
ContextBox: A Visual Builder for Context Beans

[Extended Abstract]
�

David H. Lorenz Predrag Petkovic
College of Computer Science

Northeastern University
Boston, MA 02115� lorenz,predrag � @ccs.neu.edu

ABSTRACT�����	�
����������������������	�������	����! "������#��$�
%&�	�'�����(�
)*�+�,�-.�.�/%���
�
�
)	�102�3#"�&45�3���.�6��7��
���	��!�	���8�
-.���
���'�89�%"���:�"���.�'�����;�"�*�<����
#���9����
�=�
%"�
%�9�%"�?>A@;)	�'����#����
%"�.�'�����1�=�
%+#=�!�=����BC�A#2��)	��9�����DE%����=���'%&�=�
�F��:�+�
���. ��
)	�102�3#&�C9�%&�'�/%"�.�����G�'%��=���?H*�,�
).�$�:�=�I�.����J�K9��!�������GDL%"�
�
���F�
�!�	 NM�O�P�Q�R2S�Q�T�O&U&TV���*�WM�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T�R�X	Y&Z"[W9�%&�'�/%"�.�����
��H���*�C�\�=�
%"�
%��J�=�/�]������-.�F��:�+�
�!�	 ().%3^_�6#����-*�"���	-.���!�	���`�'�! ")��a-.�	�$DL�#����-*���`���*�A9�%&���
��7��6�.���F�
���	 '�	-=�
�!�	 �9�%"�'�/%&�	�����\�"�����b�.�$��>

1. INTRODUCTION@;)	�c�������	9��d%"D8�
).�c��7��
���	����.���A�
-.���
���'�A9�%&���:�"���.�'�����'�"�*���e�
#=��9����G�	�
%"�
%�9�%&�gf h3ij�!�;�
).���G�/���"�.�G�K���'�/�k�.�!�"9��3�<���jl.���*�'�
����'%+#2���kDL�
%"�cl��
)	���$�`���.9���%&����	 kM�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T.>]@;).�mM�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T
�/��9�%&�'���C�c9�%"���:�"���.���C%�D6%&��nF��9��
��lm^6)	��9e)o�	%"�C%&�	���p������
%��	-.9�����b�.��^q��%& "��93�"�a)	�����:���
9:).��93���r�F��
-	9��
-	�
�&l=�	-	�\�"���%��=�
%+#=�!�=���;�
%��$�
�
���	)*�"�	�$�:�"���
�\������
#���9��,�	���9�%+#2����A�"�.�s%"�	�:�"���	�!�	 ��	�
%��
%�9�%&�?>
t��q%"�:�	�e�A�
%_�
���F�c���W�_�	-.���!�	���c�u�/���"�q���'�.�����'�����
���. ��
)	�

v P"w�PaxIy�O�P�Q	z`x{y�O�P�Q	|"S�Q�T�O&U&T}xIM�O�P+Q�R�S�Q�T�O2U&T������
���D?��9��&l~�
).�C�/�3�"��b-.�F�C)*�3#2�<�c#����-*���5�
���	�
��������:���
��%&�j>������
)	%&-=���-	9e)_�A�
���=�
���������:�+�
��%&�rl`�$�(^;%"-.�!�p�/�����'�/%"���!�	�����
%A�K���.���.-	���+�
���$�1#����-*���!�$�
�=-	�
���. '�
)	�����������	���c�"�.���=����� &�p�"9��
��#��$�
������>b�8�:���e����� �A���8�
)	���9��;%�D`9�%&�.�	��9��
���. ,9�%"�'�/%&�	�����
�]�����
%,�(^;%"�
�����. b�"�	�.����93���
��%"�<#��$�
�-.�"���$��>]�b�e�
�!�"�K���m�
).�;�"9��g%"D.�*�.�e�I�
-	�.���. 6�
).�;�"�.�	���!9����
��%&�j� �g��%�%&����*�sDL�����j���s�K���.���.-	�!���
���. C�
).�19�%"�'�/%&�.�����
���=#����-*���`����/��9��
��>
�A%��
��%+#2���3l.�"�����b�.�����. ,�
).�k9�%&���
��7��;)	�����:���
9:)��'^;%&-	�!�s�/�(�=�$DL��.9�-.�$��-.�.��������d9�%"��
����/%"�*�=�!�	 �#=���-.�"�G9�%"���:�����.�'�����C).�����:�+�
9e)���=����.�!���	�]�$�3>}��M�O�P�Q�R�S�Q�T�O"U2T�9�%"�'�/%&�	�����3l2).%3^5��#2���3l����g�.%��5�	��9��

����
���
���$������%�9��!���
�3�_^6�$�
)������r�N@�9�%"�'�/%&�.�����3>o�A�3�"��^6)	�!���&l
�
)	���/�3���W9��"���/���oM�O�P�Q�R2S�Q�T�O&U&T&����S"U&�V���*�q� v P�w�PaxFP��2T}xF�R2S�Q�T�P�Y3Q�O&�.>5tJ�s�
).���693����&l.�
)	���
�1�+�
�(�J^;%�).�����:���
9:).�����6�
%��K���!�=��:�����rlg�c#����-*�"�]%&�	�s���*���c9�%&���
��7��C%&�.�"lg�"�*���c�/%&�����.�����$�J��DL%"�
���	9�%&�	��!�F�
���.9��s�/���J^5�����A�
)	�8�J^5%	>
� ��DL-.���,#2���
���%&�W%"D��
)	���d�*�"�/�e�d�����+#"�"���!�"�	���_�"���g�"�	����"�L k�3��¡�¢ 8�£"�� k�3�c�e�	¤3�E¥���.�K�e�	�j¦��"¥C§��e�
�!�"�.¨I�?�L�K��£"�
���e�'��� �s�F¦8 8�£"�*¨�g���.����"�5©:���8ª=�"�/�e�.�?�
l	@`��9:).�.��93���*«\���/%"��5¬8k�J®G®G¯��J°"°���±"²=l=®5%&�$����� "�1%"Dg®5%"�'�.-=�
���6¯�9������.9��"l.¬k%"��
).���"�F�
���
�s8�.��#2�e�
�������l=45%&�F�
%"�rl�c�³±2h�´&´+µ�l�¬8%+#/>5´�°&°&°�l����m�&�2�gx|2|&z`xIQ�O"¶}xJO&[&¶=·+X=S�¸.O�·&Z2S"��O"Q2¹�·��|�O"Q�T�O&��·�y	|�["º=·�|&S�Q�T2O&U2T&y=S�U.>

Permissionto make digital or hardcopiesof all or part of this work for
personalor classroomuseis grantedwithout fee provided that copiesare
not madeor distributedfor profit or commercialadvantageandthatcopies
bearthis noticeandthe full citationon the first page. To copy otherwise,
to republish,to post on servers or to redistribute to lists, requiresprior
specificpermissionand/ora fee. OOPSLA2000CompanionMinneapolis,
Minnesota »¼ Copyright ACM 20001-58113-307-3/00/10...½ 5.00

®5-	��
�����k�.-	�����=���
�kDE�"���a�
%'�K�"�	���.-.�!�+�
�,M�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2TA9�%&�'�/%��
�.�����
�89�%"��
��9e�
����>�¯=%"�'�b�	-.���!�	���
��¾?�&>  	>�l`M�O2P�Q2M=S"U�¿,�=%s�	%"�1��#2���
�-.�	�/%"��k��#����-*���`).�����:�+�
9e)���>5Àk�
).�e�k�	-.���!�	���
�,¾?�&>  =>!l*tF4G�ÂÁ8���-=�
�"�!�\ &�+¿6�-.�.�/%���8#����-*���a�.���F�
�!�	 	l/�	-	�8�	%'�	%"�k�-.�.�/%���k�
)	�,9�%&�=�
�:�"���	�'�����K�"�.�³����
#���9����<�	�
%��
%�9�%&�?>q���c�=�
��������<�"�³���.).�"�	9��3�
M�O�P+Q2M=S"U'�
)*�+�\�-.�.�/%���
�6�"�.�A�����
�� "�:���
���\�/%��
)r>

