
Publishing Collections in the “Finnish Museums on the
Semantic Web” Portal

– First Results

Eero Hyvönen
�

University of Helsinki and HIIT
Miikka Junnila

HIIT and University of Helsinki
Suvi Kettula

HIIT and Espoo City Museum

Samppa Saarela
HIIT and University of Helsinki

Mirva Salminen
HIIT and University of Helsinki

Ahti Syreeni
HIIT and University of Helsinki

Arttu Valo
HIIT and University of Helsinki

Kim Viljanen
HIIT and University of Helsinki

ABSTRACT
���������
	����������������������	�������������� ������!�"�#�����������$��%!�����!��&���'#�#�����(
�����)���*�'�+�����-,.���/	)�������102��"43657�*�8�������:9*�;���:9<�=!�����!����>9*�����
�������?�@�����/	)�������:	)#�#?AB�������<	)�
CD��������������#8	E���:CD���'#�#����������)�F���'���������
���'!�#8CG�H��	����-�����:	E������$;#8	���$)�'IJ���)�����)#8�8C�	����:C2�����/	)�������=���)#8#����K���8�)�
�������	)#������'$)���������-�)�L�����%9���"43�MNAO�����/	)�������%9P��"L�����������8Q.!�����I
�?�1���R��)������"�#��S���=�/	)TU�V���'#�#����������'���V�����/	)�������:	�#8#?AW���.���K���'�����	�"�#��
	��
CX�����EY.�ZC��W�����@�=!�����!��[Y.��������������9*�����X��������#�#8��$)�����W���'����������(
"�	)���:CO���:	E���K�L	)��CG"����E9*������$@������Y.�������\���/�����%$'#��'"�	)#6���)#8#����K���8�)�
"�	)���'3]�����O�8C��:	^	��
CD�?���W���
	�#�#8����$'���;	����G	)C�C����������:CB�������)!�$'�
	_���:	�#?(79P�)��#8CF	)����#��8��	������'�`IV�����ba����H�@���������)�cA���O�)�;d2egf�h�egi*j
k>lnmgo)p`mgqJI.	V�����/	)�������*��)����	�#�� ����rs�������8���/�%!�����!����s������!�"�#��8���
�������?�R���'#�#����������'���\�)�W�����S,.���/	)�������102��"43

1. THE VISION OF MUSEUMS ON THE SE-
MANTIC WEB���������
	�����*	���$)!����>���
	��P��!�"�#����:	������'�+�)�t�=!�����!��&���)#8#����K���8�)���

�)�X�����+9P��"Fu vEwR�8�x	GYU�K��A^�����)���8������$2	�����#����:	E���8�)�y�)�X�����;,.��(
�/	������8�G0_��"`z^u?{'I-|�w73~}@!�����!����;��'���������G#8	E��$'��	)���)!������;���
C���$'�?�������:CBC�	���	O	)��C^������	'C�	���	b���X�������?�x���)#8#����K���8�)�DC�	���	)"�	)������3
� ��������8	)#4�K��	���	)�K���������H���8�-���6��!�#?��!���	�#4���'#�#����������'�O���)�.�����.�������R����(
�/	������8��	)#����������������>9*�?���+	)���������������'�������K���:C��
	���!����'3N�P�)#8#����K���8�)�
�?�������-��	EY'�/	;�����H���)��A_	)�
C2	���������#8	����:C_���_�/	���AG9�	�A��-���b�'!��
����Y.�?���'���������:I4���;�����������������cA�IJ	)�
CG���b�)�����K�%���'#�#����������'���?��������3
r��)�R����	)����#8�)I
	x���
	����R�/	�A+"���/	'C��V�)�6�'	)TW	)�
CW#8��	������K�:I
�/	�A
"�-���g�H!�$)���
C;�H��A�#��'I�9�	)�\C�������$)���:C;"�A@	=��	)���)!��1C�������$)�����:I9�	)�
�/	��.!���	�����!�����CL"�AG	@��������	����_���'����	)��AGC�!�������$;	/�������x��������.C`I
9�	)��!����:CX���y	G��������	)���B��	)�H��#��@���'$)�������K�x9*�?���y�������������������������
�n!���������!����'I�	)��C+���S�'�`3N�1�����K�����)#8#����K���8�)�;�?��������I�#����:	E���8�)����I��������
��K���8�.C���I�C�������$'���K����I\���)���
	��������@�K���'3��:	)��"�O����#8	����:CD���_�����

� �P�'����	)���R�����n�)���/	E���8�)�@� ���V	�#�#t	�!������������
�6�/	)��#��6a����H����	)���'3 #8	)�H����	)���E�\����3 ����#����8��T.��3 a
};	���#��J�J3 �%3)MP�:�%�)�.I��)�'��{�|V�\�15c�S3��Vr@�V�N�s,.5c�1��5KIErs5��V� � �\�
�������`� �)������3 ����#����8��T.��3 a��$)���)!��
���������U�
z �.�����`� �'�E9�9�9�3 9R�.3 ����$��)�)�'�.{E�E�H9V��I
�������`� �)�E9�9�9�3 �����/	��.������9P��"43 ����$

Paper presented at the Salzburg Research Symposium, Arts and Humanities
in the Digital Domain, Oct 6-7, 2003, Salzburg Research, Salzburg, Austria.
Published in the Proceedings of XML Finland 2003, Kuopio, Finland.

���
	)�?�+�������)!�$'�y�������?�W�����'��K�����8���;	)��CB������#������?��#?AB���)���H���?��!����G	
���)����#����:	����:CD�����/	)�������G�����c9P�)��TB	)�
C�	_T.���E9*#��:C�$'�G"
	����Xu ����w
�)��	)���������8	E���8�)����3��P!�#?��!���	�#�I4	E���:It	��
CO�)��������T.���
C��1�)�P�=!�����!����
���)���H���?��!����\	)�@����������#�����TU��C/�������)��Ax���s�)!���������������A+���EYU��������$=	)#�#
	)����������V�)�>#��?� �'3%,.���/	)��������9���"G������	'C�	���	/	)��Cb�'�����'#��'$�AO�H��	)��(
C�	E��C��J	��
C������'#���IU��!��K�%	)�t�1��rLu�{���w�	)��CS�R��r@,��������/	����R��r6,
�
u �Ew��	)�/"�*!����:C=�n�)���/	��
	�$'����$V�����8�>YU������	E���8#��?�cA=�)�`���)������������	��
C
	)���������Z	E�����'���+���B	G���EYU��#�9�	�AX	)�
C^� ���/�/	)T.����$G�?��������#������?��� ���
�����1�=!�����!���Y.�8���?�������*	)�
C��������:	E���K��������3>r�!��������������)���)I������*9���"
�/	)T'���\�?����)�����8"�#��%���+���'�����'#��8C�	����xC�	���	��n���)��C��8�H������"�!����:Cb���K��(
�����)$'�������'!��S���'#�#����������'���=	��
CO��!�"�#��8���G�?��� ���=	���A�"�.C.A;9*���W�
	��
	)�@5c�����������K�*	)����������3

�t�O���:	)#������;���������@�8C���	)��IP9P�@��	EY'�;C���YU��#��'��:C�	LC������)���H����	�(
�����'��	)#g���������)�cA���1�)�J	-�����/	��.�����R9���"+��)����	�#`��	)#�#��:C^��d2egf�h�egi�j
kPlZmgo)p`mgqW ¡rs�����������;}@!�����!����>�'�/�����\,����/	������8�*0_��"�¢�3N�������
�HA��H�����&���'����	��8���P���)#�#8���������'���P�)�g��!�#���!���	)#	E�����?��	)�K����I.��!����/	)�6�����.(
����#�����I
���8�������R�)�s�n!������?��!����'I������)#��\�����'3>���������'���������������)���V�n���'�
���������'#�#����������'���x�)���������V	������)�
	)#�}@!�����!��+£EIN�6������G�P����A�}@!�(
����!��/¤)I�	)��C+�4	)�����`�P�?�cA+}@!�����!��/¥�3N���������1�=!�����!����6!����R���������
C��?¦g�������.�W����#8	������'��	)#%C�	E��	)"
	����_���������/	���I�C�	E��	X"�	)���L�HA��H��������I
	)��CB���)#8#����K���8�)�<�/	)�
	�$'�������.�/�HA��H�������O���:	�#�#8��C<}@!���TU��������IR�6�H(
���)#8#�I
	)�
C � ������T�Y)	����8	.I����������������YU��#?A
��3

�����>�/	)���S$'�U	�#��J�)�C���YU��#��)������$*�����>�HA��H�����§	����>�����>�n�'#�#��:9*�8��$��

¨W© ª
«t¬
©P4® ¯.°²±�ª^³t®�´�±�µ�® «J¶t±�¯�³B·)ª©�© ¯�·'±:® ª¸s´ 5��N���6��'������"�#������
!����2�����_�������K���'$'�������)!��GC����H������"�!����:CF���'#�#����������'���L���x�����
�=!�����!����\��	������������
	E������$;���L�����=�HA��H�����¹	������P�����x���)#�#8����(
���8�)����9��K�����8�;	=������$'#��-!����?� �)���º������'���?���)��A�3

»Sª¸g±�¯�¸g±�¼�«s¬�´�¯�³y®�¸t½7ª
µ�¾_¬�±:® ª¸XµE¯�±�µ)® ¯.�¬
© �����/�HA��H�����¹��!���(
��)�����S�8������#�#���$'�����=�8��� �����/	������'�_������������Y)	)#P"
	)����C_�'�^�'������(
#8�)$'���:	�#t���)������������I����)�*�)�;��������#��VTU��A.9P�)��C/�H�����8��$x�/	�������(
�8��$;	��S���-��!��H���'�/	���AO9*�?���2��!����������-���:	E���K�_����$'��������3/r����
����	)����#��'Ig���������%�1��#�������T.�J����	+��	����\�)�Prs�8��#8	)�
CgIg�����S���'��(
�������X��rs����#8	)��C�¢D���F�����2#����:	E�����'�
	�#=���������^�/	����������@���)�
�'��#?A_��rs����#Z	��
C�¢�"�!��R	�#����L���\��#8������T���¢�3

¿`¯�¾_¬
¸g±:®�·'¬�©�© À^©�®�¸tÁ¯�³�·'ª¸g±�¯�¸`±�´ � ���'�H�>�������������H������$%	)������K�
£K�������`� �)�E9�9�9�3 �."
	.3 a
¤ �������`� �)�E9�9�9�3 ���������3 a���%!������
¥��������`� �)�E9�9�9�3 #8	)������3 ag����!�#?����!�!����Z�E�=!������)�



� ®��¶4µ�¯������§¶s© ±:®n¼�´�¯.¬�µ)·
	¹¬�µ�·�	t® ±�¯�·'±:¶tµE¯����	t¯��© ª
«s¬�©
� ¶t¯.µEÀ;®�´�¬�¸s´�°%¯.µE¯�³;®�¸s³t¯��6¯�¸s³s© À+¬�±*¯.¬
·
	;© ª`·'¬
©g³t¬�±�¬�«t¬
´�¯�

�)�4�����1���'#�#����������'�b�?�������>���S�����\����C�(7!�������	����\�����\������#������?�
�����/	��.�����6����#8	������'���t���
	E�t����#8	E���P���)#8#����K���8�)�=C�	���	�9*�?���-�������?�
���)�.���K���\	)��C@���/�:	)���O�)�����K�:3\r��)�V�K��	�����#��'Ig	�����!��������
	E�
	%��	)����������$S�8�W	)�W	����*���'#�#����������'�@C������8�K���*	S�:	��H��#���	)��C/�����
���)#8#����K���8�)�y���V	������������=�=!�����!��~������#�!�C����=	������?��	������=�n���)�
�����K���'3]5��������O!������WY.�8�K9*�W�����b��	)����������$�I*�������]���K�����b���
#���TU��#?AL���@"���8�����������H���:C2���_�
	:Y.����$b	W#8���)T_	E�S�����/	)����!�	)#
	������?� 	)�����/�H���)����Cy���X�����@�����������%!�����!���� �=C�	���	)"�	)���'3y5c�
d2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgqJI)��!��K�%	)���������Z	E�����'���N�:	��="�P�K����)���:CS���
�����*����C�(7!����K�>"�A=C���a�������$V�������]���x���������N�)�g#��'$)�8��	)#g�����:C.(
���:	�������!�#8���R����	��R�/	)TU�\!����-�)�J������!��
C�����#?A��8��$x�'�����)#8�)$'�����
	)��CW���)#�#8���������'�O������	'C�	���	.3

� ¬
´�ÀX© ª`·'¬
©�·)ª¸`±�¯�¸g±��J¶4«J©�®�·'¬�±�® ª¸ �\���;���������bTU��AyC.���8Y'�����
"�����8��C=�����*��!����������P���4������0D0D0 ���>�����R�:	����1���4���'���������
��!�"�#����:	������)�436�6YU����A�"�.C�AV�:	)�%��!�"�#��8���S���)�.�����.�s�:	)����#?A%	)�
C
���
C�������
C�������#?Ab"�Ax��!��H�V�/	)������	)��������$L���V�*};�s�*a
#��������L	
#����:	)#`��!�"�#����VC������������)��A�3N�����8����������#8�1��!�"�#�����������$S����	����������
�������)!�$)�S��!�"�#8���NC��?�����K���)�������J���t!����:C��8�%d2egf�h�egi*kPlnmgo�p4mgqJI
������3

5��^�����/� �'#�#��:9*����$�IP���������W$'�U	�#��/	)�
C^���)#8!������'���/C���YU��#��)��:C^�8�
�)!��W9��)��TD	����LC�����������"�:C�"�A�C�������!���������$^������� �)���L	��Z�����b	���(
���������:3 � �n�����������8��I��/	��8�+������!�#?�������s�����\9P�)��T+	�������!����/	��������:CgI
#��������)���>#8��	�������CxC�������!������:C`IU	)�
C=C��?�����������'���N�n�)�6� !����������6��������	������
�)!���#������:Cg3

2. GLOBAL VIEW TO DISTRIBUTED COL-
LECTIONS}@!�����!����1	)��C@�������?�1���'#�#����������)�2C�	���	)"�	)�����V	����S!���!
	�#�#�A@���?��!�(

