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�$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W�V

�µ �+�X�J�X�H�V���%�H�Q�R�L�W���&�D�W�W�L�Q
�µ �)�U�«�G�«�U�L�F���&�H�U�Y�H�Q�D�Q�V�N�\
�µ �3�D�W�U�L�F�N���&�O�D�U�\�V�V�H
�µ �'�H�Q�L�V���)�U�L�E�R�X�O�H�W
�µ �$�O�E�D�Q���*�D�L�J�Q�D�U�G

�µ �7�U�L�V�W�D�Q���*�O�D�W�D�U�G
�µ �3�D�W�U�L�F�N���+�X�J�R�Q�Q�D�U�G
�µ �&�D�U�R�O�H���/�D�U�W�L�]�L�H�Q
�µ �+�H�U�Y�«���/�L�H�E�J�R�W�W
�µ �-�R�K�D�Q���0�R�Q�W�D�J�Q�D�W
�µ �-�R�D�F�K�L�P���7�D�E�D�U�\
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�2�Y�H�U�Y�L�H�Z

�µ �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���¦ �*�R�D�O���D�Q�G���V�F�R�S�H
�µ �3�D�U�W���������0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\
�µ �3�D�U�W���������5�H�V�X�O�W�����2�Q�W�R�9�L�S�R�Q�W�R�O�R�J�\
�µ �3�D�U�W���������5�H�V�X�O�W�����8�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�L�Q���9�,�3���S�O�D�W�I�R�U�P
�µ �'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q

�*�R�D�O���D�Q�G���V�F�R�S�H
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�P�H�W�D�G�D�W�D�L�P�D�J�H�V�P�H�W�D�G�D�W�D�P�R�G�H�O�V

�P�H�W�D�G�D�W�D�6�L�P�X�O��

�&�R�Q�W�H�[�W



�*�R�D�O

�µ �'�H�I�L�Q�H �D���F�R�P�P�R�Q �Y�R�F�D�E�X�O�D�U�\ �W�R���G�H�V�F�U�L�E�H
�V�K�D�U�H�G �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K�L�Q �W�K�H���9�,�3���S�O�D�W�I�R�U�P
�¦ �&�R�Q�W�H�Q�W���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O�V �X�V�H�G �L�Q���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q
�¦ �1�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D

�µ �8�V�H���R�I���R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V
�¦ �&�R�P�P�R�Q���Y�R�F�D�E�X�O�D�U�\
�¦ �)�R�U�P�D�O �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V �R�I���H�Q�W�L�W�L�H�V �D�Q�G���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V����

�H�Q�D�E�O�L�Q�J �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J
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�6�F�R�S�H

�µ �0�R�G�H�O�V����
�¦ �'�D�W�D���I�L�O�H�V�����P�R�G�H�O�L�Q�J �D�����'���V�F�H�Q�H

�µ �H�L�W�K�H�U�R�E�M�H�F�W�V���Y�R�[�H�O �P�D�S�V�����P�H�V�K�H�V��
�µ �D�Q�G�������R�U���P�D�S�V �R�I���Y�D�O�X�H�V���W�D�N�H�Q �E�\���S�K�\�V�L�F�D�O

�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

�µ �6�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D
�¦ �1�R�Q���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G �D�Q�G���5�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G

�G�D�W�D��

�µ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V
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�%�U�D�L�Q�:�H�E �P�R�G�H�O

�6�L�P�X�O�D�W�H�G
�7���Z�H�L�J�K�W�H�G���L�P�D�J�H�V



�6�S�H�F�L�I�L�F�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V

�µ �$���F�R�P�P�R�Q �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�I�R�U���D�O�O���L�P�D�J�L�Q�J
�P�R�G�D�O�L�W�L�H�V
�¦ �;���5�D�\���L�P�D�J�L�Q�J�����H���J�������U�D�G�L�R�J�U�D�S�K�V �D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�G

