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@��� �%"�������%� �%� ���*� &�� ��%�� �*� <����&�&� E�*� �* E+� �%&� %�� ! ���%���� ���
�����%�4��*�!���%�����������%"�������%��*�"���"���� %4�<����� ����< �<�*���@���������
��"���%��&� ��%*���� �� ������*� *����� ����� %�� ������� �4� "��� &���!�*� �"� �%4� ��%&�
�%�� &�%!� ����� �� ���������%� &�����+� *<�����+� �%&�� ���+� ��� ��%*�C �%����� &���!�*�
����� ��4� ��* ��� "���� ����  *�� �"� ���*�� ��������*� * � '���� ��� �%4� ��������4� ������ �*�
��%&����4�& ������<<�������������-�<4��!����556��4� ��������������%*���� ���

F�������%���*��%&����%&*���4����������&��*�����<��< ���4��"������*��
�

�@��*�������*�����%*�&� %&����� -��������-����%*������� ���%�2�5�����%*� ��
�

��� ��%��G�*���4�
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@��*�&�� ��%�� ��<���*� ����*��� *� �"� ���� ����������� �%����������*� �"� �������� �����
���� ���&����� �%&� �%& *������ ���� %����*�� �%� <����� ���+� ���� &�� ��%�� &�*�����*�
���������������������%����������*� %&������%������% �����"��*��4�����"�����<��'�����*�
������*�����������������%�<��%�"�������"��������%!� 4���*���

@��� &�� ��%�� �����*� ������������%*� ����� ���� , ��<�� %� �������� �%&� ��"������
��������� ��*+� �%"��*�� �� ��*� �%&� ,%!�%����%!� (��� �.,)� <��'���*+� �*� ����� �*�
����&���������������%���������&����*+��%& *��4��%&� ��������<��*�%�������!�� <*��

��� "��+� ��� ����� �&�%��"��&� �%&� &�*�����&� ��� &�*��%� �� ������������%� ���������*�
!�� <�&��%�*�I�&�""���%������!����*��,�����������4� �&�%��"��*���*<���"������!���"�������
������������%� �%&� *<���"��� ������������%� !���*� �%&� ��&������*+� ��<���*� ���� �����%*�
�������������&4� %&������%��%&�����<��%�"�������" �  ������������*��@���� ���%����*��
�"����������*�"�����*J�

·  -�����������%*������%���������.,��� *����
o 
������<����%������������.,�������������%����%�*�
o -�����������%��������������.,������%!�!�� <��%�A��� .�����
o -�����������%��������������.,������%!�!�� <��%����% &��&*�
o -�����������%��������������.,������%!�!�� <��%�;���  ���*�&���������


���"���*�
·  -�����������%*����������/,�����%���������

o -�����������%������/,����
o -�����������%������/,0�	$>����������� ���9���&�
o -�%���� ���%��������/,0�	$>�K*�>�C �*�*�	���
��<�*� ��

·  -�����������%*����������	 � ����%���%���
o 
������<����%��������	 � ����%���%����**����4�

·  -�����������%������*<���"���	
��, ��<��%�<��'���*�
o -�����������%������<��'����A$��
�,���
o -�����������%������<��'����>,�,>;��>�
o -�����������%�����������$- ���%��������"��I�����%�� �
o -�����������%������<��'�������#����

·  -�����������%������*<���"���	
��, ��<��%�<��'���*�
o -�����������%������<��'������?�
o -�����������%������<��'�����**�**?��&�
o -�����������%������<��'����9��%?��&�
o -�����������%������<��'����9>,�/�
o -�����������%������<��'����-�/@>�-@�
o -�����������%������<��'����?��&,-�/�
o -�����������%������<��'�����%"��B��*�
o -�����������%������<��'�����/,�
o -�����������%������<��'��������,�

·  -�����������%������*<���"����%��������*�� �*�&��	
� �
o -�����������%�������;�+������%%������%�;�� ���%*���  ���
o -�����������%����������@��*� *�?����%�<��!������
o -�����������%����������-���?>���,>-�3������%!�!�� < �
o -�����������%������?��&�<�&���

�
@��*� ��*�� �*� �������� %��� "�%��+� �%&� %��� ����������� �%*� ���������*� ����� ��� �&&�&�
& ��%!��������"�������"�����������
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�����	��	��������	
,I�� ������ ����4���������������������������������� ��������������������������������������������������� ��# �

 � �%���& ����%��������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��� �
� � -�����������%*������%�����.,����������������������� ���������������������������������������������6 �

��
 � 
������<����%������������.,�������������%����%�*��� ������������������������������
5 �
��� � ����.,�-B?��%�A���.�������������������������������� ���������������������������������

 �
��2 � ����.,�-B?��%����%&��&*���������������������������� ����������������������������������
2 �
��# � ����.,�-B?��%�;��� ���*�&���������
���"���*�������� ����������������������������
# �

2� -�����������%*������/,�����%&�/,0�	���������������� ��������������������������������������
� �
2�
 � /,������������������������������������������������� ���������������������������������������������
� �
2�� � /,0�	$>����������� ���9���&������������������������ �����������������������������������
� �
2�2 � -�%���� ���%*����/,0�	$>�K*�>	
�������������������� ����������������������������������
6 �

#� -�����������%*����������	 � ����%���%����**����4��� ������������������������������������
 �
#�
 � 	 � ����%���%�������������������������������������� ��������������������������������������������
 �

� � -�����������%������*<���"���	
���, ��<��%�<��'���*� �������������������������������������2 �
��
 � A$��
�,�������������������������������������������� ��������������������������������������������2 �
��� � >,�,>;��>������������������������������������������ �������������������������������������������� �
��2 � �$- ����������������������������������������������� ����������������������������������������������� �
��# � ���#����������������������������������������������� ����������������������������������������������8 �

� � -�����������%������*<���"���	
��, ��<��%�<��'���*�� ������������������������������������25 �
��
 � ��?������������������������������������������������ ����������������������������������������������25 �
��� � �**�**?��&����������������������������������������� ��������������������������������������������2
 �
��2 � 9��%?��&������������������������������������������� ���������������������������������������������2� �
��# � 9>,�/���������������������������������������������� ���������������������������������������������22 �
��� � -�/@>�-@������������������������������������������� ������������������������������������������2# �
��� � ?��&,-�/������������������������������������������� �������������������������������������������2� �
��� � �%"��B��*������������������������������������������ ��������������������������������������������2� �
��8 � �/,������������������������������������������������ ����������������������������������������������2� �
��6 � ����,���������������������������������������������� ����������������������������������������������28 �

� � -�����������%������*<���"����%��������*������������ ��������������������������������������������#5 �
��
 � �;��$��%%������%�;�� ���%*��� ��������������������� �������������������������������������#5 �
��� � @��*� *�������������������������������������������� ���������������������������������������������#
 �
��2 � -���?>��������������������������������������������� �������������������������������������������#� �
��# � ?��&�<�&������������������������������������������� ���������������������������������������������#2 �

8� 	 � ���*��<*��%&���%�� &�%!�������*���������������� ���������������������������������������#� �
�
�
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J�
��'���*��%���������.,��� *�������������� ������������������������������������������������6 �
	�! ����J�����.,�-�����������%�B����%!�?�� <*������ ���������������������������������������
5 �
�
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@���< �<�*���"����*�&�� ��%���*������<��������*��� *��"�����������������%����������*�
����� ����� ���� ���&����� �%&� �%& *������ ���� %����*�� �%�<����� ���+� ���*�&�� ��%��
<��*�%�*�����������������%����������*� %&������%��� ���%�����"��*��4�����"�����<��'����
�*� ����� �*� �%&�  <&���&� <��%� "��� ������������%*+� ��*  ���%!� "���� ���� ��������*L�
�������%&����%*��%&�����"��&����������%�&�& ��%!��� ������ ���%��"�����<��'������
�
	������%!� ���� ��*���<���%� �"� B���� (��B)+� ���� ������ �� ������������%� ���������*�
���� %&������%��%�������*�*��"�B
�98���

·  @��� "��*�� ��*�+� 98�2� M-�����������%� ����� �-@� ����., � 
��'���*N� �&&��**�*�
���� ����*�%� �%&� ��$�<������%� ���������*� ����� ������ �-@� <��'���*�  %&���
��'������� E�������� �%&� ��"������ ��������� ��*+� �%"� �*�� �� ��� �%&�
,%!�%����%!E��"������-@�B����
��!�������55�$58 
 �������*�����*�����%* ���
����� ���� ����� <��"����&� �4� ���� �������� <��'���� �*� � ��!%�&� ����� ����
E/�������&�, ��<��%���"�������%&��������*��%������� �E�(/,��� � )�, ��<��%�
@���%���!4� 
���"����� @��*� ���<������%� ���*� ��� �I<�� ���%!� *4%��!��*�
������%�����<��'���*��%&��%����*�%!�������<�����"�� ����-@��%�����������

·  @��� *���%&� ��*�+� 98�#� M-�����������%� ����� ���&����* +� �%& *��4� �%&� ������
��<��*�%������� !�� <*N+� "�*���*� ������������%� ����� ������ ���� %����*� �%�
��&��� ��� <������� ���� ���������%�*� �"� ���� <��'����� @ ��� !���� �*� ��� �%* ���
���������<��'������* ��*��%&����������*���������%�� %��4��������&������%&�
��*���������� %����*+��4��%& *����*+��%&��4�������� �<��*�%�������!�� <*��

@��� ������������%�<��%� �����*� �����<��'���� ��*�*� �% &� ���� ������������%� �%��������*�
�%&���%����!�� <�&��%�"����&�""���%������!����*+�%� ���4J�

·  -�����������%*������%���������.,� �� *����
·  -�����������%*������/,����
·  -�����������%*����������	 � ����%���%����**����4�
·  -�����������%������*<���"���, ��<��%�<��'���*�
·  -�����������%������*<���"����%��������*�� �*�&��	
� ��

,��������!��4���%���%*��%������������%������������� �����%���*�*+��������&�%��"4���
*<���"��� ���!��� "��� ���� ������������%� �%&� *<���"��� ������������%� !���*� �%&�
��&������*���

B���� ��*<���� ��� ���� 3�� -�����������%� <��%� (�������� ���� ��98�)+� %��� ��*�*� �����
���%� �&&�&� �%� ���*� ���*��%� �"� ���� <��%+� �%� ��&��� �� � ������ ���� ������%��
�%��������*H<��'���*H���� %����*�� �%� <����� ���+� 	
 �� , ��<��%� <��'���*� �%� ����
%�!�������%+� !��&� �%&� *������� ����*� ����� ���%� ��%*� &���&� ����� ���� ���� �"�
���� ���%!�����<�**������4�����I<�����*�����I�*��%! ���* ��*��%�������������<��'������
�*�����* ����"����*��%��4*�*+�*�������	
��, ��<��%� <��'���*���������%��&&�&��������
������������%���*�*��

�%��������'������%!���������*<�����������<����� *�� ��*��%��"�����<��%��*�����+��*�
��C ���&� �4� ���� ��������*+� �� ������������%� ���&��<� ��*� ���%� &�"�%�&�� �%�
<����� ���+� ����� ��*<�%*����� �"� �� ������������%� ��� ����4� &�"�%�&� �� <��%� &�*�����%!�
���� *��<*� ��� ��� <��"����&� �%� ��&��� ��� ������� ���� �� '������*� �"� ���� <����� ����

������������������������������������������ �
1 "�<JHH"�<����&�*�� ��<��� H< �H"<�H���H&��*H���$�<$ �55�$58O�%�<&"   
2 ���<JHH����%�**�$� ��<�����H  
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�������4�� @��� ������� �"� ����%!� �� *<���"��� ���&��<� " ��� ����� �������4+� �%*���&� �"� ��
!�%����� ������������%� <��%+� ��*� &����%� �4� ���� "���� ����� ������������%*� *�� �&�
��%*�&�������<�� ��������*��"�������%*�&���&������� �4��*�������*�����*<���"����������%*�
��������������

@���&�� ��%���*�*�� �� ��&��*�"�����*��������%*��$� ��"����*�&�� ��%��&�*�������%�
����� &������ ���� "���� ������������%� ����!����*�� 	��� ����� *<���"��� ��*�� �����%� ��
������������%�����!��4+��������"�4�&�*������������� !��+�����!���*��%&���&������*��"�
���� ������������%� ��*�+� ��� ��<���� ���� ���������*� <� �"����&� & ��%!� =
+� �%&� ���
<��*�%����&������&����&��<���

�%��&&����%��������&�*���<���%*��"����������������� %���*�*��%����*��*�I�*�����%*+�����
&�� ��%��&�*� **�*�����%�I��*��<*��"��������������� ��%�<��%�(������%�8)���
�
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�������� �*� �� ��4�<��'���� �%�����*��� �"� " %&�&�<��'� ��*� �&&��**�%!� ��'������� 
���
E�������� �%&� ��"������ ��������� ��*+� �%"��*�� �� �� � �%&� ,%!�%����%!E� (����., 2)�
�"������-@�B����
��!�������55�$58���������������"�� ����%!+����*��� *������%���%*�
�8� <��'���*� �� 
� /������� �"� ,I�����%��� (/�,)+� �� �%�� !����&� 
��'���*� (�
*)+� 
8�
�<���"��� @��!���&� >�*������ 
��'���*� (�@>,
*)+� �%&� 2 � * <<���� �����%*� (��*)� ���
*�� �� ��&������&�%!������������*�&�<����&��%�	�! � ��
��
�

�
-�.
����������������	��,��)) �/$���
���� 0 �

�
�
B����%� ���� ����.,� �� *���+� <��'���*� <������<���� �%� -�����������%� B����%!� ?�� <*�
(-B?* � )+� ������ �&&��**�*<���"��� ��<��*� �"� �����%��%����*� � "��� ����<��'���*+� �����
���� ���� �"� �������%!� �%� ��<����&� *����%!� �%&�  %&��* ��%&�%!� �%&�  ��������4� �%�
��<����&� ��<���� �"� ���� ��* ��*� �"� ����<������<���%! �<��'���*�� 	�! ��� ��&�<���*� ����
-B?*������������� ���%��4����%��� %���&��
�
���������*�� ���%��4�<������<���%!��%�����"������%! ������%!�!�� <*J�

·  A����%&����P�
·  ;��� ���*�&���������
���"���*P�
·  -���&�%����%��"���%���� ���%����*��%&��&*��

3�������+����������*�<������<���%!��%�����.,������� ������%����%�*��
�
�%� ���� "������%!� * �$*�����%*� ��� &�*������ ���� <�*�� ������������%� ���������*� �%&�
" � ��� ���&��<� �"� �������� �����%� ���� ����.,� -B?*� �% &� ��<���� ���� ��* ��*� �"�
����������������%����%�*���
�

������������������������������������������ �
3 ���<JHH���&�*�� ��<��� H"<�H���H**��H  
4 Source of the picture: ���<JHH���&�*�� ��<��� H"<�H���H**��H<��'���*O�%��� ��  
5 ���<JHH����� $��**�� H����%����$!�� <H��%��%�*H���� ��������%$�����%!$!�� <*  
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�
�%� �&&����%+� �������� �*� ��%���� ��%!� ��� ���� ������� � ��������� ��� �����%!� !�� <�
���� !������/,0�	$>��<��'���+��*�&�*�����&��%������ �%�2���
�
	�%���4+� �������� �*� ��*��  %&������%!� ������������%* � ����� *<���"��� <��'���*� �����%�
��������.,��� *���+��*�&�*�����&��%�������%����
�

�!�  "�
����#�����	 ��	 ���	 

�� �	
�������
�����	������		

�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@��� ����.,� ������������%� ���%�*� ���%!� ��!������ ���� ���� � ���%��4� ������� <��'���*�
�����%� ���� *�"������ .� *������� ��������� ��*� �� *��� � �*� ����� �*� �%����*��&�
*�������&��*��
�
@��4� *����� �*� �� !�%����� <���"���� "��� �%����&!�� �I�� �%!�+� &���%*������%� �%&�
������������%��
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
@���!���*��"����������������*<���������������.,���� ���������%����%�*��%�� &��

·  &�**���%����%��"���* ��*��%&�%��*���� ������<��!��* *��"���������
·  ������������%������������<��'���*��%&�*�������&��*� �%�*������&���<��*�
·  &�*�����4� �"� <�**���4� %��� ��*������ C �*���%*� "��� �& �<�����%� �"� ����

��*���������&��<*��"�<��'���*+�<���%��*��%&�<�**��� 4���������.,��� *�����
�
�

������������������������������������������ �
6 Source of the picture: "�<JHH"�<����&�*�� ��<��� H< �H"<�H���H&��*H**��H�� �%�*$
�55856��$�2$������������%$���������*$���*$�"$����$� ����%!$!�� <O�%�<&"  



�

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

��"�#��

��� ������������*��%�� &��
·  "����������%��"��%����%��
·  ��%���� ���%*�����������������!�%&���"��������%��
·  <��<������%��"�&�**���%����%����������������&�*����  ��&�����������%��
·  ��%���� ���%*H��*��%!��"�������������%�����!�� <*�
·  <������<����%��%�<�%��*��%&�&�*� **��%��� %&*�

�

����� ����������

�*���%&� <����%!����������*��%�� &��

·  -�����������%�,��%�+�
5$

�7 %���558+�9� **��*�
o ��!�%�Q����%� �"� ���%�+� B?� ��%���� ���%*� �%� A��.���+ �

;��� ���Q����%+�������
·  -�����������%�,��%�+���$�2���<��������558+�9� **��* �

o B?� ��%���� ���%*� �%� A��.���+� ;��� ���Q����%+� ����*+ � 	��%�� �%&*+�
@� *�+� *����*�*P�
�%����%�!����%�%���

�

-
�
���!��(��*�

������<����%����" � ���������������%����%�*�� �%�<� ���� ���+����������*� ��!�%�Q�%!+�
��!������ ����� �>3��� �%&� ���#���+� ���� ������������%� ���%�� �%� M�%���%��� �"�
�������*N�����������������&��%�
5$

�7 %���556��%�9 � **��*��
���

!��*�	������*���	���
��
�(-�%����J�B��"!�%!�@������%%��� ������J���"!�%!��������%%�*�<���� )�
�

�!�  

�� �	�$%	��	&�
	 	
'�		
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@��� <�����4� ���� �"� ���� A��.���� �����%!� !�� <� �*� ��� <����&�� �� "�� �� "���
������������%� �%� ���� ����� �"� C ����4� �"� *������� �%& � *������� ������ �!�����%�*�
���%!*��������*�������*������%!��%�, ��<��%�<��'��� *+����%�4������%���������.,�
�� *�����
�
@������%���'������*��"�����A��.����-B?�������J�

·  ������ � � ���  %&��*��%&�%!� �"� A��� �%&� ���*� ����**� � ���� *� <��'���*+�
�%�� &�%!� �����%���!4+� " %����%��� �%&� %�%$" %����%� �� ��C �����%�*+�
������%��*��%&��&*��%&�����%���!��*��

·  ��"�%�� �����%� ����*� * ��� �*J�C ����4� ������ ��*+�C ����4� ������*+�C ����4�
�%%������%*������

·  ������<� �� ��&�����%� "��������� ����� �����*� ���%*���� �%� ������%� &�""���%��
<��*<������*��

·  ������'��%���%��������*������&*�����&������� %����* ���!��/,0�	$>�+�	 � ���
�%���%����**����4+������

·  �&�%��"4�&�<�%&�%���*+��������*+������������%�A���< ����*��%�%!��%&����*��
·  ,I���%������������"�A����%&����*��%�����" � ����"�� %���%����

�
3���� �%"�������%� ��%� ��� "� %&� ��� ���<JHH����� $��**�� H��%��%�*H<������$
����HC�*$�%&$*��*HC�*$�%&$*��* ��
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
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���������*�����%!������&�%!������(��!������������>3 ���<��'���)��%����*�-B?��@��*�
��<���*� ���� ��!�%�*����%� �"� �����%!*+� �&��%�*������ �� ��*�*+� "��� �I��<��+� ����%!�
������"�����������������%�����*+��&���%!�&�� ��%�*+ ��%&���<����%!��������, ��<��%�
-����**��%�(,-)��
�
@��� ��<��*� �"� ���� �%&� A��� ���� ����� �%� �������+� �%&� ��%��� ���� <��'���� �����
&�����<���* ��*��%&�<��"�������������*������������� ����%��*��%�*�"���������'������*�
�"� ���� -B?�� -�%*�C �%��4+� �������� *���*� ��� ������� � %�� �"� ���� ��'���
��%���� ���*��"����������%!�!�� <��%�����*��"���%�� %�+��4����%!�%!�������������*��%�
�%&� ��* ��*� �"� ���� <��'���� �%� ���� ����� �"� A��� �%&� � ��+� �%&� ! ���%����%!� �%�
���!%��%�� ������%� ���� �������� <��*<������� �%�A��� �% &� ���� �%&� ���� �����%�
"���������&�����<�&��4�����-B?��
�

����� ����������
·  7 %���558J�@���B����%!�!�� <L*������""������%!����& ��%�9� **��*��;���� *�

<��'���*�������%����&����<��*�%���������%����*�*��% �����B?���%��������%*�%* *�
�%������!�%&���%&�<������%��4����&��<��"�����B?���� ���*�����*��&��

·  �������� �558J� 	��*�� �����%!� !�� <� �����%!� ���&� �%� : ���*� ��+� ?����%4��


� <��'���*� <������<���&� �%� ���� B?� �����%!� �%&� <��* �%��&� ������
<��*<��������%�������<����"�A���H����*��@������%��� !���!��*��"����������%!�
����J�

o ��<����**�"�����%!������ �����*��"�������������%��� *��!���&����%!�
����<������<�%�*��

o �� <��%� "��� ������������%� ���������*� ����� � &��� ��%" ���%��*+� 	�	�
�����%!���*�&�*� **�&��%&�"�%���Q�&�

o >�*������ ��<��*� ��� ���  %&������%� �4� ���� B?� ����� &�* � **�&� �%&�
��*�&� �%� ���� <��*�%�����%*� !���%� �4� ���� <������<��� %!� <��'���*P�
<���%����� ��%���� ���%*� "���� ����� *� <��'���*� �%� �� �� ��<��*� �����
�&�%��"��&��

o @��� �����%!� ��% ��*� �%&� * <<����%���4� ��������� ���� � ��&��
�����������������!�� <����� !������B?K*����*����

·  �%� �%��������� ��� ������ �� '��%�� �����<�<��� ����� ���� B?� <������<�%�*� ��*�
 %&������%�� �� ���<����� "��� ���� �����<�<��� ��*� ����� �&� �%&� ���� ����&�
���%!�����������*P�������%����*������<�<����*��%$!� �%!��

·  �������� (R)� ����� ���� �%��������� ��� ���<���� �� &�� �� %�� ����� �%"�������%�
��� �� ����� *� �4<�*� �"� *������� ������ ��'������*� �%& � *������*� ���%!�
��%*�&���&� �����%� ����� *� ������� <��'���*�� �� ���<�� ��� ��*� ������&� �%&�
���� ����&� ���%!� ���� ������*�� @��*� &�� ��%�� ����� �� �<�  %&��*��%&�
�������<��'���*K�<��*<������� �%�����%�� ��� �"�*���� ��� ������ ��'������� �%&�
���� *������� ��� ������ ���*�� ��'������*� ���� �<<���&�� @����� �*� �%!��%!� �����
�%����*�&�� ��%���

�

-
�
���!��(��*�
@���"������%!����������*���������%�<��%%�&��%&H����  ���%��4����%!�< �* �&J�

·  �� ���"$&�4� *�**��%� �*� <��%%�&� �*� <���� �"� ���� ������ ������%� ���%�� �%� 7 %��
�556� ��� &�*� **� �%&� ������� <��!��**� �%� ���� �%!��%!� ���������*� (B?�
�����<�<��� �%&� ���� &�� ��%�)� �%&� �%!�!�� �%� ����%��� �� &�*� **��%*�
���%!�B?K*���������%�������<����"�A���H����*�

·  -��<�����%� �"� ���� &�� ��%�� ���%!� <��<���&� �4� ���� B? � ������*� �%&�
&�**���%����%��"������������ *�!�� <*�

·  ��!�%�*����%� �"� �%� ���%�� "��� ������� <��'���*� ��� &�� �%*������ ������
&�����<��%�*� �%&� �&�%��"4�%!� <���%����� "��� *���� '�� %�� &���%*������%*� �%�
������<����"�A���H������

�

!��*�	������*���	���
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������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@�����'����4��"���������.,�<��'���*��������*���%!�� %����*���%�����%!�"�����&�������
��* ��*� �%��� *��%&��&�*����%� �%��������*� �%&� <��& � �%!� ��* ��*� ������ ���<�4� �����
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�%"�������%���� �������%!��%!�*��%&��&�*����%������ ����*�����������%�������������
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��'���* � (��<������� ��H�2+� �558)� �%&� ��� ���� 
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�%&� ���*�&� �** �*� �%&� ������%!�*� "��� , ��<��%� ��*�� ���� ��� *��4� ���<�������� �%� ��
!������ �������� 9�*�&� �%� ���� <��*�%�����%*+� ���� !�� <� &�*� **�&� <���%�����
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·  ��"�%��������*����%���4���*������+��%&�&������%���� ��*����"���C �����%�*�
�� *������� � *�� ����� �%� ��&��� ��� ��� * <<����&��@��*� ����� ����� �%��� ���� %��
<���%�����" � ����%���%������%&*�* ����*�*�%*��*+�> 	��*+��%&�E*�����& *�E��
@��� � �< �� �"� ���*� &�"�%����%� ��*�� ����� !���� ������ ��*��%� �%� ���� &�""���%���
������%� ���� E�%���%��� �"� �������*E� �%&� ���� E�%���%� �� �"� @��%!*E� �*�
�%��*��%�&��4�����,-��

·  �&�%��"4�������	
��*�������&��*��%������� ���Q�&�*� ������<���"�����%&�*�������
�������%�������%���

·  	��� ����� ���� %�%$" %����%��� ��C �����%�*� �%� �� ����  ���Q�&� *�������
<���"����"�����%��<<�������%�<����&���<��%���"����� ��

·  	��� ����� ���� %�%$" %����%��� ��C �����%�*� �%� �� ����  ���Q�&� *�������
<���"����"�����%��%"��*�� �� ���<����&���<��%���"�� �����

·  ;���"4�����*����"���C �����%���!��%*����%���� ��&� *�$��*�*��
·  ������ �����%!� �%� �� �����%� &�"�%����%� �"� ���� �%���"� ��*� ��C ���&� �4�

*������H�<<�������%�<����&��*�"�����"��4������%�!�� �%���
·  ,I���%�� ���� ��'������*� �"� ���� ������ -B?*� (��!�� ���� ���� ��������� ��)� ���

�&�%��"4�<���%�����������<*��%&�<��%�*�"����������� ����%��
�

3���� �%"�������%� ��%� ��� "� %&� ��� ���<JHH����� $��**�� H��%��%�*H<������$
����H���� ���*�&$*������$<���"���*H���� ���*�&$*��� ���$<���"���* ���
�
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@��� &�����<��%�� �"� �� ���� ���Q�&� *������� <���"���� � �*� �� ��4� ������%��� "��� ����
�������� <��'����� 	��� ���*� ���*�%+� ���%� �"� ��� &�� %�� � <��4� �� ���&�%!� ����� �%� ���*�
-B? � +� ��� *���� ��� ������� �%�� �"� ���� ����� ��%���� ���*�� � �%� <����� ���+� ��� �����
�������4���%���� ����������&�"�%����%��"�������C �� ���%�*�"����������� ���Q�&�*�������

������������������������������������������ �
7 The CWG is led by the RESERVOIR project – see also Collaboration Task 11. 
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<���"�����%&��������&�"�%����%��"������%���"���*�"� ����"��4������%�!���%�+����%!�%!�
��� ���� -B?� ���� �������� <��*<������� �%&� ���� ��* ��*� &�����<�&� �����%� ����
<��'����� ?���%� ���� ��&�� ��%!�� �"� �%& *������ *��%��� �*� ����� ��� �����&�����<� �����%�
�������+� ��� ����� ��*�� ��� ����� ��� ��%���� ��� ��� ���� ���������%� �"�  *�$��*�*� "���
��C �����%�*�����&����%���
�

����� ����������
·  ��<������� �558� $� '��%�� <��*�%�����%� ����� �93� �%&� �� �����$� ��%�� ��� ����

�����B?������%!��%�9� **��*��
·  	��� ��4�$�3������556�$�<������<����%��%�;�
�B?���% "���%�������*��%�� &�%!�
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·  /���� ����J� ������%"���%��*� ��� &�*� **� &�����*� �"� �% "��*�� �� ���

��%�!���%���%&��%���"���*��
·  3�&� ������J�<�%&�%!�<��!��**��&�%��"4�%!�'��%���%� �������������>,�,>;��>�

<��'����$��&�%��"��&��*��%������*��<��
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��������<������<���*��%�����/,����(E/�������&�, ��< ��%���"�������%&��������*�
�%��������E)� , ��<��%� @���%���!4� 
���"����� 3���� <�� ��*��4+� �������� �*� �� /,����
������!��� 
��'���� (/�
)+� ������ �*� ��� *�4� ��� �*� �� <� �'���� ����� &�����<*� �� �����
���<�%�%���"�������������/,����*�������<���"������

�%� ���*� *�����%+� ��� &�*������ ���� &�""���%�� �%!��%!� ������������%*� ������%�
���������%&�/,������%�<����� ���+������<��������*�� � *��"�!�%�����������������%*+�
����&� ��� ! ���%����%!� �%� ���!%��%�� �"� ���� <��'���� � �* ��*� ����� ���� /,����
<���"���� �%&� ��� � ��&�%!� *4%��!��*� �%� &�**���%����% � �%&� � ������� ���������*�� �%�
�&&����%+����&�*������ ����*��� *� �"� ����*<���"��� �� ����������%���*�*� ������&���� ����
/,0�	� (���� /,���� �<�%� 	��������)� �%&� ��� /,0�	$>�� (� ��� <��'���� ����%!� ���
&�"�%�%!�������"���%������������ ���"���/,0�	)+�%�� ��4J�

·  @���<������<����%��%�������������� ���9���&��"�/,0� 	$>���
·  @���<������<����%��%�����>�C �*��"���
��<�*��*��� % ���&��4�/,0�	$>���

3���� &�����*� ��!��&�%!� ���*�� ������������%� �������� �*� ���� !���%� �%� ���� "������%!�
* �$*�����%*��
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������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
/,���� �*� ���� , ��<��%�@���%���!4� 
���"����&�&�����& � ��� ��"������ �%&� �������*��
��*�%����*��%&*�"�������M/�������&�, ��<��%���"���� ���%&��������*��%��������N��
�
�� %���&��%���<��������55�+�/,����"�� *�*��%�����<� ��&�!��*��"��������*�&����%!�
���� , ��<��%� ���%��4� �����&*� �� *������� ����%��&� �<< ������� @��*� *��"�� ��*� �%�
�%���� *� ��<���� �%����� �������%��%&�&�*���� ���%��" �*�"�����+������� ��� ����*����
����� �<�%�%!� �<<��� %����*� "���  %<����&�%��&� �����* � �"� ������������%� ������%�
���<�%��*�� /,���K*� �%& *������ !���� �*� ��� &������� �< �%+� *��%&��&+� �%����<������+�
*�"�� �%&� *�� ��� *������*� �%����%��%�*� �%� ������ ���� �-@� ���<�%��*+� *����� �%&�
���!�+� ����� ��� ����� ���<����&��%��� *�� ���%*� �4� ��� 4�%!� �%� �� ��*��&� �%"��*�� �� ���
�%&�"�� *�%!��%���������4���<������*��
�
3�����%"�������%���%����"� %&���� ���<JHH����%�**�$� ��<��� H ���
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
@��� ������������%� ������%� �������� �%&� /,���� ��*� *�� ����� !���*� �%&� "�����*�
&�""���%����&������*���

	��*���"����+����%!���/�**��������!���
��'����(/�
) +����������*������Q�%!��%���"�����
����� <�����*� �"� ���� �������� /,���� ��*��%�� 	��� ���*� ���*�%+� ���� ��*������ ���������*�
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 %&������%� �4� �������� ����� ��� ��� ���!%�&� ����� ���� � ��<����%*���� /,����
��*������ ���&��<+� �%&� ���� ��* ��*� �������&� �����%� � ������� ����� ��� ���
���%*"����&� ��� ���� /,���� �<�%� 	���������� @��*� �*� �� �����&� ���� !�� ����
<������<����%��"� ��������<���%��*� ��� ���� ���������* � �"� /,���� �%&�/,0�	$>��(*���
��*������%�I��* �$*�����%*)��

����%&�4+� ������������%*� ����� ���<�%��*� �%&� �����%* � ��� �����%� ��<���� �%� ����
������� ��%� ��� *���  <� ���� !�� /,���+� ������ �%�����*� ���� ��*�� ��<����%��
�%& *��������������*��%�, ��<����

@���&�4+�/,�����""��*�"��������*�"���&�**���%����%+ ��&�����*���%�+���!�%�Q����%��%&�
<������<����%��%����%�*+���������%�����I<�����&��4� ����������

�

����� ����������
�������� ��*� ��&� �� <����� ���� ������������%� ����� >,� ,>;��>+� ���#���� �%&�
/,0�	$>���%���&������!����������%����!���(*�������� �%�2��)��
�
/,���� ��*� ��!�%�Q�&� ���� %��� �������� B���� �558+� �%� � �<����%�� ��%"���%��� �%�
*������*� ���&� "���� ���� 
5��� ��� ���� 
2��� �"� �������� � �558� �%� 3�&��&�� @���
��'������� �"����� ��%"���%�����*���� ��������%��%% �� �, ��<��%����%���%�*������*+�
�������%& *��4��%&����&��������������������*������� ����������%&����%!��������
%��&*� ��� ��*������� �������� ��&� �%� ��<����%��<������ <����%� �%� ���*� ���%�� ����� ��
<�<���* �����*�%!���*��������� �<<������ �%&�&�����<� �%�*��%�����<��'���� �%�����&�
M3 ���$����������3�%�!���%��"����������$����%��&��% "��*�� �� ��*N 8��
�

-
�
���!��(��*�
�������� ����� ������������ �%� ���� &�""���%�� ��������� *� �%&� ���%�*� ����� /�**�� �����
<��%�&�"�������%�I��4���+��*����4���������������&�� ����" � ����%���%����%&�/,0�	$
>���
�

!��*�	������*���	���
@���(-�%����J���"�%*��-�*������ ���*����&��* )�
�

(!�  +�,-�./�	�
��������
�	0��
�	
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@��� /,0�	$>�� (/,0�	� >�"���%��� ��������� ��)� <��'��� � �*� ���� "��*�� *��<� �%� ����
<����**��"�/,0�	�"���� ��&�%!���!�%������<�%�<���"� ���"���������%!��%&�&�������%!�
�<<�������%*� �%����%!� ���� �������%� �"� *������� ��*�& � ���*4*���*� ������ *�������
<����&��*��%&�����&�<�����*���*��4��������������/,0 �	$>�L*����%���* ��*�������������
�<�%� >�"���%��� ��������� ��� "��� /,0�	+� �� <���"� �"� � �%��<�� ��� ����&���� ���*�
��������� ��� �%&� �� ���&��<� "��� ���� �&�<���%� �"� /,0� 	� �*� �� ������� @��� �<�%�
>�"���%��� ��������� ��� �*� � ���� ���� !�� �%� �<�%� -�% *�� ����%� 
����**+� ��
�������������� <����**� ������ �*� �<�%� ��� �����*� "���� ����� �%& *��4� �%&� ���&������
@��*�� �����*� ��%� ��%���� ��� �4� <������<���%!� �%� �%� �*��!����%� ����*� �%� *<���"���
�*<���*��"�������������� ���������&�"�%�&��
�

������������������������������������������ �
8 Towards a Service-Based Internet, Springer Verlag Lecture Notes in Computer Science 
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@��� /,0�	$>�� ��������� ��� 9���&� ��*� ���� !���*� �"� (
 )� �<<����%!� ���� �<�%�
>�"���%��� ��������� ��� ��&��*� �%&� *<���"������%*+� � %&� (�)� �"� * <����*�%!� ����
����%����� �*<���*� �"� ���� �<�%� -�%*�� ����%� 
����**� � �%� �&&����%*� ��� ������*� �"�
/,0�	$>�+� ��<��*�%������*� �"� ���� /,���� ������!��� 
� �'���*� <������<���� �%� ����
��������� ���9���&���
�
3�����%"�������%���%����"� %&���� ���<JHH����%�I�"$���� H ���
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
@��*� ������������%� �������4� ��%*�*�*� �"� ���� <������ <����%� �"� ��������
��<��*�%������*� �%� ���� /,0�	$>�� ��������� ��� 9���&� �@��*� �%�� &�*�<������<���%!�
�%� �����%!*� �%&� ������%"���%��*� �"� ���� ��������� �� � 9���&+� &���&�%!� �%� ����
&�"�%����%��"�������������� ��+��%&�&�*� **�%!����� *�����!4��%&��%��*��!����%��"�����
/,0�	$>��<��'�����
�
@�����'������*��"����*�<������<����%����J�

·  @���** �������������������L*����$��*�&���������� �� �������*��%��%��!����
<�����"�������������/,0�	���"���%������������ ����% &�������!%������%���"���*�
�%&� " %����%*� �"� ���� ���<�%�%�*� &�����<�&� �4� ������ �� �����%� ���*�
����&������������ ����

·  @�� ! ���%���� ����� ���� &������4� <��%� �"� �������� �*� � ��!%�&� ����� ����
&�����<��%�� <��%� �"� ���� ��"���%��� ��������� ��+� ��� �� ���� ��������� ���
9���&� �*� ������ �"� ���� <�**����� ��%���� ���%*� �"� ��� ����� ��� ����
��������� ��+� �%&� ����� ���*�� ��%���� ���%*� ���� ���� %� �%��� ���� %�� �%� ����
>�C �*�*�"���
��<�*����** �&��4�/,0�	$>��(*���%�I�� * �$*�����%)���

·  3���� !�%�����4+� ��� ! ���%���� �����%�**� �%&� ���!%��% �� ������%� ����
���������*�  %&������%� �%� �������� �%&� ���� &�"�%����% � �"� ���� /,���� �<�%�
	�����������

�

����� ����������
@���<�*�����������*���������%��"���������%&*J�

·  
������<����%� �%� ���� <�4*����� �%&� ����<��%�� �����%! *� �"� ���� ��������� ���
9���&���%�<����� ���+���������&���!���*������<����� �<���&��������"������%!�
�����%!*J�

o 
�4*����� �����%!*J� 
�$
�� �<���� �558� (9� **��*)+� ��$ �8� 3�4� �558�
(9� **��*)+� �$2� 7 �4� �558� (G��"�)+� 
2$
#� �������� �5 58� (9� **��*)+�
��$���7�% ��4��556�(9� **��*)��

o -�%����*J� �
� 3�4� �558+� 

� ��<������� �558+� �5� /����� ��� �558+�
�%&����3������556��

·  >�����+� �����%�*� �%&�&�*� **��%*� �"� ���� /,0�	$>��&� ���������*� ��� !���
��� ���� �<<������ �"� ���� ��������� ��� 9���&�� �%� <���� � ���+� ���� �""���� �"�
�������� ��<��*�%������*� ��*� "�� *�&� �%� ���� "������% !� /,0�	$>��
&����������*J�

o �����$���"�%����%��"��%���������� ����"����������%& �<��%��<��*�
o ����H���2� $� >�"���%��� ��������� ��� 3�&��� ;��5� �%&� - �%��<� ���

��������� ���;����
·  
��<������%��"��%< ������������%�����!���*+�������� ��*+���* ��*+��%&�<��%*��"�

�������������������4+��*���C �*��&��4�����&�""���%� �/,0�	$>��B
*��
�

-
�
���!��(��*�
@���" � ������&��<��%����*�������������%��%�� &�*J�

·  @��� ��%��% ����%� �"� ���� ���������*� �����&4� *�����&� �%� ���� 
*�� 4���� �"� ����
<��'���� �%&+� �%� <����� ���+� ���� <������<����%� ��� �� �� ��������� ��� 9���&�
�����%!*+� ���� ������� �"� /,0�	$>�� &����������*� �%&� � ��� <��<������%� �"�
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�%< �����������"�������������������/,0�	�<��'�����@ ��� ��������!�����*����
! ���%�����%����!%��%���"�/,0�	�������������������% �*��"�������������
<��'�����

·  	�� *�&� ���%*"��� ���������*� "��� ��4� ��* ��*� �"� ���� �������� <��'����� �%�
<����� ���+� ���*�� ���������*� ����� �%�� &�� ���%*"��� �%!� ��� /,0�	$>�� ����
��������� ��+� ����<�����4<��<���"���� �%&� ����&���%* ������� ����� ���� ���%!�
&�"�%�&� "��� ���� 
*�� 4���� �4���� �"� ���� �������� <��'� ���� @��*� ����� ��C ����
&�*� **�%!� ���*�� �������� ���������%�*� ����� ���� ���� ��%�� B
�
��<��*�%������*� "���� /,0�	$>�+�  %&��*��%&�%!� ������ �������� ��* ��*�
��%� ��� &������4� ���%*"����&� ��� /,0�	+� �%&� ������ �&'  *���%�*� �� �&� ���
%���**��4�"������������������* ��*����������������� %�� *��%��%�/,0�	��

�

!��*�	������*���	���
	9:�(-�%����J�3�����
�*������� <�*�����"���� )�
�

(!(  ����
��������	��	+�,-�./�1�	/�"	
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
�*�&�*� **�&��%�����<����� *�* �*�����%+�/,0�	$>��� *�� ��&�%!��%��<�%�>�"���%���
��������� ���"���*�������"��������*����� !����-���� ���������
����**��:�4�����*�"���
���*�������������%���������*+�������%��%��*���>�C � *��	���
��<�*���(>	
)��,���������
�*�&�����&����*<���"��� �������� ����� ��<��*�� ���&�%! ������*�"���� ����� �%& *��4��%&�
���&����� ���� �%����&� ��� * ����� ������<��<�*��*� �%�*  ��� ��<��*� �%&� ���<������<����
��� ���� �%��*��!����%� @���*� �� %���&� "��� <����&�%!� � %��!����&� �%*���*� ��� ���*��
��<��*��
�
3���� �%"�������%� ��%� ��� "� %&� ��� ���<JHH����%�I�"$
���� H�<�%O��%*�� ����%O<����** ����
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
9��%!� �%� /�
+� �������� ����� &�����<� ����� ���<�%�%�*� �"� ���� �������� /,����
*�������<���"������%�<����� ���+����������������%�� �� ������/,����������* ��*��"���*�
�%��*��!����%��%�����3�%�!���%���%&���*��������%*�� <*������*���������%�!���%��
��� ���� ���%� �����*� �"� ���� ��<����%�����%� *����� (� * �%�**+� *�"�����+� �%&�
�%"��*�� �� ��)��@���<������<����%��%� ���� /,0�	$>�L *�>�C �*�*� "��� 
��<�*��� �*� ����
���%���4�"�����<����%��%!����*����%*"����"���* ��*� "���������������/,0�	���
�
@��� *<���"��� !���� �"� ���*� ������������%� ��*�� �*� ��� ! ���%���� �� ��&�+� ������+� �%&�
�""������� <������<����%� �"� �������� ��� ���� &�""���%� � >	
*� �� %���&� �4� /,0�	$>��
�%&� ��� ����&�%���� ���� �������� �""���� ��� �%*���� /,0� 	$>�L*� >	
*�� 3����
*<���"�����4+��������J�

·  <����&���%"�������%����/,0�	$>���"�������<����"��%� ���*�*��"��������P�
·  �&�%��"4�����/,0�	$>��>	
*������������%��&��������� �������<��'���P�
·  *��������%&�&����B
*��"��������������%���� ����%&�� �4�<��<��������*<�%&�

���/,0�	$>����C �*�*P�
·  ����&�%���� �%&� "���������� ���� <������<����%� �"� ���* �� B
*� �%&� <��<���

���� !�� ����������& �����%��"������%��*��!����%��� ��*��

�

����� ����������
- ���%��4�/,0�	$>����*��** �&�����>	
*��
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�
����������*��������4���%���� ��&�������������>	
*�� ����<�*����%�<�<��*��%&������
<������<����%���� �%��*��!����%�@���*�(�@*)�<��& ��% !������ ��%��<� �����&��*� �%&�
��������� ����<�����%*��

·  �@*��"�����"��*�������*�����&��%���<����������+��55 8��%&����*�&��%�7�% ��4�

���+� �556�� -�%�� *���� &�� ��%�*� ��%� ��� "� %&� ��� ���<JHH����%�I�"$
���� HRCS��<H����H
## �� �%� <����� ���� ��� ��%���� ��&� ��� ���� "��*�� >	
� �%�
����"������%!���<��*J��

o ��*�!%������*����������<�*����%�
o ����������*�����4�
o ��"�%����%��"��%"��*�� �� ����������*�
o ����������<<������*��������
o ����������*���<���%�

·  �@*� �"� ���� *���%&� >	
� ����� *�����&� �%� 	��� ��4� �2�& +� �556�� B�� ����
� ���%��4���%���� ��%!��������"������%!���<��*J�

o �%"��*�� �� ���1*�!���%&�3�%�!���%���%���"���*�
o > %�������������-��<�*����%�
o ���������������!�����%�*�(���*)��%&�A ����4��"����� ����(A��)�

�

-
�
���!��(��*�
·  -�%�� *��%����*���%&�>	
��*�<��%%�&�"���7 %�����+�� 556���
·  �������� ����� <������<���� ��� " � ��� /,0�	$>�� >	
*�� / �I�� >	
� �*� <��%%�&� �%�

7 �4��556��
�

!��*�	������*���	���
,/?� (-�%����*J� 	��%��*��� @������� �� ���������%!��� P� 3������ 3���&��� ��
����&����%!��� )�
�
�



�

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

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

�
@��� 	 � ��� �%���%��� �**����4� �*� �%� �%��������� ����� ��*� ���%� �� %���&� �4� ����
, ��<��%� -����**��%� (9��&+� 2
� 3����� �� �� �<���� �558) � �*� �� �������� "���
�I���%!�%!� �%&�<������%!�&�""���%�� ����*� �%����� !�� ����E	 � ��� �%���%��E�&������
�%&� "��� � ��&�%!�  <� ������%�� �%��������*� ����!�%!� " ���� ���� "��*�� ����� �"� ���� �-@�
<��!������� � @��� 	 � ��� �%���%��� �**����4� ��%��� �""� �*� �� ��%��I�� "���
������������%��������*�����&������%���������.,��� * ���+��%�� &�%!��*<���*�* ����*�
/�������%!+��%���%����"�@��%!*+�3�&��+�@� *���%&��� � ���4��
�
�%� ���� %�I�� * �$*�����%+� ��� &�*������ ���� <�*�� ����� �������%� ���������*� �%&� " � ���
������������%� ���&��<� ����� �������� �*�  %&������%!� � ���� ���� 	 � ��� �%���%���
�**����4��
�

)!�  ����
�	����
���	
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@��� 	 � ��� �%���%��� �**����4� �*� �%� �%��������� ��!�% �Q�&� �4� ���� , ��<��%�
-����**��%� &�*�!%�&� ��� ����&�%���� �%&� �%"���� ���� �- @� ��*������ �!�%&�� "���
, ��<��%��� �%&� �%��� ���� " � ���� � ��� ���� ����%�+� ��� � , ��<��%� 	 � ��� �%���%���
�**����4� ���%!*� ��!������ ����� ���%� �5� ��*������ <��' ���*� ����� ���� <���� �"�
-�����%!�� 
� �"� ���� �-@�<��!������ �"� 	
��� ��� �*� ��!� %�*�&� �%��� �� ����*J� /�������
��������� ��� .� 3������4P� �%���%��� �"� @��%!*P� -�%��% �� -������%� �%&� �������4P�
�������� ��������� ��*P� @� *�+� ��� ���4+� 
�����4P� ,I <�����%���� 	��������*� �%&� @�*�$
��&*��
�
@��� ����� *� ����*� ���� ��&� �4� ����$�����*+� �%&� ���� 	 
�� ��*������ <��'���*� ����
���!%�&� �%��� �%�� ��� ����� �"� ���� ����*�� ��� �*� "���*� �%� ����� ���� ����� *� ����*� �����
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9 Luca Cavallaro, Gianluca Ripa and Maurilio Zuccalà. Adapting Service Requests to Actual 
Service Interfaces through Semantic Annotations. To appear in the Proceedings of the ICSE 
2009 workshop on Principles of Engineering Service Oriented Systems, Vancouver, May 
2009 
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·  @��� ��<������4� �"� ����*�%!� ���� �<<��<������ ������ �" � *������� �4� <�4�%!� ����
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�%����*���������&4%�������$<����*��%�%!�%��&�&��4�� ��������

�



�

����������	
��
����� ���������������
����	���������� �������� ��� 
�!��2���"�#��

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
@��� !���� �"� ������������%� ����� �/	>�B,9�� "��� ������ �� �� �&� ��� ��� ��$ *��
����%�C �*� �%&� ����%���!��*� "��� �������+� �*� ����� �* � ��� ��%���� ��� ��� � ��
 %&��*��%&�%!��"�� ���%��*����$�"$���$�����
�
@�����&����4��"��%��������%�*�����������< �* ��<��$ �I�*��%!��%"��������%����*������
<���%��*� �%� �/	>�B,9�� (�%����I�� �%&� �,>�� (%��� �@�)� �%%*�� ��)� "��� �&����� �%�
�<<������%!�����������%��&����������*��%&�<�����4<� *��
�

����������������
�%����I�� ��*� ���%� ��%�����&� "��� �%������ &�*� **��%* � ��%& ���&� ���� �������%���
�����*<�%&�%����
��

-
�
������(��*�
��*<���"������&��<�"���������������%�� *����������& �� ���%�&�����+�<��"�����4������
�� ��%�� *��%� �"� �%� �%������ <��*�� �4� �������� 3
#� ��� ������ "��� ����� ��� ����� �%���
���� %��������������%���* ��*��%�����&�"�%����%��"� ����=����������������������� ����
�

!��*�	������*���	���
,%!+��@���(-�%����J�3����,��%*�%��� ��������%*�%�������� )�
�

5!6  -+�	
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@��� ���%� ���� �"� ���� �/,� <��'���� �*� ��� ������ ��!�%�Q ����%*� ��� ������� ��%������
�!�����%�*� �%� ��&��� ��� * <<�4� ���<��I+� �%��!����&� * ������*� �*� �� ���� ���
��!�%�Q����%�(�����������%)��
�
�/,��*����@>,
�<��'����" %&�&��4�����, ��<��%�-���� **��%� %&��������?$�/	���
������*�!����&������&*��3,L*��%���&������<����&���� ������������ *��&+�*�� ����%&�
"�����"�����!������%���!������%����%��%���%�������� ��4�����������������������������
�%&� *�����!��� �����%��*P� "��� ����  �������� !���� �"� <  �* �%!� � *�%�**� �<<��� %����*�
�%&�!�������
�
@��&��������������"�����%���%�&�<������+������/,�<� �'����<����&�*���%�!�������%�
<���"����������*J�

���<�%��� ���+����<������������������!�����,��*4*� ����%����������%&�<���"���P�
�����*���� ��&��%&�&�$��%�����Q�&������"����������% �����(%��*�%!���<��%���"�"��� ��)�
�%&� ��!�%�Q����%��� (%�� M��!� �������N� ��%������%!� �� �� ������<����)� <��%�� �"� ������
@����%����%!�����%���!4��*���*�&��%�����<���$��$<�� ���<<�����P�
2�� ���"$����%�%!� �%&� �&�<����� ��� ���%!�*� �%� ���� %�! �������%� <����**� �%&� ����
� *�%�**����*4*�����%����%��%���
�
@��� �/,� <���"���� �������4� * <<���*� ���� � ��%� %�!��� ����*� �4� �I<�����%!�
� ������������%�%!�����%�C �*��<<���&��������!����� "�����%�%!�������*��%�!�������%�
*�����!��*� �%� �� � ���$�!�%�� �%����%��%��� �<����Q�&� *�����!��*� ���� * !!�*��&�
���� !�� �� ����%�%!� <����**� ��*�&� �%� ���� ��*�������% � �"�  *��� ������� �+� ������
<���%��*L� �����%*� �*� <�������&� �4� ����  *��� �%&� ��%�  ���%�� � %%�%!� %�!�������%*��
@��� * <<����&� ��&��� �"� ������������%� �%&� �� *�� �*� � �*�&� �%� ���� �&��� �"�
E��������������� ���$�!�%��*4*���*E+��������!�%�*�� �%�������%&�����%������������
�� *��&� �!�%�*� �%&� &�����<� �������������� ����%�%!� * �����*�� @��� <����4� ����%�%!�
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��!������*�������*�&��%�������*�������%��%&�*����!� ��"�������%��������%*�������%�
����  *��� �%&� ���� %�!�������%� *������� �%&� ������%� �� ��  *��� �%&� ������ <��4��*�
(@� *�)+��*����*������<��"����&��%�����%�!�������%� �%����%��%���
�
3�����%"�������%���%����"� %&�������<JHH�%�$<��'��� �� H���
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
�*�&�*�����&��%�<����� *�*�����%+��������%�<������� �&&��**�&��4������/,�<��'���+�
�*����* <<����� ��%�%�!�������*�* !!�*��%!�%�!����� ��%�*�����!��*��%�������*�*��"�
<�*�� %�!�������%� <����& ��*� �%&� *������� <����*��%�% !� ��*���4�� /�!�������%+� ���%!�
���� <��'���� ���%� "�� *+� ��*� ���%� �%��*��!���&� �%� &� <��� �%� ���� ��*� "����*+�
��%*�&���%!� %��� �%�4� �@� ����%���!��*� �%&� �����&*+� �  �� ��*�� ���%����+� ��!��+�
*���������%&� *����*<���*��
�
@���%�!�������%�<������� ������&� �%� �������� �*� � ��� �����%������ �%&�*<���"��J�
��*������*�%������* <<����� ��%�%�!�������*�� ����� � ���������������%�!�������%�
<����**������&�%!����*����<��&�"�%�&�%�!�������%�*� �������
�
@��� !���� �"� ������������%� ����� �/,� "��� �������� �� � &� ��� ��� �I<����� ����
�I�� *����� �%��4*�*� &�%�� �����%� �/,� �%� ��&��� ��� ��� ���� <�*����%� ���� *<���"���
�*<���*� ������&� �����%� �������� �����%� �� ����&��� <�� � ��� �"� ���� %�!�������%�
<�������� 3�������+� ���� ����� &�%�� �����%� �/,� �*� �� <� ���� *� *� ���� "��� � ��
 %&��*��%&�%!��"�� ���%��*����$�"$���$�����
�

����������������
9��������������%!*����&�*� **�����<��'����<��*<���� ��*��%&�<�**�����*4%��!��*��%&�
������������%����������*����������%�<�������%��%��4 *�*��"����������&�%�������%�����
�/,� <��'���� ���� !�� <��'���� &����������*� �%&� ���%� <  ��������%*� ��*� ���%�
<��"����&��
�

-
�
���!��(��*�
·  ,I<����������I�� *������%��4*�*�&�%�������%��/,��%� ��&�������������<�*����%�

����*<���"����*<����������&������%��������������%�� �����&���<��� ����"�����
%�!�������%�<�������

·  ,I<����� ���� ����� &�%�� �����%� �/,� �*� �� *� ���� "��� � ��  %&��*��%&�%!� �"�
� ���%��*����$�"$���$�����
�

!��*�	������*���	���
	9:�(-�%����J��%%�<�����3����%���� �����%��"���� )�
�
�
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������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@�����-�,�<��'������*� ����&����������%!�%��������&* +�����*��%&�����%�C �*�"���
*4*���� �%��!�����*� �%&� *������� <����&��*� �%&� ��� * < <���� ���� ��*�$�""�������
&�����<��%���%&� *���"�&�<�%&�����*������*��%&�*��� ���$��%������<<�������%*��
�
@��*� <��'���� *�����&� �%� ��<������� �55#� �%&� �%&�&� �% � /�������� �558�� ���
<��& ��&���%���� ���%*��%���������*��"�*��������%&� *4*���*�*<���"������%*+�*�������
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&�*�����4+� *������$��%����� *4*���*� ��������� ��*� �% &� *������� ��%�����%!� �%&�
��%�!���%���
�
���������"����*����<��*�����������%����*���%������� ���
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
� �� !���� �*� ���%�4� ��� �I<����� ���� �%��$���� ��C ���& � �%� ��-�,+� ���%�*� ��� ����
�%�������%���%����������"�*������4�<��<����%�����&� �%������<��'���*+��*<������4�
"���� ,%!�%����%!� (����&�%����� �"� ���� ��-�,� <��'���) +� -��4� �%&� (���� !�� ����
-,	>�,�)�
3���
�
�%� <����� ���+� ��� �I<���� ��� ������!�� �%� �<<������*� "��� *������� %�!�������%+�
��%�����%!��%&��%*�� ��%�����%���� ��&��%���-�,��
�

����������������
,I<����%�����C ���&�"����
3������������<�%�*� ����9 
,���%!�%��M������9
,�N���*�
���%�&�**���%���&� �%��������� �%&� *�&� ���&�*�!%��I� �%*��%*� �"� ���*� �%!�%��"���
&4%��������<�*����%��%&�"���<����**��%*�� ��%�����% ��
�

-
�
������(��*��
@��� �<<������ �%&� �I<����%��� �%� ��%�����%!� ����� ��� � � *�&� �%&� !�%�����Q�&� �%�
��������� 3���� *<���"�����4+� ���� !�%����� ��*��%� �*� � �� &�����<� �� !�%�����
�%"��*�� �� ��� ��� �%����� ���� ��%"�! �����%+� &�<��4� �%�� �%&� ����&�%����%� �"�
&�""���%���4<�*��"���%����*�(�%�� &�%!���-�,$������ �%����*)��
�
@���<�**������4������ *����-�,���* ��*��%�A���%�!�� �����%��*� %&������� ����%��
�

!��*�	������*���	���
,/?� (-�%����*J� 	��%��*��� @������� �� ���������%!��� P� 3������ 3���&��� ��
����&����%!��� )�
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3  �������
�����	 ����	 �#������	
�����������		

�
@��*� *�����%� ��� *�����*� �%!��%!� ������������%*� ��� �� *<���"��� �%��������*� ������ ����
%���������&����, ��<��%�<��'���*��%&����, ��<��%���  *�����%��������*��@��*��%�� &�*�
������������%*������%����%������%�%$, ��<��%�<��'�� �*��%&�<��!�����*+��*�������*�
�����, ��<��%��%��������*�� �*�&����������.,�������
�
�����������%�+�������* ����%��������*���������%��&� %��"��&+�%����4J�

·  @��*� *+���?����%�<��!�����%�*������*P�
·  �;�+������%%������%�;�� ���%*��� ��P�
·  @���-���?��&�,>-�3������%!�!�� <P�
·  ?��&�<�&��+�����, ��<��%���<�*����4��%�?��&����< �� %!��

@���<�*���%&�<��%%�&�������������%����������*������ %����*��"� ��������������%���*�*�
������<����&��%�����"������%!�* �$*�����%*��
�

3!�  �*�	.	����������	*����	���������	
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
@����%%������%�;�� ���%*��� �����*������*��%&�&���� �<*� %�"4�%!�"��������*��%&�
���&$��<*� "��� �@� �%&� 9 *�%�**� �I�� ����*� ��� ������� ����� ��� �� "���� �@� �%&�
�������&��������@��%����&��%%������%�����*������&�� �%!���������*��"��������*H����*�
�����������&��<<���������4�����**�&�""���%!��%& *�� ��*��%&���%��I�*���
�
@��� �;�+�  %&��� ���� ����� �����*� �"� �@� ;�� �� �%&� �@� � %%������%+� ��*������*� �%&�
&�����<*� �&��%��&� �����&���!��*+� ����*� �%&� <������� *� ����� ����� ������
��!�%�*����%*� ��� �<������4� ��%�!�� ������ �@� -�<����� �4� ��� �%*���� ���� %��&*� �"�
��<����&� �@� ;�� �� �%&� �@� �%%������%� &������4�� �%��� ��� ��*������ �*� "�� *�&� �%�
&�����<�%!� �� -�<������4� 3�� ���4� 	���������� @��� �@$ -�<������4� 3�� ���4�
	��������� �*� �%� �%��!����%!� "��������� ����� �%����*� -��*� �%&� � *�%�**�
��%�!���%�����&��������������� ��"�����@��%��*���%� *��%&�<�������*��
�
@��� �;�� B����%!� ?�� <*� ���� � ���%��4� ��*������%!� "� ��� ��������� <����**�*J�
�%%������%� 3�%�!���%�+� �%"��*�� �� ��� 3�%�!���%�+� , %���<��*�� ��������� ��+�
;�� �� �%��4���*� .� �%�����!�%��� �%&� 9�%�"��*� �**�**� �%�� .� >����*����%�� @���
��*������ �"� ���� �%"��*�� �� ��� 3�%�!���%�� B����%!� ? �� <� �����*� ���� ���������
<����**�*� �"� ��%�!�%!� ����&�*���� ��&� ����%���!4� �* *��*� �����%� �%� ��!�%�*����%��
�**��*��%�� &��-���%���%&��������G��&����H�<�����%! ��4*�����
�
3�����%"�������%���%����"� %&�������<JHH����% ����� H��*�����H���
�

������*���	��#�.������	(���(���������#��,���������� ����	�
�;�� �*� &�"�%�%!� ��� ���4� � ���*� "��� ��%�!���%�� �"� � @� �%"��*�� �� ��� �%&�
�%"�������%�*������*��@��*� �%�� &�*� �%��*���%��*��� ��!��*� �%&� ������*+� �%&� ���%*�
�"� �**�**�%!� � *�%�**� ��� �� "���� ���<��I� *������� �� %"�! �����%*�� @��� ��������
,%���<��*�� �@�  *�� ��*�� ����� "�� *� �%� ���������%� �"� �@� ��*� ���*� �*� �� " %����%� �"�
����������4� �%&� ��� �H��<����� �*� ���� ����������4� �" � � *�%�**� <����**�*� �%&�
�%"�������%�*������*� ����� �4���*� �%&� �%���&�<�%&�%� ��*+� ���� ��%"�! �����%� �"� ����
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�@�*����+�&����%��4����*��%&�<������*+���%��������� ����&4%������%��%�� ������&�
��%%����
�
B�� �I<���� ����� ����*� &�����<�&� �4� �;�� ����� ��� �"�  * �� �%� &������%�%!� �%&�
���<���%!� ��<���� �"� �������&+� �%&� �����"���� ��� �� �� �<����%�� ��� !�%�����
��%�!���%��<������*� �%� ��%�!�%!� ���*��>�* ��*� "���� �������� ����� ���  *�" �� �%�
���%���%�%!� �%&�  <&���%!� ��� ���4� � ���*� �*<������4 � "��� �%"��*�� �� ���
��%�!���%��& ��%!�������"�������"�����<��'���� �
�

����������������
������� �����%!� ����� �;�� ��*������ ���&*� ��� �%���& �� � ���� �%& *������ 1*�� -�*��
*�� �� ����%&���%"�����%����*���%������������%!���� �����������%���� ���**�**��%��
�"� ���� "��������� ���� !�� ����  *�� ��*�� �������4+� �%& � ��� &�����<� ���� ��* ��*� ���
"�����%< ����������%& *������,��� ����%��"��������� �
�

-
�
������(��*��
	������ �%!�!���%����� ���� ��!�%%�%!��"�=��<�%&�%!��� �<�����*<���"������%��"� ����
�%& *������ 1*�� -�*�*�� ��� ��� �;�� �%!�!���%�� ��� ! �& �� ���� ��� �� ���* ����%��
�*<�����"����� *����*�*��
�

!��*�	������*���	���
�%����(-�%����J�7���9 ������� '������ ������%������� )�
�

3!�  �������	
�

������*���	��#��,�����.����#��,��������������	����2 �
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