	E���:C_	E�=C��?¦g���������-#����:	������'����3b�����8�-������	������%	)�L�'"��H��	���#������;����(
�n�)���/	E���8�)�G���K�����8��Y'	�#s� �)�-"�����b�����S��!�"�#��8�=	)��Cb�n�)�V�������:	�������������3
�4�O	'C�C.�������-�����������)"�#����;I4�����x9���"_�:	)�^"��!����:CL�n�)�%�����:	�������$
	W���8��$'#��/���.���K����	)���W	��
CL	)���������%��)�8�����������'!�$)�29*�������_	@����	������
Q�!�����AB��	)�D"�O�������/����C����H������"�!����:CB#����:	)#VC�	���	�"
	������;	��
Cy�����
������!�#?���\���)�="��8���:C;�������/	/$)#��'"
	�#J���?�V#����H�:3\�������/���=!�#?���?(7���:	�������¢
	��������U	)���4IU	)�6C������������:C-���%a�$'!����1{'I)�8�J9*�8C���#�A%	�����#����:C%	)�
C������K���
	E���*�/	)��AS��!�#?��!���	�#����'#�#����������'�/�HA��H�������6�'�=������9���"="
	)����C=�'�x�?�:I

� ®��¶tµE¯�������¸t½7ª
µ�¾_¬�±:® ª¸�µE¯.±�µ�® ¯.�¬�©�®�¸��§¶s´�¯�¶s¾ � ®�¸s© ¬
¸t³��
 ª`·'¬�©;³t¬�±�¬�«s¬�´�¯]·'ª¸g±�¯�¸g±:´B¬�µE¯"!sµ)´�±B¾_¯.µ
��¯�³ ¬�¸s³ ±#	4¯
� ¶t¯.µ�ÀB®�´�¯��¬
©�¶4¬�±�¯�³D°�® ±#	�µE¯�´$�6¯�·)±+±�ªX±$	t¯��© ª�«s¬
©R®�¸`±�¯�µ:¼
µE¯�© ¬�±�¯�³B³4¬�±�¬��

��!����b	��R�����S�������	)#�� � !��H����	�#��Z	��G}@!�����!����1�\��#������&%�	)��C � �����K(
��	������\��	)�
	)C�	�''3

� �����)"�#������)�`�=!�#?����(7���:	E���K�����N���
	��>"�Ax������������������$-�����RQ�!�����A
���
C�������
C�������#?A2	E�=��	)����(*)#+-,.(0/1,123,145,�687�IN�����:91(*)145,.(tC�������
C�����(
��������I�	����������8	������'���R"�K�c9��������'"������K���P���+C��?¦g���������>���'#�#����������'����	����
C��*;���!�#?�1���x�n�'!��
C`3*,��������-������)���8��$������/	)�������-	)���������Z	E�����'����"�K(
�c9P�����O���)#8#����K���8�)���-�?�������\���1�'���%�)�>�'!��V�/	)���O$'�'	)#���Isd2egf�h�egi�j
kPlZmgo)p`mgq �:	)�������;"�G"
	)����CF�)�<�����O�=!�#?���?(7���:	��������
	E��	'C��8$)�;3
5c���H���:	'CgI*�����O#����:	)#V���'#�#����������'���b	����Oa����H�W���'�����'#��8C�	E���:C��8������	
$'#��)"
	)#s������'���?���)��A�I`	��
C@�����SQ�!��K���8���\	E���=	����H9��K���:Cb"
	)����CO�)�b�?�
������3%a�$'!����x�U��3=}@!���!�	)#�#?AO���
	E���:CG���'����������!�	)#6���.C���#���I`�'�����)#8��(
$'������I4	E���%!����:C@� ���V�������8��������$/�����-���'���������\	)�
C;�n�)�V�/	�T.�8��$x�����
���)#8#����K���8�)���������������'��K��	)"�#��'3V�t�+�����:9]	��
Cb�/	)TU�-!����%���>�����%	��H(
�������8	������)����I.���������)#�#8���������'�+���������>	E�������������������.����C�	)�69���"���	)$'���
����������#��8��TU�:C^9*�?���B�:	��K�y�)�����K�x�������)!�$'�������W�����/	)�������b	����������8	�(
�����'����3R�����%d2egf�h�e`i*k>lnmgo)p`mgqL���'�����
	�$'�-���1���������8��$'#��=���.����A
��'�����6�������)!�$'�S9*�������%���������
C�(7!������J�����������J�����PY��?����!�	)#��=!�����!��
���)#8#����K���8�)���$�E0D0D0[����	)���'3J�����N�HA��H����� ������Y.�8C����`�����>!������49*�?���
	LY.����9�(7"
	����:CB���:	E���K�y����$)�����b	��
CB	G�����/	)�������;���:	E���K������$^	��
C
"����:9*������$�� 	)����#��?�cAx���x���������'�%"������:CS���'#�#����������)�WT.���:9*#��:C�$'�*"
	����'I
	)�*���������������:C@���2u?{){'It{���w�3

������	��������?��������!������)�NdLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`qx���NC������������:C-���%a
$)!����
��3V}@!�����!����J���'���b�����-�HA��H����� "�A;�����.C�!�������$����'#�#����������'�L������	�(
C�	E��	b�8���R��rD� �����/	��:32�����+������	'C�	���	;���=��#Z	����:C^���X	O��!�"�#8���
C��?�����K���)��AO�'�O�����%�=!�����!���� �*0D0D0 ���K��YU���:I4�)�������������V���/�����
������Y.�����-�����EY.�8C����:3>5c�;����C����*�������)�="��8���\���������'#�#����������'�GC�	E��	x�)�
C��?¦g�������.�%�=!�����!������������O�'���W#��'$)���:	)#�Y.�?����!
	�#��������?�cA�Is�����WC�	���	
�=!��H��"���/	'C��V�����������'�����	�"�#������;"�)���W�HA��.��	E�W	)�
C+�����/	)����������3

2.1 Syntactic Interoperability�����LC�	E��	)"�	)���2���'�����������;�)�S�����G�=!�����!����+	E���La����H�W����	)���H(
� �������:CW��������<V};�N3�5����*�HA�����	��/���RC���a����:C+".A+	���<�};�G���K�����/	
���
	E�����V���
	E���:CO".A@�����S���)(7�'��K��	�������$W�=!�����!�����3��������V$'!�	���	)��(
�������R�=!���!
	�#`�HA�����	)�K���8�-�����������'��K��	)"���#��?�cA@�)�6�=!�����!�� ���'#�#����������'�
C�	E��	�3

% �������`� �)�E9�9�9�3 	)���)��#������'3 �����:3 	)!�
' �������`� �)�E9�9�9�3 �������43 $'�)3 ��	



� ®��¶4µ�¯���� � 	t¯@¬�µ)·
	s® ±�¯�·'±�¶tµE¯bª
½*±#	t¯ � ®�¸s¸s®�´#	 �§¶s´�¯�¶s¾^´
ª
¸B±#	t¯2¿`¯�¾_¬
¸g±:®�·��§¯.«D´�À4´�±�¯�¾ �

����� <�};�/���������/	�����#�#��s9*�
	��*�����K��	��cC�	E��	R�%!��H�t"�������EY.�8C��:C
�n�)�SC�����������"�����$W���'#�#����������)�_�?��������3SM�	)����CL�'�O�����%���K�����/	�I`�:	��K�
���'#�#����������'�<�?����� �
	��+	)� <V};�§C������K���8�������'�D�����?���W�:9*�D�:	�#�#8��C
���������	��+-,�
 /'3-r��)�V�K��	�����#��'I������<V};����	���C;�������������������8��$+	
��	)#����
C�	��1���R���������������:C+"��#��E9��'3

���������������������������������������� ��!�"�"�#�$�%�$�!�&(')"+*-,�#+*.'0/ ��1
����������2������3��21542��67*8!�!�,�/ '9*.':�;������2���2�����23��21
����������2������<�=�>2��1?��@��2��A���BC��A?����D���E��2���GF

H ��E�D���E��GI.A?J���K�L������2ANM�A�A�K��PO	�;����������2������<�=�>2��1
)B�LQA���L�BC1N4QA�>2K�K5�2����=56�LQA���L�B��;)B�L�A���L�BC1
)BC������������D�1R��������S�K������T�;)BC������������D�1
�U���=�V2K�����A�1
�U���=�V�K�����1R��@�����A��0BC��AW�;�U2��=�V�K����21
�U���=�V�K�����1T����D���E������X�;�U���=�V�K�����1
�U���=�V�K�����1TA���K�L���AN�;�U���=�V�K����21

�;�U���=�V�K�����A�1
�>�D�������Y���Z A���[���1W<2��>���K�D��PF	4�A�>�K�K?�>2D�������Y���Z A���[���1
����������2K��21:ZQD�D��:\�����]���UQK�A)U �?�;����������2K��21
O�O�O
�>�@�K���K�1N>�@�K���K�A�;��^B ��[���#�,�_Q'9O8]�>�[`�;�>�@�K��2K�1

�;����������2�������������21

�����V�8C��:	S�)�4����� <V};�L�:	E��C+�������%�������������������\�/	��8�ba$7 ,12dc2
 786
���s	����)#�#8���������'�+������� ���+	����8����#�� <V};�@� �)���;3N�����R�n�:	���!�������	E���
�������������������:C;���O	�� <�};�_�:	E��C;".AW��!�"��#8������������3�r����\����	�����#��'I
��#8����������� ����������������3�� I ���������2������<�=�>�� �����)3W����C����:	����x�n�:	���!������
���+������	�"��Y'� <�};�O�:	���Cg3>�����VY)	)#�!������)�s�����1� ��	���!�������I
��!����W	)�
�������H��������$W���6������%�P�?�cA/}@!�����!���¢1���	e*�=!�����!��	f^�6������%�P�?�cA
}@!�����!��ge1���%!�����!��	f�IU	E���\�H��������$)�����:	'Cx� ����� �����1!��
C��K��#�A�����$
C�	���	�"
	)������	�"�#�����3

r����'� �����W�HA�����	)�K���8�+Y.����9*��'�����:I>���������;	E���@����Y'����	)#*C�� ;x��!�#?(
�������/���B�K���:	�������$L�����@�n�:	���!����bY'	�#8!�����3<MP��#8�:9 ���'���@�����'"�#������
	E���;#����H���:CB	��
C_�����W���'#�!������'�B	)�������U	��K�����x��	)T'�����8�Bd2egf�h�egi*j
k>lnmgo)p`mgqO�'!���#�������C`3

h 5c���������������1C�	���	.3N�����R����� �����/	������'�W	:Y'	���#Z	�"�#��\�������n�����+���x(
�������������\���+C��?¦g���������P9�	�A���3>�\���1��	)��"�1	)"�#��R���S�/	)TU�������
C����H�������K���8�)�%"�K�c9������S�����N�n�'#�#��:9*�8��$��:	)�������P{��`�����PY)	)#�!��>���

� ����������	)����#��V���*����	�����#8	�����Cb	)�
CW��#8��$)�.��#?AW��������#��?a
�:C/�n���'� �����
������$'���
	�#sYU���������'�@�8�@rs�����������`3

���8��������$+"�!��1�������H���8��$�I`��3 �'3�I7c2i2j�i�)�kli�3Vr��)�\����	)����#8�)I
�����
�����:	������-�)��	W�
	����.������$@�/	�Ab"�=!���T.���:9*�`3x�'�1�����nm&,1( c 7
/1)&786�i )12�7po�q�6-2 3Nr��)���K��	�����#��'I.	�����#��������'���1�/	��K�������R�/	:A
���)�R��	EY'�V������	E�����8�H�����S�H�cA�#��V� �:	E��!����S	��1	�#8#�3����������-Y)	)#�!��
�8�rc2i�+-7^
823,�qdi�3Vr��)�1����	)����#8�)I
�����-�/	)�.!���	)�K��!�������$x�������-�)�
	=�K��	)�?�R�/	�A/"�-C�!�������$W{:v�s)�E(�{�v�t���3
5c�bdLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`qJI.!���T.���:9*�WY)	)#�!����R	����V�������������������:C
".A+	S��������8	)#`�HA��="�)#�I�������������$S� �:	E��!������R	����\�ZC��������?a
�:C+".A
��������A^���H��������$.�1Y)	)#�!�����Is	��
CG!�����������	)�����cAb�����������������������:C
".A=���8���1���.���K��Y'	�#8�*	��
C/"�A�!�������$%���)���1$'��������	)#`��#8	)�������R	��
Y'	�#8!�����3 r��)�+����	�����#��'I���#8	����^��������	)#�¢_�:	��D"�b!�����Cy� ���
!�����������	)����������	�#8#����2�/	E�������8	)#�3 � �����'"�#���� ���+���
	��W�����
C����H�������������'���\"����9������OC��?¦g���������R� �)�����R�)�N�����������������%C�	���	
�
	:YU�V���)�R"�����W�/	'C��\�HA��H�����/	������:	)#�#?AW�8�W���'#�#����������)�LC�	���	E(
C�	���	�"
	�������3

h �P�'����#�����Y)	)#�!�����3y�����@Y)	)#�!��@�)�V	G�����'�������A������)�n�����B	
���'�%"����
	E���8�)���)�\� 	)�����%���
	��x�/	:A2"�@�H�������:CX���XC��?¦g�������.�
C�	���	�"
	����S��	�"�#�����3Rr����\����	�����#��'I	��O	������?��	����V�/	�AW�
	:YU�-	
$'���.!��t�
	)���R���'3 $�3�Ig�����:A�¢.�`9*�?���=	R������������J��	)���R�K���V�)�
	)#8C
�V!���T����EA�¢���I�	'C�C��?�����'��	)#
���)#�#8�.Q�!��Z	�#
�
	�������I�	��
C=��	)�����6���
C��?¦g���������1#Z	���$)!
	)$)����3V,�!����OC��K��	)��#��:Cb�8��� �����/	������'�O�����)!�#8C
���)�W"�O#��'�H�:3 �P�'����#8�K�DY)	)#�!����+�:	��F"�b�������������������:C�	��
���'#�#����������'�����)�gY)	)#�!����>"�!��6�����������'"�#8�������N���
	��6�����R����	)��(
�8��$;�)�*���'����#����OY)	)#�!����-�8�S�����S	)#?9�	�A��S�:	)�HAG���;�����������������
	)#�$'���������������:	)#�#?A�3

h �V�:	)#�����$%9*�����W�cA�������$%�������)����3>�������8��� �����/	������'�@	EY)	)��#8	)"�#��
�8�����W�/	)��A��:	������*�HA�����	��������:	)#�#?A+�������'�����'!��*C�!��R���%��A�������$
�������)����3 �������@���@	������'"�#8��� ����	��W�����'!�#8CD�)�%���'!������L"�
���'#�YU�:C^	�#�����	'C�AL9*�����2�:	���	�#8�)$'����$O�����/�?��������IJ"�!��S�����������
������!���	)�
C���	EY'�R���S"�VC��:	)#?��9*�?���4365��Wd2egf�h�egi*kPlZmgo)p`mgq
�������'����!��=	)�
C^!���T.���:9*�_��	)�����%�:	)��"�+�ZC��������?a
�:C_#8	����K�
9*����������	)���H� �)��������$G����� <�};���:	E��C����������L�R��rP3 � #��'$
a
#������6�����:	�����C=���
C����:	E������$\�����������)"�#������J�������'!��.���K���:C=	��
C
	=�.!��/	)�+�:C��������R�/	)TU���������V�����:C��:C+���.C��?a
��	������'����3

