
HAL Id: hal-00781142
https://inria.hal.science/hal-00781142

Submitted on 25 Jan 2013

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Semantic technologies and ontology matching for
interoperability inside and across buildings

Jérôme Euzenat

To cite this version:
Jérôme Euzenat. Semantic technologies and ontology matching for interoperability inside and across
buildings. Proc. 2nd CIB workshop on eeBuildings data models, Oct 2011, Sophia-Antipolis, France.
pp.22-34. �hal-00781142�

https://inria.hal.science/hal-00781142
https://hal.archives-ouvertes.fr


��������	���A�BCBD���	��E	B��BCBDF	����A��D	

�B�	�����B������C��F	����E�	��E	���B��	

���CE��D�

��������	A�BCDE�F�������B��������C��������BD��DE��� ��������	A�BCD��B��C���� �
�����������	��ABCDEFB	��A�C�B

��������

������C����CB����������BD����D�� 	�!"�B#��D�CD�����	B��CD���B����CD��B�D��CB"���C�D�D���B�D�	�D��B��

������B�C �D�B#����D�����$��D	BCD�!�E�D���!�����������!��"����B�D��D���CD�D���"�������D����� 	�!"�B#���%D�

���D�	��&���������DCBD�D�CD�������B�� 	�!"�B#�D��CB�D���E������C� 	�!"�B#�D���D���	D��"�E�CB"������C �

 	�!"�B#���B��"���"�C��C����!��D����������������E���BD�B	�D���B�D���������&�"��B����CD��B�CB"���D�BD�C! �

C�D��B�� ���B�	��"��'B���C��D��C����&��D������	!"� �� ���DCB"C�"���B#��������BDCD��B�&��C 	!C���� �

D�CD�CB���B�D�CD�&�����	!"���!!����(	DE�CD��	���CB��C�!���DC#�E�D������	!"� ��CB�� �DC�!��D���BB�&CD��BE �

 ��C	�����������BD����"��B�D�)B�����D���CD����B��"�"��B�D�������BD��D��*��C"&��CD��D�CD����CBD���

D���B�!�#���E� �B�C""�D��B�D�� ��C!��C"������#B���"�C��C�)��������B�BD��B�����	B��CD�B#� 	�!"�B#�

�!CD�����E�C���C"�+	CD��D��!�������B�	��B#��BD������C �!�D�� �D���B� 	�!"�B#���DD�B#���$���D�CD��	�����E�

�� � ����D � �����BD � ���� D���� � D���B�!�#��� � ,-�$E �'*.E ��F/-0.E �/!�#B��BD1 � �CB � � �	��" ���D��B�

C� ��BD � �BD�!!�#�BD � C��!��CD��B�� ����BE ��� � ��&��� � ��&��C! � ��!	D��B� � ��� � �B�	��B# � �BD������C �!�D� �

 �D���B���D���#�B��	�� 	�!"�B#���DD�B#�E��B��C�D��	!C��D���	#���B!�B���� �""�"��CD���B#E�C!�#B��BD�

���&���������!!C ��CD�&���CD���B#��*��"����� ��D����DCD�����D���C�D��B��BD�!�#���CD���B#�CB"������D��CB�

 ��	��"��������&�"�B#��BD������C �!�D�� �D���B����CBD���"������D��B��

��	ABCDEF� 'BD�!�#� ��CD���B#E �'BD�!�#� � C!�#B��BDE �/!�#B��BD � ���&��E �2�BD��D3 C��" ��CD���B#E�

2�BD�BD3 C��"��CD���B#E�2�BD��D��������BDCD��BE�0	������"�CD��B�

��� ������������

(	�!"�B#��B����CD��B����D�����C�� ��	���	!�D��C����D��D�E� 	�!"�B#���B����CB"��CBC#�����4���&��E�

	!D��CD�!�E�D�����C&��D�� ��	���	!�D���B�C �DCBD���/� 	�!"�B#��CBB�D� �������B��#�3�������BD����C�"CDC�

�	 �C#C�B�D�D���������!�&���B��D��4�B��E�C�)����!���BD�����	������D�������C"C�DC �!�D��D������!��������

�B&�!&�� �	B"���DCB"�B# �CD � ����� !�&�! � D�����BD��D � �B ������ �����!� ��&�!&� �CB"� DC)�B# �C�������CD� �

C�D��B��D���	����D�D����

�����C��!����BCD	�C!!��D���B��#�3�������BD� 	�!"�B#��CB"�D�	���������B����	�D� ���	����D�"� ��D���

���!�� 	�!"�B#��B����CD��B��B��C�D�	�D	����/"C�D�B#�D����C��BC!���CB#�E���CD��������B��#������������

�B!��C���C!!��C�D����D���DC�)���������D���C!!�B#�B#��C�D����C"C�DCD��B�D�� 	�!"�B#��B�C �DCBD���B�D���

��BD��D�����C�D��	!C����CD���������C��B�

������BDC�!��CBD����CD�B#5��C���B#�D�����CD� ����������!��C���&��CB"�!�����B#��D� ������D����!�C&�6�

�	����D�B#�D�������!��D����C��������CB"��!�CB�B#�	��C�D���D����!�C&���/B�C��!��CD��B�����"�C!�B#���D��

�B��#���������B����B� 	�!"�B#���C��D����!���B��CB��"������BD���	����5

� C�!��C!� 	�!"�B#��B����CD��B����D���C �	D�D��� 	�!"�B#���C�C�D����D���6

� D����� ������B����CD��B��	���C����CD���������C�D�����B��#��������6

� D����!��D���C!�B�D���)��������B�	��D��B��B����CD��B6

� ��B�����,!�#�DE�B����E���&���BDE��B��#����B�	��D��B1�������B�D���B#�C�D�&�D���6

� 	���������BC!��B����CD��B�,C#�B"C�D���	#�����B������� 1������!CBB�B#��	D	�����&��

�������CB��D�CD�D�����	D	������B�D�D���#�C!����C���B#!��"�&���5�F2E��7E���D3D��� ��E���C�D���B�E��C� �

��� 	�!"�B#��%D��C��D�� ��DC)�B��BD��C���	BD� ��C!!����D�����4�B���D�����"�&�����B��"�D���BD������CD�� �

8��C"C��E�C!!�D�����"�&�����C����C�D��	!C�!����D���#�B��	����������B��BD�CD���B�C��C�D��	!C���	B�D��B�

CB"�"� �B�D � �D��� � D� �����	B��CD� ���D� ��D��� �"�&����� � %D � �� � D����C! � D�CD � CB ���������BDC! � ��DD�B#E �

F�����"�B#�����D���2%(�*9:3*;<=�=<;;5�%BD��BCD��BC!�2�B����B���>�����C�/BD���!��E�$�CB��E�=?3=:�'�D� ��

mailto:Alain.Zarli@cstb.fr


���&�"�"�����C��C�D��	!C�� 	�!"�B#�"����B�D����)���D��D���B��D� 	�!"�B#��4���&��E����������D!��!�&���B�

C����� 	�!"�B#�E����&���D��CB�����D����"	��B#��	��"C�!��!����CB"��D����B�D�C����DC !��D�� ���+	����" �

"������BD!�������C������D�����

��������	!"�!�)��D��C""����������D���D����������D���#�B��D�5�D�����D���#�B��D�� �D���B�"�&�����

C&C�!C !� � �B � D�� �  	�!"�B# � �B&���B��BD � CB" � D�� � ��D���#�B��D� � C����� �  	�!"�B#�� ���C!�B# ���D� � D����

��D���#�B��D��������	D���D������DCB���D���B�	���D�����BD�B	�D�����	������������B���

'B� � �����B ��C� � D� � ��!&� � �	�� � �BD������C �!�D� � ��� !��� � �� � D� � "���B� � �B � C"&CB�� � ��+	���"�

�B����CD��B�CB"�D����C��D������CB#���D��4���&��E�D���DC�)����C!��C"��"C	BD�B#�#�&�B�D���+	CBD�D�����

��D���#�B��	��"�&���������������C��	!D��!��CD��B����"�&�����CB"������D����D��"�&��#�BD�#�C!�5���"	��B# �

��B�D�	�D��B � ���D�E � !�B# � D��� � �B��#� � �������B��E � ��B�DCBD � ��BB��D�&�D�E � �C"��3�������B � ��"	�D��BE�

@��AD!���)��DE��D���B����&��E��DCB"C�"���B#�CD�D�CD��DC#���������C�����������CD	���CB"���	!"  �C�����

D���"�&�!����BD����D���B�!�#��

4�B��E�D�����!	D��B�����B�D���	�������DCB"C�"� 	D�#�B��C!��	������D���B�!�#���E�����E�D���B�!�#����

�������C&��B�D� ��B�"�&�!���"�����C��C�D��	!C���	�������*� �D���B�!�#�����C&��D�������C�C�D����D����

CB"����CBD����� �D���B�!�#����C����C�D��	!C�!��C"C�D�"�D��D�������CB#�����)B��!�"#��CB"�"CDC�C������

C�&C���D������!CD������CB"����D���!���B����&��E�D��� �B���D����	��B#����CBD���D���B�!�#���E�CB"E��B �

�C�D��	!C�E��BD�!�#���E�C���C!��C"��C�)B��!�"#�"��B�C� ��BD�����	D�B#�CB"���C�D� 	�!"�B#�E����D����

"����B�D�B�����C��!���BD��"	���B�����B�D�C�BD��

4���&��E � D����� D���B�!�#��C!�B� �"��B�D ���!&�� D���	!D��CD� � �BD������C �!�D� ���� !��5 �"������BD�

"�&���� �CB"� �B����CD��B � ���D�����!! �	�� �"������BD ��BD�!�#���� �/#C�BE � D��� � �� �������D!� �BCD	�C! �CB"�

���	!" �  � � �CB"!�" ���D� � D�� � C"�+	CD� � D��!�� � ���CBD�� � D���B�!�#���E � CB"E � �B � �C�D��	!C�E � �BD�!�#��

�CD���B#E�C!!��������&������B#���D���#�B��D��

%B�D�����C���E����������������CBD���D���B�!�#���E�"�&�!���"��B�D�����BD��D����D������CBD����� E�

C�� ��C�D��	!C�!� ��	�D�" ���� ��������BD�B#��B����CD��B �D�CD � ����� �""�"E ����"	��"�CB"���B�	��" � ��

 	�!"�B#��B����CD��B����D���������B��D����D��B�,C=1�D�	�������BD�����CBD����� �D���B�!�#�����B�D���

��BD��D���� 	�!"�B#��B����CD��B����D����CB"������#�B��C!!��C� ��BD�����	D�B#�����BE������������C�

��C�����)E�!C�#�!���B�����"������,�	A�BCD��D��C!��=<<:1E�����"�C!�B#���D����D���#�B��	���BD�!�#����

,CD1��$�BC!!�E������&�����BD�!�#���CD���B#�C��C�)��������B�BD����D�����BD������C �!�D��,CE1�

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

%B�,�	A�BCD��D��C!��=<<:1E�����C&����B��"���"���BD��D��B����CD��B��CBC#���BD���C�����)�����	!"� �5

� '��BE����D�CD�B���"�&�����CB"�C��!��CD��B���CB� ���B&�!&�"��B�D����B&���B��BD��%D��	�D�D�	����!��

�B���!!�C����D�"��DCB"C�"��������������B#��B����CD��B�������#	C�CBD����D�CD������B�BD����!!�

 ��C !��D���BD������CD��

� ��BC���E����D�CD�D�����"�&�����CB"�C��!��CD��B���CB� ��DC)�B��BD��C���	BD�"�BC���C!!��������

��+	�����D�CD��D��CB��������BD�B���D���������B����CD��B�CB"�D�CD��D��CB��CD���D�����

�������BDCD��B�����D�CD��!"��C�D����DC)��C"&CBDC#�����B����B���CB"�&����&���C�

� B�B��C!E����D�CD�D�����C�����)�"����B�D��	D�C�B�B���C!��D��� 	�"�B��B�C��!��CD��B�CB"�"�&����

"�&�!��������������+	�����D��)������B��C!�D�������	D�B#�����	�����CB"�����������BD���C����

B��"�"�����	��B#�D������C�����)�

����������D�BDE�D����C�����B�D�C�BD��C�����B��"���"����� 	�!"�B#��B����CD��B����D�����B����D����

�	�� � C� �2��(�� � ,FC�!� � �D� � C!� � =<;<1� �4���&��E ��� � DC)� � ���� � �BD� � C���	BD � D�� � B��" � D� � C����&��

�BD������C �!�D��"��B�D��D���!�&�!����"CDC��������BDCD��B�

(��C	�������CBD�D�����	���B� 	�!"�B#��CB"�D������B�C �DCBD��C��D����C��E����D����D����B����CD��B�D��

�D�����B� 	�!"�B#��B����CD��B����D��������B"��"���BD��D ��B����CD��B� �4�B��E ���������BD � �!���D���

��C�����)�D�CD��C���������"������������BD�B#���BD��D��B����CD��B��B����&C��&������	D�B#�,�	A�BCD�

�D��C!��=<<:1�

*�����&�"����C��!�����D���	���������CBD����� �D���B�!�#��������"�&�!���B#�CB�C��!��CD��B�������

B��"��D��C������D���D�����CD	����B�C������CB"����D��������!�#�D��������C�� ������"�"	��B#�D�CD�D��������

B��C�D�&�D��CB"������	DD�B#���CD�B#�����B"��CD�B#�D�CD�D����������������CB"��	�DC !�����������C�D�&�D�����

���������DCBD����BD����D�CD�D���C��!��CD��B��C�� ��"���B�"���!CD�&�!���B"���B"�BD!�������D��� 	�!"�B#�

��"�!�CB"���D����)��

����������D������BD������B����CD��B��CB� ����"�!!�"��B�'*.�,C=�;1�CB"���������"��B�-�$�,C=�=1��

���B�������!C�B�����'*.��BD�!�#�����C�� ����D�B"�"�������������B#���������������B����CD��B�CB"�



�����F/-0.�+	�������C�� ��	��"������ DC�B�B#��B����CD��B���������"��B�D�������D�B"�"��BD�!�#����

��D��	D�)B���B#�D����,C=�G1��$�BC!!�E���������BD�D���	�������BD�!�#��C!�#B��BD���B���"���D�����)���D��

��D���#�B��	���BD�!�#����,C=�D1��*���B!�����&�"��CB��B����C!������BDCD��B�������CBD���D���B�!�#���6�

�	�D����"�DC�!���C�� ����	B"��B��,4�DA!����D��C!��=<<H1��

����� � ��B!"B#B$%�E�&BC�'()C)'"�C%E%!$�B*+�'"E

'*.��BD�!�#����C���	��"��B���"���D����C�C�D������D���� I��D��D�CD��CB� ����	B"���D��B�D����B&���B��BD��

������C���#�B��C!��	�������BD�!�#�����	���C���JB;E�2��=�����'.2�G�D�CD��CB� ��	��"����������BD�C!�

���BD����D���C&���BD�!�#�����	������BD!��#�B�����D����&���D���&C���	����B���D���B&�!&�"��B�C��!��CD��B�5�

����	����E�C�D���E��!C���E�"CD��E�C�D�&�D���E����������B�E��D���������C�����&��C!��BD�!�#�������D����D����

D�CD��C&�� ��B�"���#B�"��������&C��&������	D�B#��	�������,2��B��D��C!��=<<DCE�=<<D E�*CB#��D��C!� �

=<<DE�$!	����D��C!��=<<D1�

�������BD�!�#����C����B�#�B��C!�B�D�&����������D��CD�"� ��C	���D���������"���#B�"�D���C)��D���

�C���B����������&C��&������	D�B#�C��!��CD��B�����)��$����C���"��C�BE��D����B�����C���D��"�&�!���C�

���� � ������� � "������D��B � �� � ���!��DC !� � �B����CD��B� � ,$!	�� � �D� � C!� � =<<D1 � �������" � C � ���CBD���

"������D��B������	��"������BD���"�!��,���CBD��C!E�#����D���C!E�#�C���D������ C��"E�CB"���D�D������ C��"�

��"�!�1�D���������BD��B"����!��CD��B��B����CD��B�������&����	D"����!��CD��BE�,$	��D��C!��=<<E1��������"�

C � #��#�C����C! � �BD�!�#� ������ � #CD���� � ��&��C! � #��#�C����C! � "CDC��D�� � ,@CB"�B � CB" ��C"�� � =<<D1�

�����BD��C����CBD���"������D��B�����	!���D����!��D�&�!����BD��!������CB�C������D����BD��D	C!��B����CD��B�

CB" � 	B"�� ������ � ��B"�D��B�� �/� ��CD��3D�����C! � C����C�� � �� � "�&�!���" � �B � ,8#�� � �D� � C!� � =<<E1 � D��

"����� �E���D��C�"�"��CD�"��BD�!�#�E�	�����������B�����B�	 �+	�D�	������	D�B#��B&���B��BD��CB"�D���� �

 ��C&������	D�B������"����� ��	�����CB"�D���������C!���!CD��B�E�D���$'/$ D��BD�!�#�����C�������CD�E�C��

��!!�C��D���@JB'E��BD�!�#��"����� �"��B�,4��)�CBB��D��C!��=<<91�

B��� � �������� � �������BDCD��B� � ��� �  	�!"�B#� � C�� � B�����C��E � ��� � �B�DCB�� � D� � DC)� � �BD� � C���	BD�

 	�!"�B#��B����CD��B���"�!��,�!CB�E��CD���C!E�!������!�1E��+	����BD�,!��CD��BE����&�"��E���C�C�D����D���1�

����B��#��,���DE��C�C��D�E��������B��1�,(�	�"�C	�CB"�.C���#��D��=<;;1�

$�#	���;5��C��!�����#�B��C!��	�������BD�!�#����B���D��,�!C�����C����B���	B"�"����B������DCB#!��E�

������D����C�����!CD�"� ��"�DD�"�C������CB"��!C�B�C������ �D���B��!C�����"�B�D���	 3�!C���

��!CD��B�����1�������BD�!�#�����&�"����!C���������"�&�����CB"�!��CD��B��C����!!�C��������D�����	���C��

K!��CD�"%BL�

'BD�!�#���E��	���C��D������� �$�#	���;E� �CB� ��	��"� ��C��!��CD��B��D����C�C�D���A���B����CD��B�

���������B�����C�������D�����J�	C!!�E�"�&�������!!�	���D������D�������������B���BD�����D�������"�!��D��

 �����!��D�"� ��C��!��CD��B��

;�DD�5����!�CBD�D�)B��!�"#�������/B.��JB'���!
=�DD�5��������������=<<G�<D�<;����
G�DD�5������!�C3�B���D��BD�!�#�����.FMGH9���!
D�DD�5����!B��������C�������
E�DD�5������	 �����!"���#�



����� ����$C),(E�&BC�-BD�##%!$�%!&BC-)"%B!

%B����CD��B��CB� ���������BD�"�C��-�$�#�C����,N!�B��CB"�2C���!!�=<<D1��/B�-�$�#�C����������!��

�C"���� �C���D ��� � D���!�����!CD�B#��BD�D��� �,�!C����E � �B�DCB���E � !�D��C! �&C!	��1 � D���	#��������D��� �,��� �

$�#	���=1� ���� � �B���D ��� �	��B# �C �#�B��C! � �	����� � !CB#	C#� � !�)� �-�$� �� � D�CD � C � �����B �#�B��C!�

�BD���C����CB� ��"���B�"����������B�BD��D�CD�����CB#��-�$�D���!����%BD������C �!�D�����D��B�D��&�C!!��

#	C�CBD��"� ����B��"���B#�D�CD � D����C�����B�	�����CB"����"	���� ����-�$�������CDD�D	"���C�� ��B �

C"��D�"����!"��"�������!�B)�"�"CDC�D���� �!�����B���

$�#	���=5�FC�D����D����B����CD��B���B���B�B#�C����&CD��������B�C� 	�!"�B#��CB� ���������BD�"� ��D���

��!!���B#���D����D���!���,�!C�����C����D�!!��B���	B"�"����B������DCB#!��E��B�DCB����C����B����DCB#	!C��

 ����E�"CDC�����B� !	�����DCB#!��6��B�DCB����C�����!CD�"�D��D������!C�����D���	#���"�5D����������D���1��%D�

�����BD��D�����B��������&�"�B#��B����CD��B�C �	D�������C!�������D�������D��������,�B�����D�����

������D��������!!	��BCB��1�

$�#	���=� �!!	�D�CD�� � D�CD � �B����CD��B ��C��B�D � ����������"���D����#C�" � D�� D���#�B��C! ��	������

�BD�!�#����C�������BD�"��B�$�#	���;�

%B���"�������C��!��CD��B��D��)B���������"�&�����D��+	���E�"�&������	�D��	 !����D���+	����D�����D� �

������D�����CB�CB������������CB� ��C����&�"� ���	 !����B#�D����!C��������� I��D��CB"�������D�����B�

����� � D�� � �����B�BD � �CB � CB����� �'BD�!�#��� � C�� � D�� � BCD	�C! ��C� � D� � C����&� � D��� � CB" �'*.� �� �

�C�D��	!C�!���	�D�"�����"���#B�B#���C��"��BD�!�#����

���.� �)"'(%!$�%!&BC-)"%B!�!��DE�"B�)'"/)#�%!&BC-)"%B!