2. VISUAL DIMENSIONS OF JAVABEANS02�3#"�&45�3���.�]���
�'ÃI�
��-.�
���.���6�%"DL��^G�+�
�\9�%&�'�/%&�	�����
�a�
)*�+�]9��"���/��K�"�	���.-.�!�+�
�3�s¤3�E�
Ä	£&�E� �,���'�(�	-.���!�	���}�
%�%&��ÅKf ²"i{>}Æ8%3^5��#2���3l��(�/���"�
93���p�/�b#=���-.�"�}%"�1�	%&�=��#����-*���?lr�K���d%��1�K���d�.%��1�/������%�9��!���
�3�^6�$�
)o�s�F�=�b�/%&����9����K�" &�"lm�"�.���+�C�
���'���8�K�3���/�'#�������.����%��b���=�
#�����!�	���&>q�Ç¤3�E�
Ä.£"�8�/�3����)*���K�p#����-*���6�
���	�
��������:�+�
�!%"�N�	-=�
���. ��7=��9�-=�
��%&�r>(�k���}�r�q@�9�%&�'�/%"�.�����
�8���
��#����-*���a�/�3���.��>,�È�/���*¨
¤3�E�
Ä	£&�a�/�3���.�\���k-	��3�sDE%��8�$�
�6DE-	�.9��
��%&�.�"���$�J�c�	����	���
�1�	%"�k)*�3#����. ��#����-*���`���.�/�3�+�:�"�.9��&>;�k�.���	�
���
�1f É�i`���
�1���	�	��93�"���$�<�.%&�=�I#=���-.�"�?>
¯=%"�'��9�%"�'�/%&�	�����
�,���
�K�"��%�9����+�
�3��^6�$�
)o���
���'�
�&� �{©'�E��£3���el�"�K��9�%"�rl=%"�
)	���
�G���
�8�"���� &�	�3�K%&�.�k�����
).�\�F�=�F�
���cl��&>  =>!l.�1�!�"�/���?>@;).�s��9�%&�u������/��9��$�*���_�����
)	�s�/���"�u�"-=�
).%"�����u�
)	�<M�O2P�Q	Ê+Q�Ë�S

�&�+nF-	�.9��C9��!�"���>AÌ.%����s�/�3�"��^6�$�
)	%&-	�b������9�%&�jla�
).���F�=�F�
���Ç���=��F�:�"���
�!���
���;�8Í=P�y�O�ZC���*��-	����g���]�����2�\�"�'��9�%&�j>}@;).�6��9�%"�'%"�;�!���/���
����-	��3�������
).�K�	-.���!�	�����	-=�
�!�	 ��"�����b�.�$���
%�#����-*���!�$�_�=����.�!���
�.%"�	�I#����-*�"�m�/���"�.��>b@;)	����9�%&��%"�,�!�"�/���g���,���!�%s-.��3�d�
%c�=����.�!���
�
).�s���!�F�K%�D,�3#&���������.���c9�%"�'�/%&�	�����
�c¾?���u�
)	�AÎ�S2S&Z�M=S"U�^6���*�=%3^k¿^6).���d� v P"�'���6��%2�"�	�3�~>�Ï#����-*���5�/�3������������%�9��!���
�3�o^6�$�
)_� v P"w�PaxJP���T}xJR2S�¸=Ð=S�Q�O"Q�T%&��nF��9��3l(^6).��9:)q�!��¤3�E�
�{���!���=-	�
���. u�	����! "�rlk�
�� 2�+�:�	������d%"DC^6).�e��
).�e��%����	%"�C�
).�K�/�3�"�o�����"��%�9��!���
���_^6�$�
)_�c�F�=���/%"�!��9K���K�" "�&>
�È�.%"�	�I#����-*�"�g�/�3���o�!�C�
���	�
��������
�3��#����-*�"���$�o�=-	�
���. ����������	�$����d�$�
�(�F�=���/%"�!��9b�!�K�� &�&lr���*�d�$�1�����E�.¤3�E�
�{���!�b�	-	�
���	 <�e7	��9�-	�
��%&�j>
45-=�(��#2���d#=���-.�"�a�/�3���.�(9��"���/�C���8�
���'���k#��!����	�!�b�"�.�����8�
���'�������#=������.���&l&�&>  	>�l2���,����#2%&�����. 1z"O&T&Ñ=Y2z2Y+y=Z"OaÒJË�P2Z2z"O	Ó1�=-	�
���. \���$�
).�e��	����! "�c%"�\��7=��9�-	�
��%&�j>
tJ�uM�O�P�Q&M=S"UN´&>�´_f$´�i{l6�
).�c-	����<93�"���F^6���
9:)��.�"9:�����*�uDL%"��
)