2.2 Semantic Interoperability5c������������	)����:IP�����/	)�������;�����������'�����	�"���#��?�cAX���:	)���=���
	E�������
����������!����:C/�8�@C������K���8"�����$%�����\���)#�#8���������'�bC�	���	%���WC��?¦g�������������'#?(
#����������'����IN��3 �'3�I6�����x�n�:	���!����WY)	)#�!����%���������:<�};�y�:	���C��=��!����^	��
����	���C�"�'	���C�¢^	)�������@�/	��������8	)#R	�"��Y'�'I��
	��x���2"�;�������������������:C
�����/	��.�����:	�#�#�AO���2	+�%!���!
	�#�#�A;���'�����8�H�����.�\9�	�A�3 � �O�8C��:	/9*�ZC���#?A
������#8�:A���Cx�8�+�����/	��.�����*9���"���������	������@���P���-!����\	)�/�'�����'#��)$)A/� ���
C��Ka
������$*�����P!��
C��K��#�A�����$*���)�����������s	��
C������������1C���a����>	R�����/	)��(
���������.���K����������	E���8�)�b�/	)��������$S�n���'�º�����V���������*	)��C;C������������������'���
���x���)������������3

,����/	)�������1���������������K��	������'�+���:	)���P���+����	)�K���8���'I.���
	��>����� <�};�
�:	E��CS9*�?���x�?���6�H�����8��$)(7Y)	)#�!��:C�� ��	���!�����Y)	)#�!����6�8�s����	����H�n�)�����:C=�������
	)�:uwvyx +5,�
 //9*�?���X��������#8	��=�1��r������'�������������IN"�!��-9*�������/�����
�H��������$yY'	�#8!����O	����L����	)���H�n�)�����:C<�������X�����2�\���?� �)��� �1�����)!������
5HC��������?a
���������1�15��N�)�s�����V��������������'��C�����$x��#Z	��������V	��
C+�8��C���Y.�8C�!�(
	)#��V���;�����S�)�����'#��'$)�8����3�r����V����	)����#��'I������ <V};�^�:	���Cb	�"��Y'�%���
�R��r2� ����� �8���

������l*{z�| H
} B D�EQA~*-�������
��@�����>7*�;�;�V�V�VlO{V2#+O8K���[2;Q'0&�&�&�;�"�!�;�!�!�$������2$2A�=�E���� } $�EQA�� �

} B D�EQA~*����������
��@�����>7*�;�;�V�V�VlO-��B�A~O{����;�z�| H ��������� ��1

��������l*{z�| H �������
�����l*8��S2K�L���� ��@�����>7*�;�;�V�V�VlO-��B�A~O{����;����������������2�������C'�'�"�!�# ��1
�������l*8���������2������3����Q��'0/���_�'��
�������l*8���������2������<�=�>���$�V�V�V�� ������D���E��2���C�



�������+*8���������2������<�=�>2���
�^@�����>7*8;�;�V�V�V7O-�0B�A~O-����;����������2������A�������D���E��������
�������+*dB�LQA���L�BC$�V�V�V2� �^4QA0>�K�KT������=56�L�A���L�BP�
�������+*dB�LQA���L�B �
�^@�����>7*8;�;�V�V�V7O-�0B�A~O-����;���[���E���A���4QA�>2K�K�������=�6�L A���L�B~�
�������+*dBC������������D�$�V�V�V2� ����������S2K������C�
�������+*dBC������������D��
�^@�����>7*8;�;�V�V�V7O-�0B�A~O-����;)BC������������D�A�����������S�K������C�
O�O�O

�;��������+*{z�| H �������21
O�O�O
�;������l* z�| H 1

�����\� ��	���!������R���s���)#�#8���������'�;�?��������� 	)#�#4���+�c9��%�:	�����$'�)��������� ( q32 �
7^
 ,1(�a$7 ,12dc2
 786-	)��C )�i�23).(*)59�q3+5,1(Ca$7 ,12dc2
 786�3G������Y'	�#�!�� � �)�R�:	��K�
�n�:	���!������F���<����� <V};�]�:	���C]���'3 $�3�I1���
	��@�/	��������8	�#��8�@¢'�:	E��C�(
"�'	���C�¢.�W���;�������������������:CF"�AD�����2��������������'��C�����$ ( q32 7^
 ,.(���
 )�� �
7^
 2	�
��(�9�9�9�� � ���S�������R��r@�:	E��C@���'3 $�3�I'�/	��������8	)#?(�9�9�9��\¢'��	���C�(
"�'	���C�¢.��3��`�?������	)#6�����)������cAOY)	)#�!����\9*��#�#>"�x�����:9*�L���L�����=!������
����������� 	)���'3R5��O	'C�C��?���8�)�4I��	)���b�'�����'#��'$)���:	)#J� ��	���!����S���;����� <�};�
��	���CL9*��#�#>"�%���������������.����CL"�AG	)�^	)C�C��������)�
	)# )�i 23)1(*)59�q3+5,1(��
 )�� �
7^
 2	�=9*�?���L��	)���x��	)���S�8�G�����%�1��ry�:	���Cg3x5����\Y'	�#8!��x���-	W�1�15
����	�������#8	E�����������@��	���CX���G�����;�)�����'#��'$)�8��	)#\�R��r �������'!��������/�8�
�����@!��
C��K��#�A�����$GT.���:9*#��:C�$)�;"
	����'3Br��)�/����	�����#��'IN�����W�n�:	���!����
���������2������3�� �8�N#��?������	)#�	)�
C%�8�N�����N���'������������C%9*�?���x�������'�����)#8�)$)A
�������'!��������*�8�+�����\	)"�EYU�V�R��r2�:	E��C`365��W���)������	)�H�:I������V�)�.���)#��'$'�?(
��	)#4�n�:	���!����W���/	E�������8	)#�¢����*�������������������:C+9*�����@	=#��?������	)#4�����'��K���cA
V�V�V�$)BC������������D 	)��CL�������)�����'#��'$)�8��	)#������)������cA BC������������D ���
	E�
��	)�P	)�/�1�VrO�������)!������%���\�R5��s	)�>�?���PY)	)#�!��'3N�������P�\�R5J���)�����������
�����1��	���Cx�������'!������19*�?���/�����R�/	��������8	�#
�'�����'#��)$)A+	)��Cx�������'!�$'�/�?�
9*�?���;���������R�:	E��CW�������)!���������3

�����x��#8	)�������=	��
CL����C���Y.�ZC�!
	�#8�V���K� �������:CG���@���L�����=�R��rD�:	���C
	E���_C���a
���:C�".AD	X���K�;�)�%�R��r6,D�'�����'#��'$)������3 �>	��K�F�'�����)#8�)$)(
���:	�#V� �:	E��!����'I\��!����F	)�����/	��������8	�#8¢�IV���b	����������8	����:C<9*�����F	�/1) �
� ,�qdi )�i 23)1(*)59��/�)�*�?���S�E9*�`3br����=�K��	�����#��'Is	������?��	����:IN�/	��������8	)#�I
	��
CB�����������8Q.!��b�'�����'#��)$'�����;��	EY'�b"�����<C��Ka
����CB"
	����:CD�'�D�����
rs�����������y} � , � ��������	)!���!��Wu�{�|)w*���\TU�KA�9P�)��C��=!�����C_�8������Y'����	)#
�%!�����!����P� ���\����C���������$�C�	���	.3������8�*��������	)!���!���9�	)�*a����H�*����	����H(
�n�)�����:CD�������^�R��r��7,
�%�n���)� 	^C�	���	�"
	)���L	)��CB�
	��W�������D"�����
�K�������
C���C2	)��C2�:C�������CL"�AG�
	)��C`3W�������)�����'#��'$�A_���:9����)�.��	������
���)���+�'�'�)�G��#Z	��������=����$U	��������:C����^	;��	����'���'�%A�3@�����K���W���%	)#����
	L#8����	������'�<�'�����)#8�)$)AX���
	E�@C���a
���������)������������I*��!�����	)�2�����'!���(
����A�¢�I*�H���E9*��¢@�����)3x�������?�-�8���H��	)�������-	����=�8��C���Y.�8C�!
	�#6	����:	��S	)�
C
#����:	E�����'���������)���Sv)|U�/���'�H��#?A;rs�8���������b��#8	������K�1	��
Cb	����-����#8	�����C
9*�?���_��	)���_�)�������-"�A2	+�
	E����(������������)�.A��SA�3x�N	)���_��#8	������
	��-	
!����8Q�!����1�15R���
	��S�:	��_"��!�����CL���OC�����	)�%"���$'!�	�������#Z	������S9*�����
�����;��	)���@�
	)���)3B5��y�����W��	)���@9�	�A�I�	)�B	)$)�����W�)�����'#��'$�ABC���(
a������N���)�����������>��!��K�x	)�V����������)��¢�It�����'����	)��A�¢�Ig���=!�����!���¢1�����'3
9*���'���������H��	��������*	����V	�������YU�V���
C���Y��8C�!
	)#��V�����)���%{��'�'�%�8���H��	)�������
	E�1���������'����������3N�N	)���b	)$)�����\��	)�1	=!����8Q.!��V�\�R5>����	��R�:	��b"�
!����:CW����C�����	)�="���$'!
	E���-	)$)�������*9*�?���@��������	)���V��	)���'3>�����8�*�)��(
���)#��'$)A/����!����:Cx� ���P�����R�����)������������S�������:	�������¢x	��
CG��!�������¢S�8�������
�R��r@��	���C`3J�������������6	�#8���V	)�=�)�����'#��'$�AS�n�)�J�������P��K���8�.C��N	)�
CS	)�
�)�����'#��'$�A_�)�*���'#�#����������'���=���^C��?¦g�������.�S�%!�����!�����3W,.����#�#�	)���)�������
�)�����'#��'$�AO�)�V��	�������Y��?��������	��
C;������������������¢+���'����	��8���V	x��	����)���'�SA
�������)��������������!����2	��W��9P�:C�C��8��$'¢�IR��a���������$)¢�Is	)�
CB�������������¢�3�57�
���/!�����C����L�����EY.�ZC��@�����@���
C.(�!������x9*�?���D	��B��Y'������(�"�	)���:C^Y.����9
������!�#?��!���	�#	������?��	�������"�A%	)���������8	E���8��$%�������]9*���������)����������)�
C�����$
��YU�������@���'3 $�38IS��������$)¢L9*�?���]�H9��:C�C�����$)¢2	��
C ��������¢G9*�?���§��a�����(
����$'¢.�P�������)!�$)�;	)��������	������'���1	��
CW��!�#�����3

}@�����x� �����/	)#�#?A�It������<�};�y���W�1��rB����	����H�n�)���/	������)�_�:	)�2"�
C��'����".A������V� �)#8#��:9*����$/���������:C�!����'�

� µEª`·'¯�³s¶tµE¯�� �  ����� �
{'3�5c����!��:�

��	�� � ������� ��� <V};�b�:	���C��>9*�?���W#��?������	�#
� �:	E��!��������^	��
C
�'�����'#��)$'���:	)#4� �:	E��!��������=3

��"g� � �������&�)�J�)�����'#��'$)�8����3
������� 
 )�� 7^
 2	� � /1) � ,�qdi � ,����Cqdi 9��b� �"!#� ����	��\�/	)���

�:	)���+�'�����'#��'$)���:	)#4�����'��K�����8���P���=	%C��)�/	)���/�'�����'#��'$�A�3
��C�%$�7^
 � qdi )1(*)59�� � ,�����qdi19�&P�('*)+�,!.-L����	����/	����6�����

<�};���:	���CO� �:	E��!����xY)	)#�!����x� ���������K�/' ���P�����=�'������(
#��'$'���:	�#�����)��������������D���V��������#8	)�������P	)�
C%�8��C���Y.�8C�!
	�#��
-����0�=3

�.3*�\!�����!��:� � ���K�21 �)�6�R��r2��������#�����3
��331 � �54
|�3�r��)�R�:	��K� <�};�2�:	E��C�6270�&C��

��	��/�>���:	����S	��;�1�Vr_�:	���C+�8���H��	)�����98�3
��"g�xr��)�R�:	��K���:7:�<;=�X�
	:Y.�8��$xY)	)#�!��?>+C��

��3�1 � �,@�eA8�I 9�9�9�(CBI > f2DE;=1
����3*5��F�G7H�=Ig�������I1º� �J@�eK8�I �4I L	f2D�;01%Ig9*�������

LM�"&K�N>O)QPU�1�8�-	+���'#�#����������)�^�)�P�������'!��������-�8�G�����
!���C�����#?A�����$xC��'�/	��8�W�'�����'#��)$)A=PR�S��T�`��3