�W�R�P�R�J�U�D�S�K�\ ���&�7��
�¦ �0�D�J�Q�H�W�L�F �U�H�V�R�Q�D�Q�F�H �L�P�D�J�L�Q�J ���0�5�,��
�¦ �8�O�W�U�D�V�R�X�Q�G ���8�6��
�¦ �3�R�V�L�W�U�R�Q���(�P�L�V�V�L�R�Q���7�R�P�R�J�U�D�S�K�\ ���3�(�7��
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�3�D�U�W���,���� �0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\
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�0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\
�6�S�H�F�L�D�O���F�R�Q�F�H�U�Q�V

�µ �5�H�X�V�H�H�[�L�V�W�L�Q�J �R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V���D�V���I�D�U���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H
�¦ �Q�R�W���U�H���L�Q�Y�H�Q�W �W�K�H���Z�K�H�H�O

� facilitate future interoperation with biological m odelling 
software 

�µ �&�U�H�D�W�H�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V���Z�K�H�Q �Q�H�F�H�V�V�D�U�\
� ensure adequate documentation 

• Integrate all components in a consistent whole
– use of consistent integration framework
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�5�H�X�V�H�R�I���H�[�L�V�W�L�Q�J�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V

�µ �$�Q�D�W�R�P�\
�µ �3�D�W�K�R�O�R�J�\
�µ �3�K�\�V�L�F�D�O �T�X�D�O�L�W�L�H�V
�µ �&�R�Q�W�U�D�V�W �D�J�H�Q�W�V
�µ �5�D�G�L�R�S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O�V
�µ �)�R�U�H�L�J�Q �E�R�G�L�H�V
�µ �$�W�R�P�V
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� �)�0�$������������
� �0�R�X�V�H���S�D�W�K�R�O�R�J�\ ����������
� �3�$�7�2�
����������
� �5�D�G�/�H�[ ��������
� �5�D�G�/�H�[ ��������
� �5�D�G�/�H�[ ����������
� �&�K�(�%�, ����������

�
���3�$�7�2�����3�K�H�Q�R�W�\�S�L�F �$�W�W�U�L�E�X�W�H �D�Q�G���7�U�D�L�W���2�Q�W�R�O�R�J�\



�&�U�H�D�W�L�R�Q�R�I���R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V

�µ �'�R�P�D�L�Q�V
�¦ �0�R�G�H�O�V���P�H�G�L�F�D�O �L�P�D�J�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�E�M�H�F�W �P�R�G�H�O�V�R�U�P�R�G�H�O�V��

�¦ �6�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D�����V�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D��

�¦ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V���P�H�G�L�F�D�O �L�P�D�J�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q��

���(�[�W�H�Q�V�L�Y�H���U�H�X�V�H �R�I���2�Q�W�R�1�H�X�U�R�/�2�*��

�µ �7�Z�R�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V
�¦ �2�Q�W�R�6�S�H�F�G�R�F�X�P�H�Q�W�V
�¦ �2�:�/ �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q
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�(�[�W�U�D�F�W �R�I���D�Q���2�Q�W�R�6�S�H�F �G�R�F�X�P�H�Q�W
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�6�X�E�V�X�P�S�W�L�R�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q�����m �L�V �D �}��
�(�V�V�H�Q�W�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�\ �����H�[�L�V�W�H�Q�W�L�D�O���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q



�&�R�P�P�R�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�I�U�D�P�H�Z�R�U�N

�µ �2�Q�H���V�L�Q�J�O�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�Q�W�R�O�R�J�\ ���F�D�O�O�H�G �2�Q�W�R�9�,�3��
� one Foundational ontology , i.e. DOLCE

� Several Core ontologies
� e.g. Actions, Artefacts, Participation roles, Agentives, Discourse

message acts, I.E.C. (inscriptions-expressions-conceptualizations)

