������ � E���� 5 =�
		�
���� ���
� �
���� )�
����� 	����
�
� % ��	��� ���
��������
�
�
� 
� 
�� ���
� "�
0�� ��
���������	
 �� �
� 3�	
�$
� +��4

�#� (���
�++1 

��9� � E���� ��� C E��
3
� 5G$� % � ���%
����� ��� ��


�
� �
� 0�
.����� ��� ���
�%
��
�
� �7������ ��������� C��
�
 ��%+>%
82� �
���
�� ������� ;����
���
� ������%
	�
� 
� $�������� �++> 

��>� ;���� =�������� (
�� C������ ��� (���	
������ �C<�%9? <7�������� .�
� �
����%

��� ����
�
�	 �� ���
���
�
� ��
������ ��
;
��� 5 4������ ���

�� ,��* �#�����
�$)�������� 5�����67 !8��8��+ �� �
� *
���
*��� �&����8�� ���������� .*�&��90 ;�%
���
���
 
� �
������ ��� ��
�
��� ��	
�%

�
� 
� �
������	 ��� �����
�
��� �++> 

��*� � C =��"�� ! 
���	��
�
� ����
��� 


�
�
�"�� 
�

�
�� 	����&��
�
� :��+���	�
 �;$�
������ *@2A?�++,228� �++9 

��-� 4 (�
� (�
��
� 
H�����������	
����
��	�������� ������H�
�++1 

��1� � 4 ! 5
	
�� E�33� $�
����� �	��� '
��%
��
 !������� 

 ��B�� ;����
���
 
�

�
���
�� �������� ������	�
� 
� ���������
��������� ��� ��
�������	� �++B 

��B� � 4 ! 5
	
�� �
�����3�
�
� ��� ��
�����
�� 
�� ;DCD 	�	
�� �� ���������	
 �� �
�
��������� �+++ 

��+� C $ $��=���
� ��	��� 
�� �DD$ ���		�%
&�� ��� �* �$������� 2@9A?18,1-� �++� 

�28� = ! $����� ����	�
? ! ��7���� ��
�"�	�
�
� �����	� ��""$��������
 �� �
�  ���
9B@��A?9+,>�� �++* 

�2�� < D�
���	  :��+���	����
��  ##����

�� ��)$
� ���
��	 )�; 
��	�	� ������	�
� 
�
�.��
�� <�	������ ��� ��
�������	� 2888 

�22� < )����� ��� � )�
��	 <7��
�
��� ��7�%
��� ��	
����	 ��� ������	
�� 


�	 �� ��
		%
�������� ���
���
�
� ��
������? 
�� ��%
�
	����� ����
��� �� ���������	
 �� �
�
2��
� ������������� ���������� �� (��	$�	�
��
�$��� ��� &8��$������ =������� ������
�++B 

�29� $ ( )��	������ ��� $ � ( ; ��� <�0���� 
�������� ���
�
 �
�������
 ����� ������%
��� C��
�
 ���%C+B�-� �
���
��� �������
��	
�
�
�� ������	�
� 
� ��������� ���������
��� ��
�������	� (��� �++B 

�2>� ( C���� ! E��F����� ) )����

� ���
� =��"�� �	��� 
�� '�" ��	
��� 
� �
.���
. 	�	
�� �� ���������	
 �� �1���6
���������� �� 1$"�� 2�����
 �� ��"#$��
��	 �'
��"
� ����	 �89,��8� #���
�����
������� �++- !���	
� '�	��� 

�2*� = ���

� *
� �"��� �'
��" < &�#���"���

��  $��"���� 3��$"��� �����

��	 )���%

��� 4��� ��� � �+1� 

�2-� ( ���
�	 !� ������
�
� 
� 	����
�� ��%
������� 

 ������� ���
���
�
� ��
������ 
H����������	����	���	����
��
�
�
���������
�
�
������������	���H� 2888 

�21� ! E ����

� ��� � G������ <7�������
	

� �	��� 	����
�� ��	
����	 "�
.��� .
��	
�� ����� ���
�
� ��
������ �� 4 E����
; 4������ ) ���H��"��� ��� C '��0��	
��



���

�	� ���������	
 �� �
� =��
  ��$�� ���
�����������  �� ����� ���������� �� ���

����
 ��� 3�8���#"��� �� �����"����� ���
����8��� ����	 �1>,�B8 !�$ )��		� �++- 

�2B� $ ! �
�������  ��"#$��������  ���'�

�
 �� (������ ��
�
��� +��
  ##��������
 ��
�����"����� ������8�� )�; 
��	�	� ������%
	�
� 
� $�����	
�� ��	
�
�
� 
� ������� ���
�����
�
��� D�

"�� �++- 

�2+� ! #����
�� � C�		� C $��=���
�� ���
' �.��

�
 6������� ��� @��A�	��� �� 
�%


�
�� 
� ��� �������� �������� �&&& ���
�����	��� �'
��"
� �?21,9-� �+++ 

�98� 4�������� $ ��� <�����
�
� ��� ����	���

� 
�� )�
&�� �	�� ��
������ ��������� ��%
�
�
� �������� ��	
�
�
� 
� �
���
�
� ���
���
���
�
�I������	�
� 
� �.��
�� �+++ 

�9�� < $ #

����	 G���� �7���	�
� �	���
��7����%	����
�� ����
�
�	 �� ���������	
 ��
�
� ��8�������
 ��$�� �������������  ���
����� ���������� �� ��
����
 ��� 3�8���
�#"��� �� �����"����� ������8��� ;�"����
�������� (��� �++> 

�92� 6 � $ '
�������� ) ��� 6
����� ���
�� ) ��� ��� '���� $�
����� ����7 �7%
���		�
�	 �
� ���
���
�
� ��
������ �����"��
���� ������8�� >�$���� �
 ������ 

�99� 6 � $ '
�������� ) ��� 6
����� ���
�� ) ��� ��� '���� ��	
��� ��� ���
��%
�
�
� 
� ����7 �7���		�
�	 �
� ���
���
�
�
��
������ :��+���	� ��� �����"����� �'
�
��"
 �
 ������ 

�9>� 6 � $ '
�������� ) ��� 6
����� ���
�� ) ��� ��� '���� 6

���� ����7 <7%
���		�
�	 �
� ���
���
�
� C�
������ ������%
��� C��
�
 ���%C+B21� ������	�
� 
� �����%
���� ��������� ��� ��
�������	� ;����"��
�++B 

�9*� 6 � $ '
�������� ) ��� 6
����� ���
�� ) ��� ��� '���� ������
��� �����
� ��
��	������ ���
���
�
� "�
0��	 �� ��������
��	
 �� �
� ��
 ������������� ���������� ��
3���)�
� ��� &�#��� �'
��"
  ##��������

.3&? 0� #������ !�	
���� !���	
 �++B 

�9-� 6 � $ '
�������� ) ��� 6
����� ���
�� ) ��� ��� '���� �
����
��		 
�
6

���� ����7 <7���		�
�	 ��������� C�%
�
�
 ���%C++��� ������	�
� 
� ���������
��������� ��� ��
�������	� �+++ 

�91� 6 � $ '
�������� $ ��� ����� ) ���
6
����� ��� �� ) ��� ��� '���� ����7
������

� �
� ��������� ��� <7��
���� 
��
''' �� ���������	
 �� �
� �����������
�����"����+����
�
�# .��@�����0� C


��%
���� ��� ��
�������	� !���� 2888 �
 ��%
���� 

�9B� $ '

������� ��� � C (������	 ��
����%
���
 ����
	? ���
�� ��� ����
��� :��+��
��	� &�	�������	 ��8��+� �8@2A?��*,�*2�
�++* 



����� �����	
� ��
��������	
�

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

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

���� ���� 
��	
 � &���� �� 
������

����� ��
���
 ��	 ��������
 ��� ��%

���
�

'������ ������
 �� ��	�(�	 	������� ��	 �
&���� �� ��� ���� �� ��	�( �(���

���

��	 �������
 ���� �� �����

����) �&�����	 ���� � � �������)
���� 
����
 �� � ��	�
*+,- ���
����

.��
��
� �����

�� ������
 ��	�( �(���

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

��
 ��	

������ ���
��
�

���� ���� 
����
 �����/
 ��" ��

�� *0-
��	 � �	�� ���
����

1(���	�� ������
 �� ����������� ���	 ��	 �(%
���	
 �� ���� ��

�!���

����

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

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