�����>����������C�!����>���s"
	����:CS�)�S�����N���K�����8���'#��'$�A-�/	)��������$�&g���
	��
C��Ka
���������:9F�H�����8��$'�*�'�+�����V�HA�����	)�K���8� <�};�L#���Y'��#t	E�����/	)����:C
�'�����������/	������8����#Z	���������	��
C@���
C���Y��8C�!
	)#��R�'�;�������1��r^#���YU��#�3�5c�
d2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgqJIt�����x���K�����8���'#��'$�A_�/	���������$@���xC���a
���:CL!��H(
����$/	x������	���	E���-���K��� �)�����'#��'$�A@9*���)���%�����H��	)�������\	E����������� C����Z(
�����?�����'����I 2 7^
 � +5,�
 /.6�3F�����b�����)������������/�)�V�����@������� ��	���Cy����(
��#�!
C��L�����)����������¢�IJ9*���'���/Y)	)#�!������%	W�������'!������+�)�R	)�2�'�����'#��'$�A�I
	)��C_9��)��C_�n�)������IN9*���'���WY'	�#�!����S����#�#������/�H��������$O� �)�����%�)�R�����
�������;IJ��!��K�_	)�%�����/���8��$'!�#Z	E�:IN��#�!���	�#�IN	��
C_	���������Y.�Z	E���:C2� ��������3
�����;���K��� ��	���C��/���)����	)����	)#������)�������+����� �����/	������'�D����#Z	E���:Cy���
������� C���a����?�����'�4IP�/	)���������
	������)IP!���	)$'�)I������'3yr����)� ����� <�};�
���=�R��rO����	)���H�n�)���/	E���8�)�@Y.����9<��'�����:I.�����R������� �:	E��C+���*	-��!���#��
eU6V)+W z )QW £ )YXZX[X W�\ f§9*�������x	��L�)�����'#��'$�Ab�������'!������]6S�8�V	)���������?(
	�����CW9*�?���b	=�����R�)�t9��)��C+� �)������W�^H3

�����;���K�����8���'#��'$�AB�/	������8��$2���+	)����#����:CD���y����� <V};�s�E�1��r
���������:C�!����S���+C��K���������������������������)!������_L]�,&K�N>O)`PU��I9*�������aP]�
��T�`��3y���������:	��B"�@C��'���@"�A�!�������$G�����@������� ��	���C��/	��
C^�����
� �)#�#8�:9*����$/���������:C�!����'�

{'3��4����bU�c@�ed6e)+W z )+W £ )YXfXgX`W�\ fah(>�7%@fW z )`W £ )YXYXYXQW�\D3i6�7jP2i�P]�K��T�`�`D="�S�����%���K�V�)�N������� �:	���C��V���)�.��	���������$
�����\9P�)��CW�n�)���k>
3

�.3��4���]�l�l@m6Ih eJ6V)+W z )+W £ )YXYXfX`W�\5f97Sb?DW"�/�����/�����=�)�
��'������"�#��-�'�����'#��)$)A+�������'!��������R���)����������)�
C��8��$x����>
3

��3��4����no�ph �]h�"�X�����y�.!��%"���G�)�@�����="�����O���q�r�
@m6 z )Q6 £ )YXYXgXf)`6Y\�D�3

|�3�5��sn:����I��������+����� �����º�����V!������*���b	%#��)$=a
#��V���
	E�R	)�W!���(
T����:9*�@������� 9�	��1� �)!���Cb	)�
C@����	��1	x���K9§��������������'��C�����$
������� �:	���C+�=!��H�*�����:	�����C`3

s.3��N#����-�?�
n0� {'I���������L9�S6 z 3
��3��N#����;�?�9n f¹{'IP�������tL%�u6)I>9*��������6@���x�����W�\�R5S����	

���'#�#����������'�%�)�������N�1��r/�������'!��������s�����5�,@f6 z )`6 £ )YXYXYXY)Q6 \ DU3
5c���n�)���¹�����+!������=���B	b#��'$Oa
#��Wa�#��+����	��=�����W�����'�������A:�
�8�/���'���'��A����'!��=9*�?���B��������K�����2�����OC��'�/	)���y�'�����'#��'$�A
	)�
C��%!��H�>"�\C��8��	��="��8$)!
	E���:C�".A=�.!��/	)�=�8��������Y'�������8�)�/".A
�:C��?������$=�����V�R��r_�:	���Cg3



�����1���������:C�!����*�����:9*�P����	��N����� <�};�t���R��rO����	����H�n�)���/	������)�
��	)�����)�b"�LC��)���O� !�#8#?AF	�!����'�/	E�����:	)#�#?AFC�!��G���X!���T����:9*�<	)�
C
���'���)�.A����)!��%���K������3D�����;�����)"�#���� ���V!���T.���:9*�X���K�����x�:	)�
"�/���)#8Y'�:C_"�A2$)��������	E������$G	)#�#������:C���CL�������¹�:	���C��%"�K� �)���/��!���(
������$;����� <V};�s�E�1��rD����	����H� �����/	������'�`3O�������S�:	)�2"�WC��'���/	)�
�n�'#�#��:9*��3=rs�?���H�:I`$'��������	E���x	)�O�����?���8	)#6�����\�)�N������� �:	���C���3�5c�O�'!��
9P�)��TI�� �)�*�K��	�����#��'I.9��1a����H��$)��������	E���:CW���)�����'�)�'�%���K��� �:	E��C��
�Z���'� �����%} � , � ��������	�!���!��\"�A;	���������Z	�#J�����������\�8����#������������:C
�n�)�������1��!�����'���)3N,������'�
CgI.$'��YU���/����� <�};�b�:	E��C������s	-�=!�����!��
C�	���	�"
	)���)I'�������6�'!��4�����N!���T����:9*�-���K�����s	)#��)��$1�����PC��?¦g���������s�)��(
���)#��'$'���:	�#s� �:	E��!������ �t3������?��C`I��n�)�\�:	)��� �b$'��������	����-��	�����#?A@a�#8#��:C
���K���§�:	���C��*� 9*�����%��������A��'�����)#8�)$'���:	�#
�\�R54Y)	)#�!����
6E��36r��'!������`I)	
�.!��/	)�;�:C��?���)�V�/	����������-!���T.���:9*�;����������9*�?���O�'�����'#��'$�Ab���)��(
����������!����8��$L�����@������� �:	E��C������D	��B�)�.���)#��'$)Ay�:C��������:3�5c�X�'!��
9P�)��TIN9��@��	:YU�W!����:C_�����W�6����� ���$ ��K(H���'�)���;�'�����)#8�)$)A��:C��?���)�x�n�)�
��C��?������$=�����V�'�����'#��)$'������I
������� �:	���C���I	)��CW�R��r_�:	E��C���365����*!������
����������� 	)���-���*���8����#��V�����)!�$)�@���x"�V!����:C@"�A/�=!�����!�� ��������'������#
����	��R!���!�	)#�#?A;C��=���)�R�
	:YU�V�����'$���	)��������$%��T���#�#���3

�����������)"�#����§������)���'��A����'!��`���������J������!����J9*�����S����������	E���
���'���)�.A����P9*�?�����8�W�����V���)���������R�)�6�)���-C��)�/	)���@�)�����'#��'$�A�3������
��������#8�����)#�!������'�;����#8�:A���CW���;�'!��*9��)��T+�������=a
#�#g�������R��r_�:	���C
9*�?���X	)#�#�������������8	)#P�����)��������IN����� �����[�����/��!��/	)�L�:C��?���)�%�)�*�����
�����'"�#8���;I�	)��CB	���Ty���8� ���L�������EYU�@�����W� 	)#����O�8����������������	������)���
�)�G�����%�R��rX�:	���CO�/	)�.!
	�#�#�A�3��\!��1a����H����������������������R�������²���
����C����:	����)I`����	��\	��\#8��	)�H�����Grs�����������O�����V�%!����;�/	)�.!
	�#49P�)��T;���
�����:C��:C`I.���������1���'���'��A��%A-��A������:	)#�#?A/������!����P"����9������/���������6����(
�n����������$*���\C��?¦g���������sC��'�/	��8�-�)�.���)#��'$'������36�1�:9���YU�K�:I������>�����'"�#8���
�H����#�#�����/	)�����P���/���'���R�:	)������	)�
C�����#���TU��#?Ax���S"�1�������*����YU�����1�8�
#8	���$'!�	)$)���\#���TU���6��$)#8�����b��	EY.����$%���)�������'���'��A��%A�3

�\!�������$2����� <�};�t���R��r§����	)���H�n�)���/	E���8�)�4I*����� <V};� �:	E��C��
	E���\������$)�:Cx�������V�����R�����/	)�������*�1��rO$)��	����+C��Ka
����C="�A=�����*�)��(
���)#��'$'�����O	��
Cy�����O���'#�#����������'�F������	)C�	���	.3 � �D�����������	)���+���ZC��
�K¦g�����L�)�/�������G�������������L��� 6 7 � ,�i 2dq3+ 7^iQ
�q�+�� � 7^i 2%9*���K���y����9
����	)������$\���6	)!����'�/	������:	�#�#�A%	)C�C���C-���R�����P���'#�#����������'�/C�	���	1���-�c9P�
9�	�A���3�rs�����H��#?A�I�������$'�����������-�'�����'#��)$'���:	)#s����#Z	E�����'���\C���a����:C+�'�����
"�A%�����R�'�����'#��'$)���H�*	����\	)!����)�/	������:	�#8#?A������������?���:Cx�n���)� �����R�)�����)(
#��)$'���:	)#gC���a
���?���8�)���6���������H��	)�����RC�	E��	�36r����P�K��	�����#��'I'�����������#8	)���
��"������������¢�I69*�?���_����#8	����:C2���������@��"��������¢O	��
CF���n���)���H�����)#8¢�I����
$)��YU���_	+�:	�����$'�)��AG�������)!�������	���������C�����$@���+�����/�\!���#��8���=���R�P!�#?(
��!���	)#V};	��������8	)#��_�7����}O�x��#8	)�����?a��:	������'��u?{��Ew����D�����b�'�����)#8�)$)A�I
�������_	�#�#P�?���������:	E��	)#��'$)�:C^	)�S"�������������)�-� �������H�����'#��%9*��#�#P��	EY'�
�������>��#8	�������a��:	������)�W	��N9P��#�#�3 � �N	\������!�#?�:IU�������=!�����!��§��	���	)#��)$'���
C������V���)�V��	:YU�S���+�����EY.�8C��-�����=����}[��#8	�������a��:	������)�_�)�����
	���$)�
�����@������� ���)�.YU���������'�B�����;���/!�������$�3 � C�C��������)�
	)#*������#������?�+����(
�/	������8�x	)���������8	������)���x�:	��_"��	)C�C���C2���.���W�����xT.���:9*#��:C�$'��"
	����
"�A�#��)$'���:	)#g��!�#�����3P,.�����'��C�#?A�I������/	������8�\	)���������8	E���8�)���*��������$)�V	�!�(
���)�/	������:	�#8#?A%9*�����=�)�����K�N����#Z	E���:C=���)#�#8���������'�/�?�����]�����H��	)��������3Nr����
�K��	�����#��'I�	G��	���������!�#8	E�W"�������X�Z���'� 	G�=!�����!�� � �/	�A^��	EY'�
�����*��	)���*�/	)�.!�� 	)����!������P	)�>	��n���)���H�����)#`���/	����)�������>�=!�����!��&M1I
9*�����K�x�/	�AS"�*	)�%������)����	)���N�����������)������n�)���/	E���8�)�x���\�����P!������:3

3. CONTENT-BASED INFORMATION RE-
TRIEVAL�����x�������8������CG�����/	������8�%�1�VrB$)��	����L�n�)�����\�����=!��
C��K��#�A�����$

T.���E9*#��:C�$'��"�	)�����)�%9*�������%��������#�#���$'�����N������Y.�������J� ���J����������C�(7!����K�
��	)�^"�/�����:	E���:CDu ��I sEw�3Ld2egf�h�egi*kPlnmgo�p4mgq������EY.�8C����������/!������
9*�?���@��9��x�/	������R������Y.�8������3

{)3 � m0q 7^k � 4 ,.6 75/�6 7 ,�
 +�� 7^i 9�qdi�76����	��N���>"�	)���:Cx�)�=������!��
C�����(
#?A��8��$_���)�����������/	)��Cy�'�����)#8�)$'�����+�����H���:	)CB�)����������#8�@TU��A.(
9�����C���3

� �.�����`� �'�������)����$)�'3 �H��	)��� �)��Cg3 �:C�!

�.3 � 6 7 � ,�i�2dq3+ 
 75+5) �_� 7^i /1,12dq3)�i 6+�
6-2 7 � "�Ax9*���8���������*!����K�
�:	)�Sa
�
C��)!��6������#������?�N	)��C%������#������?�J�����/	������8��	)���������8	������)���
9*���������W�����\$'#��'"�	)#t���'#�#����������'�OC�	���	�I�	)��CW!����V������	����������8	�(
���8�)����� ���\"����:9*���8��$=���������'#�#����������'����3

5c�W�������*�����������'�;�����S����	������;����$)�����-���1�����)����#?AbC��8����!������:Cg3*,��K(
�/	)�������\�������'��������C�	������)���*	��������'�����8C������:C;	E�n�����R��������3

�����/Y.����9�(7"
	����:C_���:	������^����$'�����/!�����C2���Xd2egf�h�egi*kPlZmgo)p`mgq
���V	x����9 ���K��YU����(7"
	����:C;YU���������'�b���P�\�.���)$U	E���)�%u�{���w�3R5��1���1"�	)���:C
�'�L����� m0q 7^k � 4 ,.6 75/+���:	E���K�_��	���	)C���$'�	�;u?{�t�IN��w�3+5c�LY�����9�(7"�	)���:C
���:	E���K�`I4�����=�8C��:	+���V���W����$U	)�������x�����S�������������'#��)$'���:	)#NTU��A.9P�)��C��
�)�S�����G!���C�����#?A�����$�C�	���	)"�	)���L�8�������)�������'$)�'�
	�#��:	�����$'�)��A���	E�.(
�'���'�������N�:	)#�#��:C	m0q 7^k 6�36�\����9*�>	����*!�����Cx���.����������YU��#?A%���x������!����K�
������������	����x���L����#�������$/�����S!����K�V���+�n�)���%!�#8	����S�����%Q.!�����������3S�����
!����K�>��	)�x�������������s�����*Q�!��K��A-�:	)����#?Ax���=�����P����$'���6�������������'#��)$)A%".A
����#�����������$X����!�"g���:	E����$'���������=�n���)�[������Y.�8�K9*��3Gr��)�%����	)����#8�)I6".A
����#�����������$b���:	��������¢-�n���)�º	��+�)".�H�����>�cA������	����'���'�%Ax	)��CG������#�T�¢
�n���)��	V�/	��������8	)#���	����'���'�SA�I'����#�T=�:	E��������>	������ �)!��
Cg3J�\����9*�>	����
	)#����G!������n!�#��������������������8��$;�����/������!�#?���%�8�_���K�����%���1��	�����$)�)�������
	)��CB���D�
	:Y.��$U	E���8��$2�����b!��
C�����#?A�����$_C�	E��	)"�	)���'3§�\�����'$U	E���)�W���
9����?�������+�8�	
�	:Y)	%	��
C�
U����	=��3 � z� 	��
C��?������!����:C�"�A�<V};�s�E�1��r
��������	�$'���R�EYU���*�V�����y�����)�������'#�3