�/����^;�����q���������	�$��l8�=����� &�jl8���*����7=��9�-	�
��%&�N���u�
%& & "���!�	 u��^;%
����#��$�
%&�.�'�����A%&�=�
�!%"�.�o¾?�����@a�"�	�!�³´+¿e>Ât����
)	���	��7��c���9��
��%"�rl^;���=���9��
���/�c�
).�d�/%"�!��9��uDE%��A����"�'�������$�������
�� "�:�+�
���. o�����
%��
).�
M�O�P+Q2M=S"Uc���=#��$�
%&�	�'�����\�-.�.�/%���8DL%"�8�
)	�C�
-	���
�!�'�,9�%"���:�"���.�'������"�.�s����
#���9����\�	�
%��
%�9�%&�?>

Ô;Õ.Öm×LØ�Ù.Ú,ÛVÜjÝ`Ø�Þß�Ü*à.à/×EáEâ`àã�ä�å2æ ç`è2é�ê2ë$æGå2æ
ìJí$î3è ï]í$ìFé�ê2ë$æGå2æ
ì�í$î3è
ð�ñ äeò_è2ä3è"óEô&í$ì�õ�é�ë ö5ì�ìJæ
÷8ê&ë ø ù}æ:é�å&ó?ä3è2ë øbé�ì�ìJæ
÷8ê2ë øúgí$å2æGè2ä3è&óLô&í$ì�õ�é�ë ï5æ
ìJí$î3è çjû&æ » õ&ü�í$ä3è

75


Some text in this electronic article is rendered in Type 3 or bitmapped fonts, and may display poorly on screen in Adobe Acrobat v. 4.0 and later. However, printouts of this file are unaffected by this problem. We recommend that you print the file for best legibility.



Ô;Õ	Öm×LØ�ý~Ú,ÔbþrØdÿ`á����rÕ*×5Õ.âaÝ��&Ü/â~ß�Ø��jß��&Ü
	dÖmáEâ`Õ	ß3áLÜ/â��
» ä3÷��ä3è2æ
è+ü è2ä3è&óEô"í$ìJõ2é�ë ô&í$ì�õ�é�ëë$æ:é�� » ä3÷��ä3ìJí ü�æ
» ä3è+üJæû�ü ë$æ:é�� ����� ä�ü]é�è�ö��������������! #"� �$ % � ö&���������! #"� �$ ' � ö&���! �$�(*)� #",+

» ä3÷��ä3ìJí ü�æ - � ö/.�"�(� #���! �$�",0�$ 1 � ö&���������! #"� �$Cé�è2å�é2.�"�(� #���! �$�",0�$ 3 � ö&���! �$�(*)� #",+Cé�è2å�é2.�"�(� #���! �$�",0�$

3. VISUAL/CONTEXT COMPONENTS4}#2����b�/�3����93�"�').�3#2�G�1R�S�¸�Ð=S�Q�O"Q2Tb%��;R�S+Q�T�P�Y+Q�O&�.l	�"�.��5�%��]�
M�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2T	lj�"��%�9��!���
���A^6���
)A���3>]���/�3�"�c9��"�A���F�:�"�.�����)c�
)*�+�
�
�����+�
��%&�.�)	���������
)	���\�
)	�
%&-	 &)c���	).���
�$�:�"�	9��,���A��7��
���.�	���. �%&�.�,%�D
M�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2T	laR�S�¸=Ð=S�Q�O�Q�Tc%"�(R�S�Q�T�P�Y+Q�O&�A9��!�"������lj%"�8���A�/�����	 
�(M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T&�2��S"U2��%��G�8M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T�R2S�Q�T�P�Y3Q�O&�&����S"U2�<%"�5�
M�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2T2R"X	Y&Z"[2R�S�¸=Ð=S+Q�O"Q�T&�2��S&U2�dDE%��\�
).���\%&��nF��9��3>
t����
���
�'�}%"Dj�
).�7678:9<;=8:>,?A@CB'�	����� "�'�*����
�e�
�df É+i{l.�(�/���"�K93�"�

�/�\�/%"�
)<�,#��!�-.�"�~���*�K�19�%&���
��7��;9�%&�'�/%&�	�����3>m� ¤3�E�
Ä	£&�j©
�"�8ª=�&¨
�/�e�.�6���\���$�
).���8�A¤3�E�
Ä	£&�`�!�£F¦d%"�8�A¤3�E�
Ä	£&�a©
�"�kª=�"�
�E���e>k¯=���'���!���
�$��l
�N©
�"�	����"�<©
�"�8ª=�"�/�e�.�<���s�����
)	���A�N©:���.����"�'�!�£F¦q%"�A�N©
�"�.����"�
©
�"�kª=�"�
�E���e>�Ì	�
%&� ��#����-*���G�/���
��/��9��
��#2�&l]).%3^5��#2���3l5��9�%&���
��7��
���3�+DK�"�.�V�u9�%&�'�/%"�.�����d�	%"������%�9��!���
�3�V^6�$�
) �u9�%&���
��7����+�
���
�����
�3�³�
)	�c�
�"�'�">V@;)	���
�����
�c�
)	���
��DL%"�
�ED�9�%"���.���.���
��%&�	�K�
%
9�%&�.��!�=����f µ3i5¾{@a���.���Ch&¿eB
´"><F ârÜ/ârÞÿrá����`Õ.×G�&Ü*âjß�Ø��jßC×LØ�ÕIHKJ @;).�6M�O�P+Q2M=S"U�9�%�#&���
�]�
)	�93�����%"D��u�/���"�q^6).��9e)����c�.�����
)	�����uR�S�¸=Ð�S�Q�O"Q�TN�	%"�c�
M�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T.>ML(-=�
���. o���������	����lG����/��9��!�"�k�����/���k�
���	��
��������
�8�K�	%&�=��#����-*���`�/�3���rl/^6)	�!9:)d���8)	���	�	�����=-	�
���. K�=������ &�K���*�b�e7	��9�-	�
��%&�j>m¬8%8�/�3�"�	�g9��"���/�G�	����9��3�����	����=�G�
).���
�/�3���r>

h�><N Ü.ß3þNÕoÿ`á����rÕ*×6Õ*âaÝNÕO�&Ü*âjß�Ø��jß<×LØ�ÕIHKJ � �/�3�"�jl/^6).��9e)���8��R�S�¸=Ð=S+Q�O"Q�T<�.-=�6�.%"�k�bM�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2T	l~�).%&-	�!�c�"�$^G���=�
�/�A�
���=�
��������
�3��¾{�	-	�
���	 ��"�������.�$��l;�	����� &�jl\�"�.�³��7=��9�-=��
��%&�*¿K���_�
).��R�S�¸=Ð=S�Q�O�Q�T��$�
����$DJ> @;).���s�/��)*�3#��!%��K^;%&-	�!�
�/�<9�%&�	��!�F�
������^6���
)o�
)	�s�/��).�3#=��%������o�
).�KM�O�P�Q2M�S"U.>_¬8%�/�3���.�,93�"���/�'�.�!�"9��������.��!�	�'�
).���,�/�3���r><t��,���C�.���$�
).�e�C�
#����-*�"�=�.%��g�k9�%"���
��7��m9�%&�'�/%"��$�
�&l����*�C�
)	���
��DL%"�
�G�$�
�m#��!�-.�"�
�
���=�
��������:���
��%&�A�).%&-	�!�A�/�(-.����c���k�"���~�
���'����>