� Several Domain ontologies

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

particular

endurant perdurant quality abstract

physical
object

non-physical
object

event stative
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physical
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time interval

(Masolo et al., 2003)
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�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�D�O
�R�E�M�H�F�W

�S�K�\�V�L�F�D�O
�R�E�M�H�F�W

�S�K�\�V�L�F�D�O
�T�X�D�O�L�W�\

�S�U�R�S�R�V�L�W�L�R�Q
���Q�R�Q���S�K�\�V�L�F�D�O

�H�Q�G�X�U�D�Q�W��
�S�K�\�V�L�F�D�O
�H�Q�G�X�U�D�Q�W

�T�X�D�O�L�W�\

�U�H�I�H�U�V �W�R �K�D�V���I�R�U���T�X�D�O�L�W�\

�L�V �D �L�V �D �L�V �D
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�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�D�O
�R�E�M�H�F�W

�F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O
�D�F�W�L�R�Q

�P�H�G�L�F�D�O
�L�P�D�J�H��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q��
�R�E�M�H�F�W �P�R�G�H�O

�P�H�G�L�F�D�O
�L�P�D�J�H��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q

�V�L�P�X�O�D�W�H�G
�G�D�W�D

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�D�O
�R�E�M�H�F�W

�L�V �D���G�D�W�D���R�I �K�D�V���I�R�U���U�H�V�X�O�W

�L�V �D �L�V �D �L�V �D



�3�D�U�W���������5�H�V�X�O�W�����2�Q�W�R�9�,�3
�R�Q�W�R�O�R�J�\

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�2�Q�W�R�9�,�3�����P�D�M�R�U���I�H�D�W�X�U�H�V

• �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q �L�Q���P�R�G�H�O���O�D�\�H�U�V
�µ �5�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���S�K�\�V�L�F�D�O �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V ���S�K�\�V�L�F�D�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U��
�µ �5�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�L�P�H�����W�L�P�H���S�R�L�Q�W�����L�Q�V�W�D�Q�W��
�µ �7�D�[�R�Q�R�P�\ �R�I���P�R�G�H�O�V
�µ �7�D�[�R�Q�R�P�\ �R�I���P�H�G�L�F�D�O �L�P�D�J�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q
�µ �7�D�[�R�Q�R�P�\ �R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D
�µ �3�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H
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�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�L�Q���O�D�\�H�U�V����������

�µ �/�D�\�H�U�V ���P�R�G�H�O���O�D�\�H�U�V�����D�U�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�D�O �R�E�M�H�F�W�V
�W�K�D�W �D�L�P�D�W �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J �W�K�H���F�R�Q�W�H�Q�W�V���R�I���D���P�R�G�H�O

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�¦ �9�D�O�X�H�V���O�D�\�H�U�V �G�H�S�L�F�W �W�K�H�����'���V�S�D�W�L�D�O��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���D���S�D�U�D�P�H�W�H�U

�µ �H���J�����W�K�H���P�D�S �R�I���S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\
�Y�D�O�X�H�V

�¦ �2�E�M�H�F�W���O�D�\�H�U�V �G�H�S�L�F�W �W�K�H�����'��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���R�E�M�H�F�W�V

�µ �&�R�P�S�R�V�H�G �R�I���R�E�M�H�F�W �O�D�\�H�U �S�D�U�W�V��
�µ �(�D�F�K �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G �W�R���D���O�D�E�H�O���Y�D�O�X�H

��

��

��



�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�L�Q���O�D�\�H�U�V����������

�µ �9�D�O�X�H�V���O�D�\�H�U

�µ �2�E�M�H�F�W���O�D�\�H�U

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�L�Q���O�D�\�H�U�V����������
�H�[�D�P�S�O�H�V