� �x�����@���'�������:IN���������b	E���;�������;Y.�8�K9 ��������	������������/���B!����'3
�����KA-	����>$)���'!���:C-!��
C����`�����6� �'!��J����	'C�����$'�s���6� � �����?��	����N�P�
	E��(
	)�K���������H���8����¢����'"�����������A���;	)��CX�)".�H�����/�/	E�������8	)#*Y.�8�K9*�K��I%� � ��(
���?��	����2�>���:	������'��¢]���/	)�.!�� 	)����!������:IV�/	��.!���	�����!�������$y�������'I-	��
C
�/	)�.!���	)�K��!�������$W#8����	������'�_Y.����9*�K��I*���\��	�$'��¢2��!������:It��#8	)���=�)��!��H(
	)$)�'IJ	��
CO!���	�$'����YU���.�VY�����9*�K��Is	)��CD��};	)���������
	�������¢2���=!�����!��
���)#8#����K���8�)�%Y.����9\��36�����6Y�����92��������	E���K���8���J	����N�����:�����K���:CV�n���'�F�����
!���C�����#?A�����$R�'�����'#��)$'�����6!����:C-���x	���������	�������$R�����>���'#�#����������'�xC�	���	.3
�����P�����:�����������)�x���N"�	)���:C-�'�%#��'$'���:	�#������:C����:	E�����J���
	��JC���a����P���:9
�����R��������	E���K��A/���P�n�)�����:Cg36��������Y.����9������:�����������'�@���K�����.Cx����C��K(
��������"�:C����Fu?{:�Ew�3Xr��)�=����	)����#8�)I>���^�����+�'"����������cA���/Y.�8�K9º�����
����#8	������)���>��C.� ��� ��!�"
�P#8	)�����1�J	��
C%��C.�c� �cA���R	����*!����:C`IU9*����#8�R���x�����
�/	)�.!���	)�K��!�������$�#����:	E���8�)�;	��
Cx��#8	����\���4!���	)$)�\Y.����9*�P�����*��	�����(7�)�
����#8	������)�_����!����:Cg3�,�0�5�(��J���'#��'$ z�z 9*�����L�?�����1��ry�
	������K�/u ����w>���
!�����C+� ���\�K���:	�������$x�����V�����:�����������'����3

�t�/��#�#8!��H����	����-�����-!����S�)�6�����=dLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`qG���:	������O�HA��H(
�����;I*a
$)!����O|������:9*�W�����O!������@�8��������� 	)���G�)�%�'!��Wa����H�@�K����K��(
����������	)#1�8����#�����������	������'�`3]�\�D�����b#����n�@�8�D�����;9*���
C��:9�IR�����
!����K�;�/	)T'���/����#����������'���@�n���)� �����G�������OY.�8�K9���������	E���K��������3�5c�
�����+a
$)!����'I>�c9��L����#����������'��������#8	����:C����L�����W!���	�$'�_�K�����	�A.������'¢��
�
	���	)#?���:	)C�A�"�����X�/	)C��'�������W��#8	)���^��rs����#8	)��C�¢O9�	�������#��������:C
�n���)� �����+��#8	����;�)�1!���	�$'�;Y.����9~�K�����	�A.������'��	)��T.T'	�¢.�%	��
C���YU�����
a
��������$+�K��T)	)#8	)�H��!���¢.�N9�	�������#��������:C/�n���)� �����1!���	�$'�V��Y'������Y.����9�3
�����%�
	E�����\����#8�������:CO�8�O�����S��������������'��C�����$+��������	E���K���8���-	����=����(
C����:	E���:C^"�A_�����/�HA��="�)#yf�3_�����@�?�������-� �)!��
CgIN��3 �'3�I�	������?��	������
!�����CG� ���-a
��������$;���_rs����#8	)��C`Is	������������L�'�2�����=����$'���:3/r�!����������
����a������������1�)�>�����=����#8���������'���-�:	��L"�%�/	'C��%"�A;�����xC����)�gC��:9*�
#����H���S����	��S�����:9����������K���-#���Y'��#P���_�:	��K�2Y�����9 ��������	E���K��A�3W�����
!����K�=��!���������#?A_Y.����9*�%�����/�K���'�������%!�������$b�����+C.���'�gC��:9*�^#����H�x���
�������)".�H�����1�cA����Y.�8�K9 �K���N�������K�cA.A�������¢���3*�����-��'������"�#8�S�����'�������
���K���V	����)�>��	)��C�������	��Z�����K��T��	)���?��A������¢.��I�v%���������.�����)#8�R	��
C/��!������8��$
�:Q�!������������:I���t%�������������)�.��	����������1	)��C+���������R��	�������I`{����?�:3

�����RY.����9*�P�����E9B���V�����R!������>�����*���'�����������>���
	E�P��	)�/"�1!����:C
� ���+���:	�����������$�3F�������/����!������n!�#�I*"���:	�!����@�����;���
C.(7!������/����$'���
�����R"�V��	)����#��8	��19*�����W�����������'�������\	:Y)	)��#8	)"�#��'3�M>A@�����:9*�8��$�������(
	)�K���8Y'��#?Ax�����R�.!��="�K�>���`���?���>�n�)���:	��K�/��)�����8"�#��\���K���>�����'�����R�����
!����K�>����YU���N����C��6!��=�8�xC��:	)C�(7���
C���I)9*�������*���V���?���P	E���*�n�'!��
C. D	
� ,.���-�������4� �'�:9�9�9�3 Y.����9�(7"
	����:C�(7���:	E���K�`3 ���'� � �)�\	=���8�H���������:	)#t���K(
Y.����9F�)�J�����\�ZC��:	�3
z� �������`� �)�E9�9�9�3 ����#�3 ���43 ���)�+�������S9���"
�������
	�3 �����
z�z �������`� �)�E9�9�9�3 �H9*�?(7�����'#��)$�3 �)��$



� ®��¶4µ�¯�� ���@® ¯.°=¼H«s¬
´�¯�³X´�¯�¬�µ�·�	y®�¸ �§¶s´�¯�¶s¾ � ®�¸s© ¬�¸s³��

��A������:	)#����?��!
	������)���8�=���'�.YU���������'��	)#����:	�����������$'��������3JM>A=�)���������$
�����VY.����9F��������	�������������I�������!������*�K�����'�����R�:	E����$'�����8���1���
	E�R	��������
�������������H�:I4	��
C;�����S"����:9*�����-�����E9*�\�8������C��8	�����#?A;	)#�#J�����S���'#�#�����(
�����)�^���������-����	��Sa��-�����������)�����^���)���H����	)��������IN	)��C2!��gC�	������%	)#�#
��	�����$)�)��A;���?�*���'!��.����3

rs����C�����$/����#���Y)	)�����:	E����$'�����8���S"�����'�����V	W���:	E���K�L�����'"�#����²���
�?���*�:9*�W9*�����;C��:	)#�����$x9*�?���W�����'!���	)�
C����)�J��	�����$)�)��������3P�t�x����#8�
�����O!������:I*�����b!������W�8��������� 	)���L	)#��������)�.��	������;	_����	�����������$)�8���
�n�)�Va��
C��8��$�Y.�8�K9]�:	�����$'�)�������������:	'C����+���6�����J!�!����4�:	�����$)�)���8	)¢@�8�
a�$'!����>|�36�������t����$'�����P���t��	����s����\�����)$U	������6	)�49���#�#�"�!��t���s"�	)���:C
�)�=�/	E���K���8��$\TU�KA�9P�)��CS�H�����8��$'�J9*�?���=Y.����9X�:	�����$'�)��A%#8	)"��#���3N�����
#8	�"��#��>�/	�AS"��$'��YU���x���x	)#?������	��
	E���8Y'�*�n�)�����*���HA����)�.A����K�g	)�
C%�8�
	�#?�������
	E���8Y'�\#8	)��$'!
	�$'����3P�����1�:	�����$'�)���������n�'!���C/	����1�������������������:C
	��6	1�����t#��8�H�6���
��	������4�n���'� Y�����9^����������36M>A-����#����K���8��$V	R�:	�����$)�)��A
�Z���'�&������#����H�>���������)����������'�
C�����$�����#����������)�+���=������Y.�8�K9B���N�/	'C��
�n�)�1Y.�8�K9�(�"�	)���:CW���:	������43

4. SEMANTICALLY LINKED CONTENTS�\���=���>�����=�/	)���G$'�'	)#����)�>������dLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`qL��)����	)#6���
���-����YU��	)#
�����R�����K�/�����/	��.�����1#8����T'	�$'�\���'��������������$-�����R���)#8#����K���8�)�
�)".�H�������s9*�?���S�:	)���%���������:3s�����>#8����T��t�:	)�S"� 7po � ( q�+)q32U�)� q � � ( q�+)q32 3
�J����#������?�P#�����T.�N���)����������'�
C=���V�������1�VrO�H��	E�������������*� ��������#����K�s�8�
�����V!���C�����#?A�����$%T����:9*#8��C�$'��"�	)����	��
CW	�����"
	����:C@�)�W�����\���'#�#�����(
�����)�xC��)�/	)���S�'�����'#��'$)�����*����#8	)�������N	)��CS�������?�J�����)������������K�t	)��C-�����
	�����!
	�#J���'#�#����������)�_C�	E��	G�������H��	)�����=C�	���	���3Vr��)�V����	)����#��'I	)�O����(
�H��	������\�)�6	S�
	)����������$%�/	:Ax�
	:YU�1�����V�R��r2�����)������cA+C��'� �����:	E���)�
#�����T.����$W������	E���S9P�)��TO���b	)�L���
C���Y.�8C�!�	)#>	��������H�:3+5c����#������?�-#�����T.�
��	)�S"�PC���a
���:CV���S���������`�)��������#������?�s�)�����s"�!��s	����P���)�t�������������t�8�
�����*�1��r;$���	)���43Nr����>�K��	�����#��'I'������������R	����*������#������?�>#8����T��6#�����T�(
����$L������#8C������^9*�?���^�������?���������������%	)��C_��	�����������IN��������������#������?�
#�����T.�*��!����;	�����$)��	��
C�� 	���������¢��)�x�����'!�������¢��:	)�W"�-C���a����:Cg3

5��DdLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`qJI�������#8�����?�/#�����T.�/	����;C���a����:CXC�����#Z	E��	�(
����YU��#�AX���������������)�\#8�)$'���b"�A�!�������$2�6���)#��'$^������C����:	�������3<�>	��K�
�����:C����:	E���=C���a
�����R	������/	)�������-	)���������8	E���8�)�_	��
C;$'��YU���1�?��	��b���.(
��#8	)�
	E���)��A�#8	)"��#�IP��!����X	)�G�����'!����8�y�)��¢�3XM>AX	)����#?A�����$O��!����X	
�����:C����:	E���L���X	����'#�#����������'�F�?����� �������'!������'IV������#������?��#?AD����#8	�����C

� ®��¶tµE¯�� �y»Sª©�© ¯�·'±:® ª
¸�® ±�¯�¾ ¾_¯.±�¬�³t¬�±�¬D°�® ±#	�´�¯�¾_¬
¸g±:®�·
µE¯�·'ª¾^¾_¯�¸s³t¬�±:® ª¸s´.�

�)�������N�������'!��������P9*�?���x����������K�P���������*�����/	��.�����R	)���������Z	E�����'�+�:	)�
"��� �)!��
Cg3R�\�@�������V�*};�_#���YU��#4���;�����-!������R������������	����'I������#Z	E(
"��#6�)�>�����=	)���������8	������)�X����!����:CL	��V�����%�
	)���S� ���������x#�����TO	��
C
�����R� �)!��
C/�������'!�������	��*�����1��	E��$'���:3>r����*����	)����#��'I.�?�4�����\� 	)����#?A
����#8	������)���S�)�R	��������H���S	�����T.���E9*�2�8�G�����x�)�����'#��'$�A�Is�������L��!����_	
������C����:	����P���'!�#ZCS����� �K�>#�����T.�s���1�)�����K�6�
	)$)���6C���������������$1�
	)����������$)�
9*���)���-�����:	������R�8�R�)�t�����V��	����V��	)����#?A�3

� �b��#�#�!��H����	E���8�)�L���>�����%�8C��:	��8�\�����:9*�O�8�b�����S���K�������G�����)�\�)�
a
$)!����rs�3>�\�W������#����Z�:I
	%���'#�#����������'�b�?�����º�n�'!��
CW9*�?���;�?���*������	�(
C�	E��	b�8�%�����:9*�432�\�2���������8$)���:IN�����/�HA��H����� C�������#8	�A��%#��8��T.�S���
�)�������=�������'��������C��:CL���'#�#����������'�y�?��������3Lr��)�=����	)����#��'IN���)#�#8����(
�����'�G�?�������V�/	'C��-�'!��V�)�P�����%��	����=�/	E�������8	)#6	)��CG!����:Cb"�A;�����
��	)������K�����'�b	E���V�������'�������
C���C`36,.!����@#�����T.�*�:	)�@"�\� �)!��
CW".A
��������?�ZA�����$S�����1��������������'��C�����$-#��'$)���:	)#`�����:C����:	������>"
	����:C��'�������
!���C�����#?A�����$b�R��r<���.C���#�3LM>A_��#8����T.�8��$G�����+	)���������8	������)�B#�����T.��I
�����R!����K���:	)�/"����E9*���1���:	)��#�������#?A+"����9������������1���)#�#8���������'�@�?�������
�n���)� ������C���¦g�K�������*�=!�����!����P����	��*�����EY.�8C��\�����V���)�.�����.�:3

�����[�����/	��.�����¹�������)�������
C�	������'� �HA��H����� �)�~d2egf�h�egi�j
kPlZmgo)p`mgq=���4������#��������.����C\	)�t	�#8�)$'���P���K��YU���4�:	)#�#��:CW�K�\�����.C���#8#8	�¢�3
�������1�HA��H����� ���\"�	)���:C;�)�b�����%,.0�57(��6���)#8�)$/�V�����D������YU�K�\YU�K��(
�����'�`3+�����+d2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgq^�HA��H�������?������#?�*���%	 
�	:Y'	+������Y.#8�K�
���
	E�*Q�!����������>9*�����/�����\�\�����'$'	����)��	)�
CW�\�����.C���#�#8	-������YU�����P9*�?���
<�};�t���R��r2��������	�$'���P��Y'�����V�����s3������V!��������8��������� 	)���1�������'��(
�H����!��K���:Cb!�������$ <�,��2����	)���H�n�)���/	E���8�)���V�Z���'� �����=Q�!�����A@������!�#?���
���x�\�*};�N3

5. EASY LOCAL CONTENT PUBLICA-
TION� ����	)�������:	�#�$'�U	�#V�)�S�)!��+9��)��Ty���W����C������8$)�<	���
 )#+-78656�� ���

rs�������8���/�%!�����!����6���-��!�"�#��������������?�P���'#�#����������'�����'�������\,����/	)��(
�����G02��"43&}@!�����!����@	E���G!���!
	�#8#?A����)�WYU����Ay���'����K�������+9*�?���
�����n�)���/	������)�X�����������'#��'$�A�I�C��O���)�=������������	�����#?AX�
	:YU�/�������?�x�:9*�
������YU�K���-	)�
CO���)�Z�c9�	������'�O�����S0D0D0§I`	��
CG	����x���)�V9*��#�#�����$@���
���.YU���H�`�������?�s���)����A1���-�������������YU�6������YU�K�s���8C��>	)����#����:	������'����36�����
��!�"�#����:	������)�;���K�������V�����'!�#8CW�����������n�)����"����������#��'3

�����¹��������)������"���#��?���8���~"���c9P����� �����[�=!�����!���� 	��
C¡�����
d2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgqb��)����	�#t�/	)������	)�������R	����-C��8Y.�8C��V	)�*� �'#�#��:9*���

�§¶s´�¯�¶s¾ ´:®�³t¯ �>	��K�%�=!�����!��F�8�4��������'�����8"�#���� �)�6�K���:	�������$R�����
C�	���	W	)��CL������	)C�	���	WC������K���8�������'���-���������x��!�"�#8�������:CG���'#?(



� ®��¶4µ�¯���� �+¬�±�¬ ±�µE¬
¸s´�½7ª
µ�¾_¬�±:® ª
¸s´]½�µEª¾ ¬²¾2¶s´�¯�¶s¾
³4¬�±�¬�«s¬
´�¯G®�¸g±�ª%��� � �

#����������'�b�?��������3N������C������������������'���\	E������!��*���@	=��!�"�#�����C��?(
������������A=���S��������	����P9�	�A=	)�6���'�.YU���.�����)�
	)#�9P��"x�
	�$'����3>�1�
���)!������'I4�����x���)�������������:	)�2	)#����;"�x�����������;}@!�����!��/rs�8��(
#8	)��C_".AG���������%���:	)����IJ�'3 $�3�IN�'��	O�P�%3s5c�L��������9�	�A2�����
�����������
	�#4�%!�����!��ºC�	E��	)"�	)�����HA��H���������:	��@"���/	'C��\���
C���(
�����C������V�Z���'��������d2egf�h�egi*kPlZmgo)p`mgq_�HA��H�����;3x�\�W�����(
���8	)#*������Y'�����;���)�������x����	)�X	O0B0D0 ������Y'�����-�������)#8�����8�
a����K9�	)#�#��R	����1�����:C��:C`3N�����\�%!�����!�� �:	��W�����V	)��C+���'�������'#
9*�
	E�JC�	���	����t"������$R��!�"�#��������:CV���-	�YU����A1����	)�����
	������.�49�	�A�3

� ª
µE±�¬
©�´:®�³4¯ d2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgq%�HA��H�����F���)#8#����K���t�����NC�	E��	*	)�
C
������	)C�	���	��n���)�²�����%#����:	)#N�=!�����!�����Ig������	������V�����=$'#��)"
	)#
�R��rGT.���E9*#��:C�$'�R"
	����'I�	)��Cx�����EY.�ZC����6�����R���
C.(�!��������69*�����
�����\���:	�����������$/	��
C+"����:9*������$x��	�����#����������1�'�@�����\9���"43

rs��$)!����W�bC������8�K���S�����/����	����H�n�)���/	������)�X�������������S�n���'� 	b�=!�(
����!��~���)#8#����K���8�)��C�	E��	)"
	��������.���W�1�VrB�n���'�������x�=!�����!�� �����(
�����������YU�'3X�����W�=!�����!��~a����H�%����	)���H� �)�����=�����=���'#�#����������'�DC�	���	
������� <V};�y�:	E��C���3/�������-����	����H�n�)���/	������)�_���%C��������C������V�)�L�����
�%!�����!��[C�	���	�"
	����;���X!����;	��
C^������C��=��!��H���'� �����)$)��	)��������$�3
�����x����	)���H� �)���/	E�����'�^�:	��_"���/	'C��=����#8	�����YU��#?A2�:	)����#?A_���_	@�n��9
9P����T.��3�r��)�-�'!���a����H�������)�����cA���'I`9��x������#��������.����Cb�����%����	����H(
�n�)���/	E���8�)���-� ���%���������+C��?¦g���������SC�	E��	)"�	)���/�HA��H��������3b�\���������x(
��#������������:C`I6�����+����	����H� �����/	������'�y�:	)�X"�/������:	�����CX#8	����K��9*�����
����9 C�	E��	�3W������������	)���H� �)���/	E�����'�^���SC�������!�������C2���_���)����C�����	)��#
���_u?{�v�w�3

� �n�����1��������I�<�};�^�:	E��C���	E���%����	)���H� �������:Cb�8�����/�R��rB	���C����H(
��!������:C§���§�����^������Y.���'!��G�����������)����3 r����L����� <V};� �����1�Vr
����	����H�n�)���/	������)�4IJ9��/��	EY'���8����#������������:CG	;��������8	)#N�����'#��:	�#�#8��C
� � �����'���)"���#���¢�3@MP���n�)���/��!�"�#����:	������)�4Is�������1��rD��	���C��S�'!�����!��
"�A � �����'���)"���#��/	����/��������TU�:CG".AL!�������$O�6����� ���$ ���(c���'�'�G	)��C2"�A
�������KT.����$+�����x9�	E��������$)�-�8�L�����x#��'$Wa
#����-�����.C�!����:CLC�!����8��$W�����
����	����H�n�)���/	������)�43

6. DISCUSSION���������
	)��K�������������.����CX	��y�EYU�K��Y�����9º�)�+d2egf�h�egi*kPlnmgo�p4mgqJI
	-�HA��H�����º	��
C���!�"�#����:	������)�W���
	�������#
� �)���/	)T.����$-�������K���'$'�������)!��
}@!�����!�� ���)#�#8���������'�GC�	E��	)"
	������\�����/	)�������:	)#�#?A@�����������)�����	)"�#8�S�'�
�����S9P��"43\�t���������8Q.!����1	)�
C;���������:C�!������R� �)�V������!����8��$/�HA�����	��������
	��
C+�����/	)�������V�����������'�����	�"���#��?�cA+"�A+C�	���	-����	)���H� �)���/	E�����'����9P�����
�)!���#������:Cg3

6.1 Benefits of the ontology approach��������:9����R�)�J�����V�HA��H����� #������*�8�W�����V!������)�J�)�.���)#��'$'�������

��� ¬�·'±�³t¯ !6¸t® ±:® ª¸s´ M>AL!�������$b�)�.���)#��'$'������I>�=!�����!����\�:	)�^C���(
a
���S�����=���)�����������V!����:Cb�8�G�:	E��	)#��'$)�8��$;���2	/�������������'It�/	E(
����������!��
C��K���H��	)�
C�	)"�#8�19�	�A�3

��¯.µ�¾^®�¸tª© ª��®�·)¬
©N®�¸`±�¯.µEª��6¯.µE¬�«J®�©�® ±�À �����S���������R!�����CO���GC��?�Z(
� ���������%�����H���?��!������'���=�:	���"�+�/	)C����%!���!
	�#�#�AL�����������'�����	E(
"�#��\"�A��/	���������$V������� �'�����%���'�����'������	����:C/�'�����)#8�)$'������3
�����=�)�����'#��'$)�8���%	E���x�����V!����:CL	��-	+���)��� � �)������#8#�����$+�����
�=!�����!����g9*�
	��J���K�����t���1!����'I)"�!��t��	������K�s���\�/	�TU�>�?�6��)�H(
���8"�#��x���;���'#�����	������������������'#��'$)�8��	)#PY)	����8	������/	��S� 	��%	)�-�����
�������������'#��)$)A+�/	)��������$S�n���'�º�����V#����:	)#`�������º���)�.YU���������'���
���=�����V$)#��'"
	�#t�)�.���)#��'$)A@���R�����EY��8C��:C`3

�x¸`±�ª© ª��
Ày´#	t¬�µ�®�¸ � �\�����'#��'$)�����@������Y.�8C��b����	)�����n�)�W�/	)T.����$
����	)���-�����n�������������%���;���������.�������
	�#N9P�)��#8C`3Or��)�S����	)����#8�)I
�8�yd2egf�h�egi*kPlnmgo�p4mgqJIJ�����+#����:	������'�y�'�����'#��)$)AF��Y.�8#�#8	)$)����I
���?���8����IU���)!�������������IU�����)3?��	)��CS������	)�K���)�6�'�����)#8�)$)AW����������'����I
���'����	)��������I.�K���'3 �-�������
	E���:C�"�A=�����R�=!�����!����6���/�)��C����P���
�/	)TU�s�����N����$'���t	)��C-�����������)�����	)"�#8�6�����n��������������36r����s����	)�x(
��#��'Ig�c9P�@��������)���\9*���@�
	�������b���+�
	:YU�S�����=��	����%��	)���
�����'!�#8Cx"�1C�����	)�="���$'!
	E���:C="�A=C��?¦g���������N�\�R5c��IU	)�
C�	V��K��(
���'�@9*���'�����
	����V�:	��;"�\9����?�������;���@�/	���A�9�	�A���I
�����)!�#8C
"�S�8C���������a��:C@"�AW	x������$'#��S�\�R5P���x9*�������;�����-	�#����K���
	�����YU�
��������������� �K�:3

�+¶t±�ª¾_¬�±:®�·@·'ª
¸`±�¯�¸g±x¯�¸tµ�®�·�	t¾_¯�¸g± �\�����'#��)$'���:	)#/��#8	����yC���a�(
���?�����'����IN��!�#�����I>	��
C^���'�����'#��8C�	E���:CX���K��	'C�	E��	b�����������X���'#?(
#8���������'�bC�	���	=�����/	������8��	)#�#?A�3

��¸g±�¯�©�©�®��
¯�¸g±=´�¯.µEt®�·)¯�´ �\�����'#��)$'�������:	)� "�B!����:C 	���	 "
	������
� �)�x�8������#�#���$'�����=������Y.�8�����=���b�����/����C�(7!������:3G5��Xd2egf�h�egi�j
kPlnmgo�p4mgqJI)������Y.����9�(7"
	)����C=���:	������x����$'���������N"
	����:C%�)�=�����
!��
C�����#?A��8��$��'�����'#��)$'���:	)#.�H����!�����!������t	)��C\�����6�����/	)�������N#8����T
�������'�������
C�	E�����'�^�HA��H�������%����YU�:	)#��=���O�����+����C�(7!������%�����
!��
C�����#?A��8��$@�����/	������8��	)#P���'�������.�-�)�������x���'#�#����������)�X�?�������
	)�
C/�������?�R�=!���!
	�#
����#8	������'����3

6.2 Related Workd2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgqO�8�1	x���EYU��#s	'C�	)����	������'�b���N�������8C��:	x���>���K(
�/	)�������b��)����	�#��W���^���'#�Y.����$^�����������'��K��"���#�����AD�����'"�#������/���%�%!�(
����!��º���'#�#����������)�bC�	E��	)"
	�������9*�����W��!�"�#�����������$S�������?�����)���������*�'�
������,����/	��.�����\02��"43

�����\���EYU��#?�cAx�)�s�����\Y.����9�(7"
	)����CW���:	E���K�W����$)�8���V�)�*d2egf�h�egi�j
kPlZmgo)p`mgqy9*�?���_������������%���G���������%Y.����9�(7"
	)����C��HA��H�������/u?{�t�I��Ew
#������-�8�G�?�����:	)��	)"��8#��?�cAG����!�������$W�R��r��7,
���'�����'#��)$'�����%	)�V�����%"
	E(
�����\���6���:	������43*�������/	)���;"������a����*�)"���	)�����:Cb	����'�1{��*�\�����'$'���:	�#
#��'$)�8��	)#V�����n�����������b�:	)�y"�b������#��:A��:C����B�����E�H����������$_�����;Y.�8�K9*�
�n���)� �����W�'�����'#��)$)AF���'3 $�3�I������@#����:	������)�D�������'��A��������x	��
C���A�(
��'��A��������K��3O�'�-�����W������#8�����?�S���)����#����:	����:C2����#Z	E�����'���="���c9P�����
Y.����9[�:	�����$)�)�������2	)�
C<�����_!��
C�����#?A�����$DC�	E��	y�������)!��������O���D"�
���:	E���K���:CS�n�)�6�:	��%"�>��������?a
�:C��
������"�#?A����-���������s���
#��'$)�8��	)#������:C�(
���:	�������3+�����x�8C���	W�)�*�\�.���)$U	E���)�S���V���@���)�="������=Y.�?����!��������������
Y.����9�(�	��
C+�'�����'#��'$�A.(�"�	)���:CW���:	������;�
	E��	'C��8$)���-u�{���w�3

�������-�8C��:	+�)��#�����T.����$@���'#�#����������'�^�?�������19*�����2�����/	)��������	)������(
���8	������)���R�8������#Z	E���:CW���=�t�'���8�S};	����-u?{�s:w73>�\�:9P��YU���:I����@�)!��R�:	)���
�����*#�����T.��	E���1���)�P$'��YU����"�A=���������'�����R�/	)��"�!��P	����1C����������������:C
"�AV#��'$)���:	)#������ �K���������>!�������$������>!��
C��K��#�A�����$*�R��r6,\�'�����)#8�)$)AS	��
C
�R��ry������	)C�	E��	�3 � ���)�����K��	)����#����:	������)�_�)�>�������V�8C��:	����@$)�����K��(
	�������$b�����/	)�������:	)#�#?A^#�����TU��C2�H��	������/�V�*};�����?�����-�n���'�[�R��r��7,
�
������)���������������V���1���������������:C;���^u?{E�:w73*5��@�����-�RA���K�K}@!�����!��~u ��{�w�I
���)#8#����K���8�)���?�������J	�����	)#����������/	)�������:	�#8#?AS#�����TU�:C�9*�?���=�:	��K�%�)�������:3
�\�K����#8����T�����$��8�R"
	����:C;�'�@���
	�����C@9��)��C��1���;������������	'C�	���	x	��
C
���������V#8����$'!����H�����=����#8	E���8�)����I4��!����2	��V�HA����)�.A��SAb	)��CO	)�����'��A��%A�3
5c�@���'������	)�H�:I
�'!��1�HA��H����� ���\���)�R"
	����:C;�'�;9P�)��C��R"�!��R�'�b�'������(
#��'$)�8��	)#g����� �����������������/�����R!���C�����#?A�����$-�1�Vr��7,
�6T.���E9*#��:C�$'�1"
	)���
	)��C+������#8����T��*�:	��@"�-C���a
���:C+�Z������#?A@���+�����������)�6#��'$)���:	)#t��!�#�����3
�����P�ZC��:	1���	���������	�������$1��!�#?��!���	)#.	������?� 	)�����6���%���������4�)���=!�#?������#��
�'�����)#8�)$'�����1�
	)�*"�����@������#������:C@�'3 $�3N���_u tEw�3



6.3 Lessons learned,.��YU����	�#�����	��������:	)#.�����)"�#������`9��������������)!����������:C����S����	����H�n�)���x(
����$=������C�	���	�"
	)�������'�����������*�8�����%�1��rP3��6YU���W���t����� <V};�2�:	���C
���*�HA�����	)�������:	�#8#?AW9���#�#?(�� �)������C`I�����YU����	�#4�����/	������8��������������������	������'�
�����'"�#8�����W��	EY'�;���^"�L	)C�C.���������:C�C�!�������$2����� <V};� ���^�1�Vr
����	����H�n�)���/	������)�43

�����-Y'	�#8!����R�)�6�����V�n�:	���!������\��� <�};�_��	���C��R�/	�A@"�����'����#��?(
��	����:C/�����������������)����3>r��)�P����	)����#8�)I.Y'	�#8!������P�������H���/	)����	)#����
C�	��:I
rs����#Z	��
C � �b,����)!��������b	��������'3 ¢ ���;���)�;	�������� "�!��;	����'����#����
������	����'3N�����V��	����1���'�����������/	�A�"�*�����n�������:C+���-9*�?���@C��?¦g���������
�HA�����	)�K���8�1�����������������)���V���'3 $�38IJ�K,.���'!��������$���P�������H���/	����:	)#�����C�	E��¢.�
C��������C�����$R�'�-�����>�:	���	�#8�)$'���>	��
C-���)��	E�����'�
	�#.���'�.YU���������'���s!�����C`3
�1������$R�H��	)�
C�	���C\�������������'#��'$�A����S��	���	)#��)$'����$\9P�'!�#ZC�����#��S���-���'#�Y�(
����$\�������6�����)"�#����]"�!��6���x����	������������������J���>������'������"�#8�)I�	)��C%�����K���
9*��#�#6"�%Y)	����8	E���8�)�O�8�GC����������������'����3�5c�GdLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`qJI�:	��K�
���K�����8���'#��'$)���:	)#gY)	����8	)���>�����������������'�/��	)�>����"�1C��Ka
����Cx	)�P	-������(
	E��	����G������� C���a����?�����'�4I*������� �:	E��C`IR���
	��W�������������8	)#�#?A<�/	)���+	
�H��������$+9*�?���L	+���)���������:3��1�@C���������\�HA�����	��������=	��
	)#?A����������V�����(
�n�)�����:Cg3

������<V};�=� �:	E��!����NY'	�#�!��6�/	�AV	�#8���R�
	:YU�J����YU����	)#'���'����)����������3
r��)�W����	)����#��'IP�����;�cA���;���-���'#�#����������)�F�?����� �/	�AX�
	:YU�@�/	)��A
C�����������������YU�/���)����'����������3+0D�����2C����������������8��$@�����x����$)�.�S�1�15
���K� �����������'IP	)#�#*C�	E��	b���'����)���������S�=!��H�S"�+���'�����?���:C_���'$'�K�������:3
�1!��/	��X����������YU���.�����)�y�/	�A^"�A^�����:C���C����G�K������T_�����W����$)�.�x�)�
"���H�1������������������	������'�;C��������C�����$%�'�@�����V���?��!
	E���8�)�43

�\� ;x��!�#?�N�����/	)�������������'"�#������N	E���8����9*�����=�c9P�\���������6	E���R�)��#?A
��	�����#?AO�HA����)�.A����)!��\�������)���'��A����'!��1���-�/	)�O�'��#�AO��	�����#?AO�'�
�����W�)�����'#��'$�A����'������������3 � ������	)����#8�/���\�������%�8�%�����W�N��$'#������
���K���~�H���8Y'����¢�I����:	�������$)��	�#8	���$'�\�H�����:	)�;I.	��
Cx�����1r��������K�x���K���
�H����Y���������¢�I����:	)���8��$=	S#8	���$'�\�)�*���/	)#�#
����YU������!������8��$����x	)���)�������
����YU�K�:3 5��<d2egf�h�egiRk>lnmgo)p`mgqJIR�����O���:	)���8��$_�)�S�����b���������/���
���)�=	)��	)#?A����:C_"��A��)�
C_C�������������������$@����� �K�����������%���b�'�����)#8�)$'���:	�#
���'������������3N�N	)���W�����/	)�������:	)#�#?A/C��?¦g�������.�P���'���������������)!�#8C�"�\C���(
a����:C/���@	��@�)�.���)#��'$)AW	��
C/�
	:YU�V	S!����ZQ�!��1�1�15�3��������*	)�������U	��K�
����	)���-���^����	��������������
	E�=�����/	������8�/	�����!���	���A_�%!��H�-���)�������������
"�����'�������)�������:C`3

5��<�/	)��AB��#Z	������?a
�:	E���8�)� �HA��H��������I1��!����F	)�;5H���\����� � ,�, z�£
u �)�Ew1	)��C � ����	)��C � �������?��������!����;��������	)!���!��;� �\� �R�/u?{���w�IP�����
���K�����-	�����$'��YU���_	)�-�����'�������AOY'	�#8!����-�)�������x�'�����)#8�)$)AL��#8	)��������3
02�*"��#��8��YU�����
	��N"�A%!�������$�������	���	E���R�������&�:	E��C��6�����*������	���	������)�
"�K�c9������x#�����$'!����H���8��9P�)��C%�n�)�����N	)��C=���'�����������N���6��#��:	E�����:I.	)��C=�?�
���6�:	����8�K�N���1���.�����
CS	)�%�'�����'#��)$)AS9*�����%����9^���K������I'"�P������A-#����:	)#
���K�����\!�����C;�8�GC���¦g�K�������V�=!�����!����*���V���)����#��������������������)#8�)$'�����
���W�)�����K�*#Z	���$)!
	)$)����3�}@�.C��?�nA�����$=�����\�������������)#��'$)A+�:	��@"��C��'���
	E�\�����S�%!�����!�����#����:	)#�#?AO"�A@���.C����ZA��8��$�������� �:	���C��V	)#��)���%	)�
C
9*�?�����'!��S���
	���$'����$;�����x����	����:C2$)#��'"
	�#��'�����)#8�)$)A�Is9*�����K�G9��'!�#8C
	E¦g�����*���������������*�%!�����!����P9�����T@	��R	=���8C�����¦g���K�:3

�������1��r��7,��WT.���:9*#��:C�$)�X"�	)�����)�+�)!��Oa����H�L���������)�cA���^���
dLe`f�h�egi*kPlZm`o�p`m`q<������#�!�C����/|�{��'�_�R��r]�:	���C����n���'� �����;���'#?(
#����K���8�)���*�)�t�����\�\	������'��	)#t}@!�����!��;I��N��������P����A@}@!�����!��;I�	)�
C
�4	)�����>�P�?�cA2}@!�����!��;3������8�������)�����cA���x�����:9*�����
	E�Sd2egf�h�egi*j
k>lnmgo)p`mgqD���)��������������$'��������	)#*���=� ��	)����"�#��O	)��C_���
	��%�����+�����K��(
���'#��'$�A^���:	�#8���x!��^	E�=#��:	��H�=���;�����+����C����+{:�.3 �'�'�G�)�R�:	E��C��%	)�
C
Y.����9F�:	E����$'�����8����3������V��������'�����V���8�����P� ���1����	������bQ�!�������������	EY'�
��A������:	)#�#?AW"�����@!��
C����1�%�������)�
C��R�)�b	)�@�)��C�����	���AW�P��������YU�K�:3

6.4 Further work�1�:9���YU�K�:I>�n!��������K�=�������:	E���K�X���x�H����#�#R�����:C��:C`3^}@�)���@���'���������
	��
	�#�A������x9�����T��8�=�����:C��:C��8�XC���YU��#��'������$L	L���������\�������'��������(
C�	������'�]�����:C����:	E�����O���
	��G9��)!�#8C§"�^�)�+���)�H�L�������������H�O���D�����
!���������365��6���N��'������"�#������
	E�J�������?�N������#�����������	E���8�)�%9P�'!�#8C%����Q.!��?���

z�£ �.�����`� �'�E9�9�3 �����)����#8	)����3 ��#

���
	)��$'���J���-�����>�'�����'#��'$)�����P	��
C-"���������6	������)��	�����CS���)���������:3J�����
<�};�t���R��rB����	)���H� �����/	������'�_��	)�����)�S"�=�n!�#�#?A_	�!����'�/	E���:C2C�!��
���S�����'"�#��������)�t���)���'��A��%A=	)�
C������K��$'�������\���s���K9�����������	��
C
���)�����������V9*�?���_����9&���'#�#����������'�_�?��������3��t�@���)#8Y'�=�����x�����'"�#8���;I
�����W�:	���	�#��'$'����$^�HA��H�������x�����)!�#8Cy"�W������	)�����:C�9*�?���y�'�����'#��'$�A
��!�����)���:3D0_	�A����������)#8#8	�"�)��	������)�F"�K�c9������B�%!�����!�� ���)�.�����.�
�����EY.�8C������\	)��CO�������	)#J�/	��8��������	)�����-����'��#8�%������Cb���/"�%C���Y'��#?(
�'���CG���O�)��C����V���WC���YU��#8�)�L}@!�����!��/rs�8��#8	)�
C;�Z���'�~	��L	�����#8���:	E(
�����'�;��������	=���'��������!��'�*��!�"�#����:	������)�;�������������*�n�)�R�����V��	������������
	E��(
����$1�=!�����!�����3tr��)�6����	�����#��'I��������������'#��J� ���P	)C�C��8��$�I)���.C��?�nA�����$�I
	)��Cx��������	)��������$=�R��rL�:	E��C���	��
C��'�����)#8�)$)A/�������)!���������	)��������C�����$
���������69*���������s���������>�%!�����!����g�����:C\���*"�>C���Y'��#��'��:Cg3J�����N��!���(
�������S!������S������������	����/���S����������C��:CO� �)�=C������'���H����	E������$W�������8C��:	��
"�����8��C/d2egf�h�e`i*k>lnmgo)p`mgq@	��
Cx���P"������$-C���YU��#8�)��:C=� !����������>� ���
	=��!�"�#����V������Y.�����'3

5c�X�����;���:	����n!���!����@9��b��#Z	��y���_�K�������
C^�����;���)#�#8���������'���W�)�
�������HA��H�����~9*�?���^�
	����.������$'�%	)�
CL$)��	)���������-�n���)�[�����+}@�\��, �
C�	E��	)"�	)���-�)�6�����-rs�����������;�V	E�����'�
	�#��V	)#�#�����Agz ¤ 3*}@�1��, � ���\�:	E(
�
	�"�#��\���s������������8��$S�����\���)���������������@	��W�R��rG�n�)���/	E�����'��� �����x(
����$G���L�����;�P5c�-��� �P�\} z ¥;�'�����)#8�)$)A�3X0_�b	�#����_��#8	)�����2����(
��������)��	����%���O�����%�HA��H����� 	+C�	���	�"
	����S�Z���'� �����%�\	������'��	)#N}@!�(
����!��ºC�����������"�����$-�����R���'�H�PY'	�#8!�	)"�#8�1��!�#?��!���	)#���?���������+rs�8��#8	)�
Cg3
�\!��\$'�'	)#J���\���/�����:9]���E9§�1��r��:	��G"�S!�����CG	��\�����S"
	������\� ���
�/	)T.����$GYU����AXC��?¦g���������/T.�8��CX���V���)�����������������/	)�������:	)#�#?AX���.���K��(
�'��K��	)"�#��'3b�������S����Q.!��?�����SC���YU��#8�)���������-���R	����%�'�����'#��'$)�����x	��
C
	)#���$'������$x������� 9*�?���@���������������*�)�.���)#��'$'������3

Acknowledgements
���
	���T.�����x�1�8#����=�1	'	�����T.T)	S� ���R����#��@���+�����VC�	���	�"
	)���V����<�};�
����	)���H� �����/	������'���\	��
C;C��8����!��������'����3������S�6������+�P�?�cA;}@!�����!��;I
�V	E�����'�
	�#S}@!�����!��;IV�4	)�����S�P�?�cAF}@!�����!��;I\	)��C<rs�8���������<�V	E(
�����'��	)#-��	�#8#�����AD�/	'C��W�������?�W���'#�#����������'���b	:Y'	���#Z	�"�#��O� �)�W�'!��W���K(
���:	E���K�`3>�\!��J9�����T%���J� !��
C��:C%�/	��8��#?A="�A��������\	������'��	)#��t���������)#?(
�'$�A � $'������Ax�4��TU����I'�\�'T.�8	�I����8�K���U�6�
	������:I.�����*�6������S�P����A/}@!�(
����!��;Is�����+r��)!��
C�	������'�2�)�*�����/�\��#8������T��>�\���8Y'�������?�cA_}@!�����!��;I
�����6�\	������'��	)#.MP�'	���C-�)� � �����8Q�!��?��������I�	)��C\����� � ������T�Y)	����8	��1���)!��
���)�������H������$��)�6���)���-�)�=rs�8���������;�%!�����!�����3

7. REFERENCESu?{KwS�\3
MP�K���������H(��4���'I 
�3��\���
C�#����:I�	)��C;�%3��t	������8#8	.3g�����
�����/	)�������\9���"43���+)q 7^i 2dq ��+�� � 7^
�q�+-,�i�I
�)v)|��{sU��� �)|	��|'��It};	�A
�)�'�.{'3

u �:w-�=3
MN���8��T.#���AW	)�
CW�S3��%3
�\!���	�3Cu 786-)�c2
 + 7 v�786-+)
�q � 2dq3)�i
x9
 , � 7^k )�
pj��duwvyx����+�� 7 � ,��e� 7 +)q ��+5,12dq3)�i������	�������
� ,�i�/�q�/1,12 7 u 7 +5) ��� 7^i�/1,12dq�)�i�� �!��� � �!� � �#"EIgr���"���!
	E��A
�)�'�)��3��.�����`� �'�E9�9�9�3 9R�.3 ����$������V�)�)�'�)���'�P�*(���C��Z(����������/	�(
�)�'�)�'�)�U��t)�.3

u �Ew-�=3
r���������#�I 
�3 � ��$)��#��'I
,g3��V����TU���:I�}L3�J��C��/	��4I
�%3�,������.!����:I�,3,���	'	)"`I��S3
,.��!�C����:I�	)��C � 3�0��?���:3
�\���"����'TU�K�:�6�����/	)��������(7"
	����:C@	����������*���x�����n�)���/	������)�
���'!��������R	��*�����V0D0B0§3�5c�$� )�
 (*/ 4 )�i)a$7^
 7^i +-7�)�i 2 � 7
�%�&� ,�i /('�i 2 7^
�i�7$2)�	��7#4+* 7$2-,�,.EI4{�� ����3

u |�w-�=3
r���������#�I 
�3��\����C�#����:I��%3��4����"�����/	��4I�	)��C
0§3�0_	)��#8�H���K�:I��:C��?���)����3)� 7 ,�m0qdi19 2 � 7��7 � ,�i�2dq3+/��7#4�3
�����S}@5H�<�J��������Ig���'�'�.3

u s:w-�=3
r���������#�I�rP3�Y)	)�W�V	E������#����4I�}L3���#8���8�`I��S3 � T.TU�����/	)����I

�3
MN������T.�H����	�Ig�13
rs#�!��?�:I 
�3
Y)	)�WC����\}@�����:I��%3�,������.!����:I
�S3�,.��!�C����:I 
�3��\!�$'������I��S3��V���)���`I 
�3
��	:Y.������I��-3��N��$'��#���I
M13
MN�����/C�	�#�I�rP310V$'$)�'I�\3��t	�!4I�M13��\�EYU�)����A�I.�S3��R���������:I
	)�
C+5K3��\���������KT.��3
�\��(����)(7T.���:9*#��:C�$)�'�6�'�����)#8�)$)A.(7"
	����:C

z ¤ �������`� �)�E9�9�9�3 � ��$�3 a
z ¥��������`� �)�����8C����'3 �8����3 �n�)�����`3 $��K�



�����'#��*� ���\T.���:9*#��:C�$'���/	)��	)$)���������:3.5c��7�� c�6.q i78656 ,�i�/
7�� )�
pj �7� ,1/�
�q3/	� �e� ,�qdi�I���'�'�.3

u �EwS}L3��\�:	E���H�:I � 3��6#�#8�������:I 
�3��N��$'#������4I
�-3�,�������	�I
�x3�,.9P�:	�������$)���4I
	)��C+�x3 (��s3��`���'3�rs���
C�����$%����� �
�:9F�8�+9���"
���?�������:	������43 � ���~�OI�|�s.� ����� |�� ��| �.It�)�'�'�.3

u t:w-�N3��1�'#�#��8��TI � 3����43
,�������������"���:I 
�3�0�����#����/	�TU���:I�	)��CWM13 
�3
0�����#�����$'	�3`,.���/	)�������V	���������	������'���1���J���/	)$)�����'#�#����������'����3
5c�:� 
 )#+-7-7 /�q i 9.6�� � ����� �!� �lx�(*)�
.q3/1,'I
�\�����)"���:I���'�)��3

u vEw-��3��RA�Y���)�����`I
,3���������!�#8	�I��%3��1	'	�����T.T)	�I�,g3
,�	)	�����#8	�I
	)��C
����� �\��# ��	������`3,.���/	)�������V�����������'�����	�"���#��?�cAW�'�@�����\9���"`3
��	)���Srs�����������O}@!�����!����R�\��#������'3�5c�W�1A�Y���'�����@	��
C
��#������������������2u ��w�I
��	)$)���*|�{.�2s)�.3�������4� �'�:9�9�9�3 �������:3 a43

u �Ew-��3��RA�Y���)�����W	)��Cb}L3���#������K�����8�����4I��:C��?���)����33$ )�k ,�
 /.6 2 � 7
6 7 � ,�i 2dq3+ k�7#4�,�i�/ k07#4 6 7^
�m0q3+-786.�F� 
 )#+ 757 /�qdi19.6 )�a 2 � 7
���	� x7qdi�(*,�i�/ � ��� � +5)�i0a$7^
 7^i�+-7 ��� 7$( 6pqdi�j�q �7x7q i�(*,�i /'I
�.!��%"���R�)�)�U�:(c�)�x���;�\5�5c���N!�"�#����:	������'����3
�1��#����8��T.�
5c���H���?��!����\�n�)�15c���n�)���/	E���8�)�;�t���K�����'#��)$)AL���\5�5H�R��I��\��#8������T���I
rs����#8	)��C`I
�)�)�U�.3
�.�����`� �'�E9�9�9�3 ���8�?�:3 at3

u?{���wS��3��RA�Y���)�����`I
,3�,�	'	E����#8	�Ig	��
C+�x3��1�8# ��	)�����43
�\�.���)$U	E���)�:�
���)�="������8��$=Y.����9�(P	)�
C+�'�����'#��)$)A.(7"
	)����C@���:	������;9*�?���
�����/	��.�����1"����:9*������$�3�5c�=� 
 )#+-757 /�qdi 9.6 )8a 2 � 7y���	� x7q i�(*,�i /
� ��� � +5)�i)a$7^
 7^i + 7 ���rc )���q3)	� x7qdi (*,�i�/)I
���'�)��3
�������4� �'�:9�9�9�3 ����3 ����#�������T.��3 ag��!
���:	���A�Y'�'���:����!�"�#����:	������)�����
����#?a
��#8	��
C
���'�)�U�EAU�'� <�};�4rs����#8	)��C
�)�)�'�.3 �gC.�c3

u?{){�wS��3��RA�Y���)�����`I � 3�,.�cA.���/	��4I�	)��Cb,g3�,�	'	�����#Z	.3
�\�����'#��'$�A.(�"�	)���:CW�8�/	�$'�V������������Y)	)#�3�5c�W�1A�Y���'�����@	��
C
��#������������������2u ��w�I
��	)$)����{�s �.��t�3�������4� �'�:9�9�9�3 �������:3 a43

u?{:�EwS��3��RA�Y���)�����`I � 3��P	�#8��I
�x3��\��# ��	������`I	��
C;}L3��\�)#���3
�6!�"�#�����������$x�����/	)�������V9���"@���)�.�����.�R	��1�����/	)�������:	)#�#?A
#�����TU�:C+������#`��	)$)����3�5��0� 
 )#+-757 /�qdi 9.6 )�a ���	� x7qdi�(*,�i�/
� ��� � �	� c ) ��q3) �lx7qdi (*,�i�/'I
�)�)�'�.3
�������4� �'�:9�9�9�3 ����3 ����#�������T.��3 ag��!
���:	���A�Y'�'���:����!�"�#����:	������)�����
����#?a
��#8	��
C
���'�)�U���H9P����$ 	���������#�� ����#?a�)�'�)��3 �gC���3

u?{���w%�%3��t	)������#8	�	)��C@�-3��-3
,.9*���KTO���:C��?���)���K��3
�R�����)!������
C������������������'�@�Z��	)����9P�)��TG���1�VrN���
}@�.C���#s	��
C+�HA�����	E�
��������?a��:	������'�`3�t���K�������:	)#`������)���:I�0<�'�1I
r���"���!
	E��AO{���� ��3
0<�'�<�R�����)�������
C�	������'�b{�� ���E(c�'�E(c�'��I
�������4� �'�:9�9�9�3 9R��3 �)��$U�)���\���1�P�>(���C��Z(7�HA�����	E�
��3

u?{�|)w-�-3
�63
�`����T.�8�����4I��:C��?���)�:3 ��c 6 7 )#,1(*,�i ,.6pq3,�6 ,�i�,.6-23)'3
}@!�������Y.�?��	)�H����I�\��#8������T���I�rs����#8	)��C`I`{�����t.3

u?{0sEw%,.����YU���s��������:3
�����-� � � �)�6���)�����%};	)����3�5��
� 
 )#+-7575/�qdi 9.6 )�a ���	��
 c2
 )�� 7 � �����	�
� ,�
.q�6 �7x�
 ,�i + 7�I�)�)�'��3
�������4� �'�:9�9�9�3 �'�����'���Z	.3 �����K�:���'�������/	������E�/	��������8	)#����:��C��c3 ������#�3

u?{���wS�\3�s�K���������'�`3�5��.�����.C�!��������)�W���=����� � ���R	��
C � ���K���������K�.!����
��������	)!���!���It{����)|�3
�������4� �)��������Y)	�3 ��!�"43 $'�K���cA�3 �:C�!`3

u?{0tEw � 3
,g3��s�)#8#��?���:3������TU��A/���'#��-�)�s��#8	)�����?a
�:	E�����'�G	)��C
���
C������8��$=���;Y.����9�(7"
	����:C@���:	E���K���8��$�3
�t�����������:	�#`������)���:I
�\����YU�������?�cA+�)�s�\!
C�C������Ha���#8C`I��\�xIg{����'v.3
�������4� �'�:9�9�9�3 � �
	�3 �)��$U��5������ �
	'�'�'�)�)�)��'#����:3 �gC���3

u?{�v�w-�%3��1	'	�����T.T)	=	)��C@��3��RA�Y ��)�����`3��\�.���)#��'$)A.(7"
	����:C
�����/	��.�����V���K��	'C�	E��	=Y)	)#��8C�	������)�43�5c�@�RA�Y ��)�����W	)��C
��#������������������2u ��w�I
��	)$)���1�)v	�U|U�.3�������4� �'�:9�9�9�3 �������:3 a43

u?{���wS�s3,.����Y'��I��:C��?�����:3��rc (*232dc2c2
�q3,�qdi7^q�6-23)�i ( c )�j�q32dc�6.�� c 23( q i7
)�a +)c (*2dc2
 ,1( � ,12 7^
.q3,1( 6�3}@!������EY.����	��H����I�1��#�������T.��I
rs����#8	��
C`I
{�� �'�.3

u ����w 
�3,��:9�	.3��ri )�k ( 7 /#9 7 u 7 ��
 78687^i 23,12dq3)�i
�l��)59�q3+5,1( �
� �2q3(*).6-)�� ��q3+5,1( �0,�i�/ � ) � �Cc 23,.2dq3)�i�,.( x�)�c2i�/.,12dq3)�i 6�3
M>�����)T����)�P�'#��'I4���'�'�.3

u ��{�wS�s�������\,���!����:I��R�'"�����\}@���������/	��4I�	)��C;,.����YU���@�\�
M>��!�A����'3������V�RA���K�K}@!�����!�� ���������\$'��������	������1�HA��H�����;�
�\�����'#��'$�A.(�"�	)���:CW�8�������������*��!�����)�����n�)�\	)������YU��!����V�)�

C���$'�?��	)#4�=!�����!�� C�	���	S� �)�*���:	��K������$/	)��CW��������������	������'����3
5c�@�%3�M>�:	����/	��b	)��C 
�3
�4��	)���:I��:C��?���)����I�� c�6 7^c � 6 ,�i /
2 � 7/� 7#4�� �!�����)�7$( 7 +#2 7 / � ,�� 7^
-6�3 � ����������Y'������}@!�����!��
5c���n�)���/	E���8����I���'��{)3
�.�����`� �'�E9�9�9�3 	E���K���8�%!����'3 ���)�+���S91�)�'�.{E�E�
	)��K�������H��!��K�K�
�H��!����:3 ������#�3

u �'�:w 
�3�Y)	)�@C����@MP����$�3g,�!�".�H�����*������������Y)	)#`���@�������������8	)#
�8��� �����/	������'�;�HA��H��������3�5��0� 
 )#+-7575/�qdi 9.6 )�a 2 � 7(���12 �
qdi�2 7^
.i�,12dq�)�i�,1( +-)�i 9�
 78656 )�a �2q�6-23)�
.q3+5,1(�6 +)q37^i�+-786 � � )�i�2d
 7 ,1( �
� ,�i�,1/.,'I
��	)$'���\��{.�.� ��It{�����s.3
�.�����`� �'�E9�9�9�3 �����)����#8	)����3 ��#n�:�����.���������8�H������A���s.3 ������#�3

u �)�Ew 
�3�0D�8��#8���/	)TU���:I � 3����43
,������K������"���:I
	��
CWM13 
�3�0�����#�����$'	�3
�6���)#8�)$)(7"
	����:C;�����Z��	)�H����!��K��!����V� ���R�1��rP��������n�)���/	������-	��
C
���:	)#8	)"���#8�?��A�3
5c�:� 
 )#+-7-7 /�q i 9.6)'.� �/��� �!� �+x�(*)�
�q3/.,'3
,���������$'��� �U�>����#8	�$�IM>����#��8�`Ig�\�����)"���:I
�)�'�)��3