É�><F ÿ`á����rÕ*×P�&ÜC	�Q}ÜC�3áLß�Ø&�&Ü/â~ß�Ø��rßd×�Ø=Õ=HRJ ���/�3���rlr^6).��9e)
���C�cR�S�Q�T�P�Y+Q�O&���	-	�,�.%��C�<M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T.lg���C�s9�%"�'�'%&�93����&l	���=�.��93�"���$�<9�%��	���s���<�b-	����G^6).%'�=�!�<�	%"�\�"���
��9����*�+�
�
�
-.���
���'�\9�%&���:�"���	�'�����3>m@;).���G�����*�'%"D`#��!�-.�"�/�/�3���s�)	%&-	����"�$^;�3�=���
���	�
������������
�����Dk#����-*�"���$��>pÆ8%3^;��#&���3lg��D6�
)	�s-	�����.�!��9����m���.��!�	�g�
).���a�/�3���,%"�
).�e�m�/�3�"�	�`�
)*�+�m��7=�/��9��`����
#���9����
DL�
%"� �c�
-.���
���'�'����#��$�
%&�.�'�����3lm�
)	�����
).%"��s�/���"�.�b��-	�F��/�d�"�.�	���u�
%��
).���K9�%"���:�����.���s�"�.�����!�%��
%��
).�A�
-	���
�!�'�
9�%"���
�e7=�6%�D}�%&�'�(%��
).���\�/�3���r>
tJ�o�
)	�<�e7=�
���*�	����M�O�P�Q2M�S"U�#2���
���%"�rl]��#2������/�3�"�o�
)*�+�����
�AR2S�Q�T�P�Y3Q�O&���.-=�1�.%��C�<M�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T����,�"-	�
%"�K���
��93���!�$��"��%�9����+�
�3��^6�$�
)'�8�.�e^³M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T.>5@;).���rl2��#2����C�/�3�"��&�	�	�3�'�
%,�
)*���;9�%&���:�"���	���G���6�"���%��"�.�=�3�K�
%C�$�
�6�"��%�9��!�+�
�3�
M�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T.lm^6)	�!9:)��=�
%&�*�� 2�+�
���1�
).������#��$�
%&�	�'�����1�����#���9����\�"9�9�%"�:�	���	 ��
%��
).�(�=�
%"�
%�9�%"�?>

²=><F â`Ü*ârÞÿrá����`Õ*×S�&Ü/â~ß�Ø��jß��"Ü
	�Q}ÜC�3áLß�ØCJ @;)	���������d�����*�
%"D'M�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2Tu�/�3�����
)*�+�K)*�"�K�	%�#��!�-.�"�6�
���	�
��������:����
��%&�j> t��s�).%"-.�!���/�c�
���	�
��������
�3����������/��9������(�����*��%�D
R�S�Q2T�P�Y+Q�O"��¾?�&>  	>�lgÎ2��P+Q	z+Ð=P"�2O"Q�T&�=P+Q�O�Z2¿e>TL(-	�
���. �����������.�$��lm�
)	�<-	����b93�"�_�.�!��9��s���	����=�<�
)	���b�/�3���_%"�
).�e���/�3���.��l
�"�.�c�	-=�
���. K�	����! "�C5+��7=��9�-	�
��%"�c�
).�,9�%&���:���!�	���k�).%&-	�!�A�/���9�%"�'��ÃI��:�"�	��*���
�����
Å=l(�?> �&>�l(�/��9�%&�'���$�
����$D�����#=������.�����.-=�
���3�3#2�(�
).�89�%&���:�"���	�3�A9�%"�'�/%&�.�����
�G#�������.���&>

µ�>UF ÿrá����`Õ.×(×LØ�ÕIHS�&Ü*âjß�Ø��jßV�&ÜC	�Q}ÜC�3áLß�ØCJ � �/�3����93�����/�
�/%"�
)��sR2S�¸=Ð=S�Q�O"Q�Td���*���'M�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2T	>�Æk%+^5��#2���3l/�
)	���
�!�(�"��-.�	�*���
-=�:�"�a9��"��b�
).���8�	�
%&�.�"�	���c%&-. ")��8�
%K�/���=���
�"�$�
�!%3^5�3�j>}tI�;���;-.�	�*�+�
-	�:�"�/�/��93�"-	��k�
).�\�/�3���<������'�]�
%C)*�3#2�
��9�%&����:�"�	��9��
%"��³�/��).�+#���%"�3B������3�+DK¾{R�S�¸=Ð=S+Q�O"Q�T�¿K�����
).�
#=���-.�"�a9�%"���:�"���.�'�����k).�����:�+�
9e)���l~���*�d�'9�%&�'�/%"��$�
�&l~�?> �">!lr�
9�%&������9��
��%&�d¾EM�O�P�Q�R�S+Q�T�O&U2T�¿el	���C�
).�;M�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2TC9�%&���:�"���=�
�'�����G).�����:�+�
9e)���>
�u�/%"���!�	���;^;%"�
�������
%"-.�.�b���a�
%k�
���=�
��������m�-	9e)b�/�3�"�	�}�	-	��
�!�	 N�"�������.�$�����W����/��9��!�"�b���!�.�W%�D�R�S�Q�T�P2Y+Q�O&� ¾?�&>  	>�l
W ¶��&�=P+Q�O�Z=l8�"�.�"��%& "%&-.�<�
% W ¶��"Í=P�y�O�Z&¿elk^6)	�!9:)�^6�����1�"����%3^�
).��-	����(�
%s#=���-.�"���$�p�	-	�8�!���$�,9e)	�������/�3���.��l`�"�*���	-=�
���. 
�	����� &��5���7=��9�-	�
��%&�,���k�
)	�gR�S�¸=Ð=S+Q�O"Q�T8�"��%�9��!���
���,^6�$�
)1�
).�
�/�3�"�j>(45���"�.�8�.�!�"9��������.��!�=�C�
)	�!�k�/�3�"���)	%&-.�!�d�/�b�&�.�=�3��
%k�$�
�}�"��%�9����+�
�3��9�%"���:�"���.���m�"�*�C�"���%\�
%k�$�
�aM�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T.>

D=>UN Ü*ß3þqÕ_ÿ`áX���`Õ*×6Õ*âaÝqÕ��&Ü/â~ß�Ø��jßY�&ÜC	�Q}ÜC�3áLß�ØCJ @;)	���(���
�<�/�3���d�
)*���(�!�(�sR�S+Q�T�P�Y+Q�O&�d�"�.���KM�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T.>bt��8����
).������'�.�����F�,9��"��&>s@;).�'�/���"���)	%&-	���p�"�$^G���=�,�
���	�
��������
���
�����D�lk�"�*�u�
).���
���+�
�d�.%_�&�	�	�$�
��%&�.�"�8�=�
%&�	�!���'��>V4]�3�"�	��.�!�"9����A���.��!�	�(�
)	�(9�%&�'�/%"�.�����6�)	%&-.�!�<�/�,�&�.�=�3�<�
%��/%"�
)
�
).�,R�S�Q2T�P�Y+Q�O"�c�"�.�A�
%��
).�(M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T.lj���$�
)	���8���<�
).��/�3�"�c�$�
����$D}%��k���'�
)	�1����#=�$�
%"�.�'�����3>

4. CONCLUSIONM�O�P+Q2M=S"UK93���A%&�	�$�<�
���F�6�/�3�"�	�k�� 2���!�	�F�6�
).�8M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2TKDE%��^6).��9:)p�
)	��M�O�P�Q&M=S"U�%&��nF��9e�b���,�A�=�
%37=��>��k�,�K�
���-.�$�3l`%&�.��93�"��
���F�p%&�	�&� �p����
#���9����p�/�3�"�	�p�	-	��%&�	�o93�"�	�.%��p�
���F�p%&�	�&� �p%3^6�
M�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T<�/�3�"�	��>
Z:[]\�^�_R`�^�a:[,` ���]�������	)*�"�	9����'�����m%�D/�
).�;M�O2P�Q2M=S"U	l��-.�.�/%���
���. 

�/%"�
)K#����-*���/�"�.�K9�%&���
��7��;�	���F�
���. 	>m���\�	���'%"�.�F��:���
�6�
).�6^;%��
������. \%"D Z:[=\�^b_R`�^,a
[,` �
)	�
%"-. "),�"�C��7	�"�'�.���&Bj�\R�S2Z&S"�&M�O�P+Q�R�S�Q�T2O&U2T
�*���.���6¾?��7��
���.�	�8��P�Q�O�Zc���*���!�'�	�����'�����
�kM�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2T&�2��S"U2��¿el^6).��9:)u�
��nF��9��
���
)	�s���	�����
��%&��%�DKR�S2Z&S"�&M�O�P+Q��K%"D8�p9�%"�!%��K�
�"�'�
�"�6�$�
�6%3^6�rl	�.-	�G�"9�9����	�
�G�
).%"��(%"D}���	�dc~���
�����69�%"�!%��3>}�N).���<�
).�9�%"�!%��
�5�+�
�\�=�=�*���'�!9��"���$�b9:)*���. "�3�jl2�"���.�/�3���.�}#���%&�!���
���. (�
)	�;9�%"�!%���
���F��
��9��
��%&�_�+�
�'��7=�/�������3�pDL�
%"�Â�
).�KR�S&Z2S"�&M�O2P�Q�R�S�Q2T�O&U2Tp�*�"�	���?l
�"�.�A�"�.�	���s�
%b�
)	�1�*�"�	���?� �\�.���
�����3l	�$Dm�/%&�����.���&>

5. REFERENCESf$´�iC4eL2fÈ´&>�´&>*02�3#&�&¯=%"D��3l*¬k%�#&�����/���8´3°&°*g�>
f h+iSh}>*®;���.���&>�4}7��
���	��!�	���(�
-.���
���'�(�"�.�A����
#���9����6�	�
%��
%�9�%&�jDE%��

02�3#"�&45���"�.��>.Á]�e�
��!%"�p´"> ±�l/02�3#"�2¯�%"DL�3lIL(��9&>.És´�°&°*i�>
f É�iS4G>Cj(���'�K�=l=«,>	Æk�����cl=«C>.0&%&)	�.�%"�rl.�"�*�s0	>*Ák���!���!�=����>�C�e�:���"�lk\£"�?���e¥:�.��¡nm6�!�e�'�e�.�?�,�J¦2o6�eÄ��e£2���!�qp6��r+�©��{¨Kp;¥:�I�e�.���§

s �F¦e�ut]£"¥
�e>*�8�	�	���%&�=�I�����������l/´3°"°2µ�>
f ²"iC02�3#"�&45���"�.�\�7vgt;��/��9��$�*93�+�
�!%"�r>*02�3#&�&¯=%"D��3>.Ág���
���%&�p´&> ±=´"l¯�-.�A�A�!9e�
%&�F�=�F�
���'��l~�A%"-.���:�"���cÁk����^1l/®;�,l*0"-.�$�dh+²A´3°"°wg�>
f µ+ixL�>=ÆC>�hj%"�
���=y,�"�*�lva>�va���
�&%�#���9&>]L(����� "�	�{�
���'�1�"�����b�.�$�s%"D

�
-	���
���'�k9�%&���:�"���	�'�����G9�%&�'�/%"�.�����
��>=tJ�VkG¥F�3©:�:�§"�L���"�b�F¦(�Xz.�
{�|*}u~Y� �	���e¥e�*£"�?�{�"�*£&�5�g�"��¦3�e¥
�e�*©:���"�/�~�©Rz��/�"���
�"�A�J¦
p6��r3�
©��{¨Kp;¥:�I�e�.���§��`£"���"Ä	£3���e�b£"�*§ s �"�
���e�b�:l.�*�� &���´�°2µ���h"±�²	lj¯=�"���:��4;�+�
�*���:��l~®;�,l*0&-	�$�AÉ"±����k-	 	>	²Kh"±"±&±�>
@6À1ÀPh`¯sÉ"²�1¯	�V®5%&�=DE���
���	9��&l.tb4�4G4�®5%&�'�.-=�
���k¯=%�9��!�e�J��>

76