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�D�Q�D�W���O�D�\�H�U�������U�G�I���W�\�S�H�D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O���R�E�M�H�F�W���O�D�\�H�U
�D�Q�D�W���O�D�\�H�U�������L�V���V�W�R�U�H�G���L�Q���I�L�O�H�«�D�Q�D�W���Q�L�L�¬
�D�Q�D�W���O�D�\�H�U�������K�D�V���I�R�U���S�U�R�S�H�U���S�D�U�W�D�Q�D�W���O�D�\�H�U���S�D�U�W����
�D�Q�D�W���O�D�\�H�U���S�D�U�W�������U�G�I���W�\�S�H�D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O���O�D�\�H�U���S�D�U�W
�D�Q�D�W���O�D�\�H�U���S�D�U�W�������U�H�I�H�U�V���W�R�J�U�H�\���P�D�W�W�H�U����
�J�U�H�\���P�D�W�W�H�U�����U�G�I���W�\�S�H�I�P�D���J�U�H�\���P�D�W�W�H�U
�D�Q�D�W���O�D�\�H�U���S�D�U�W�������K�D�V���I�R�U���O�D�E�H�O���L�Q���P�R�G�H�O���«���¬
�¹��



�5�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���S�K�\�V�L�F�D�O �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V
�H�[�D�P�S�O�H�V

�µ �,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���Y�D�O�X�H�V���O�D�\�H�U�V�¹
�Y�D�O�X�H�V���O�D�\�H�U�������U�G�I���W�\�S�H�S�K�\�V�L�F�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U���Y�D�O�X�H�V���O�D�\�H�U��
�Y�D�O�X�H�V���O�D�\�H�U�������U�H�I�H�U�V���W�R�S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\����
�S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\�����U�G�I���W�\�S�H�S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\

�µ �,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���R�E�M�H�F�W �O�D�\�H�U�V �¹
�¦ �P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���S�K�\�V�L�F�D�O �T�X�D�O�L�W�\

�D�Q�D�W���O�D�\�H�U���S�D�U�W�������K�D�V���I�R�U���S�K�\�V�L�F�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�P�D�W�K��
�G�L�V�W�U�L�E������ �P�D�W�K���G�L�V�W�U�L�E�������U�G�I���W�\�S�H�J�D�X�V�V�L�D�Q���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q

�P�D�W�K���G�L�V�W�U�L�E�������K�D�V���I�R�U���P�H�D�Q�P�H�D�Q����
�P�D�W�K���G�L�V�W�U�L�E�������K�D�V���I�R�U���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�W�G����
�P�D�W�K���G�L�V�W�U�L�E�������U�H�I�H�U�V���W�R�S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\����
�S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\�����U�G�I���W�\�S�H�S�U�R�W�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�5�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�L�P�H

�µ �0�R�G�H�O�V�¬���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����V�X�F�K �D�V���P�R�G�H�O���O�D�\�H�U�V�����U�H�I�H�U
�W�R���G�L�V�F�U�H�W�H�W�L�P�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V

�µ �7�Z�R �V�F�D�O�H�V �D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G
�¦ �7�L�P�H���S�R�L�Q�W�V���G�H�S�L�F�W �m �O�R�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V �}�����L���H�����E�H�W�Z�H�H�Q

�V�H�Y�H�U�D�O �L�P�D�J�L�Q�J �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V ���H���J�����G�D�\�V�����P�R�Q�W�K�V�����\�H�D�U�V��
�¦ �Z�K�H�U�H�D�V�L�Q�V�W�D�Q�W�V�G�H�S�L�F�W �m �V�K�R�U�W���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V �}���Z�L�W�K�L�Q �D�Q��

�L�P�D�J�L�Q�J �S�U�R�F�H�G�X�U�H ���H���J�����V�H�F�R�Q�G�V�����P�L�Q�X�W�H�V��

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�7�D�[�R�Q�R�P�\�R�I���P�R�G�H�O�V

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�G�H�Q�R�W�H�V �m �L�V �D �}���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S

�G�H�Q�R�W�H�V �G�L�V�M�R�L�Q�W���F�O�D�V�V�H�V



�7�D�[�R�Q�R�P�\�R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G�G�D�W�D

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����D�F�W�L�R�Q�V��

�µ �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����D�F�W�L�R�Q�V��

�µ �5�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���V�L�P�X�O�D�W�H�G�G�D�W�D
�¦ �(�[�D�P�S�O�H�V

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����U�G�I���W�\�S�H�3�(�7���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�����K�D�V���I�R�U���U�H�V�X�O�W�V�L�P�X�O���G�D�W�D����

�V�L�P�X�O���G�D�W�D�������U�G�I���W�\�S�H�3�(�7���V�L�Q�R�J�U�D�P

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�3�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G�G�D�W�D
�H�[�D�P�S�O�H�V

�µ �5�H�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q�V�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D���D�Q�G���P�R�G�H�O�V
�V�L�P�X�O���G�D�W�D�������U�G�I���W�\�S�H�0�5���L�P�D�J�H
�V�L�P�X�O���G�D�W�D�������G�H�U�L�Y�H�V���I�U�R�P���P�R�G�H�O�P�R�G�H�O����
�P�R�G�H�O�����U�G�I���W�\�S�H���0�5���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���P�R�G�H�O

• �5�H�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q�V�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D���D�Q�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�D�Q�G��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U �V�H�W�V

�V�L�P�X�O���G�D�W�D�������G�H�U�L�Y�H�V���I�U�R�P���S�D�U�D�P�H�W�H�U���V�H�W���S�D�U���V�H�W����
�S�D�U���V�H�W�������U�G�I���W�\�S�H�S�D�U�D�P�H�W�H�U���V�H�W
�V�L�P�X�O���G�D�W�D�������G�H�U�L�Y�H�V���I�U�R�P���S�D�U�D�P�H�W�H�U�S�D�U�D�P����
�S�D�U�D�P�������U�G�I���W�\�S�H�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U
�S�D�U�D�P�������U�G�I���W�\�S�H�H�F�K�R���W�L�P�H���Y�D�O�X�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�2�Q�W�R�9�,�3�P�R�G�X�O�D�U �V�W�U�X�F�W�X�U�H

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�2�Q�W�R�9�,�3

�9�,�3���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q

�9�,�3���P�R�G�H�O

�2�Q�W�R�1�H�X�U�R�/�2�*
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V

�9�,�3���V�L�P�X�O�D�W�H�G��
�G�D�W�D

�9�,�3��
�D�W�R�P

�9�,�3��
�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O

���R�E�M�H�F�W

�9�,�3��
�S�D�W�K�R

�O�R�J�L�F�D�O��
�R�E�M�H�F�W

�9�,�3��
�F�R�Q�W�U�D�V�W
���D�J�H�Q�W

�9�,�3��
�3�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O��

�R�E�M�H�F�W���T�X�D�O�L�W�\

�9�,�3��
�I�R�U�H�L�J�Q��

�E�R�G�\

�9�,�3��
�U�D�G�L�R��

�S�K�D�U�P�D��
�F�H�X�W�L�F�D�O�V



�3�D�U�W���������5�H�V�X�O�W�����8�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�L�Q��
�W�K�H���9�,�3���S�O�D�W�I�R�U�P

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�0�R�G�H�O���D�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�0�R�G�H�O���D�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q

�µ �2�Q�W�R�O�R�J�\���E�D�V�H�G �U�H�D�V�R�Q�L�Q�J �D�W �P�R�G�H�O���X�S�O�R�D�G
�¦ �6�H�P�L���D�X�W�R�P�D�W�L�F�F�U�H�D�W�L�R�Q �R�I���P�R�G�H�O���O�D�\�H�U�V�E�D�V�H�G �R�Q���W�K�H��

�Q�D�W�X�U�H���R�I���U�H�I�H�U�U�H�G �R�E�M�H�F�W�V
�µ �H���J�����D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�V�V�L�J�Q�H�G �W�R���D�Q���D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O �R�E�M�H�F�W �O�D�\�H�U

�¦ �5�H�W�U�L�H�Y�D�O �R�I���R�Q�W�R�O�R�J�\ �W�H�U�P�V���U�D�Q�N �V�H�D�U�F�K�L�Q�J �X�V�L�Q�J �O�X�F�H�Q�H��
�¦ �,�Q�I�H�U�H�Q�F�H �R�I���P�R�G�D�O�L�W�\ �F�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\

�µ �H���J�����D���P�R�G�H�O���L�V�0�5���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H

�¦ �&�R�Q�W�U�R�O���R�I���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\
�¦ �$�X�W�R�P�D�W�L�F �F�U�H�D�W�L�R�Q �R�I��model.rdf �D�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���I�L�O�H

�µ �,�W���E�H�F�R�P�H�V �D���S�D�U�W���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O

�µ �3�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\ �R�I���X�S�O�R�D�G �R�I���D�Q���D�Q�Q�R�W�D�W�H�G �P�R�G�H�O

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�6�H�D�U�F�K�D�Q�G���U�H�X�V�H�R�I���P�R�G�H�O�V

�µ �0�R�G�H�O�V �F�D�Q �E�H �V�H�D�U�F�K�H�G �I�R�U���E�D�V�H�G �R�Q���P�R�G�H�O���F�R�Q�W�H�Q�W�V��

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G�G�D�W�D��������
���$�O�D�Q���*�D�L�J�Q�D�U�G �3�K�'�Z�R�U�N�����,���6��

�µ �*�2�$�/�����D�X�W�R�P�D�W�L�Q�J�W�K�H���V�H�P�D�Q�W�L�F �D�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���R�I��
�V�L�P�X�O�D�W�H�G �G�D�W�D�����E�D�V�H�G �R�Q��
�¦ �G�H�W�D�L�O�H�G �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���G�D�W�D���S�U�R�Y�L�G�H�G �E�\���W�K�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q

�P�D�Q�D�J�H�U�����R�S�H�Q���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���P�R�G�H�O��
�¦ �H�[�L�V�W�L�Q�J �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �D�E�R�X�W���P�R�G�H�O�V �D�Q�G���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q��

�Z�R�U�N�I�O�R�Z�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G �D�V���G�R�P�D�L�Q��
�V�S�H�F�L�I�L�F �L�Q�I�H�U�H�Q�F�H �U�X�O�H�V��

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G�G�D�W�D��������
�(�[�D�P�S�O�H�����3�(�7���V�L�Q�R�J�U�D�P�J�H�Q�H�U�D�W�H�G �Z�L�W�K �6�2�5�7�(�2

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�V�L�Q�R�J�U�D�P�U�G�I���W�\�S�H�3�(�7���V�L�Q�R�J�U�D�P
�V�L�Q�R�J�U�D�P�L�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���Z�I���H�[�H�F�X�W�L�R�Q
�Z�I���H�[�H�F�X�W�L�R�Q�U�G�I���W�\�S�H�3�(�7���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q
�V�L�Q�R�J�U�D�P�G�H�U�L�Y�H�V���I�U�R�P���P�R�G�H�O���S�K�D�Q�W�R�P
�V�L�Q�R�J�U�D�P�G�H�U�L�Y�H�V���I�U�R�P���S�D�U�D�P�H�W�H�U���V�H�W���S�U�R�W�R�F�R�O
�S�U�R�W�R�F�R�O�U�G�I���W�\�S�H�S�D�U�D�P�H�W�H�U���V�H�W

�Z�I���H�[�H�F�X�W�L�R�Q



�$�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�P�X�O�D�W�H�G�G�D�W�D��������
�(�[�D�P�S�O�H�����0�5���L�P�D�J�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G �Z�L�W�K �6�L�P�X�%�O�R�F�K

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�µ �3�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���G�D�W�D���L�V �E�U�R�Z�V�D�E�O�H �I�U�R�P�W�K�H���S�R�U�W�D�O

�µ �$�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H�����U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\ �D�G���K�R�F�����L�Q�I�H�U�H�Q�F�H �U�X�O�H�V
�L�V �S�U�R�Y�L�G�H�G �E�\���F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O �Z�R�U�N�I�O�R�Z�V���3�K�'�Z�R�U�N �R�I��
�1�D�G�L�D���&�H�U�H�]�R�����,���6�������Z�K�L�F�K �G�H�V�F�U�L�E�H �D�F�W�L�R�Q�V���D�W �D���P�R�U�H��
�D�E�V�W�U�D�F�W���O�H�Y�H�O ���Z�R�U�N �L�Q���S�U�R�J�U�H�V�V��



�3�D�U�W���������'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�5�H�X�V�H�R�I���H�[�L�V�W�L�Q�J�R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V

�µ �*�Q �0�R�V�W���W�H�U�P�V �F�R�X�O�G �E�H �I�R�X�Q�G �I�U�R�P�H�[�L�V�W�L�Q�J
�U�H�V�R�X�U�F�H�V�����)�0�$�����5�D�G�/�H�[�����3�$�7�2�����0�3�$�7�+�����&�K�(�%�,
�¦ �6�H�W���R�I���W�H�U�P�V �V�H�O�H�F�W�H�G �E�D�V�H�G �R�Q���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H �J�X�H�V�V

�µ �+�D�U�G���W�R���V�H�H �Z�K�H�W�K�H�U �L�W �L�V �V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W
�¦ �6�H�O�H�F�W�H�G �F�R�U�S�X�V���F�D�Q �E�H �H�[�W�H�Q�G�H�G �T�X�L�W�H �H�D�V�L�O�\ ���Y�6�3�$�5�4�/ �T�X�H�U�\

�E�D�V�H�G �R�Q���D���V�H�W���R�I���W�H�U�P�V��
�¦ �$�O�W�K�R�X�J�K �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\ �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J �I�R�U���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J�����m �3�D�U�W���Z�K�R�O�H �}��

�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���Q�R�W���U�H�W�U�L�H�Y�H�G �I�U�R�P�)�0�$�����\�H�W

� �1�H�H�G �I�R�U���I�H�H�G�E�D�F�N���I�U�R�P�D�F�W�X�D�O �X�V�H

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�2�Q�W�R�O�R�J�\�R�I���P�R�G�H�O�V

�µ �2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���L�Q���P�R�G�H�O���O�D�\�H�U�V�Y�H�U�\ �V�D�W�L�I�D�F�W�R�U�\
�¦ �,�Q�W�X�L�W�L�Y�H�����Q�D�W�X�U�D�O �U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���S�K�\�V�L�F�D�O �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

�µ �$�O�O���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���Q�R�W���P�H�W��
�¦ �+�D�U�G���W�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�H �D�O�O���V�L�P�X�O�D�W�R�U�V �L�Q���D���V�L�Q�J�O�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���I�U�D�P�H�Z�R�U�N
�¦ �3�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O �D�Q�G���3�K�\�V�L�R�S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O �S�U�R�F�H�V�V�H�V �Q�R�W���D�Q�Q�R�W�H�G�����\�H�W

�µ �H���J�������Q�R���P�H�D�Q�V �W�R���H�[�S�U�H�V�V���W�K�D�W �D���P�R�G�H�O���P�R�G�H�O�V �«�E�U�H�D�W�K�L�Q�J�¬���R�U���«�K�H�D�U�W �P�R�Y�H�P�H�Q�W�¬

� �:�R�X�O�G �V�W�L�O�O �Q�H�H�G �V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O �Z�R�U�N

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�'�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���D�Q�G���D�G�R�S�W�L�R�Q

�µ �6�X�F�F�H�V�V�I�X�O �X�V�H���R�I���R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V���L�Q���W�K�H���S�O�D�W�I�R�U�P
�¦ �7�K�H�\ �F�D�Q �E�H �X�V�H�G �L�Q���V�L�P�L�O�D�U �S�U�R�M�H�F�W�V
�¦ �:�H �F�D�U�H�I�X�O�O�\ �D�Y�R�L�G�H�G �H�P�E�H�G�G�L�Q�J �L�Q���W�K�H���R�Q�W�R�O�R�J�L�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F

�F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V �R�I���R�X�U �S�O�D�W�I�R�U�P

�µ �6�W�L�O�O �O�L�P�L�W�H�G �H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���H�P�E�H�G�G�H�G �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H
�¦ �6�H�D�U�F�K �R�I���P�R�G�H�O�V
�¦ �,�Q�I�H�U�H�Q�F�H �R�I���F�R�P�S�D�W�L�E�O�L�W�\ �W�R���P�R�G�D�O�L�W�L�H�V �D�Q�G���R�U���V�S�H�F�L�I�L�F �V�L�P�X�O�D�W�R�U�V
�¦ �(�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H���G�D�W�D���I�R�U���D�V�V�L�V�W�L�Q�J �X�V�H�U�V�L�Q���F�K�R�R�V�L�Q�J

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V

� �3�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\ �W�R���H�[�W�H�Q�G �W�K�H���S�O�D�W�I�R�U�P�¬�V �F�D�S�D�E�L�O�L�W�\ �E�D�V�H�G �R�Q��
�X�V�H�U�V�¬���I�H�H�G�E�D�F�N���D�Q�G���Z�L�V�K�H�V

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q

�µ �7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W �R�I���W�K�H���2�Q�W�R�9�,�3 �S�U�R�M�H�F�W �U�H�T�X�L�U�H�G �W�R��
�I�L�Q�G �D���F�R�P�S�U�R�P�L�V�H���E�H�W�Z�H�H�Q �V�R�P�H�Z�K�D�W �F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�R�U�\
�F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�V
�¦ �3�U�R�Y�L�G�L�Q�J �D���Y�R�F�D�E�X�O�D�U�\ �W�D�L�O�R�U�H�G �W�R���W�K�H���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W �R�I���W�K�H���9�,�3��

�S�O�D�W�I�R�U�P
�¦ �3�U�R�Y�L�G�L�Q�J �D���J�H�Q�H�U�D�O �H�Q�R�X�J�K �R�Q�W�R�O�R�J�\ �W�K�D�W �F�R�X�O�G �V�X�S�S�R�U�W��

�V�L�P�L�O�D�U �Q�H�H�G�V �L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G �R�I���P�H�G�L�F�D�O �L�P�D�J�H���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q

�µ �2�Q�O�\ �I�H�H�G�E�D�F�N���I�U�R�P�D�F�W�X�D�O �X�V�H�����L�Q���9�,�3���D�Q�G��
�H�O�V�H�Z�K�H�U�H�����Z�L�O�O �D�O�O�R�Z�X�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H �L�W��

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��



�5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�R�I���S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O �H�Q�W�L�W�L�H�V
�S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O���R�E�M�H�F�W

�9�,�3���:�R�U�N�V�K�R�S�����'�H�F�H�P�E�H�U�����������������������/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�K�L�S�S�R�������U�G�I���W�\�S�H�S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�W�R�P�L�F�D�O���R�E�M�H�F�W
�K�L�S�S�R�������U�G�I���W�\�S�H�I�P�D���K�L�S�S�R�F�D�P�S�X�V
�K�L�S�S�R�������K�D�V���I�R�U���T�X�D�O�L�W�\�T�X�D�O����
�T�X�D�O�������U�G�I���W�\�S�H�G�H�F�U�H�D�V�H�G���Y�R�O�X�P�H