��&������CB� ��C""�"�CD�CB��D����,���������	������B�B�������!���BD���C�����������B�DCB��1�����������

B����C��BE�C�������E�D�CD�C""�"�"�&�����C����!!�C��B���C��!��CD��B��C�����C!!������CD� !���%B"��"E��C�� �

B��!���BD��"	��"���B������!!����&�"���������������B�����B����CD��B��������C��B�D� ��B���B��"���"�CD�

C��!��CD��B�"���#B�D�����%B�D����C����C�E�D���C��!��CD��B���CBB�D�)B���C!!�)�B"�����C&C�!C !����B����� �

'BD�!�#��"������D��B�!CB#	C#����CB���!����!&�B#�D������� !����$��D	BCD�!�E�)B��!�"#���������BDCD��B�

D���B�+	����B�D���'*.�!CB#	C#��C!�C��������D�D����������C���B���D����C�������D����D��	D�+	��D��B�B#�

D���������������D�"����#�BC!!���



$�#	���G5�%B�C��C�D��	!C���B&���B��BDE�#�B��C!��	�������BD�!�#����,$�#	���;1�C�������B�"��BD�������

����������BD�!�#�����������BD��"	���B�����B���D��,4�CD��E��������&1�CB"�B�����B�D�C�BD���B�����D�B#�

��B���D��,D���K�B�����L�&C!	�����C��������&����C�������CD	��1��4���E��B�DCB�������D��� 	�!"�B#���"�!�

C��������BD�"�,�!����DCD��BE�.�#�D7������CB"����&CD������5��B�DCB����C���"�B�D�"� ��#�������DCB#!���

CB"�!�B)�"�D��D������!C����� ��D��B�C�����1�

.�D�C��	���D�CD�CB�C��!��CD��B��������D��)B���D���D�����CD	����B�D��������CB"����D��������!�#�D��/ �

��#��!�&�!��BD�!�#���BC !���D����C�C�D���A���D��B��"�5�D���D�����CD	���CB"�D����!!	��BCB���C���������C! �

������D��� � �� � D�� � ����� �$�� � D�CD � �	�����E � C � +	��� � !CB#	C#� � !�)� ��F/-0.� ,F�	"O�����C	� � CB"�

��C ��B��=<<?1��C�� ��	���	! � ����+	����B# �����	 ���� �B#� D����	����� ����� ��+	��D�" ��B����CD��B�

,+	���1��C�� ����������"� ��D���#�C����CDD��B�"����D�"��B�$�#	���D���������������B"��D��C���D����-�$�

D���!���

@�C����CDD��B�E ��	�� �C�������BD�" � �B�$�#	���DE �C�� � D����C�B������B�BD� ��� ��F/-0.�+	�������

4���&��E��D����B�D�B�����C���D����+	����"�&�����D��CB������F/-0.�+	�����������C �!�D��D��D�C&�����

-�$�#�C����������D����D���D�����	������BD��/B�D���� �B���D����	��B#�-�$�CB"��F/-0.����D�CD����&���� �

"��B�D�B�����C��!��B��"�D��D�!!��B�C"&CB���D��������+	����D����C���C !��D��CB����5�C��!��CD��B���CB�C�) �

+	����D�CD������B�D�CBD����CD�"�

$�#	���D5�/�+	����#�C����CDD��B�,+	��D��B��C�)���B�D�C"�����B�DCB���BC�����BD��"	��������&C��C !��1��%D�

�CB���������B"�D��D����B����CD��B�D�CD�CB�C��!��CD��B���+	����������D����B&���B��BD�,�����D���

D�����CD	���CB"��!!	��BCB������C�����1��������B����CD��B������������"��B��	B�D��B����D���#�B��C!�

�BD�!�#�������$�#	���;�

�

%B�D����C��!��C��!��CD��BE�D��������DCBD����	�����D�CD�D����!C������D�����B�����C���D�����CD	���CB" �

!�#�D���B��������CD�D�����������D�����CB� ��� DC�B�"� ��C���������&�����B���E� !�)��C�D�������D��E �

!��CD�"��B�D����C�����������B�D�D�����!�&CBD�D��D���C��!��CD��B��'B�D����D�����CB"E����D���#�C!����D�� �

C��!��CD��B����D����"	���D����!������B�D����	D��"��D�����CD	������!��E��D���������DCBD�D��)B���D�CD�D��� �

�� � B�D � �B!� � C � ��B���� �J��B# � �BD�!�#��� � D� � ������� � �B����CD��B � �����D� � C � B�� � �+	����BD �������



�C�C �!�D�����C&��B�D� ��B�)B��B�CD�C��!��CD��B�"���#B�D����D���BD���CB"�B���C��!��CD��B��D�� �B���D �

�����D���������� �!�D����

����!C�!�E�D���C��!��CD��B�"����B�D�B��"�D��)B���D�CD�C���������C����&CD�����������C�D��D�D��"�����	��

���C��	 !��������D�CD����!��D�D��D������!"��B�D����C�D�����	�����B�D�	��BD�����D���C��!��CD��B��B!��B��"��

D��)B�����������B���� �C�D�&�� �B� D���������CB"���CD � �� � �D� � D�����CD	��� �(	D �B�D��B#����&�BD� � D�� �

 	�!"�B#���"�!������"��!C��B#��D�!�)��D������������!!���C�C�D���A��D���������������!���$�#	���G�������

����D����BD�!�#�������$�#	���;��CB� ����D�B"�"�����D����	����������	��B#���B������B������P;GDE�

�����B����CD��B���+	���"�D��CB�����D���+	�����CB� ����	B"��B�D���-�$�#�C������$�#	���=E� 	D��D�

B��"��D�����BD�BD����D���#�&�B��BD�!�#��D��"������%B"��"E�D���+	�����CDD��B�C�)������C�K������CD	��LE �

 	D � B�D��B# � �� � +	C!����" � C� � �	�� � �B � D�� �-�$ � #�C��� �4���&��E � D�� � �B����CD��B � ���&�"�" �  � � D���

D�����CD	������&����C&��D�� ��C�K������CD	��L�C����"�B#�D��D����BD�!�#������$�#	���GE���B���D��������C�

D�����CD	���C&C�!C !���'B�D����D������"�E�D����	D�	D����D���.�#�D��B�������B�D���!CD�"�D��D�������� ��

K��C�C�D���A��L��4���&��E�D����BD�!�#��D�!!��	��D�CD�D�������D����B&��������K��2�C�C�D���A�"(�L�������

�CB�	����D�C��C�&C!�"�CB���������D���+	�����4�B��E�D���D�����CD	������==Q2�CB"�D����!!	��BCB����� �

G!���=��CB� ����D�C�D�"������D���#�C��� ��D���+	������D��D�����!�����D����BD�!�#����

���� � ��C��!� � ����� � D�� �  �B���D � �� � 	��B# � ���CBD�� � �� � D���B�!�#��� � ��� � "�C!�B# ���D� � D����

�B����CD��B5 ��BD�!�#����"������BCD�"��B�D����� ����&�"�� D��� C�)#��	B"�)B��!�"#��B�����C��� D��

�BD�����D��C���B����CD��B�

�����B����CD��B����"����� �"� ��D���"�&����������������!��D�CB��B�D���+	���5�D���+	����"�����B!��

�CBD��D���"�BD����D���D�����CD	���CB"��!!	��BCB�������D��������������C��!��CD��B���	�D� ��C��#�B��C! �

C������� !�����B�"����� �B#�D�����B��"�"��B����CD��B�,D��������D�����CD	��E�D���C�D�&�D�1������C��D���

�B����CD��B��CBC#���BD����D�����	�D � ��C����������C������� !���B���CD� D�������"	��� ���CD ���!! �

�����D�D������D������C!�A�"�C��!��CD��B��D��DC)��C"&CBDC#�����D����

���0� �#%$!-�!"E

�����������"��B����CD��B��CBC#���BD ����D����C)��� �D ������ !�� D�� �BD��"	���B���"�&����� �B� D���

�B&���B��BD� ����D�B"�B#�D����BD�!�#���B��	���C��C��D�CD�����D�B#�C��!��CD��B���CB��C)��D��� ��D�	���

���D�����4���&��E�D����&������!"�����C!!��C�D������C���D����C����BD�!�#�����������B�D�C!�C���D����C����

%B"��"E � D�����B�����CB	�C�D	�������!! ���� C !��	��� D���"������BD ��BD�!�#���� D��"����� �� D���� �

���"	�D���B����&��E�C��!��CD��B����!!���� C !����!���B�"��C�B��BD�!�#������!CD�"�D��D������������$�� �

�B�DCB��E�$�#	���?��������B�D���!��D3�CB"���"��CB��BD�!�#���B�������C��C��C����!C������"���D��������D�D��

D������	B�D��B����!���B�D�����#�D3�CB"���"�E�C�����������B��"���"��B�D�C"�

-���B��!�B# � D���� � ��D���#�B��	� � �BD�!�#��� � �C� �  � � C����&�" � D���	#� � D�� � 	�� � �� � �BD�!�#��

C!�#B��BD���/B�C!�#B��BD����C����D������������B"�B���� �D���B��BD�!�#���BD�D�����$�#	���?������BD��

�	���CB�C!�#B��BD�������������������!CD��B�� �D���B�D����	B�D��B��BD�!�#��CB"�D���C�������BD�!�#���%D �

���&��� !��D�CD�D���!CDD�����������#�B��C!�D�CB�D���������5�(C�)�DC#�E�������B#�CB"�@���B-����C��������

���������D�CB�F��&CD��-����CB"�FC�)�B#������������������D�CB�'	D"����!��CD��B�

$�#	���?5�������BD�!�#����,!��D5��	B�D��BC!E���#�D5�C�����1�CB"�CB�C!�#B��BD���C�����������B"�B��E�����E�

 !	��C����E���!CD����BD�D��������C����BD�!�#����D��C���!CD��B�,R������+	�&C!�B���CB"�S�����!����#�B��C!1��

-����P;GDE� ��B#�C�������B#E��D����B�����C��!��C�-�����B�D���C�������BD�!�#�� ��C	���(C�)�DC#�����

��������������D�CB�F��&CD�-����



����C��!��CD��B����C !��D��	���D���C!�#B��BD�����D�CB�!CD�B#�+	������ ��������B"�B#�D����D��"�&�����

���C��!��CD��B�E�CB"��&�BD	C!!��D�CB�!CD�B#�D���CB����� C�)��%B"��"E����D��������P;GDE����C�"�����B#��B�

D�� � �	B�D��BC! ��BD�!�#�E � �D ���!! � �D�!! � � �CB �CB���� � D� � D�� �+	��� ��� �$�#	���D ���D� � D�� ���!� ��� � D���

C!�#B��BD�,D���+	����C�)������C�-������������������#�B��C!�D�CB�F��&CD�-���E���������������#�B��C!�

D�CB�(C�)�DC#�E���������������#�B��C!�D�CB�������B#1�

/!�#B��BD���C�� ���������������D�CB�D����B�����$�#	���?� �����&�"�B#���B��"�B���C �	D�D���#�&�B�

��������B"�B����CB"���!CD�B#��D�����BD�D�����	���C��������D������������	B"����������B���,�C&�"��D��C!� �

=<;;1�

�.������������������

/������C&�����BE��BD������C �!�D���CB� ��C����&�"�D���	#��C!�#B��BD�� �D���B�D����BD�!�#����	��"� ��

"������BD��C�D�����'BD�!�#���CD���B#���B���D�����#�B��CD�B#�CB�C!�#B��BD������D����BD�!�#���E�D�CD��CB�

 ��	��"�����&C���	���	��������	���C�����#�B#��BD�!�#���E�D�CB������B#�"CDC����+	����B#��'BD�!�#��

�CD���B#����C�D�&�!������C����"�CB"��CB��C!#���D�����C&�� ��B����&�"�"�������B"�B#���������B"�B��� �

,�	A�BCD � CB" � ��&C�)� � =<<91� � �������BD � ��CD	��� � �� � �BD�!�#��� � C�� � 	�	C!!� � 	��" � ��� � ��������B#�

�CD���B#� �(���"��D����!C������CD��B����&�"�"��B�,�	A�BCD�CB"���&C�)��=<<91E����B�����B��"���D�CD�

D�����C���D��� ��C"��CD�#����������CD�����5���BD�BD3 C��"��CD������,CG�;1�CB"���BD��D3 C��"��CD������

,CG�=1�

�.��� �B!"�!"1*)E�D�-)"'(�CE

2�BD�BD3 C��"��CD������C���D������CD������	��B#�D�����BD�BD����D����BD�!�#�����B���"���D���CD���D����

� D����B�!�#��C! � D���B�+	�� � C�� �  C��" � �B � D�� � D��D � ��	B" ���D��B � �BD�!�#��� � ��� � �"�BD����B#�

�BD�!�#���BD�D����,!C �!�1E�"��	��BD�B#�D����,�����BD�1�����D�����	���	B"�B#�D��D	C!���	�����

,��!CD�" � �!���BD � !C �!�1� � ����� � D���B�+	�� � ���� � ���� � BCD	�C! � !CB#	C#� � ��������B# � CB"�

�B����CD��B���D���&C!��������CB�	���D����D��B#��D�	�D	���D�����!&��E���#�E��D��B#�"��DCB���E����D���

�BD�!�#��C������	�E���#�E��DCD��D��C!���C�	���� C��"��B�D������+	�B���������	���B������C�D����

� �D�	�D	�C! � D���B�+	�� � C�� �  C��" ��B � D�� � ��!CD��B� � �D���B � �BD�!�#� � �BD�D���� ������ � �CB �  ��

��!CD��B�� �D���B��BD�D����CB"�D�����CDD�� 	D��E��B�!	"�B#���B�D�C�BD���B�D�����&C!	��E������!CD��B��

��D���D�����BD�D�����������D���B�+	���DC)��C"&CBDC#�����D��������C����B�D���B�+	�����������

�!C ��CD��#�C���D���B�+	��E���#�E�D����"��DCB���E��CD���CD���B#E�#�C����CD���B#�

� ��D�B���BC!�D���B�+	�������C���D�����D�B���B�����BD�D���� ���������D�B���B���CB� ���C"�����

�D�����BD�D���E���#�E��B�DCB����

� ���CBD�� � D���B�+	�� � C�� �  C��" � �B � D�� � ���CBD�� � "���B�D��B � �� � �BD�!�#���� ����� � 	�� � ��D�C�

����C!���" � )B��!�"#� � CB" � D������ � ���&��� � ��� � ��B"�B# � ��B��+	�B��� � �� � C � �C�D��	!C��

C!�#B��BD��������CB� ��	��"��������CB"�B#�D���C!�#B��BD���E��B�D�����BD�C��E�����"�D��D�B#�

��B�!��D�B#���������B"�B����

'����	���E����D����D������D������� �B����&��C!�D���B�+	����B���"���D�������&��D��������	!D�������

D���B�+	����CB� ����� �B�"� ��C##��#CD�B#�"��DCB������	!D��,&CB�4C#���D�C!��=<<E1E� ��	��B#���!��D��B�

�	B�D��B������������B#��������B��D��	����B�D��������BD��C���,��CB��D�C!��=<<EE��CB#��D�C!��=<<?1E���� � �

"���!���B&�!&�B#�D����C!!��B�#!� C!�"��DCB�������	DCD��B�,�	A�BCD�CB"�7C!D���&�=<<DE�B�!B�)��D�C!� �

=<<=1�

%B � D�� � �����BD � �C��E � C!! � D���� � D���B�+	�� ��C� �  � � 	��" � ��� � �B!�B� ��CD���B# �  	D � ��D�B���BC!�

D���B�+	����%B"��"E��D ����	B!�)�!��D�CD�"�&�������!! ��C&���	����B�DCB����D������� �CD �D�������BD��� �

�CD���B#�

�.��� �B!"�2"1*)E�D�-)"'(�CE

2�BD��D3 C��"��CD������DC)��C"&CBDC#�����D�����BB��D��B���BD�!�#�����C&����D��C� ��C"�����BD��D��B�

��"�� �D��C������ D�����������B"�B��� � �D���B�D���� ������B�BD�� ���������BB��D��B��C������������

"������BD���	����5

� ����D�B#�C!�#B��BD����D���D�����BD�!�#���E���B��E��C&�B#�D����BD�!�#����C!��C"���CD���"�D��C�

D���"��B���C�� ���C�����D���CD�����������C�� ��"������BD�C����C�����"���B"�B#��B�D���D�������



�BD�!�#����!��D�"5 � D��� ��C�� ��C � D��3!�&�! ��BD�!�#�E �C �������B����BD�!�#������C ��C�D��	!C� �

"��C�B�����&�B�C!!�D����BD�!�#�������D����� �

� �������������	����5 ��������C�� ��"��D��BC���� �"���B�B#����"��	��"��B� D����BD�!�#��!C �!�E�

�	!D�!�B#	C!�!�����B����&�"�B#�D���D�CB�!CD��B� �D���B���&��C!�!CB#	C#�������B���!���"�C��	���

C����)���"�C����" ��"�C?E��D�����CBD����� ���	BD���C�D�

� /BB�DCD�"�����	����5�D����BD�!�#����	��"�D��CBB�DCD��D����C���D�����������	����E���#�E��� �

�C#��E����D	���E����"	�D���B�C��CDC!�#	�E�������D����C�������� �!�D��C����D�B���BC!�D���B�+	����

����!C�#���D���CBB�DCD�"�����	����E�D����C������D����D��	����DCD��D��C!����"CDC�CBC!�����D���B�+	��� �

����C����C�����"������"���B"�B#��B����D����D���D����BD�!�#������C�������	����E���#�E �D����

�B"���D����C�����D����"��	��BD�E����B�D�,�B��������C���C�����!C��D�� �D���B�D�����D�B���B� �

�C�� ����DC !����"1�

J�	C!!�E���BD��D3 C��"��CD������C����!�����D�CB���BD�BD3 C��"��CD����������D�����C��B�5�D����	�	C!!��

��!���B�!C�#��"CDC��D��CB"�D�����B&�!&����� �BCD�������C������,D����D�BD�C!�����	����E���D�BD�C!��CD�����

CB"�����B��!�CD��B1�

�0� ���������������3���������

%B� D�����BD��D ��� � 	�!"�B#��B����CD��B����D���E �C#����B#��B��DCB"C�"�	B�&���C! �CB"���!�3��BDC�B�"�

�BD�!�#�������B�D�C���C��BC !��C��	��D��B��$	�D�������E��	���CB�C����C�����!!���� C !���C�����D���

"�&�!����BD�����BD�!�#����CB"�D���B�!�#���4�B��E�����C&��D����!���B�C!�#B��BD�������B�B#�C��������C!!�

C!�#B��BD� �  �D���B � C!! � D�� � ����� !� � �B��	BD���" � �BD�!�#��� � �	����� � ���� � D�� � �C�� � ��� !��� � C��

�DCB"C�"���B#��BD�!�#���� �8�D�C!!�D������)��B��BD�!�#���CD���B#������!�&CBD�D�� 	�!"�B#��B����CD��B�

���D���� �%B ���"�� � D� � ������ ��CD���B# � D���B�+	�� � ��� � C ��C�D��	!C� � C��!��CD��B�E � �D � �� � B�����C�� � D��

��B��"����D����C�C�D����D�����%B"��"E�D�����C�C�D����D��������CD���B#��B��	������D������+	�����D�CD��D� �5

� C	D��CD��5��D����B�D������ !��D����!���B�D���	����D��"����D!����!���CD���B#E�CB"��B"����D���!� �

�CBB�D����D	!CD�"� ��C	���D�������!!�B�D�C!�C��� ��	����6

� �C�D5����B�C���������B��"��CB�C!�#B��BD��D��CBB�D��C�D�������	���D���C&��D������	!D�E���B��E�

��D�����CD���B#����	!"� ����������"��B!�B������������	D�"�C!�#B��BD���	�D��C&�� ��B��D���"6

� ������D5��D�����CD���������DCBD�D������&�"�"�C!�#B��BD�� ��������D��&�B���������!�&�!�����C	!D3

D�!��CB����������� !�6��D����!���������DCBD�D�CD��D� ������!�D��

*���"�BD����D���������� !��C����C�����D��� DC�B��	���C!�#B��BD��D�CD������B��"��� �!��5��B!�B��

�� �""�"��CD���B#�,CD�;1E��BD�!�#��C!�#B��BD����&����,CD�=1������!!C ��CD�&��C!�#B��BD�,CD�G1�

�0��� �!#%!���-*�DD�D�-)"'(%!$

'B!�B� � �� �""�" � �CD���B# � ��B���D�E � ��� � �C�� � C��!��CD��B � ��!!�B# � D� � ����	B��CD� � ��D� � D���

�B&���B��BDE�CB"�D����C��!����D�� 	�!"�B#��B����CD��B����D����C����!!E�D�� ��C !��D���CD����BD�!�#����

�B�D����!��������"����B�D������D�� ��C���C��BC !����D��B�"	��D��D��������DCBD�����	������B�	��D��B�

D�CD ��C� �  � � �B&�!&�" � �B � D��� ��CD���B# � DC�)� �J�	C!!� ��CD����� � �C&� � D� � ���������� � ����" � ����

������DB���5�������CD������C���&�����C�D�CB"����&�"��#��"����	!D�E� 	D�B�D��	!!��C��	�CD�����	!D���@�&�B�

D�����+	�����BD������E��B!�B���� �""�B#��CD���B#�"����B�D��������C��BC !��

%B�C""�D��BE�D�����C��!�C"�D���C��!��CD��B�D����!���B!���B��CD�������D��� �"���B�D�C"����DC)�B# �

C"&CBDC#�����D����CB��B����CD������C&C�!C !���C�����C���/B�C!D��BCD�&����!	D��B�����D�!!�D����������

�B!�B���CD���B#� 	D�D����!���B�CB���D��BC!�/!�#B��BD����&���C !��D�����������CD���B#��B�D����!���%B �

D�����C��E�D������&����C�����&�"���CB���CD������CB"�	�"CD��D����

�0��� �!"B#B$	�)#%$!-�!"�E�C4%'�

/!�#B��BD����&����,�	A�BCD�=<<E1���!��C#�BD��,�B����CD��B��CBC#����CB"�C��!��CD��B���B�D�����C��1�D��

��B"�CB�C!�#B��BD� �D���B�"������BD��BD�!�#����D�����C������������&�"������CB��������5

� /����&�B#�,CB"���D���&�B#1��C�D�C!�#B��BD�6

� ��BC���C!!���CD���B#�D����BD�!�#���6

� ��CB�!CD�B#�+	������CB"�CB������D��+	������ �D���B��B����CD��B��CBC#����D�CD�	���"������BD �

�BD�!�#���6

?�DD�5��" ��"�C���#



� $�B"�B# � �	D � CB � �BD�!�#� � �!��� � D� � C � �������� � �BD�!�#� � ,D��� � �CB �  � � 	���	! � ��� � ��B"�B#�

�BD����"�CD���BD�!�#������������!!��C��!�DCD���CD���B#1�

/B�/!�#B��BD����&���	����C��	B�D��BC!��BD���C���D�CD�C!!����D������!���D��CB"!�B#�����BD�!�#����

C!�#B��BD��D�CD��C&�� ��B�"�&�!���"��B�D�����C�����)����D������CBD����� 9��%D���	!"� ���B&�)�"�C��C�

�� � ���&��� � �� � D���	#� � �������� � ����	B��CD��B � �BD���C���� � �	�� � C � ���&�� � ��	!" � �&�B � "����D!� �

�� �""�"��B���BD�C!���"�����CB������	���C��D���2��(���,FC�!���D��C!��=<;<1�D�� ���C"��C&C�!C !��D��

&C���	��C��!��CD��B��CB"�"�&�����

'B�������DCBD���CD	������C!�#B��BD����&�����B�D������BD��D����D�����C �!�D��D���D������!!��"�BD����"�

CB"����D����"�C!�#B��BD��D�CD��C�� ����C��"�C������C��!��CD��B���%B"��"E�D���B�����C���C!�#B��BD����!! �

��D�B � � � D�� � �C��E � C����� � "������BD � C��!��CD��B� � CB" �"������BD � "�&��� ����&�"���E � ��B�� � �D ���!! �  ��

��B&�B��BD�D����C���D����C�������CD������

�0�.� �B##)*BC)"%4��-)"'(%!$

$�BC!!�E �/!�#B��BD � ���&��� � �C� � C!�� �  � � 	��" � ��� � �	����D�B# � ��!!C ��CD�&� � �CD���B# � �B � ������

C��!��CD��B�CB"�"�&������B!��	����C�D�����C!�#B��BD�E���#�E�D�����������B"�B����B��"�"�D��D�CB������

+	�����E�CB"������D����B�D�������������B"�B����C���	���	!�������B�D����!�C"�D�����������������!���D���

���&���D���CB)���������B"�B����CB"�C!�#B��BD��CB"�D�������&���D��CB�������&���D����

������D�����C����C�����C���B�D��B����CD� !��CB"���#�D��&�B� ��	��"���B�	���BD!���$�����C��!�E �

�C�D��� ���	!"�C#��� ��B���C��B#������B���#��!�&�! ��BD�!�#����CB"�!�C&�B#�������������� ��BD�!�#��

�&�!&������!��CB"��B"���B"�BD!�����������C��D�CD�#���BC !�B#�C��!����C���	BD�����C��C�D��&�!&�B#�"��C�B�

�5�����������

*� � �C&� � ��B��"���" � D�� � ��� !�� � �� � "��!���B# �  	�!"�B# � �B����CD��B � ���D��� � D�CD � �CB � ��	�D�	!!��

�BD������CD� � ��D� � D���� � �B&���B��BD � ,�B�C �D�B# � "�&����E � �	���	B"�B# �  	�!"�B#�E � �� � !C�#���

�B��C�D�	�D	��1�CB"���D�"�C!���D����������&���B����CD��B��*�������"��������CBD���D���B�!�#���E�C� �

"�&�!���"�����D������CBD����� E��C�� ��	��"�����D�CD��	�����5�-�$�������������B#�"CDCE�'*.���� �

"���B�B#�D���&��C 	!C����E��F/-0.�����C�)�B#�+	������CB"�C!�#B��BD������ ��"#�B#��BD�!�#�����*��

���&�"�"�C�+	��)��	�&�������BD�!�#���CD���B#�CB"�"����� �"�����C!�#B��BD���C�� �����&�"�"�D��

C��!��CD��B��CB"�"�&�����

����� ���������

�������)��B�D���/!�#B��BD����&����C�� ��B��C�D�C!!���	����D�"�D����	����CB�%BD�#�CD�"�F��I��D�8�'B�

,%��3=<<E3<=9EHE1�CB"�/8-����I��D�*� 2�BD�BD�

����������

(�	�"�C	E�B��.C���#��D�E�%��,=<;;1�K�B��#��CB"�(��C&��	�C!���"�!!�B#������CBC#�B#��B��#������	�����

�B�����"�BD�C!� 	�!"�B#��L�D����&�!	���

2��BE � 4�E � $�B�BE � ��E � �����E �/� � ,=<<DC1 � K/B � �BD�!�#� � ��� � ��BD��D3C�C�� � ���&C��&� � ����	D�B#�

�B&���B��BD��L��CD�FB��B�BC��CBBA�C��AB��B��;:,G15;H9>=<9�

2��BE �4�E �F�����E �$�E �$�B�BE ���E � �����E �/� �,=<<D 1�K�'JF/5��DCB"C�"��BD�!�#������	 �+	�D�	��CB"�

���&C��&��C��!��CD��B��L�%B�F�����;�D�%BD��BCD��BC!�2�B����B����B�B� �!��CB"�J �+	�D�	�����D���5�

8�D���)�B#�CB"����&����E�(��D�B�,B/�J�1E���=E:>=?9�

David, J., Euzenat, J., Scharffe, F., Trojahn dos Santos, C. (2011) “The Alignment API 4.0.L�Semantic 
web journal 2(1):3-10.

�	A�BCDE����,=<<E1�K/!�#B��BD��B��C�D�	�D	��������BD�!�#����"�CD��B�CB"��D����C��!��CD��B��L� %B�B��

4���E�/��F�!!����E�$��&CB�4C���!�BE�CB"�B��@�B�����D�E��"�D���E�F�����;�D�%2�'2��BD��BCD��BC! �

���)������B�B�"�CD��B��B����CBD����� ����&����E�/��D��"C��,8.1E���:;>HE�

�	A�BCDE ���E�7C!D���&E�F��,=<<D1�K����!C��D�3� C��"��BD�!�#��C!�#B��BD��B�'*.3!�D��L�%B�F�����;ED� �

�	����CB�2�B����B����B�/�D�����C!�%BD�!!�#�B���,�2/%1E�7C!�B��C�,��1E���GGG>GG9�

�	A�BCDE���E���&C�)�E�F��,=<<91�K'BD�!�#���CD���B#�L�����B#��E�4��"�! ��#�,��1��

9�DD�5��C!�#BC���#���#���B��C����



�	A�BCDE � ��E � F�����BE � ��E � -C��C�CB�E � $� � ,=<<:1 � K��BC��� � ��BD��D � �CBC#���BD � ��� � ���&C��&��

C��!��CD��B��L��CD�FB��B�BC��CBBA�C��AB��B��=G,;15=;3DH�

$!	��E � ��E � F��&CDE � @�E � -C��C�CB�E � $� � ,=<<D1 � K'*.3 C��" � !��CD��B � �BD�!�#� � ��� � ��BD��D3C�C���

���&�����L�%B�F�����/�D�����C!�%BD�!!�#�B����B�B� �!�����D���E�8�DD�B#�C��,JN1E���E=>E:�

$	E�$�E���B��E�2�E�/ "�!��D�E�/��,=<<E1�K(	�!"�B#�C�#��#�C����C!��BD�!�#�������BD�!!�#�BD���CD�C!���C��� �

�B�D����� �L� %B�F�����%/�����%BD��BCD��BC!�2�B����B����B��CDC C����CB"�/��!��CD��B��,�(/1E�

%BB� �	�)�,/�1E���;?9>;H=�

@CB"�BE � $�E � �C"��E � 8� � ,=<<D1 � K���CBD�� � �� � D���B�!�#��� � D� � ����B��!� � ���&C�� � CB" � ��BD��D�

C�C��B����L��D�AC�F�D���BE��B��C�����;,G15=D;>=?<�

4��)�CBBE���E�����C�A)���E���E�B���E���E���B#!��E���E�N�B��E�/��,=<<91�K����	������"�!�CB"���BD��D�

�BD�!�#��@JB'���&���D�"������	D	����� �=�<���D�B���B��L� %B�F�����G�"�2�BD��D��CB"��BD�!�#����

���)�����-��)�!"��,�N1E���G9>D?E�

4�DA!��E�F�E�N�TDA���E�B�E�-	"�!��E����,=<<H1�K$�	B"CD��B��������CBD����� �D���B�!�#���LE�2�C��CB�

U�4C!!�2-2�

��CBE�8�E�4	E�*�E�2��B#E�@�E�0	E�V��,=<<E1�K$C!��B3/'5�/!�#B�B#��BD�!�#������D��$C!��B�L�%B�F�����N3

2/F�*��)������B�%BD�#�CD�B#�'BD�!�#���E�(CB���,2/1E���:9>HG�

N!�B�E�@�E�2C���!!E����,=<<D1�K-���	����"������D��B���C�����)�,-�$15�2�B���D��CB"�C �D�C�D���BDC��L�

-������B"CD��BE�*G2�

B�!B�)E ���E �@C���C3B�!�BCE �4�E �-C��E ��� � ,=<<=1�K����!C��D� � �!��"�B#5 �C �&���CD�!� �#�C����CD���B#�

C!#���D���L�%B�F�����;:D��%BD��BCD��BC!�2�B����B����B��CDC��B#�B����B#�,%2��1E��CB������,2/�

J�1E���;;9>;=:�

8#��E�N��/��F�E�.��E�V�3N�E�.��E����,=<<E1�K'*.3 C��"�	�����������B���CB"� ��C&������	D�B���BD�!�#��

����	 �+	�D�	�����D���L�%B�'�B�2�B����B����,=1E�/#�C�8C�C�,2V1E���� �G9?;5;?;E>;?==�

F�	"W�����C	�E���E���C ��B�E��/��,=<<?1�K�F/-0.�+	����!CB#	C#������-�$��*��)�B#�"�C�DE�*G2�

�CB#E���E�.�E���E�.�CB#E�(�E�4	CB#E�X�E�.�E�V�E�*CB#E�N��,=<<?1�KJ��B#�(C����CB�"������B������BD�!�#��

�C���B#�L��D�AC�F�D���BE��B��C�����D,;15=DG>=?=�

&CB�4C#�E�*�E�NCD��B)�E���E������� ��E�@��,=<<E1�K/���D��"�D����� �B��!�B#	��D����BD�!�#�3�C���B#�

D���B�+	���L�%B�F�����DD��%BD��BCD��BC!����CBD���*� �2�B����B���,%�*21E�@C!�C��,%�1E ���� �

G9=H59G=>9DD�

*CB#E�X��4�E�F�CB#E����0��E�@	E���� E�F	B#E�4��N��,=<<D1�K'BD�!�#�� C��"���BD��D���"�!�B#�CB" �

��C��B�B# � 	��B# � '*.�L � %B � F���� � =B" � %��� � 2�B����B�� � �B � F��&C��&� � 2���	D�B# � CB"�

2���	B��CD��B��*��)������,F�-2'B*1E�*C���B#D�B�,�2�J�1E���;:>D9�

FC�!�E �/�E � FC��	C!E � ��E � 2��	B#E � ��� ,=<;<1 � K%B����CD��B � CB" � ����	B��CD��B � D���B�!�#� � ����

�BD�!!�#�BD � CB" � �BD�#�CD�" � ��BD��! � �B � 	�!"�B#�5 � �	���BD � "�&�!����BD� � CB" � �	D	�� � ����C����L �%B�

F�����"�B#�����D���2%(�*9:�=<;<5�=9D��%BD��BCD��BC!�2�B����B��E�2C����,�@1�


