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select h.*, sum(...) ...
from Parts p, ...
where h.SerialNo=...where h.ProdID=...

from Products p, ...
select h.*, p.Price ...

Product
Description

Supplier Price

Battery, 12V 32A Supplier 1

Window Regulator Supplier 4
.
.

.

.

Supplier 4:Supplier 1:

Catalog

 �! �"����� #���$ �% �&� 
�� ����%�������  �! '$�������
 (�%��������

'$���#�����


(�)��� *& -
����� 4������

����; �� ��� ��		���
C� ���� �� ���0�������; ��� 3���� 9��
' � �������
3���� �����

7����3��� ��
 �		
���� ��� ��		���
� 
������
 ����
 	
������ �� ���
��
��� 	���� ��� �	����' ��� ���.	���� �� ���	��� ��� 	
��� ����
.
������ �� 
��	� ������ -�� ����������� �� ��� 	
��� ��� �� �
���
�
��'
���	�� ��� ��0��0� ����
 ���.����
����
�; ���� 7���
� �=�> ���3� ��
&)/.���� ������C� 9��
'; ���� 
���
�� ��� ����
�	���� �� 	
������; 	
����;
��� ��� ��		���
� �� ��� ������ 	
������� -�� ������ ���
������ !�����
�
"����	

	�� ��� ��

�	�� �
� ����� �
�� ��� ����
����#�� ���� �� ���
��
��� 	����; ��� 0���� �� ��� 0�
���� ���
����� !�	�� �� ����
�����
�' �0�������� ��� �'	�
����� 
���
������ ('	�
)��
��� �� ��� ��		��.
�
�C ����� =��� 7���
� �=�>N ��� ���	���� ('	�
)��
��� �
� ���3� ��
7���
� �>�

���� ������������ �� ��
 ���
�

-�� 
��� �� ���� 	�	�
 �� �
����#�� �� �����3�� �� &������ � 3� ��,��
('	�
)��
��� ��� &������ � ������
���� ��� � ������� �� ('	�
)��
����
�� &������ � ��� 
���
���� �
��������
� �� � �������� �'����� ��
���
	���� ����
����� ���������� �� � ��
��� 	����; ���
�
�������' �
����#��
��		���
�; ��� �������
� �� ����
����� �� &������ � 3� ���3 �	����#�.
���� ������9��� �� ��� ('	�
)��
' � ������� ��� ������� ���� �������
�� ��
 ��	�����������H��� ���������) �'����� �� �������
��� ���
����������' �� ��
 �		
���� �� &������ 1 ��� ��0� � �����
' ��� ��
������� �� ����
� 3�
� �� &������ !�

� )�� ���� �� �
� ������ "�� ����!�� ���� +���� ���������� ��� "���,�!
������� 	���
�� ���������� �
����� "��� .����/
����� 	���� ���� ���������� "���
���������� ������	
��� "���%�"� 	� ��
���� ���
����� �� ��� ����������� �����


���������� �	
�	�


� ����� ���



����	��� �������� ���������� ������ �����
 *

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


�� ��
 �
���3�
� ��
 ���� �����
����� 3� ��A�
������� ���3��� ������
��� �'����� ����� -�� ��
��
 �� E� 	
��
� ����
����#�� �� ��� 	�
���; ����;
��� ��
��� 	����; 3��
��� ��� �����
 ����
������ 
������ �� ��� ����
	
�0���
�� -�� �'����� 	�
�� �
� �����
���� �' �� ������ ('	�
)��
���
��� �'	�
����� 
���
������ ('	�
)��
��� �
� �������� �� 0�
���� ��.
�
������ ���� ��� �������� ������� -�� ('	�
)��
��� 
����� �� 
�����
����� ���
�' ��� ���� ���
���� 2�
��� �0�������� �� � 9��
' ��0��0���
0�
���� ���
������ ��� ���.9��
��� �
� � ������ �� �����
��� ���� ��
������ ��� ����
����#� ��� ��

��� 0������ � ������
 �		
���� ��� ����
����� �� @)D�/ �� � 2��� -'	�B :�*<; ��� 3� �� ��� ���
� ��� ���.
	����; 3���� �
� � ������ �� ���� 	
�0���
�; 3����� 0�
���� ���
�������
�� ���� ������� 3� �	����' ('	�
)��
��� ��� ���3 ��3 �'	�
����� ���
('	�
)��
��� ��� �� ����
	�
���� ���� ��� �������� ������ �� � 	�
����

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

�	��
�� ����	������ �'	�
����� ��� ��� 
������ �� ��� ��
.

��	������ ���.	���� �� ���
����� 0����� �� � �������� ����� �
 ��
�������� �� �� L+/ ��������� 2�
��� �0�������� ��� �'	�
����� �
�

�	����� �' ��� 
����� 0����� �� ��� ('	�
)��
���� -�� ������ ��
����� 
����� 0����� �� �	���,�� �' ��� ��
��� 	���� �� ��� ��������
������ ��� �� 	������' �0�������� 7�
���
��
�; ��� ��
��� 	���� ��,���
��.������ �

�	��
	����
��	#� 
�����
���� -���� �		��������.�	���,� 	�.

�����
� �
� ���������� ��	�� 	�
�����
� ��
 ��� ('	�
)��
���; �
�
��0�� �' ��� ������; ��� ��� �� ���� 3����� ��� ('	�
)��
��� �� ���.
������ ��� ������ 0���� �� ��� 0�
���� ���
������� "�� ��G��� �� ���
�������� ������ ��� ������� �����	�� 0�
���� ���
������ ���� 
���
����
��A�
��� ���.	���� �� 	�������' ��A�
��� ������

���� ��
���������� �� ���
������
-� ������ ����
�� ������
� ���� �
� ����	������ �� ��� 	�'����� ��������
�� ��� 
���
����� ���.	����; 3� ��,�� ��� �����3��� D����
� �����
��
������,�
 =D��> ������ ��
 ��� �	���,������ �� �'	�
����� ���� 
���
����
('	�
)��
���6

���������� ��� 	���

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

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

�	�	�����������	�	�������������

(�
�; ��� ���	������ ��0� ��� �����3��� �������6 �� ������� ��

('	�
)��
' 	
������; �������	
 �� ��� 2K& ���� �� ��� ����; ��
3���� ��� ���.	��� �� ���
�� ��� � ������; ��� �����
�������
 ��
��� ���� �� ��� ���
�� ���.	��� �� ��� ���� 	
�0���
� �������	


��� �����
�������
 �
� 
���

�� �� �� D�� 	
�, � -�� �����9����

���������� �	
�	�


� ����� ���



�8 �� ������ ��	 
� ���
���

�
�������
�������� *��+)+�

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

������ �����������������


������������������������������������������� �!"!

��������

�/��������
�������� *��+,+�

����	�����
���������������$� ),- 00��/���	�����
���������
������������������ )�/���������

������ �����������������


������������������������������������������� �!##

��������

�/��������
�������� *��+.+�

����	�����
���������1���
 )20/301()4�/���	�����
���������
������������������ ,�/���������

������ �����������������


������������!���������������$�
��%#�&#'(�)

��������

�/��������
�������� *��+4+�

����	�����
�������������� ���� -5�/���	�����
���������
������������������ .�/���������

������ �����������������


������������"����������*��+,-�����!")

��������

�/��������
�������� *��+0+�

����	�����
������������	�6 (���������/���	�����
���������
������������������ 4�/���������

������ �����������������


������������)�����,������������,�����.��/()'

��������

�/��������
� � �

�/
�������

(�)��� -& 3������ �� �� 4��������� D����� 2���� ����
���� >���
��  ����	
���
�=����� 5����

��G���.�	���,� 	�
�����
� �
� ���
������ �' @OB ��� ���������� � @PB.
��	�
���� ��'.0���� ����� -���� ��G���.�	���,� 	�
�����
� 
�	
�����
��
���� ��'� �� � 0�
���� �������� �� ��� ���� ���
�� 3��
� ���' �
�
���� �� ��������� ��� ������ 0���� �� ��� 0�
���� ���
������ -�� ��G���.
�	���,� 	�
�����
� ���� �������
 ��� ������ =E� 	
��
� �����
����> ����
	�
����� �� ��� ��
��� 	���� ��� ��� �'����� 	�
����� �������� ��
������ �
�� ��� ���� 	
�0���
�� ��� ���
��� �� ��� 0�
���� ���
�����

���������� �	
�	�


� ����� ���




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

3��� ��� ���� D�� 	
�, ���� ��0� ��� ���� ��G���.�	���,� 	�.

�����
 ��
����
�N ���� D�� 	
�, ����� �� ��� ������������� �� ���
���.	��� �� ��� 
����� ����� ���� ���� ��� ���� �����	�� ��A�
��� ���.
	����� 7���
� � ���3� � ���	�� � ������� �� � 	
����� ������� 3����
�� ��3 	
������� �� L+/ ��
���� -�� 0�
���� ���
����� !�	�� �� ���
,
�� $�
	��� ������� ���������; ���� ��� 	
��� �� ���������� �� ��� ����
������������� ����� ��� ���.	��� �����
����F$
��� ��
 �� ��G��� 3���
��' $
���2Q
4�����

���� ��
���������� �� ���
���
��
�
('	�
)��
��� �
� ��� ������
	�
�� �� 0�
���� ���
������ ��� ����
.
���� ��� �'����� 	�
�� �� ��� �������� ������ �� ������� -��'
�
� � ������ �� ��� ���� ���
��; ��' �� �
���
�
��' ���	�� ; �����
���
�		��������� ��� �����' �'�����; ��� ��' �0�� ��0��0� ���
 ����
��.
����� -�� ���� ���0������� 3�' ��
 ������� ('	�
)��
��� �� �� ��� ��

&)/ ������� 3��
� � ('	�
)��
' �������� � 0�
���� ����� ������ ��
���
�����%�
�
�
����� -��� 0�
���� ����� ��
0�� �� ��� 
����0�
 �� ��� ��	��
���� ��G���� ���� @?�3 ��
����B ��� �'	�
�����; ����; ��� 
�9����� ��

��� ������ 0����� 
���
����� �' �'	�
������ ������ � ('	�
)��
' ���'
��� ��G���.�	���,� 	�
�����
� �� ��� ��

��	������ �'	�
���� ��� ���
�		��������.�	���,� 	�
�����
� ��� �� ��������� ���������� ���
������;
����; �������
.��0�� ���
������; �� �� ��	�� ���� ��G��� ������ �� ����
3����� ��� ('	�
)��
'N ���' �
� 	����� ��
����� �� ��
 	
����'	�
�'����; ����
����0��'; � ('	�
)��
' ��� ������� �� �
���
�
��' ���	�� 
R�0� �	�
������ 3���� ��	������ ��� ���
���
 ����
���� �� :��<�

7���
� � ���3� ��� &)/ ��
��������� �� �3� ('	�
)��
��� ��

��� ����������� �� !�	��� -�� ('	�
)��
' �� &�		���
 � ������� �
���� ���
�� !�����
� 3��� ���
������ !���%" ��� !�	�� ��� 	�
.
��
�� ��� G��� 3��� ��� 0�
���� ����� ��
�������%�
�
�
���� �� ���
��G���.�	���,� 	�
�����
 �� 0���� ��	�� �'	�
������ -�� ('	�
)��
'
�� &�		���
 � �� ����� �� �3� ����� ������ !��
� ��� &	��'()�
��	�� �
(�
�; !�	�� �� ���������� �' ������� �	 ��� 	
���� �� ��� ���	�������
-��
��'; ��� ('	�
)��
' ��0�������� ����� �� ������; �� 
*!�	�� ���

*���
����
!�	�� 3�
� ����� 0�
���� ���
�������

�� �� ��G��� �� ���� �� � ('	�
)��
'; ��� ������ 0���� �� ����������
�
�� ��� ��G���.�	���,� 	�
�����
� ���� �
� ��0�� �' ��� D�� ���
��� �		��������.�	���,� 	�
�����
�� -�� �'	� �� ��� ������ 0���� ��
��� 0�
���� ���
����� ���� �������� 3��� ��� ������ ��,������ ��0��
�� ��� ��
��� 	����N ��G���� �� �����	������ �'	� �
� �����
��� �' ���
��
��� 	����� �� ��� �'	� �� ������.0����� ��� �����	�� 0����� ��
 ���
0�
���� ���
����� �
� ���	����; �����	�� 0����� ��0� �� �� 
���
����,

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


���������� �	
�	�


� ����� ����



�� �� ������ ��	 
� ���
���

������ &�7� ������� �� �����
���� ���	���
 �� '$���#���$*���������� &
	
��� &����	*� � �����	*�

 �! �����������	���� �� �������� )

������ &�7� ��� ��
�������������! �� �����
���� ����
 �� ����8%�������� �� '$���#���$*���������� &
	
��� &��������� � ���������� �0� ��
����
�	8% � ������*�
1���� �
 &�7

 �! 
������	���� �� �������� 4

(�)��� �& )"� 4������ .����/
����� �� (
� =/? 1������

�� � ('	�
)��
' �� ��� ���� �� ���	��� ��� 0���� �� � 0�
����
���
����� ��� ��G��� �� ��� 
���
���� -��� 
�?���� ��� ��������� ��
� ����
�� G��� ��� ����������� � ���	�� ��������� �� ���� ��������
=��� :�%< ��
 ��
� �����
��� ���������>� ('	�
)��
��� ��' �������� ���
������������� �� ����
 ('	�
)��
��� 3��� ��������� 0�
���� ���
�������
-�� 
������ ��' ?�3 ���� �� ��� ��������
 �� ��� ('	�
)��
' 3��
�
���' �
� 	���.	
�������; �
 
������ �
� 
����� ��
����' ���� �� ��� �������
�� ������� ���� 	������������ ��
 ��� ?�3 �� 
������ �� ��
� ���	�� 
�����
��� �� ��� �� � ��������

�� �����	��� �����������


�� ����
��� �� ����
 ���� �����
����� �		
������ ��
 ('	�
)��
���

����� �� ��� ���� 	
�0���
�� �� ���� ������� 3� 	
����� ��� � �������
�� ('	�
)��
��� ��
 ��� �� ������ ���� �����
������

����  
�����
� ��� ���!�����

� ('	�
)��
' ���� �� ������ �� �� &)/ 9��
' �� �
�����
��� ���� ��
�	�
���
 �
�� ����� ��� �� ��� ��
�� �����9�����' ����
���� ���	�����
��	������ �� ��� ���	�� ��' �� ��� &)/ 9��
'� -�� 
�������� �	�
���

�
�� �� �	����#�� ����� ������
� 
��������� �	����#����� ������� ���
��� �� ���
�� �� � ���.	��� �� ��� ���� ���
��� 7���
� � ���3� ��� ��
��
���	����� 3��� ��� �����3��� ���
����
������6

%���� ����!���� 7���
� �=�> ���3� ���.	���� ���� ��0� ��� ��	��
��
��� ��� ��� ���	�� ��
���� -��' �
� ��� ���	���� ��
� �� ('	�
.
)��
���; 3��
� ��� +���	�� �	�
���
 ��

��	���� �� ��� 0�
���� �����
��
�������%�
�
�
���� �� ��� &)/ 9��
'� -�� 	
�	�
 �	�
���
 �
��
�� ��� 
�������� 9��
' �� ����� ��� ������
� 3�' �� ���	����� �� &)/
� 	
������� -�� ���� �	�
���
 �� ��	 �� ��� �	�
���
 �
�� �
�������
��� 
������ �� ��� ('	�
)��
' � ������� ���� �� ��� �����
; ����; ���

���������� �	
�	�


� ����� ����



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

.

.

.

.

.

.

�������

����

�������

����

�

2��	����

(����9�

1�������

=�> ����
 &��.$���� =�> K������ &��.$���� =�> &�9������� &��.$����

(�)��� �& )�� )���� 2����	�� )�������� ��� =
	�2����

��
��� 	����� -���� ���.	���� �
� ��� ����
���� 	�
�� �� ��� 9��
'
� ������� 3��
� ��� ������ 0����� �� 0�
���� ���
������ �
� ����
�����;
����; � ��		���
 
���� ��� 	
��� ����
������ �
�� � ����� ���������

,��
	�� ����!���� �� ���3� �� 7���
� �=�>; ����� ���.	���� �������
� "	�
�
�� �	�
���
 ���� �	���� ��� ��	�� ��
��� =3���� �� 	
�0����
�' ��� +���	�� �	�
���
> ���� �����	�� ���	�� ��
���� ��
0��� �� ��	��
��
���� ��
 ��� ������ ���.	����� -�� "	�
�
�� �	�
���
 �� ��� �����
�	�
���
 ��
 	
�������� ('	�
)��
��� =��
 ��	����������� ������� ���
&������ �>� -�� ,��� -�	�� �	�
���
 =
�.>��
��� ��� 
����� ��
����
�� ��� ������ ���.	���� ��� 	
������ ��� ���	�� ��
���� -���; ���
?�3 �� ��G���� �� ������' ����	������� ������ � ���.	��� �� ���� 	����
��
-��� 	����
� �� � �	������#����� �� ����
 ���.	���� ��� �� ���� �� �����
���
�
����� �� ���.	����� -�� ������ 9��
' ��������� ��� ('	�
)��
'
� ������� �� ��3�'� �
�����
��� ���� � ������� ���.	����

�������	�� ����!���� &�9������� ���.	����; �� ���3� �� 7���
� �=�>;
������� ��� ������� "	�
�
�� �	�
���
 ���� �	���� ��� ��	�� ��
��� ����
�����	�� ���	�� ��
����N �� ,��� -�	�� �	�
���
 �� ��0��� -�� 
������
�� ��� ��	������ ���.	���� �
� ���� ���� �� ��� -�	�� �	�
���
 �� ���
��

������� ���.	���� -���; ��G���� ���� �
� ���� ���� �� � ��	������
���.	��� �
� ��0�
 ���� ���� �� ��� ���������� ���.	��� ��� ��� ����
��G���� �
� ��'��� ��� ����
���

-�� ���� ��A�
���� ���3��� ������� ��� ��9������� ���.	���� �� ���
?�3 �� 
������ ��� ��� 	���������' �� ��
���
 	
�������� �� ��� 0�
����
���
������ ����
 ���' ��0� ���� ����
����#��� D���� ������� ���.	����
��� 
������ ?�3 �
�� ��� ('	�
)��
' � ������� ���� �� ��� �����
 ��
��� ('	�
)��
'N 3��
��� ��9������� ���.	���� ���� ��� 
������ ����
�� ��� ��

������� ���.	���� -��� ����������� �� ������ 3��� � �������
�����.��0�� ('	�
)��
��� 3���� 3� 	
����� ����
 �� ���� ��������

���������� �	
�	�


� ����� ����



�� �� ������ ��	 
� ���
���

���� ����
����� ���
������

-�� "	�
�
�� �	�
���
 �	���� ��� ��	�� ��
��� ���� �����	�� ���	��
��
����� -��� �	������� �� ����� �� ��� 0�
���� ���
����� ��� ��� ��.
G���� �
� ���� �� ��� ('	�
)��
��� �� ����
����� �' ��� ��������
�'	�
����� �� �����3�6

�� -�� D�� 	
�, �� ����
����� �
�� ��� �'	�
�����

�� �� ��� 
���
����� ���.	��� ��� ��� '�� ���� ������������ �� ���

����� ����; �� ������������� 
�9���� �� ����� -��� 
�9���� ��������
���������� ���� ���� ��� �� ���� �� ��� 
����� ���� �� 	�
���.
��
�#� ��� ���.	���� -���� @������ 	�
�����
�B; ����; ��� 	
���

��
��

���' �� ��� ������; ���� �
�� ��� ����� � �� ��� ������. �

�� "��� ��� ���.	��� ��� ���� ������������ �� ��� ���� ���
�� ���
��G���� 3��� ��� ���� D�� 	
�, �� ��� �'	�
���� �
� ���� ���
��
-��
��'; 3���� ���� ��G����; ���; ��� �'	�
����� ��� ��� ����������
�������� �� ��� ��	�� ��G���; �
� �
�����

��� -��� �� ����� �� �
�.
�������� �������� 9��
' 	
�������� ��� ���	����� 3��� ��� ���
���

�����; ��� ��A�
��� �
�� �'	�
�� � 	
��������; 3��
� ���' ���

�9���� �� ���� ��� ��� 
�������� ����
������ �� 
���
��� �� ���
������� �� &������ � 3� ������� ��� �	������� �� ��G���� ��� �������
���' ��� �������
' 	�
���

���� ����
����� �����
 ��
��
�

�� ������
��� ��� ���
������� 	��� ����
����� ��� � ������� �� ���
9��
' ���3� �� 7���
� � ����� ��� �������� � ������� �� 7���
� ��
7���
� � ���3� � ���	�� L+/ �������� ,�����!�����
� ���� ��
��
��� @����B �� ��� ('	�
)��
' ��0������� �� ��� �������

7�
 ���	�����' 3� ����������� �� 7���
� 1 ��� ����
��� ���� ��G����
�' �'�����; 3��
� ��� ������ ��� �3� �����
' ��G����; �������
��� ��
�� ��G���; ��� ������� ��� �	�
� 	��� ��G���� 7���
� 1=�>
���3� ��� ���
� �� ��� 9��
' � �������6 -�� ���
.������ 	��� �� ��.
���������� 3��� � ���� �� ��� ,�����!�����
� �������� �� ��� �������
-�� ���
������ !�	�� ��� ��

�	�� �� ��� ��
���� �������� �
� G�����
=��������� �' �

�
> �� ��� ��	�� ��G����� -�� 0�
����� ����� ���������

��� G����� ��G�����
-�� "	�
�
�� �	�
���
 �	���� ��� ��
��� �� ��G���� ���� �����	��

���	�� ��
���� ����� �� ��� 0�
���� ���
����� !�	��� �� 7���
� 1=�>

� �� �
� ������ ����� &���	�� ����������' ��� �	������ ���� ��� ��������
����������� �� ��� �������


���������� �	
�	�


� ����� ���




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

����	�	���	���
�
���������

����	�����
���������������$� ),- .,��/���	�����
���������
�8�	��#������$�0::�/8�	��#������$�

�/��������
���������

����	�����
���������������$� ),- 00��/���	�����
���������
�8�	��#������$�20:�/8�	��#������$�

�/��������
���������

����	�����
���������1���
 )20/301()4�/���	�����
���������
�8�	��#������$�):::�/8�	��#������$�

�/��������
���������

����	�����
�������������� ���� -5�/���	�����
���������
�8�	��#������$�;:::�/8�	��#������$�

�/��������
�/���	�	���	���
�

(�)��� .& =��� 6����� 2���
��� �� ��� 3�� D��
����
���

��� ,
�� ��G��� ��
 &�		���
 � 	����� ��� "	�
�
�� �	�
���
 3����

�9�����4 ��� ���.	��� �����
����F$
��� �� &�		���
 �� -�� "	�
�
��
�	�
���
 
����� ��� ��G���� 
���
������ ��� ���� ���.	��� �� ��� ����
�������� �� ��� ���.	��� =7���
� 1=�>F=�>>� 7���
� 1=�> ���� ���3� ���
	
�������� �� ���

���
���
���

���
���
���

��G��� �� ��� ��
��� 	����� -�� "	�
�
�� �	�
���

����� �� ������������� 
�9���� �� &�		���
 � 3��
� � ���	�� @�����.
�� B �		�������� =�		> ���������� ��� 	
���� 
����

����'; ��� !�	��
��� ���� ����� �� ���

���
���
���
��� ��G��� �� &�		���
 �� -�� 
�������� ��G���0

��� �� ��
3�
��� �� ��� ,��� -�	�� 3��
� �� ��	�� ��
��� �� 
�9�������
����
 ��� 
�����
����� �� ��� ��3 ��	�� ��
��� �� ��� -�	�� ���

('	�
)��
' �� &�		���
 � ����� ��� ��G��� ���� �� ��� ��
���
	����� -�� !�	�� �� ����
��� ���� ��� �� � ���� ��G���

���
���
���
��� =7���
� 1=�>>�

-�� ��
��� 	���� 
����� ���
���
���
���

���
���
���

��G��� �� &�		���
 � ��� 
�9����� ���
������������� �� ��� ���.	��� !�	�����-�$ ��
 ��� ���� ��	�� ��G���

���
���
���
���

�� &�		���
 � 3��
� � ���
 ����
� ��� !�	�� ����� � ID�� �� 7���
� 1=�>
���

���
���
���
��� ��G��� 
������ &�		���
 �; &�		���
 � ��� ����
��� ��� 	
�����

����
������ ���� ���
���
���
���

���
���
���

��G��� ��� ����� ��� 
�������� ��G��� �� ���
��
���� &�		���
 � 
����� ��� ��G��� �� ��� -�	���

&�		���
 � ���� ��� ��G��� �� ��� -�	�� ��� &�		���
 � ����
��� ���
!�	�� ��
 ���

���
���
���
��� ��G��� =7���
� 1=�>>� -�� 
������ �� ��� ��G��� �����

�� � 
�9���� �� �� ���������� ��	�� ��
��� �� ��� -�	��� 7���
� 1=�>
��	���� ��� 
�����; 3��
� ��� ������ 0����� �� ��� ��	�� ��G���� ��0�
���� ����
��� ��� ��� 
�������� ��G���� ��0� 
������ ��� -�	��� 4����
�� ����� ���� ��G���� ��� 9��
' �� 	
������� ��
���
; ����; ��� ��
���� �'

� 6��� ���� ��� �
	������ ��� ������������ ���� ���� ��� � �
���

� (	+���� "��� �
��� ���������#�� !���
�� �����	
��� ��� !��
���#�� �� ����� 	����


���������� �	
�	�


� ����� ����



�1 �� ������ ��	 
� ���
���

�
�


�����

������ �����

�

�
�

���
���
���
���

������ �����


�����

�������� )

�

�
�

���
���
���
���

���
���
���
���

������ �����


�����

�

�������� )

��� �	� ���

�
�

����
����
����
����

���
���
���
���

���

�

������ �����


�����

�������� ) �������� ,

���
���
���
���

����
����
����
����

���

�
�

������ �����

�������� )


�����

�

�������� , �������� .

���
���
���
���

���

�
�

������ �����


�����

�

�������� ) �������� , �������� .

��� ��� ���

�
�

���


�����

�������� )

������ �����

�

�������� , �������� .

�
�

���


�����

�������� )

�

������ �����

�������� , �������� .

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

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

(�)��� /& -�
���� �� (	+���� E ������������� �� =
	�2����

!�����
"����	

	�� ��� !�	�� �� ����� ����
 ��� ���	���� � ������� ��
��� 9��
'; ��� ������������ =����
�������> ���.	���� ��� ��� ���
.������
9��
' 	��� �
� ������ ��� ������� �	 �� 
�0�
�� �
��
 �� ��������������

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

&� ��
 3� ��0� �������
���� ��� ������������� �� ���.	���� ��
 ���.��0��
('	�
)��
' 	
��������� -�� ('	�
)��
' �����	� ��; �� ��������� ��.
��
�; ��� 
���
����� �� ��� ��0��� ����� 	
�������� � ('	�
)��
' ��
� ���� ���
��; ����
 �'	�
����� ��' �� ��������
�� 3���� ����
���0��

���������� �	
�	�


� ����� ����



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

����
	
��
���

 �

������ �����

�

	
��
���

 �
����

�������� 4


�����

�

�������� )

����
	
��
���

 �

������ �����

����
	
��
���

 �

�


�����

�������� 4�������� )

��� .����������� .����/
��� 4���
���� �	� ��������� .����/
��� 4���
����

(�)��� 0& 7���� �� .����/
��� 4���
����

��0��� ��	������ ('	�
)��
���� -��� ������� �� �� ��
����
� ��� ����
�����
����� 	
����� ��� 	
�0��� �
���	�
��� ������ �� � ����� �� ����
	
�0���
�� 7���
� ! ������
���� ��
� ���	�� � ��	�� �		��������� ���.
��#��� ��� ������� ��� ��9������� ���	����� ��
 ���.	���� �� 7���
� ��
�� ���' ���3 ��� 9��
' 	���� ����
 ��� ���.	���� ��0� ���� ������������
��� ���� ��� � ��	�� ���� ��G����� -�� ���� ��A�
���� ���3��� ���
�3� ������9��� �� ��� ?�3 �� 
������ �
�� ��� ����
���� ('	�
)��
���
���� �� ��� ���
� �� ���
�
������ ���� ��� 
������ ?�3 ���� �� ���
����� 3��
� ��� ('	�
)��
' 
�9����� 3�
� ���������� �� �
������� ����
��� 
����� ��G���� �
� ��� ��������� �� ��� ��0����� ����
�������; ���;

����
; ���' �
� 
����� ��
����' �� ��� ���
�

������ �	������	��� ��
������� .����
	��
�� � 
����� ���� ��������
� � 0�
���� ���
����� ���� �� ������ ��
 ���
��
���
 � ������� �� ��� ('	�
)��
'; ��� 
����� ���� ���� �� ����
��.
���
' ��� ��������� � ������ ���.9��
' �� ������
 
����� ���� ����� ���
	����
� �� 7���
� �=�>6 -�� ���� ��G���� ?�3 �
�� ��� ��

������� ���.
	��� �� ��� ������ ���.	����; 3��
� ��� 0���� �� ��� 0�
���� ���
����� ��
���	����� -��� ��� ���	����� ��G���� �
� ���� ���� �� ��� ��

�������
���.	���; 3��
� ���' �
� 	
������� ��
���
�

-�� ������� �� ���.	���� ��' �� �
���
�
��' ���	 ����� ����� ����.
��� �
 ��9������� ���	������ �� 7���
� !=�> &�		���
 � � ������ ���
('	�
)��
' �� 7���
� �=�> ��� �������� ��� 0�
���� ���
����� ���
��
���
!�	��� -�� ('	�
)��
' �� &�		���
 � ��� �� �� ���
�
������; ����;
��� ������� ���	���� ��
 ���.	���� ��� �� �� ����; �� ��� ������ 0���� ��
���
����
!�	�� �� 	���.	
������� �� &�		���
 �� -�� 0�
���� ���
������
�� ��� ��0��� �� ��� ������� ��' ��A�
; ����; ��� ����
 0�
���� ���
�����
����� �� !�	��; 3���� ��� ����
 �� ���
����
!�	���

���������� �	
�	�


� ����� ����



�% �� ������ ��	 
� ���
���

������ &�������
 ��
������� .����
	��
�� � �'	�
���� �� ��������
�� 3����� � ('	�
)��
' ��� ��� 
������ ����
��� �� 	
������� ��' ��
���
; ��� �0�������� ��� �� ��������� �� ����

('	�
)��
���� D���� ��9������� ���.	���� ���� ��G���� �
� ��
3�
���
�� ��
���
 ���.	����� �� �� ��� ���� �� ����� ���.	���� �� ����
���� ���
0���� �� ��� 0�
���� ���
����� ��� �� ���� ��� 
�������� ��G���� ���� ��
��� ��������
 �� ��� 9��
'� -�� 	
�
�9������ �� ���� ��� 0�
���� ���
������
�
� ��� ���� ��
 ���� ��0���� -�� -�	�� �� ��� ��

������� ���.	���
��
��� ��� 
������ �� ��� ����
 ���.	����� �� 7���
� !=�> &�		���
 �
��� �3� ��������
' ���	����� ��� ��������� ��� �������� ('	�
)��
'

�9����� �� &��.
���
����
 � ��� � 3������ 	���.	
�������� ��� 
�������

-�� ���� ��0������ �� �
������� 	
�������� �� ��� 9���� ��
3�
����
�� ���� ��G���� 3������ �������� ���� ����� �� ��� ���������� �����
-�� �
����A� �
� =�> ���� ��� 0�
���� ���
������ ���� �������� �� ���
��9������� ���.	���� ��� =�> ���� ���� �
�� ���' �����3� ���
���
�
� 	
�0���� �� ��� ���������� -�	�� �	�
���
� �� ���
�
������ ����
��� -�	�� �	�
���
 �� ����
��� �
�� ��� "	�
�
�� �	�
���
 3���� ����
���
��� 	
�0��� ����� K�0�
�������; �� ���� ���� ������� �����������';
3���� ���� �� ���.	��� �� � ������; ���� ���
�
������ ��� �
�������
� ������� �� ('	�
)��
��� �� 	������� 3����� ��� � ������� �� ��� 9��
'�

�� �  �������� ���!�	��	��� ��� "������ #��$�	 %����


�� ���� ������� 3� 	
�	��� � 
���
���� �
��������
� ��
 �������� ��������;
����
������; �����
���� ��
��� 	������ 7���
� % ��0�� �� �
��������
��
�0�
0��3 �� ��� 3���� ��
��� 	���� ����
�����; 3��
� ��
�� ����� ��
	�
����	���� �
� �������������6 ��� ��
��� 	����; ��� �������
�; ���
��� ��		���
�� -�� ����� () ��������� �

�3� 
���
���� ('	�
)��
���
�� ��� ���� ���
���� -�� &"�$ ��������� �

�3 ��������� ���� ����
�����
����� �� ���� 0�� � ��� ��
0��� �� ��� ��		���
 ������� ��� ����
.
������ -���� ��� ��
0���� �
� �������� 0�� &"�$ �������������� ��
� 	���� ���� � ������� �� 0�
���� ���
������ �����9�����'� 7�����'; ���
������ ����� 
�	
����� ��� 
�����
����� �� ��3 ��		���
��

���� $� �#
�#�
% �� ��
 	
�
�
��
 $�����
����


-�� ���� ���� �� ��� ��
��� 	���� �� �� ��� �� �� ����
�����
' ���3���
	�
����	����� -��
���
�; ��� ��
��� 	���� �A�
� � �������� ������ ��

�����
����� ��� ��		���
�C ���� ���
��� �� ������ �
���	�
��� ������
�' ��� �������
�� -�� ��
��� 	���� ����� ��� ��
� ������ ����; ��
	�
������
; ��� 	
����� ������� ��� 
�����
' ����
������; ��� � ������
9��
��� ��������� 0�
���� ���
������ �' ����
������� ��� 
�9����� �� ���
	�
����	����� ��		���
��

-�� ��
��� 	���� �A�
� �3� ����� ����
�����6 
������
� 	��� ����

9��
��� ������� ��� �������� ������ ����� ��� ����� 	�
��(���� -��

���������� �	
�	�


� ����� ����



����	��� �������� ���������� ������ �����
 �*

Supplier

Sub-Contractor

Query Interface Service Interface

Market Place

Supplier
Supplier

Customer

Customer

federation

Supplier

Registration

R
egistration

outside the federation

outside the federation

Q
uery

Browse

HQ

HQ

HQ

SOAP

HQ

(�)��� 1&  ��������
��� (!��!��" �� ��� D����� 2���� ����������

����	�� 	�
��(��� �� ���� ��
 ��� ��������
���0� ����� 3���� �
� 
����#��
�� ��� ��
0����� -�� ��������
���0� ����� ������� 
�����
����� �� ���
������ ����
������ �� ��� ��
��� 	����� -���; ��		���
� �
� ���� �� ���.
��� ���� ����
 
������
�� 	
������ �� ��� 	
����� ������� �� ��� ��
���
	���� ��� 	
�0��� ���� ����
������ ����� ��� ���� ('	�
)��
��� ��

����������' ������� K�3 �������
� ��� ��		���
� ��� �����������'
G��� ��� ��
��� 	���� �� 	�
����	���� �' ���������� ����
 
�����
' ��.
��
������ �� L+/ ��������� �� ��� ��
��� 	����� -��� ����� ���
��
��� 	���� 0�
' ��������; �� ��� ��������
����� �� ��� ���� �� ����
�����������' �' ��� ���� 	
�0���
��


������
� ��0� �� 
������
 �� ��� ��
��� 	���� ����� ��� ��
0���
����
����� 
�
��,����.����� �������������� ����
�� ��� 
�����
����� 	
�.
���� �� 3���� � �������
 	
�,��; ����; ��� �������� �� ��� �������
; ���
	
���

�� ��

���'; �� �
���������� -��� 	
�,�� �� ���� ��
 ��� ������
	�
�����
� ��
��� ('	�
)��
' 	
��������� -�� �������
� 	��� 9��
���
������� ��� 9��
' ����
���� �� ��� ��
��� 	����� -��� ��� �� ���� �����

�' � �
�3��
 ��������� ��� 3�� 	�
��� �� ��� ��
��� 	���� �
 �' � ������
	
��
��� -�� ������ 	
��
�� �� � ������ �� ��� �������
C� ����� �� ��.
������ � ���� 9��
' 	
������
 ��� ����3� ��� �������� �����
����� �� ����
������� �� ��� �������
 ���� 9��
' 	
��������� -�� ����,� �� ��� 3��
	�
��� ��; ���� �������
� ������� ��� ����
����� �� ��� ���� �� �������
��' ���������� ����3�
�; 3��
��� ��� ����' �����
���� ������ 
�9��
��
��� ������������ �� ��� 9��
' 	
�������� �'���� �� ��� �������
C� �����

���������� �	
�	�


� ����� ����



�8 �� ������ ��	 
� ���
���

PriceCustomer
Query

Electrical/Price

Supplier 2

Supplier 1

hq://supplier2.com/Price?...

Execute HQ

Execute HQ

Market Place

hq://supplier1.com/Electrical/Price?.

=�> 4���
�6 � ������� �� � )��
'

Customer

Supplier 3
Registration of

Supplier 3

Supplier 1

Supplier 2
hq://supplier2.com/Price?...

references HQ

Market Place references HQ

hq://supplier1.com/Electrical/Price?.

=�> ������
����� �� � K�3 &�		���


Customer

Product
Registration of

Supplier 3

Supplier 2

Supplier 1

hq://supplier2.com/Price?...
references HQ

references HQ

Market Place references HQ

hq://supplier1.com/Electrical/Price?.

hq://supplier3.com/PriceForUSA?.

=�> ������
����� �� � K�3 $
�����

Customer

PriceForUSA

Price
Query

Electrical/Price

Supplier 2

Supplier 1

Supplier 3

hq://supplier2.com/Price?...
hq://supplier1.com/Electrical/Price?.

Execute HQ

Execute HQ

Execute HQ

Market Place

hq://supplier3.com/PriceForUSA?.

=�> ����
6 � ������� �� � )��
'

(�)��� �&  6�" =
������ F���� ��� D����� 2����

-�� ��		���
� ��� G��� ��� ���0� ��� ��
��� 	���� �� ��' ���� 3���.
��� �A������ ��' ����
 	�
����	���� ����� ��� ��
0��� ����
����� -���
�����; ���� ��3 ���� ���
��� ����
����� ���� �� ��� �������� ������
�� ��� ��
��� 	���� ��� 	
�0��� ('	�
)��
��� �� ����
 ������ 7���
� *
������
���� ��� 
�����
����� �� � ��3 ��		���
 3��� 	
������ ��� ���
�
���	�
���' �� ('	�
)��
' � �������6 �� ,
��; � �������
 	���� �
9��
' ��0��0��� ���� �� &�		���
 � ��� &�		���
 �� ���� � ��3 ��		���


������
� �� ��� ��
��� 	���� ��� �	����� ��� ������ 	�
�� �� ��� ��.
������ ����; 0�
���� ���
������ �
� �������� ��
 �'����� ����
�������
�� � �������
 	���� ����� ��� ���� 9��
'; ��� �'����� 	�
� �� ���
���� �� &�		���
 � �� ���� ����
	�
���� ���� ��� 
������ 7���
� �8 ��0��
�� � ��	�� L+/ �������� ��
 ��� 
�����
����� �� ��� 	
����� �� ���
��
��� 	����� &�		���
 � ����� ���� L+/ �������� �� ��� ��
0��� ����
.
���� �� ��� ��
��� 	����� -�� ��		���
� ��0� �� 	
�0��� ('	�
)��
���

���������� �	
�	�


� ����� ���




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

����	���(���
��������
���������

����	�����
�������������� ���� -5�/���	�����
���������
������������������ .�/���������

������ �����������������


������������"����������*��+,-�����!")

��������

�/��������
�/���	���(���
��������

(�)��� *�& GD? 1��
���� ��� ��� 2���
�� -����������� �� =
������ A ����
����
>���
��  ����	
��� �=����� 5����

Query Processor incl. HyperQuery Execution

Mass Data
Communication

Local Data

Service SOAP/HTTPMessaging

HyperQuery Protocol

Se
cu

ri
ty

 S
ys

te
m

Query Interface Service Interface

(�)��� **& 1������ �� ��� 2���������� �� ��� D����� 2���� ����������

�� ����
 =�����> ������ �� ��		���
� ��� �� �
����#�� ���
�
�������'; ���'
��� ��� �� @����.��
��� 	�����B ��� ���.����
����
� 
������
 �� �����
��		���
�� -��� ������� �� �� ��
����
� ��� ���� �����
����� 	
����� ���
�����.��0�� ('	�
)��
' 	
�������� �� 	��������

���� &
����

 &
��������� �� ������������

�� 	
�	��� �� �	�� 
���
���� �
��������
� ��
 ���� �����
����� �'�����
��� ����3 ��' ���� �� 	�
����	��� �� ��� ����
������ �� ����������� �3�
����� �� 	�
����	����6 	�
����	���� ���� ��0� ��������� ��� ���� �'����
��� 	�
����	���� ����� � &"�$ ��������
 �� ��	������ ('	�
)��
���
�� ��� ��
0����� 7���
� �� ���3� ������� �� � 	�
����	��� �� ��� ��
���
	���� ����
����� ��0��� ��������� ��� ���� �'�����

-�� ��G�
 ����,� �� � ��		���
 
������ ��� ���� �'���� �� ��� ����.
���� �����
����� �� ��� ���.����
����
� ���� 9��
' 	
��������� -�� ����
	�
�� �� ��� �'���� ��� �� ���
����
�#�� �� �����3�6 � �������� �'����
���
�� ��� ����� ����; ����; �� ��� ��
��� 	���� ��� 	
����� ������� ���
��� 
�����
' ����
������� -�� 9��
' 	
������
 �� ��� �������� �'����
��		�
�� ��� � ������� �� ('	�
)��
���� &���
� ������������� 3���

����� ����� �� ����
�� �' � ��
��,����.����� ����
��' �'���� 3����
����� 9��
��� ��� 
�9����� 3��� ������� ���� �� ����� ��� 0�
�,��
���� �� ��� ������������ -�� ������� �� ��� ����
��' �'���� �
� 	
�.
������ ����3� -�� ������������� ��'�
 �� ��� �'���� �� ��0���� ����

���������� �	
�	�


� ����� ����



�� �� ������ ��	 
� ���
���

�3� ��G�
 	�
��6 -�� ('	�
)��
' 	
������ �������� �� � 	
�	
����
';
�Æ������' 3�
���� ��������� ��
0��� ��
 ��� � ������ �� ��������
���0�
����
�� �������� ��
��� ('	�
)��
' 	
�������� �� 3��� �� �� ���� ����
������������� ��������� -�� ������ 	�
� �� ��� ������������� ��'�

�� &"�$F(--$ 3���� 	
�0���� �	������ ��
 ����
 �'����� �� ������
��� ��
��� 	���� ����
����� ��� 0��� 0�
��� -���; ���� �����
����� ��
��� 
���
����� �� ��� � ������� �� ('	�
)��
���; ��� ��� ��
0���� �
�
���� ��		�
����

-�� �		�������� ��'�
 �������� �� ��� 9��
' ����
���� ��� ��� ��
0���
����
���� ��
 ��� � ������� �� R�0�.����� ��� ��
0����� �&2/ :��<
����
���� ��� ��� ��
0���� 3���� ��	������ ��� ��������
����� �� ���

������
�� 	�
����	����; ������ ����
������; ��� ���� ����� -�� ����,��
�
�6 "� ��� ��� ���� ��� ��
0���� ��� �� ���	���� ��� ��� ���������'
�� �����
���� ���� ��
� ���	�� 3�
�?�3� �� ��� 	�
����	����� "� ���
����
 ���� ��3 ��� ��
0���� ��� �����' �� �����
���� �'��������'�
D���� ���� ������
���#�� �
��������
� ��� ��
��� 	���� �� 0�
' ��������;
�� ��� ��������
����� �� ��� ���� �� ���� ������' �� ��� ���� 	
�0���
��

���� '���
�
����� ���
���
��
� �� �
� �
�#��
�

-� ������ ��' ���� �� G��� ��� ��
��� 	���� ����
����� 3������ ����������
��� ���� �'����; ('	�
)��
��� ��� �� 
����#�� �� ��� ��
0����� -�
������ ����� ��� ��
0����H3���� ��� �� ('	�
)��
���H�'	�
����� ��
�&2/ ��������� =������� �� �'	�
����� �� ('	�
)��
���> �
� �����.
��� �� 0�
���� ���
������ ���� ��� �������� ������ �� ��� ��
��� 	�����
�&2/ :��< �� ��� ������
� ��
 ����
����� ��� ����
���� �� ��� ��
0����;
����; ��� ��	�� ��� ���	�� 	�
�����
� �� ��� ��
0���� ��� ��� �����
�� 	
�������� 7���
� �� ���3� � ���	��,�� �&2/ �������� ��
 ���
��� ��
0��� !�	������	��� �� ��� �&2/ �������� ��' ������� ���
�	���,������� �� �����	�� �	�
������ ��� �'	�
����� �� ���� ��������
�
� � ������ 3��� ��� ���� �� ��� �	�
����� �� �� �������� 3�����
��� �&2/ ��������� -�� ��G���.�	���,� 	�
�����
� �
� ��0�� �� ���
�'	�
���� ��� ��,�� ��� 0����� ��
 ��� ��	�� 	�
�����
� �� ��� ���
��
0���� -��� 3�'; ��� ��
0���� ��� �� �������� �� ('	�
)��
��� ��
.
��� 9��
' 	
��������� -�� �����3��� �'	�
���� 
���
����� ��� 	
�������
�&2/ ��������6

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

��������� ����!�����"�����#

�������!$%������&�����#
'��!�������#"����!(���

���� ��������
��� � �'	�
���� �� � �&2/ �������� ��� "	�
�
��
�	�
���
 � ������ ��� �����3��� 	
�����
�6

�� �� ��� ��
���' ������; ��� �&2/ �������� �� 
��
��0�� ��� �������

���������� �	
�	�


� ����� ����



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

���

��� �����+��������(�<��
�+�
����� �����+���	���+ �$���+"
=
�����+/�
����� �����+1$��+ �$���+"
=
�����+/�
����� �����+
����+ �$���+"
=
�����+/�

�/��

����
���

��� �����+��������(�
���
�+�

����� �����+�����+ �$���+"
=>���+/�
�/��

����
�����1$�� �����+��������9���+�

���������� �����+�����
��

)+�
������ ��

����+��������(�<��
�+/�
������� ��

����+��������(�
���
�+/�

�/����������
�/����1$���

(�)��� *-& =�����H�� 0=1? 1��
���� �� ��� 0�	 =��!��� 2����=��!��� ����
���������� ��� ����������� 0=1? ������� 	�������� ���
 ��� ��������

�� � 	
� ' ��G��� ��
 ��� ��� ��
0��� �� ����
���� �
�� ��� �&2/
��������; ���; � 	���� �� R�0� ���� ��������� ��� 
���
����� ���
��
0��� 0�� &"�$ �� �
�����; ���	���� ��� �'��������' ������ ����
��� 
������ �'����� -��� 	
� ' ��G��� �� ���� ������ ��
 ����
 
�����

�� -�� ��G���.�	���,� 	�
�����
� �
� ����� �'��������' �� ��� 	
� '
��G����

�� � &"�$ ������� �� ����
���� �' ��� 	
� ' ��G��� ��� �� ���� ��
��� ��� ��
0����

-�� ��� ��
0��� � ������ ��� 
�9���� ��� ����� ��� 
������ ���� ��
��� ��
��� 	����� -�� ��
��� 	���� 	����� ��� 
������ �� ��� -�	��
�	�
���
 �� ��� ��

��	������ 9��
' 	��� 3��
�; �� 
���
�; ��
���

9��
' 	
�������� 	
������� -�� "	�
�
�� �	�
���
 ����	������� ���
� ������� �� ��� ('	�
)��
��� ��� ��� ����� �� ��� ��
0����; �� ����
��� �3� ������9��� �� ��� ����
��
� ��� �
� 	������� 3����� ��� ����
9��
' � ��������

���� �
������ '���
�

&���
��' �� ��� �� ��� �
����� ������ �� �� �	�� ��� ����
������ 9��
'
	
�������� �'����� D��
� 
��' �� ��� ����
������ 	
�0���� �' ����
�����
����� �'�����; ����; ��� ���
�� ��� ���	��'�� ����
������ ��� ��
�� ����
�� ������� �������
�#�� ������ ��� ��������� ����,��������
��	������' �� 4�4 ��
��� 	����� 3���� ���������� ��� ����� �� ��������
����0��'; ��� ����
��' �'���� ��� �� ��	� 3���

� 	
�0��'; ����; ���'��� �������
�#�� ����� ������ �� �������0� ����;

� �����
��'; ����; ���'��� �������
�#�� ����� ��� ����,������ ��
�������0� ����;

���������� �	
�	�


� ����� ����



�� �� ������ ��	 
� ���
���

� ��������������; ����; 0�
��'��� ��� �������' �� � ���
;

� �����
�#�����; ����; 0�
��'���; ���� � ���
 ��� ��� 	�
������� ��
� ����� � 
�9������ ���.	��� �
 �� �	�
�����; ���

� ���.
�	��������; ����; �� 	�
���
 ��� ���' ��� ��0��0����� �� �
�
����������

-��
� ��0� ���� ���' ������
��#����� �A�
�� �� ��� 
����� 	��� ��
����
��' �� ����
������ ��0�
�������; ����; L+/ &������
� :!< ��� L+/
���
'	���� :�!< ����
��� ��3 �� ���� ��� ���
'	� L+/ ���������� �&.
&���
��' :�< �����#�� ���� ������
�� �� ����
� ��� ��
0���� �' � �������
��� �����
 �� &"�$ �������� 3��� ����
��' 
���0��� ����
������� -����
�		
������ ��0�
 ����
��' ������ �� ��� ������ ������� � ������ ��� �
�
���� 3����� ��
 	
�	���� �
��������
�; ��� ��� ?�3 �� ���� ��
����
�����	�� ����
�����
��� 
�9��
�� � ������ ����
��' ������������'�

!�	���� ��� %�
���	
� 
������������ ��
���� ���3��� 	�
����	����
�� ��� ��
��� 	���� ����
����� �
� 	
������� �' ����� ��� 3���.
����������� ����
� ������������� ������
�� &&/ ���F�
 -/& ��

���
'	���� ��� �������������� =��������' �������> ��������� 4��� 	
�.
������ ��� ��

' ��� ��� ��������,������ �� ������������� 	�
���
� 0��
L��8* ��
��,����� :�1<�

�� �������� 	�
���
� �� ��� ��3�'� ����������� ��
����'; ��� 0��
����
�����
���; ����; ��
��� 	�����; ��		���
�; �
 ���.����
����
�; �����
����� ����
� 	
������� �� ��� ��Æ������ -�� 
����� ���� ���� ���	����
��� ������ 0���� �� ��� 0�
���� ���
����� ��� �� ����
� ���� ���' ���
	
�	�
 
����0�
 ��� ������ �� ��� ���� ��� ����
�����
��� ��0� �� ��
3������� �
�� 
������ ��� $
�0��' ��� �����
��' �� ���� ��� �� ����
��
�� �����.��0�� ('	�
)��
' � ������� �' ���
'	���� ��� �������
���

$�
���
	��
	�� �� ��
 ��
��� 	���� �
���3�
� �������������� �� ����
��
 ��
�� 	�
	����6 7�
��; ��� �������
�; ����; ��� ������� �� ��� ����
�����
����� �'����; 
��' �� �
�� �������' ��� ��� ������' ������� �A�
�
�' ��� ��		���
�� &�����; ��� ��		���
� ��0� �� ���3 ��� �������' �� ����

�������
� ��� �� �	����� 	
����� ���������� ��� ����
������� -��
�;
��� ��

��
 �� ��� ��
��� 	���� ��� �� ���3 3�� 	���� 9��
��� ��
 ���
����������� ���� 	
������� 9��
' ����
� ����� 3���� ��0� �� �� ���
���
�� ��� ��

��	������ 	�
����	�����

�������������� ������� �
� ����� �� 	���3�
�� �
 L��8* ��
.
��,������ �� 
���
��� ��� ��
���
 ���������� �� ��
��,�����; ����; ����
	�
����	��� 	�������� �� L��8* ��
��,����� -�� ��
��,���� �������� ���
	����� ��' ���� ��� ���� ������ �' �� �		
�0�� ��
��,������ �����
��'
=
�>� 2������ �������
�� ����
���� �' ��� �		
�	
���� 	
�0��� ��' ��
0�
�� � ����� ����
����� ��
 ������� �A�
� �� �.�����
�� �		����������

���������� �	
�	�


� ����� ���




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

User-stated
Plan (� )

�
�

��
�

�
�

��
�
�

�
�

��
�

�
�

��
�

�
�
��
�

�

�
�

��
�

�
�

��
�

�
�
��
�

User-stated
Plan (� )

User-stated
Plan (� )

(Subplan)

Instantiation
Request (��)

(User-stated Plan)

Registration
Request (�� )

User Market Place

+ +

Supplier

Market Place

QueryID QueryID QueryID QueryID QueryID

(�)��� *�& 3���� �� =�����
��� �
���� .����/
��� 4���
����

�� �
��������� ����
������ ��������� ���
� ���� 9��
' 	���� 3��� ����

	
�0��� ��'� ��� ��� �������������� �� 	�
��
��� �� ��� 	�
����	�����
	
�0���
�� -�� �������
� �� � 9��
' �� 0�
�,�� ��� ���� ��� �
�����.
��
 ��� ��� �����
��' �� ��� 9��
' �� 0�
�,�� 
������'� -��� =���	��>
������9�� �� ��� �		������� �� ('	�
)��
' � ������� �� ��� 3����
	��� ������ �� ����
����� E� 	
��
� ��� 	�
����	���� �����������
��
���� ����
�����
���� �� ��0���� ��� �����3��� � ������ ��������.
������ ������ ��
 =�����.��0��> ('	�
)��
' � ������� 3��
��' 3� ���
��� �������� ��
�0�� �
�� :��< ��
 ��� �
'	���
�	��� ��������� ��������
��
�� ������������� 	�
���
�6

�� ���
 � 3�� 	���� ��� ������� 9��
';

�� ��
��� 	���� � 3���� 	
�0���� ��� �������� ������; 
����0�� ���
9��
' �� ��� ���
; � ������ � "	�
�
�� �	�
���
 �� ��� 0�
����
���
������; ��� ����� ������������� 
�9����� �� ��� ���� ���
���;

�� ��		���
 �; ����; � ���� ���
��; 3���� � ������ � ('	�
)��
'�

"�
 �		
���� ����� �0�
 ��� ������� 	��� ��� ����� �� �����	�� ������
-��� ����������� � ����� �� �
���� 7���
� �� ������
���� ��� ����
����
3��� ��� ������������� �� � ���.	��� �� ��		���
 �6

�� -�� � ������� �� � 9��
' ��0��0��� ('	�
)��
��� ���
�� �� ��� ���

3��
� ��� ������� 	��� � ���������� � 9��
' ������,�
 �� ������ 3���
��� ���
C� 	
�0��� ��'�3 -�� ����
���� �������
� �� �		����� �� � ;
������� �� =�� �� =� >>�

�� ���� ���� � "	�
�
�� �	�
���
 ����� �� ������������� 
�9����
� �� � 
����� ���� ���� � ��� � �
� ������ 3��� ��� 	
�0���
��' �� ��� ���� ���� � ������ ��� "	�
�
�� �	�
���
; ����
��.
��� =�� �� =� >� �� =� >> ��� =�� �� =�>>� �� �����.��0�� ('	�
)��
'
� ������� �����	�� �������
�� �
� �		����� �� ��� ������� 	����

� 6��� ���� � ������� ������ �� ��������� ���� ��� ������� ���� 
���� � ����
�
������ �
�� �� D1I
 )���� ���� ������� ������ �� ������


���������� �	
�	�


� ����� ����



�1 �� ������ ��	 
� ���
���

�� ��� ������������� 
�9���� ���� �������� ��� 9��
' ������,�
 �� � ����
	�
�� �
� ��
��� �� ������ �������
 ��� � ��	�
����� �' � ���������
���
� 	�
�' �� �������� �' ��� 
����0�
� � 
�����
����� 
�9���� �� �
-�	�� �� �
����� ��� ���� 3�'� -�� 
����0�
 ������������� ���� ���
����
�����
' ��� ��� ���
 �' �		�'��� ��� �����3��� ��
�� ���	�6

�� -�� ������� ���� �� 0�
�,�� ����� &&/� 4��� 
����0�� 	�
�� �� ���

�9����; ����; ��� ������� 	��� ��� ��� ������������� 
�9����; ��0� ��
�� ������ �� ���� �' ��� ��
��� 	����� -���; ��� �3� 0�
�,������
����� �
� ����������6 �� =�� �� =� >� �� =� >> ��� �� =�� �� =�>>�

�� -���; ��� ,
�� �������
� �� ��� ������� 	��� �� ������� 3��� ���
	����� ��' �� ��� ���
 �' �� =�� �� =� >>�

�� -�� 9��
' ������,�
 ���� �������� �� ��� ������� 	��� ��� ���
������������� 
�9�����

"� ������� �� ��� ��
�� ���	� ��� ��		���
 ��� 
������' �������' ���� ���
���
 ��� ��� ��
��� 	����� ���� ��� ��		���
 ����� ���� ��� 
������ ��
��� ��
��� 	����; � 
�����
����� 
�9���� � �� ���� �� ��� -�	�� �	�
���

�� ��� ��
��� 	����; ��� ��		���
 ����� ��� 
�9���� ��� ��� ������� 9��
'
��� ����� ���� ���� �� ��� ��
��� 	����� �� ��� ��
��� 	���� ��� ����
�������������� 	
����� �� 
�	����� 3��� 
�0�
��� 
�����

$�
���	/�
	�� -�� 	�
����	���� ����
�� ����
 ����� �����
�#�����
	����' �����������' �����#��� � 
���.����� ������ ����
�� =�4�
>
����� :�8< �� �	����' �����
�#����� 
����� �4�
 ������������� ���3���
���
�; 
���� 3���� �
� �������� �� ���
�; ��� 	�
�������� 3���� �
�
�������� �� 
����� ���� ���� ����������� ��� �3� ����� 
����; ���� �����
�
3���� ('	�
)��
' ��' �� ������������ �' 3���� ���
� 7�
 ��������; �
��		���
 ����� ��0� �� � �����0� ����
��� �	�� � �	����� ���� �� ����
3��� � ��
���� �������
� -��� ��� �� ��	�������� �' � ('	�
)��
'
���� �� G��� ���� ��
 ���� 	�
������
 	
����� �
��	� -�� ��		���
 ���
��
��� �4�
 ����
������ ���� ���' ��� @� �����0�B �������
 ��' � �����
���� ('	�
)��
'� "� ��� ������������� �� ��� ('	�
)��
' ��� �������'
�� ��� �������
 �� ������� ���; �� �����
�#��; ��� ('	�
)��
' �� ��.
����������N ����
3��� ��� ������������� 
�9���� �� 
������ ��� �� �

�

�� 
���
��� �� ��� ��0���
 �� ��� ('	�
)��
'�

,���+�
��	�
	�� �� �� ��������� ��
 �.�����
�� �		��������� ����
	�
���
� ������ ���' ��� ��0��0����� �� �
����������� 7����3��� ���
�
��������� ���� 3�
������ �		
���� ���� 3���� �� ��Æ����; �� ���
��
��� 	���� ������ ������' ���� ��� �A�
� �� ��� ��		���
�� D����
('	�
)��
���; ��� ��
��� 	���� ���� �� �� ����
�����
' ��� ��� ��.
��
� �
� 	
������� ��� ������' ������ �' ��� ��		���
� �������0��� ��

���������� �	
�	�


� ����� ����



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

�� �� ��

����' ��� ����
 �� ���� �����
���; 3�����
 �� ������������'
	
������� ��� ������ �������� �� ������' �������; 3� ��� ��� �� �	�
.
���
 ��
 ����� ��	��; ���� ����� ��� 	
������ ��G���� �� ������ ���
� 	������' � 	
����� ��� �����
����� �� ����������

&� '�	���(�	��� ��� 
�������	�	��� "�	���


�� ���� ������� ���� �	����#����� ��� ��	����������� ������ �����
����
��� �Æ����� ��� 
����� � ������� �� ('	�
)��
��� �
� ����������

���� (�������� �� $�������
�

-�� ����
�����
' ��,��� ��� �������� ������ ��������� ���� ����
��.
����; ����; 3���� ���
������ �
� 0�
����� D��
 9��
��� ������� ���
������
3���� �
� �������
' ��
 9��
' 	
��������; ���� �� 0�
���� ���
������; ���
���� ���
������; ���� �� ������ �
 	
����� ����
�	������ �� ��� ��ST0�
�		
���� 3���� ��G���� ���������� �� ���� �������
' ��� ���� ���
������
�
� ���� �� ��� ('	�
)��
'� �� ��� ���� ���
������ �
� ��� ������ ��

��� ����������� �� ��� 0�
���� ���
����� �� � 
����� ����; ���' ��� ��
���������� 3��� 	������ ��� "	�
�
�� �	�
���
� -���� ���
������ �
�
���� �� ��� ,��� -�	�� ��� �
� 
�.��
��� �� ��� 
�������� ��G���� ����

��� ������ 0���� �� ��� 0�
���� ���
����� ��� ���� ����������� ���� ���
���� ���
������ �
� ���������� � ���9�� ��9����� �����
 �� ����� ����
�� ��� ���� 	�
�� ��� ��� 
�������� ���� ��G����; ����; ��� 0�
���� ��.
�
������� D���� ����� ��9����� �����
� ��� ���� ��G���� ��� �� ��
���
�� ��� ��

��	������ ���� ��G���� �� ��� -�	�� �	�
���
�

-��� �	����#����� ������ �� ������
 �� ���� �'	������ :�8; ��< ��
����
�� ���������� 7���
� ��=�> ������
���� ��� �'	������ �� ���� ��G����
�
���� ('	�
)��
���� ��	������' �� �����.��0�� ('	�
)��
' � �������
���� ���
����� ��� ������ �� �
�����

�� ���� ��� 
������ ��� � ���.
���� ���� �� ���3 ��� ��
��' ���3�
��� -��� ��� ���� �� �		���� 3���
�������0� ����
������ ��� �� �� 3������� �
�� ��� 
����� ����� 3������
� 	����0� ���
'	���� �� ��� �����

���� ��

����
 ���������

$
�������� �� 0�
���� ���
������ ������ �� �0������� ����
� ��� ������
0����� ��0� ���� ����
����#��� -� 
����� ��� ������ �� �
�����

��
����; ��� ����
�����
' 	����� ����� 	
�������� �
�� ��� ������� 9��
'
@����B ��� ('	�
)��
��� �� ��� 
����� ����� �� ���� ���' 
���0���
���� ��G���� �
� 
���
���� 7�
 � ��	��; ������ ��� ��������� 	
���.
���� �*!�	�� � 0122 �� ��� 9��
' �� 7���
� � 3� ���3 ��3 	
�������
���
����� 3�
��6 ������� �	����#����� ��� ��������� �� �		���� ���� ���
��� ('	�
)��
��� ���� ��� 	
������ ���� �� ��� ��
��� 	����N 	������
��� ��������� ��3� �� ��� ('	�
)��
���; ���� ��G���� �
� �
�����

���

���������� �	
�	�


� ����� ����



�% �� ������ ��	 
� ���
���

Bulk

Market Place

Supplier 1

Client

�

Supplier 2

�

��

Market Place

Supplier 2Supplier 1

Client

�

��� �
�� ��������� �	� 2�������� D��������

(�)��� *�& ���
�������� (�����#����� )������
�� ���

-�� ��	����������� �� ���� �	����#����� �� ��
�������
3�
�6 -�� ��.
������� 	
������� �� ���� �� ��� 
����� ���� ��
��� ��� ������������� ��
��� ���.	���� 4���
� ������� ��G���� ���� �� ��� ��
��� 	���� � ����
	
�0���
 	�
��
�� ��� ���������� 7���
� ��=�> ������
���� ��� ���
�����
�� 	
���������

���� ������� �� ��
 '��
��

���� ��
 �� ��
 	
���
 �����

2�� �� ��	������� =3���� ��' �� 	
������ �' 	
������� G����> ��� ����
0�
���� ���
������ ��' �� �0������� �����	�� ������ -��� ��� �� �0�����
�' ��������2 �0�������� 0�
���� ���
������ �� ������
 �� ��� ��0������� ��
� 	����0� �������; ��� �� ����
��� �� :��< ���� �� ���� ��'���
������';
����; ��G���� �
� ���� �� ���.	����; ����
� ��� 
������ �� 	
�0���� ��G����
�
� 
���
���� -���; �� �� ��� ��Æ����� �� ���
� ���' ��� 
���
��� 0������
�� ���� ��0� �� ���	 ���� �� ��G���� ���� 3�
� ���� �� ���.	���� ���
��0� ��� '�� 	
������ � 
������ 7���
� ��=�> ��	���� ��� =���� �����.
�����> ������� �� 0�
���� ���
������� "� ��' ��	�� ��G��� ��� "	�
�
��
�	�
���
 	
���� ��� ���� ����� =�>� � ����� ��� �� ��
����' ���� ��
��� -�	��; �'	������ ��� ('	�
)��
��� =�>� "���
3���; ��� ��G��� ��
����
��� ���� ��� ���� ����� �� � 
�9����� �� ���� 3�� ��� ,
�� 
�9����
��
 ���� D��; ��� ��G��� �� ���� �� ��� ��

��	������ ('	�
)��
'� ��
� 
����� �
�� � ('	�
)��
' �� 
����0�� �' ��� -�	��; �� �� ����
���
���� ��� ���� ����� =�> ��� ��� 	������ ��G���� 3��� ��� ���� D��
�
� 
���
��� =�>� �� ��� 
������ �
� �����' �'����� ��� ��
 ����
����

������ ������ �� 
�.���� �� ������
 9��
'; ��� ���� ����� ��� �� ��
�����
��� 3��� ��� 9��
' � ������� ��� ,������� �� ��� 
����� �����
��0� --/�; ���� �		
���� ��� �� � ������ �� ����
.9��
' �������; 3��
�

������ �
� ������ ����� � 	�
'�

� )�� ������
����� ��� ���� �� ���� �
������ ��!�������� �� � .����/
��� "��� ���
���� ���������� ���
�� ��� ���� !��
�


���������� �	
�	�


� ����� ����



����	��� �������� ���������� ������ �����
 �*

C
ache(1) lookup/insert

(3)
insert

(4) retrieve matches

(2)
found

�

Supplier 1 Supplier 2

Client

Market Place

C
acheHQ

Client

Supplier 2Supplier 1

�

Market Place

��� 3������ �� ��� D����� 2���� �	� 3������ �� =
������ �

(�)��� *.& ���
�������� (�����#����� )������
�� ����

����� ���� ���� �� ������� ����� 	���� �� ��� ����
�����
'; ��� 
�.
���� ����� ����� 
�9����� ��� ����
 
������ �� 
����� ��� 	
��������
�0�
���� �� ����
 ������ -��
���
�; ��		���
� ���
� ��
 ���� 
�9������
D�� ��� 
�������� ��G��� �� � ���� ����� ��� 
���
� ��� ���
�� ��G���
�� ��' ��
���
 
�9���� �� ��� ���� D��� -��� 3�'; ��� � ������� ��
('	�
)��
��� �� ���
���� 3���� �� ��	������' �� �����.��0�� ('	�
)��
'
� ������� �� �A����0� �	����#����� ������9��� 7���
� ��=�> ���3� ����
����
.9��
' ������� ������9�� ��
 &�		���
 � 3��
� ��� � ������� �� ���
	
�	�
 ('	�
)��
' =()> �� �'	������

���� �������
 )������ $�������
�

�� � 9��
' �������� �����	�� 0�
���� ���
������ ��� ��ST0� � ������� ��
��.
��' 3���� ��9��������' 
�9���� �� ,
�� ��� 0���� �� ��� ,
�� 0�
����
���
�����; ���� ��� 0���� �� ��� ������ 0�
���� ���
�����; ���� �� ��� 0�
.
���� ���
������ �� �� ��G��� �
� �0������� �� ��� ���� ����; ��� 
�9�����
��� �� �������� -�� ����
�����
' ����
���� � 	��� ���� �������� ���
"	�
�
�� �	�
���
 ��
 ��� 0�
���� ���
������ 3���� �0�������� ��� ��
��������� 2�
��� ��� � ������� ��� "	�
�
�� �	�
���
 ����� ��� ���� ��
��� 
�9������ 0�
���� ���
������ 3��� ��� ������������� 
�9���� ��
 ���

����� ���.	���� ���� �� ��G��� 	����� ��� "	�
�
�� �	�
���
; �� ��

����� �� ��� ���.	���; 3��
� ��� ������ 0����� �� ��� 0�
���� ���
������
�
� ����
����� �� �����

�� 0�
���� ���
������; ����; ��� 	
��� ��� ��� 
����� �' �� ����	������
�
����#�����; �
� �0������� �� ��� ��A�
��� �����; ��� ����������� ���
�� 	�
������#��; ��'3�'6 -�� "	�
�
�� �	�
���
 ������������ �����	��
('	�
)��
��� ��� ����� ��� ��	�� ��G��� 3��� � ���9�� ��9����� ���.
��
 �� ��� ��� ��

��	������ ���.	���� �� 	�
������ -�� -�	�� 
�.��
���
��� 
�������� ���� ��G���� �� ��A�
��� ('	�
)��
��� ����� ��� ��9�����

���������� �	
�	�


� ����� ����



�8 �� ������ ��	 
� ���
���

MP Services:

. . .

H
yp

er
Q

ue
ry

Product

Register
HyperQuery

Services
QueryFlow

In
te

gr
at

io
n

HyperQuery Engine
(QueryFlow Operators)

X
M

L

In
st

an
tia

to
r

H
yp

er
Q

ue
ry

C
or

eS
ys

te
m

Q
ue

ry
Fl

ow

M
es

sa
gi

ng

A
ut

he
nt

ic
at

or

Se
rv

ic
e

SO
A

P

ObjectGlobe

Register

(�)��� */&  ��������
�� �� ��� /
������" =�����

�����
� ���� ��� -�	�� ��� 
�.��
��� ��� 
�9����� ��������� �������

���� ��� ��G���; ���� 
����� �� 	����� �� ��� �� � �	�
���
�

���� ��� ��������
 '���
�
�������*  �
 ��
��+��%
����
�

(�0��� ����
���� ��� 
���
���� �
��������
� �� �� �	�� ��� �������� �'.
����� �����
���� ��
��� 	���� �� &������ �; 3� 	
����� ��
 ��	��������
)��
'7��3 �'����� �� ���� �� �A�
� �� 
��' �� ������
�� ���� ��
&)/; L+/; L+/ &�����; L��8* ��
��,����� :�1<; L+/ &������
� :!<
��� &"�$ :�!<� 7���
� �1 ��	���� ��� ����� ���	������6

� -�� 9��
' 	
�������� ��	��������� �� )��
'7��3 �
� ����� ��
'� ��
�����; � ����
������ ��� �	�� 9��
' 	
������
 ��
 ����
���
��� �� ��� ����
���� 4
������� �� ��� :��< ��0� � ���� ����
�	����
�� ��� "�G���I���� �'�����

� -�� ��
������� .��	�� �������� ��� �	�
���
� ��
 ('	�
)��
'
	
��������; ����; ��� "	�
�
�� �	�
���
 ��
 
����0��� 0�
���� ��.
�
������; ��� �	�
���
� ��
 ��� �	����#����� �� ('	�
)��
'
� ��������

� -�� ��������� �������
�� ������� ��� ������������ ('	�
.
)��
��� ��� ��� ����
������� �� ��� ('	�
)��
' �� �����	��
	�'����� ����� ��������� ���� ��
����
�� ���� �� ������ ���
��������
���0� ���� �� ��� � ������ ('	�
)��
����

� -�� ��
������� %��
��
	�
�� ������� ��� ������������� �� ('	�
.
)��
��� �� 
����� ������ -�� ('	�
)��
��� �
� ���
�� �� � ���
�
.
�������' ��
����
�� 
�	�����
' ���� ��� 
����� �� ��	 �� ��� ,��
�'����; � ��������; �
 � ��� ��
0�
�

� -�� ��
��,����.����� ��
������� $�
���
	��
�� ����� 
�9�����
��� 9��
��� 3��� ������� ���� �� ����� ��� 0�
�,�� ��� ��.
������������ �� �������� 
�9������ -��� ���	����� �� ����� ��

���������� �	
�	�


� ����� ���




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

��� ����
��' ���
���
����
� �� "�G���I���� ��� ��	������� ���
	
������� ����
��' �����
���

� -�� 3)� %�
����
	�� ���	����� 
����#�� ��� ������������' �� ��.
���� L+/ ���� ���
���� �� 	
�0��� �� ����
���� ��
 9��
'��� ����

��������� ��� L+/ ���� ���
��� ����� L)��
'� -���� 9��
��� �
�
�
�����
��� ���� &)/ 9��
��� ����� ������� 	
�	���� �� :��; ��<�

� 7�����'; 3� ��	�������� ���� ��
��� 	���� �	���,� ��� ��
0����
��
 ��� ��������
����� �� ��� ��
��� 	����; ����; ��
 
�����
�����
�� ��		���
�; 	
������; ��� ('	�
)��
���� -���� ��
0���� ��� ��
�������� 0�� &"�$ �
 � 	
�	
����
' ��������� ��
0����

������ 4�� "	�
�	��
�� ����� !�������� '� ��
�����
-�� ���� �� ��� ����
�'��� "�G���I���� �� �� �
���� �� �	�� ��
���
	���� ��
 ��
�� ����� �� ��		���
�6 ��
� 
���	���� ��		�' ����; (���
	��

���	���� �A�
 9��
' �	�
���
� �� 	
����� ����; ��� ����� 
���	���� �
�
����
����� �� � ����� 9��
' �	�
���
�� "� ���
��; � ������ ���� ��� ���.
	
��� ��� ��
�� ��
0����; ����; ��� �� ����.; ��������.; ��� �'���.	
�0���
�
"�G���I���� ������� �		��������� �� � ����� ���	�� 9��
��� 3����
��0��0� ��� � ������� �� �	�
���
� �
�� �����	�� �������� 	
�0���
� ��
��A�
��� ����� =�'��� 	
�0���
�> ��� ��� 
��
��0�� �� ���� �
�� �����	��
���� ���
����

-�� 3���� �'���� �� 3
����� �� R�0� ��
 �3� 
������6 7�
��; R�0� ��
	�
�����; �� ���� ��� �'���� ��� �� ��������� 3��� 0�
' ������ �A�
�� ��
	�
������
; ����� ���� �� ������� ��� �'���� ��� ��� 0�
' �����' G��� �
��
��� 	���� �' ����
���� �'	�
����� �� ��� ����
�����
' ��� 	
�0�����
��� ��

��	������ ('	�
)��
���� &�����; R�0� 	
�0���� ����
� � ���.
�������'� /��� ��� �'���� ������; ���
.��,��� 9��
' �	�
���
� �
� 3
�����
�� R�0�; ���' �
� ������ �� ������ =�
�� �������� 	
�0���
�; ����; ���
��
��� 	���� ���� �
 ���
�.	�
�' 0����
�>; ��� ���' �
� � ������ ��
��� �'��� 	
�0���
� �� ����
 �3� R�0� @������ B :��<� � ���
.��,���;
�		��������.�	���,� 9��
' �	�
���
 ���� ��	������ ��� �
��; ���
 ;
�����; ��� ���
�� ������� �����3��� ��� ���
���
 ����� :��<�

������ '
���
��� (�� ��
������� !������	��
��� �	�
���
� ��
 ('	�
)��
' 	
��������; ����; ��� ��'���
����� ����
��� +���	�� �	�
���
�; ��� "	�
�
��; ��� ��� -�	�� �	�
���
; �
�
	�	������ �	�
���
� ��� ���
���
� 3��� ������ ��
 9��
' 	
�������� ��
��� ����
��� ��� 	
�������� ��
������ ����� -�� "	�
�
�� �	�
���
 �� �
���.������
� �	�
���
 ��� �	���� ��� ��	�� ��
��� ���� �����	�� ���	��
��
����� �� 3� 3��� ��� �����

��� ��� ����	������ 
������ �� ��G����
�� ��� ������������ ('	�
)��
���; ��� "	�
�
�� �	�
���
 �
����� ���
��
��� ��
 ���� ���	�� ��
���� ��� ��
���� ���
� ��� ������ ��	��

���������� �	
�	�


� ����� ����



�� �� ������ ��	 
� ���
���

��
���; �
�� 3���� ���� ��� ������� ��� 
���0��� ��G����� -�� "	�
�
��
�	�
���
 ���
������� ��� ��
���� ��� ���	� ���� �� �����

������ "�
� ������� (�� ��
������� .����
	��
-�� � ����������' �� ��� 9��
' 	
������
 �� ��	�
����; �� ���� 	�
.
����	��� �� ��� ��
��� 	���� ����
����� ��� ��0�
�� ����
����0�� ��

��	��������� ('	�
)��
���� -���; 9��
' 	���� ��� �� ���	��� �� ���
���	�����C ����� �'������ -�� 9��
' 	���� ��' ������� ��A�
��� �����
�� �	�
���
� 3���� ��� �� ���
����
�#�� �' ��� �
���� �� ��� 	
�������
����6

"�
����� ����	�� -�� ���	���� ���� �� ('	�
)��
��� �
� &)/ 9��
���
�� ���3� �� &������ �� -��' �
� �
�����
��� ���� � �
�� ����������
	�'����� �	�
������; ����; G����; ����������; 	
�G�������; ��� ��
����� 2'.
����� ������� �� �	�
���
� ������� ��� ��������
���
 �� ��� ����� ����
�� �����
��� ��3 ��� ��
� �Æ����� �������� �	�
������ ���� ��� 9��
'
� �������� "�� � ��	�� �� ���� � ��3 �������� �	�
����� �� � 3
�		�

���� �������� � 
��������� �������� �'���� ����� R24
� -��� 3
�		�

����� ��� �����
����� �� � ������ �����
���� 24+&� ��
�������
3�
��

$

�	��
	��� �� ���	�� �������� �		���������; ����; ����
	
��� ��.
���
�� $������� �'����� ���� &�$ �F�; �	
�������� ����'���; ����; �

�����' �'����� ���� �� �� ��������; 3
�		�
� ��
 ����� �		���������
��0� �� �� �����
���� ���� ��� 9��
' 	���� -��� �� ���� �� ��� ���� 3�'
�� �������� �'����� �
� �����
����6 ��� 3
�		�
� G��� ��0� �� ���'
��� ���
���
 ����
����� -�� �		��������� �
� ������������' ��0���� ��
��' �������� ���� ��G��� ��� ��� ������ 0���� �� ��� 0�
���� ���
�����
�� ���������� �
�� ��� ��

��� ��	�� ��G���� -�� ���������� �� ���
)��
'7��3 �'���� �� �����' �'����� �' 3
�		�
� ����� ���� ����
�� ���' �����
���� �� ������ ��� ��� ���� ����
��� ����� �� ��� ����
�� 
���
����

����� %�
����
	�� ('	�
)��
��� ��' �0�� ����
	�
��� ����� ��.
��
������ 3��
� � ���
 ����
� ��� 0���� �� � 0�
���� ���
����� ��
����
� R�0� �		��� �
 � ID�� �� ����� �	�
���
� �
� � ������ �� ��� ����
���
���; �������0� ���� 
������ ����
 ���� ����
�� �� ��� ���� 	
�0���
��
-���� �	�
���
� ��0� �3� ���� 	�
��6 � ��
0�
 	�
�; ��	��������� ���
���
���
 ����
����; �� �	���,�� �� ��� 9��
' � ������� 	���; ��� 
��� ��
� 	�
� �� ��� 9��
' � �������� -�� ��

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

)� %���������� �����
�


�� ���� ������� 3� 	
����� �������
� 
������ �������� �
�� ��

)��
'7��3 �'����� �� 	�
������
; 3� �������
��� �� ��0���������� ���

���������� �	
�	�


� ����� ����



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

������ �� ��(1��?� �� �@����?� �� 
8����1� AB 9������ ����
 CA
���� ��(1�@��
	
����� ��(1��? � AB 
�� CA

��� ��� �	���	 �����

������ &�7� ��� (�1�*D�(*
� �� �� �@��D?
8�1
���� '$���#���$*���������� &� ��(1��@��� �
	
���&���(1��? � ��� ��(1��?

��� ��� ���������� �
 �������� �

(�)��� *0& /
����� 
��� ��� 2���������� ��!����������

����������' �� ��
 �		
���� �� � ����
������ ��0�
������ ��� ���3 ���
�A����0����� �� ��� ����������� �� �����	�� "	�
�
�� �	�
���
��

1��� ���
���
���� ��#�����
��

"�
 ���� �����
�� ����������� � ��
��� 	���� 3��� �1 ��		���
� 3��
�
3� ���	��� ��� 3���.���3� -$
.2 :1�< �������
� ����� �� ����� �����

��8� -� ���� ��
 ������� �������
� ��0�
������; 3� ����
������ ���
�8888 ��		���
� �� -$
.2 
���� 
���� �' � �-!!5.6 �� �1 ������
-�� !$+4�-!! ����� 
�	
������� ��� 	
����� ������� �� ��� ��
���
	���� ��� ��� !$+4 ����� 3�� 	�
�������� ��
�#������' �� ������ ��0�
��
!$+47�-!!� ������ ���� ��������� ��� 	�
�� 	
������ �' &�		���
 	�
-���; ���� ��		���
 �A�
�� �		
� ������' �8888 	�
��; 3��
��' ����
	�
� 3�� 	
������ �' � ��		���
� 3���� ���� �� %88888 ���
��� ��
��� ��
��� 	���� ��� �88888 �������� 	�
��� !� �-!!�6�'�4 ���
!� $�$%��46 ������ 0�
���� ���
������� -�� ��������� 3�
� ���
��
�� 	
�	
����
' 	�
������� �� ��� ,�� �'����� ���� 	�
����	��� 
�� ���
�������� ��
0�
 �� � ��	�
��� ����; 3��
��' ��� ��
��� 	���� 3��
	����� �� � &�� ����
	
��� ��8 3��� ���
 �88 +(# D��
�&	�
� ��
	
������
� ��� � I4'�� ����
'� -�� �������� 3�
� &�� D��
� �8
3��� � D��
�&	�
� ��� 	
������
 �� ��� +(# ��� ��% +4'�� ����
'�
��� ����� 3�
� �� ��� ���� �88 +4�� /�K; 
������ &���
�� ��! ��� �����
&��C� R2� ���� -�� ����
��' ���	����� 3�� ������0����; �� �� 3�� ���
��
 ������ �� �����
� ��� �0�
���� ��
 ���
'	����; ���
'	����; ���
��������������� �������; ��
 ����
��� 3�� �� 	�
� 9��
' 	
�������� 	�
.
��
������ ������ ��� ('	�
)��
��� 3� ��������� ��� ������ �� �����'
�'����� �
 �		��������� ��� ���3�� ��3� ����
 � �������� 7���
� �!
���3� ��� ���
C� 9��
' ��� ��� ('	�
)��
' � ������ �� &�		���
 	�

1��� ����������� �� ���
���
�� ����
�����

+����
��� ��� ����������' �� ��
 ('	�
)��
' 	
�������� ������9�� ��
��0���� ���� ��
�� 	�
��� �� ,
�� 3� ����
����� ��� ����0��
 �� ���
�'���� ����
 � �
�3��� �����
 �� ��		���
�; ���� 3� 0�
��� ��� �����

�� ���
�� �� ���� � 	�
������ 3� 9��
��� ���' ��� 0�
���� ���
�����

���������� �	
�	�


� ����� ����



�� �� ������ ��	 
� ���
���

0

50

100

150

200

250

300

350

400

5 10 15 20 25

R
un

ni
ng

 T
im

e 
[s

ec
]

Number of Suppliers

150 Requested Objects Per Supplier
1500 Requested Objects Per Supplier
4500 Requested Objects Per Supplier

0

50

100

150

200

250

300

350

1
(4500)

5
(900)

10
(450)

15
(300)

20
(225)

25
(180)

R
un

ni
ng

 T
im

e 
[s

ec
]

Number of Suppliers (Objects per Supplier)

4500 Requested Objects

 �! ������� �&� ������ �% ��������
  �! ������� �&� ������ �% ��������


 (�<��
���� %��� ���& ��������  �	������ �&� ������ �% (�<��
��	 8�E���
!

)0:/)0::/40:: 8�E���
!

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

R
un

ni
ng

 T
im

e 
P

er
 Q

ue
ry

 [s
ec

]

Number of Users

100 Requested Objects
1000 Requested Objects
2000 Requested Objects

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 50000 100000 150000 200000 250000

R
un

ni
ng

 T
im

e 
[s

ec
]

Number of Requested Objects

Sequencing HyperQueries
Parallel HyperQueries

Bundled HyperQueries

 �! ������� �&� ������ �% @
��
  	! ����

��� �������� -������ ���������


 -��$��� �&� ������ �% @
��
 %��� )��0:!  ������� �&� ������ �% (�<��
��	 8�E���
!

(�)��� *1& ��!���������� ��� =����	�����

!� �-!!�6�'�4 � 7�����'; 3� ���3 ��� 	�
��
����� ���� �� 	�
�����
�0�������� �� �����	�� 0�
���� ���
�������

1����� ����	�� 
�� ,����� �( ��

�	���
�� ��� ,
�� ��� �� �������
�� 3� ����
����� ��� ����0��
 �� ��� �'����
����
 � �
�3��� �����
 �� ��		���
��

+�����
	�� (��� ���� ��

�	�� 0128012289122 '� ��
� �� 0�
��� ���
�����
 �� 
�9������ ��		���
� �
�� � �� �1 ��� 
�9������ �
�� ����
��		���
 ��8F��88F��88 ��G����� -���; 3� ��� �� ���
������ �����

�� 
����� ��G����� 7���
� �%=�> ���3� ��� 
������ ����� 3���� �
� ��.
���� �������� 3����� ��� ���� ���� -���; ��� �0�
��� 	�
��
����� ��
����
����� �' ��� � ������� ���� �� ��� ('	�
)��
��� �� ��� 
�����
������

$��

	�� 
�� ,����� �( +�����
�� '� ��
� �� ��� 	
�0���� � 	�
�����
��� �����
 �� 
���
��� ��G���� 3�� ���
����� 3��� ��� �����
 �� 
�.

���������� �	
�	�


� ����� ���




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

9������ ��		���
�� K�3 3� ���	��� ��� �����
 �� 
�9����� �� ������
��88 ��G���� �� ����� ��� �����
�� ��� 	�
������#����� �� ��� 
�9�����
�
�� � �� �1 ��		���
�� 7���
� �%=�> ���3� ���� ��� ����� 
������ ����
���
����� 3��� ��
� ��		���
� ������� �� ��� 	�
������#����� �A���� ��
��� ��
��� 	�����

1����� ����	�� 
�� ,����� �( -����
�� ���� ���� 3� �������
��� ��� ����������' �� ��� ��
��� 	���� 3���
0�
'��� ��� �����
 �� ���
� ���� �������������' 	���� 9��
��� �� ���
��
��� 	����� ���� �� ��� ���
� 
�9������ �88F�888F�888 	
������ �
��
�3� ��		���
� ����� -��� ����� �� �� ���
 9��
��� ���� ��� �� 
�� 3������
��������� ��� �� ��
 �1 ��		���
� �����	�� ������ �� 0�
��� ��� �����

�� 9��
'��� ���
� �
�� � �	 �� �8� 7���
� �%=�> ��0�� ��� 
������ �����
3���� �
� ������ �������� 3����� ��� �������� �
�� � �� ��; �� �� �1;
�! �� �*; �8 �� �8 ���
� ��� G��	 �	 �� ���	 �������� �����
� -����
���	� �
� ������ �' �����	�� �������� �� ��� ���� ��		���
��

1����� .�����
	�� )��
	
�� �	�
��� $

�	��
��
�� ����; 3� �������
��� ��� ����,�� �� �������� 
�9����� ��
 ���.
��	�� 0�
���� ���
������ ����
	�
����� ��� �1 ��		���
�� -�� ���
C�
9��
' �������� ��� �3� 0�
���� ���
������ !� �-!!�6�'�4 ���
!� $�$%��46 � �� 0�
��� ��� �������0��' �� ��� 9��
'; 
�9������� �
��
�88 �	 �� �18888 ���� ��G����� 7���
� �%=�> ���3� ��� 
������ �����
��
 ��� ����
����0� � ������� 	����� �� ��� �� ���� ���� ��� � �������
����� ���
���� �����
 3��� ��� �����
 �� 
�9������ ��G����� -��� �� ���
��
	
����� �� ���� ��		���
 ��� � 	
�	�
������ 
���� �� ��� 
�9������
��G����� -�� ��ST0� 	��� =�������	�� ��
������	��> ��� �3� ��9����.
��� "	�
�
�� �	�
���
� 
�9������� �� ,
�� !� �-!!�6�'�4 ��� ����
!� $�$%��46 � -�� ,
�� �	����#�� 0�
���� =!������� ��
������	��>
	�
������#�� ��� �0�������� �� ���� 0�
���� ���
������ ��� ���
�' ���0��
��� 
������ ����� �� �����	�� 
���� �
�	� �� ��G���� �
� �0������
-�� ������ �	����#����� 0�
���� =&������ ��
������	��> �������� ���
�0�������� �� ���� 0�
���� ���
������ �� ��� 
�9���� ��� �
�3� ����.
������ 	
�,�6 ��� �0�
���� �� 
�.��
���� ��� ��	������� �� ��� ��	��
��G��� �� ��� -�	�� ���0�� ����

*� ������� ��� +�	��� ,��$

�����
���� ��
��� 	����� ��� 0�
���� ����
	
���� ��0� ������ 0�
'
��	�
���� �		��������� ��
 ����
������ 9��
' 	
��������� 4������� �
�������� 0�
���� 4�������.��.4������� ��
��� 	���� 3��� ����
��� �

��������� �� 	�
����	����� ��		���
� 
�9��
�� �����' ?� ���� ��� ��������
����
������ 9��
' 	
�������� ��	���������� �
���������� �� �����
����
��
��� 	���� �� � ���� 3�
������.���� �		
���� �' �����
����� ��� ���
���� �
�� ��� 	�
����	����� ����
	
���� �� ��� ����
���#�� 
�	�����
'

���������� �	
�	�


� ����� ����



�1 �� ������ ��	 
� ���
���

����
� ��0�
� 	
��������� ,
�� 	
������� � ��3 �
���3�
� ��
 �'�����
����
������ 9��
' 	
�������� ����� �� ��.������ ��
������	�� 3����
�
� ����������' 9��
' �0�������� 	���� @������� ������B �'	�
������ "�

�		
���� ����������� ��� 	
�.����
����#����� �� ������ ���� �� ��� ��
���
	���� 3��
��� ��� �'����� ���� 
������ �� ��� ���� ���
���� �� ����
���
�� �
��������� ���� �����
����� �'�����; ��
 �		
���� � ������ ���������
=�'�����> 	�
�� �� ��� ����.�����
����� 0��3� �� ��� ���� ���
���� -��
����
; ��
� ������ 	�
�� �� ��� ���� �
� �����
���� E� 	
��
� �� ��� ����
��
	�
���; ����; ��� ��
��� 	����� -�� 	�
��� ��
0�� �� �� ����
�����
'
���3��� ������� ��� ���� 	
�0���
� 3���� � ����� ����
 ���.9��
���

���
����� 0�� �'	�
������ �� ������
��� ��� ?� ������' �� ���� ����
������
9��
' 	
�������� �
��������
� �� ��� ����� � �� 4�4 �����
���� ��
���
	����� 3��� �� � ��	�� ��
�0�� �
�� ��� ��
 ���������
��� ������
'�

4���� �� ����� ('	�
)��
���; 3� 	
�	���� � 
���
���� �
��������
�
��
 �������� �������� ��� �'����� �����
���� ��
��� 	������ ��� �����.
���
���0� ����� �� ���� � ����
������ 4�4 ��
��� 	���� �
� ������� ��
��� ��
0���� ��� �
� ��������� ������
���' �' ��� 	�
����	����� -���;
�������0� ���� 
������ ����
 ��� ���� ����
�� �� ��� ���� 	
�0���
��
�� ����
���� �	����#����� ��� ��	����������� ������ �� ������ ��
�Æ����� ��� �����' ?� ���� ���� �����
����� 	�����
� ��
 �����
����
��
��� 	������ ��� 	
�	���� ������9��� ��0� ���� ����' ��	��������
�� ��
 )��
'7��3 	
����'	� �'���� 3���� ��
0�� �� 	�����
� ��
 ��

	�
��
����� �0���������

�� ����
� 3�
� 3� 3��� � ���� ����� 9��
' 	
�������� �����	�� ��
$��
.��.$��
 =$�$> ��0�
�������� �� � 
����� 	�	�
 :��< 3� ����
���
� ����
������ ���� ��
����
� �� �Æ������' ,�� ���� �� $�$ ���3�
��;
� 	��� 9��
' 	���� �� ��� ?'; ��� 	���� �	�
���
� ���
�' ��� ����
���
���� �� ���� ����� �; ('	�
)��
��� ��		�
� ��� ��	����������� ��
��� ���� ��
����
�� ��� ��� �'����� 	��� ����
������ -��� ��0�
��.
���� �A�
� � 3��� ,��� �� ��0�� ��	���� ���� �� ��� ������
��� �� ����;
��� 	�������� �� �	�
���
�; ��� ���� ����������

��$��-��������	


�� 3���� ���� �� ����� 
�
������ $�		; $���
 ���������
; 2�0��
&�����#; ��� &����� 4
���� ��
 ����
 ���	 �� ��� ��	����������� ���
��� �����
 ��� ��� ����'���� 
�0��3�
� ��
 ����
 ���	��� ���������

 ��������


:
  	���	�
�� =
� �
  ����� F
 ��
�������� (
 ���+����
��  
 ��������� 5

3�	���� �
 D�������
� ��� )
 D���� J ���!� GD? 2��+���,
 �����		���������
��������	����	����	 ��!���"	���#	��$������#


���������� �	
�	�


� ����� ����



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

�
  	���	�
�� =
�  
 ��������� 5
 3�	���� �
 D�������
� ��� )
 D���$ �99A� J1��
����� GD? 1��
����� "��� 1�����	
���� ��� -����������
,
 ��$ 
��#��$��)�
�� ��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 =�� 1����� 3 �
K= � ��
 I�<LIAM


A
  ����� N
� 3
  
 7��	����� ��� 0
�D
 =���$ :OOC� J/
��� -�����
������ ���
1������ ����������� �����������,
 7����	� �� �������)��� ������	���� 4������
� 4��#�	� ����� �� �������)��� ������	���� ����)�	���� ���;A�� OOL:A9


8
  �������� �
� 5
 1�����?�	���� =
 .���� D
 .����� 2
 .������
������ 3
 7����� F
 7����� �
 ?�D������� 2
 ?����� F
 D�����������
.
 D��
�����  
 6������� 6
 6���������� .
 2���
���������� F

=��"��
�� ��� 1
 =����$ �99�� J0�	 =��!��� =��
���� �0=�=��
�����,

�����		�"$�������"�������	#�%���&	$���'#���"�('�#)	#�%���&	���

'"	$��#�%"���	���#	�"�"��'���&��"�

I
 ������ N
$ :OO:� J =��������  ������� �� 4��������� D�����������,
 3�4

��	������ ���A�� �OILA:9

C
 ������ N
$ :OOM� J)�� 4������� -��� �� 4��������� D����������� �� ���

��������,
 2������#	����� �� ��� "23 ���M�� AIL8�

<
 ������� D
� F
 ������ �
 ���� �
 ?�D������� ��� 4
 =����$ �99�� JGD?

=�����
��,
 �����		����������	*+	��#$"�������	
 0A3 -�������������

M
 �4 � J�4 0�	?���� 4��������� 2�������,
 �����		����%������	��������,�

!"�(-.*)��$������/0 )	�������	"�#'����"	��1������#	�#������

O
 ���������� 2
� 6
 5������� 4
 0���� 3
 -��!�� ��� F
 -������$ :OM:� J/
���

2��������� �� � =����� ��� 1�����	
��� 1���	���� �=11�:�,
 "23 8�	��	#�����
�� 6	�	%	�� 4������ ��8�� C9�LC�I


:9
 ���
������ -
� F
 3��
�����  
 7������ ��� 1
 7�������$ �999� J�
��������
F��� 2���������,
 8�� 9
6: 7����	� ��A�8�� :ICL:<<
 ��!���� 3�����	
���� ��
��� =������ ���
� &���� �� >?1� OM'


::
 ���
������ -
� D
 7�����  
 7������ 1
 7��������  
 7��
�#� =
 =���#����
��� 7
 =������$ �99:� J(	+���5��	�$ K	��
���
� /
��� 2��������� �� ���
��������,
 8�� 9
6: 7����	�� 4��#�	� ����� �� ;�4����#�� ���A�� 8ML<:


:�
 ��
�������� �
� .
 1�������  
 7������ 0
 6�+��� ��� 3
 0������$ �99A�
J1�����	
��� /
����� ��� /
��� (�����#����� �� =����������� =������,
 ��$
������	����	� <������� �� 6	�	%	���� ������	���� 4������ 	�$ 
�������
���
2�������)


:A
 3������ �
� K
 1����� ��� D
�3
 =���$ �99:� J4��
������  ���������� ��� =
����
3���� D���������$ 3��������� ��� =��
�����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� �;;;
2�������#� �� 6	�	 ;�)�������)
 .�����	���� 5������� ��
 <:L<M


:8
 3����������� 4
� �
 3
�	���� 5
 D�������� ��� =
 0����"�����$ �99:� J0�	
=��!���� 1���������� ?���
��� �0=1?� :
:,
 �����		����������	*+	�"$#

0A3 6���


:I
 3��
����� F
�  
 7������ 1
 7�������� ��� 3
 0������$ �999� J4���������
4���� =������ ��� 4���� 2����������� ��� 1������� =
����� /
��� 2���������,

8�� 9
6: 7����	� ��A�� :O9L�:A
 ��!���� 3�����	
���� �� ��� =������ ���
�
&���� �� >?1� OO'


:C
 3�!�����$ �999
 �����		������2�"�������

:<
 3������#�� >
� 5
 D����� ��� 2
 D�������$ �99:� J-���-
����$ )�"����  
�

������� 1��� 4��������� ���� ?���� 0�	 =����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ���
2�������#� �� 9��� 
	�)� 6	�	 :	��� =9
6:>
 -���� ������ ��
 :9OL::M


:M
 1������ 1
�  
 N
 .���!�� ��� 1
 =
 0���$ �99:� J)�� 6��	�� GD? 1��� �����
������� =�����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� �;;; 2�������#� �� 6	�	 ;�)�������)

.�����	���� 5������� ��
 :IIL:C9


���������� �	
�	�


� ����� ����



�% �� ������ ��	 
� ���
���

:O
 �������
� 1
 ��� 1
 7�������$ �99:� J � GD? 2���������� ?���
��� ���
0�	 =��!��� =����H������ ��� 3����������,
 �;;; 6	�	 ;�)�������) :�������
������ 8MLIC


�9
 5������� -
 ��� F
 0����$ �999� J0=/;1=/$  2��������  ������� ���
3��	���� /
������ �� 1���	���� ��� ��� 0�	,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23
4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 1������ )G� K= � ��
 �MIL�OC


�:
 5������ 5
$ :OOA� J/
��� 4!��
����� )������
�� ��� ?���� 1���	����,
 "23
2�������) 4������ ������ <AL:<9


��
 .���� ?
� 1
 7�������� 4
 0������� ��� F
 N���$ :OO<� J(�����#��� /
�����
 ����� 1�!���� 1��� =�
����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� 2�������#� �� 9��� 
	�)�
6	�	 :	��� =9
6:>
  ������ 5������ ��
 �<CL�MI


�A
 .���!��  
 N
� P
 5
 �!��� 2
 D���� ��� �
 )�������!$ �99A� J2��##�$ 1���
D��������� ��������
��
�� ��� =������� 0�	  �����������,
 ��$ ������	����	�
<���$ <�$� <�% 2�������#�
 �
������� .
�����


�8
 .����������� F
 ��� F
 6�
�����$ :OOC� J/
��� 4���
���� =��������� ��� 3������
4������!� D������,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23 4��356 2�������#� ��
3	�	)����� �� 6	�	
 D�������� 3������ ��
 8�AL8A8


�I
 .����������� F
 D
� D
 =����	������ ��� -
 3�����$ :OOO� J������������ (���
4��������� 1��� �����������,
 �;;; 6	�	 ;�)�������) :������� ���:�� 8AL8O


�C
 .�
����� -
� 0
 ����� 0
 2���� ��� 1
 =���$ :OOO� J�������� G
I9O 2
	���
7�� ��������
��
�� 3����H���� ��� 3-? 2��H��,
 �����		���������$�����

���	���	����
������

�<
 ����
��� )
� �
 1����"��� ��� 4
 =����$ �99�� JGD? 4��������� =����� ���

2���������,
 �����		����������	*+	��#��������
 0A3 -�������������

�M
 �!��� P
� 1
 �������
� D
 ���������  
 ?�!�� ��� 1
 0���$ :OOO� J �  �����!�

/
��� 4���
���� 4����� ��� 1��� �����������,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23
4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 2������������ 2 � K= � ��

�OOLA:9


�O
 F��������  
$ �999� JD�!��� 
� ��� ���� �����$ =
�������� 4�3�������
 ����������� �� 1���	����,
 "23 4��356 ?�#��$ ���8�� I9LI8


A9
 F�����!���� >
� 2
 =��"��#� ?
 .���� ��� 4
 ?��$ �99�� J5�����$  6�" ���!�� ��
��������� /
��� 2��������� ��� 1��,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23 4��356
2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 D������� 0�� K= � ��
 I�8LIA�


A:
 F�
� -
 F
 �
� 0
 ������� -
 ������  
 3�������� F
 ��"����  
 .����� >
 7�������
)
 7���#��� 5
 D������ D
 6������ D
 -������ D
 -
������"��#� -
 =����
3
 K������������  
 K��
�� ��� 1
 0����$ :OO<� J����=��
��$  ����������
=������� ����������� �� ����������� �� (��� ��� 1������ 4�!���������,

��$ 
��#��$��)� �� ��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	

)
�����  P� K= � ��
 :OIL�9C


A�
 7����� D
� =
 =���#���� 7
 =������� ���  
 7�����$ �99�� J=��!���5��	�$ 1���
���	
���� 4�=��!���� ������ ��� �������� �1�������������,
 ��$ 
��#��$��)� ��
��� 2�������#� �� 9��� 
	�)� 6	�	 :	��� =9
6:>
 .���7���� 3����� ��

:98<L:9I9


AA
 7������ )
� 5
 5������ ��� 1
 D����$ :OO:� J4Æ�����  ����	�� �� 3������
(	+����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)�����
�� 6	�	
 1��!��� 3(� K= � ��
 :8ML:IM


A8
 7������  
 ��� 3
 0������$ �99:� J.����/
�����$ 1������ 1�����	
��� /
���
2��������� �� ��� ��������,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� 2�������#� �� 9��� 
	�)�
6	�	 :	��� =9
6:>
 -���� ������ ��
 II:LIC9


AI
 7��	����� 3
  
� =
 D������ F
 ?
  �	���� 6
  ������ �
 D
�����  
 2�������
��� =
 )�+���$ �99:� J)��  ������  ������� �� 0�	������ ����������� �����

���������� �	
�	�


� ����� ����



����	��� �������� ���������� ������ �����
 �*

�������,
 ������	����	� 7����	� �� 2�����	���� ������	���� 4������ ���:����
:8IL:CO


AC
 7�������� 1
$ �999� J)�� =���� �� ���  �� �� 1�����	
��� /
��� 2���������,

"23 2�������) 4������ ���8�� 8��L8CO


A<
 ?��#������ D
$ �99�� J1��� �����������$  )���������� 2��������!�,
 ��$ 
���
#��$��)� �� ��� "23 4��"28�4��356 4�������� �� 
���#����� �� 6	�	%	��
4������ =
564>
 D������� 0�� ��
 �AAL�8C


AM
 ?�!��  
$ �99:� J ��"����� /
����� K���� >��"�$  =
�!��,
 8�� 9
6: 7����	�
���8�� �<9L�O8


AO
 ?�!��  
�  
 -�+������� ��� F
 (������$ :OOC� J/
������ .����������
� ������
������ =�
���� K���� =�
��� 1�����������,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� 2�������#�
�� 9��� 
	�)� 6	�	 :	��� =9
6:>
 ���	��� ������ ��
 �I:L�C�


89
 ?�!��  
 N
� 1
 =��!����!�� ��� )
 7���$ :OOI� J1��� D���� ��� /
��� 4!���

����� �� 5��	�� ����������� =������,
 7����	� �� �������)��� ������	����
4������ =7��4> ����� :�:L:8A


8:
 D���� 4
� >
 7�������  
 2
 =����� ���  
 ������������$ :OOC� J(�=4->4-$
 �  ������� ��� /
��� 2��������� �� 5��	�� ����������� =������ 	���� ��
�������������� ������ 2����������� (���������,
 ��$ 2�������#� �� 2�����	����
������	���� 4������
 ��
������ �����
�� ��
 :8L�I


8�
 6�+��� 0
� D
 0������� 0
 =�	������ 3
 =�����#� D
 =��������� �
 ��
��������
���  
 ?Q����$ �99A� J=
����2��������� -�
���� ��� 3�
������� =���������
��� -1������� 2����)��2��� 6��"����,
 ��$ ������	����	� <���$ <�$� <�%
2�������#�
 �
������� .
�����


8A
 64)$ �99:� JD�������� 
64),
 �����		���������"�������	���

88
 6������ D
 .
� F
 ��"���� )
 7���#��� �
 2����� D
 )������ ���  
 K��
�$

�999� J ���!� ����������� 5�������� �� ����=��
��,
 ������	����	� 7����	� ��
2�����	���� ������	���� 4������ ��:���� AL�M


8I
 (���� =
$ :OOM� 7	�	 4�#�����
 =�	�������� 3 � K= $ (,-����� E  ���������

8C
 2��������������
� N
� =
  	���	�
�� ��� .
 5������D�����$ :OOC� J(	+��� �
�

���� �� D������� =������,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� 2�������#� �� 9��� 
	�)�
6	�	 :	��� =9
6:>
 ���	��� ������ ��
 8:AL8�8


8<
 2��������������
� N
�  
 5
���� .
 5������D������ ��� F
 K�����$ :OOI� J 
/
��� )���������� =����� ��� -���� �������������� �� 0�������,
 ��$ 
��#��$�
��)� �� ��� 2�������#� �� 6�$�#���� 	�$ 5%@�#��5������$ 6	�	%	��� =6556>

=��������� =��������� ��
 :C:L:MC


8M
 -���� 4
 ��� .
�.
 1�$ �999� J1��� 3�������$ 2��	���� ��� 3
�����  ��
��������,
 �;;; :������� �� ��� 8�#���#	� 2�������� �� 6	�	 ;�)�������)
���8�� AL:A


8O
 -�����
�#�D������#� D
 ��� 6
 -�
�����
���$ �999� JD(3. $  =����
4������	�� 1���	��� D�����"��� =����� ��� 1�����	
��� 1��� =�
����,
 ��$

��#��$��)� �� ��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 1������
)G� K= � ��
 �:AL��8


I9
 =����
� -
 =
� 4
 F
 3����� .
 ?
 ���������� ��� 3
 4
 N�
���$ :OOC� J-����
�����  ����� 3������ D�����,
 �;;; 2������� ������ AML8<


I:
 = 2$ :OOO� J�
������ 6��"������ �� ��� ��������  ��,
 )�������� �������
= 2 0���� 2����
 �����		����"������$�	������&	���$'��"	�&"��	�$�	

%'"34������,�����$�

I�
 =��������� �
$ :OOC� "�����$ 2�����)�	���� 4�#��$ ;$�����
 3���������� K7$

F��� 0���� E =���


���������� �	
�	�


� ����� ����



�8 �� ������ ��	 
� ���
���

IA
 =����
���
������� F
� F
 7������� 4
 F
 =������� 3
 ���� ��� F
 �
�����
	
��$ �99:�� J/
������ GD? >��"� �� -��������� 1���,
 ��$ 
��#��$��)� �� ���
2�������#� �� 9��� 
	�)� 6	�	 :	��� =9
6:>
 -���� ������ ��
 �C:L�<9


I8
 =����
���
������� F
� 4
 F
 =������� -
 ����� D
 F
 3����� �
 5
 ?�������
.
 2�������� ��� �
 -���"���$ �99:	� J4Æ������� �
	������� ���������� ���� ��
GD? ���
�����,
 8�� 9
6: 7����	� �����A�� :AAL:I8


II
 =������� 4
 ��� D
 3����$ :OO9� J 2���������� 4!��
����� �� 2������������
F����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)����� ��
6	�	
  ������� 3���� 6F� K= � ��
 A99LA::


IC
 =�����  
 ��� F
 ?�����$ :OO9� J��������� 1���	��� =������ ��� D�������
1�����	
���� .����������
�� ���  
������
� 1���	����,
 "23 2�������)
4������ ���A�� :MAL�AC


I<
 =( 2$ �99A� J=����� (	+���  ����� 2������� �=( 2� :
�,
 �����		�������

���	*+	"����������

 0A3 -�������������

IM
 =����	������ D
$ :OMI� J)�� 1����� ��� �������������� �� 1�����	
��� �6�

5-4=,
 ��$ 8�� �'�?;4 
	����� "�	���� �� 	 ?��	����	� 6	�	%	�� 4�����

-������� D � K= $  �������0�����


IO
 =����	������ D
� 4
  �������� 4
 .������ ��� �
 -
	�������$ :OM8� J/K4?
�� � 1��� )���,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� "23 4��356 2�������#� ��
3	�	)����� �� 6	�	
 ������� D � ��
 �9ML�:8


C9
 =����	������ D
� 2
  ���� 0
 ?��"���  
 2��R���  
 =��� F
 =������ 3
 =�������
���  
 N
$ :OOC� JD�������$  0���� ��� 1�����	
��� 1���	��� =�����,
 8��
9
6: 7����	� ��:�� 8MLCA


C:
 =
�(64� J=
� (��� 6�� 4�!�������� �=
� (64�,
 �����		����"'�����	

"'����

C�
 )�������  
� ?
 -������� ��� 2
 >���
���#$ :OOC� J=������ .����������
�

1���	���� ��� ��� 1����� �� 1�=3(,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� ������	����	�
2�������#� �� 6�����%���$ 2�������) 4������
 .��� 7���� ��
 88OL8I<


CA
 )23� )
 2
 2
 3
$ :OOO� J)23 ��������� 1 �1������� =
������,
 =�������
=����H������ �
:� )���������� 2��������� 2���������� 3�
���� �)23�
 �����
		�����������


C8
 0�	=������ J��D 0�	=�����,
 �����		�����%�����	��%"�����

CI
 0���������� 5
$ :OOA� J����������� ����������� �� �����������,
 ��$ 
��#��$��)�

�� ��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 0���������� 13�
K= � ��
 8A8L8A<


CC
 0������� 3
� 2
 0���������� ���  
 7�����$ �99�� J�
������ 1������ D�����
2����� 
���� .����/
�����,
 ��$ 
��#��$��)� �� ��� ������	����	� 2�������#� ��
;A���$��) 6	�	%	�� 8�#�����)� =;6:8>
 2���
�� 3#��� -��
	���� ��
 <8OL<I�


C<
 0�������� -
� 1
 1������� ?
 .���� 5
 ?����� �
 ?������� 2
 6�� -
 (	��������
2
 =��������  
 0������ 2
 0����� ��� -
 N���$ :OM:� J-�$  � (!��!��" �� ���
 ��������
��,
 ��D -�������� =�� F���� 3 � -FAA�I
 -�������� ��$ D
 =�����
	������ -������� �� 1���	��� =������� D����� 7�
����� 2
	�������� :OO8�
����� I:ILIAC


CM
 G������ ?
$ �99:� J 1������ 0�����
�� ��� GD? 1��� �� ��� 0�	,
 ��$
�;;; 6	�	 ;�)�������) :�������� 9��& -�� '�& -
 ��
 89L8<


CO
 N���� F
 ��� D
 2
 2���#����
$ �999� J�������������� =
����� ��� 4���������
3�������,
 2������#	����� �� ��� "23 ���C�� AOL8<


<9
 P�����#���� >
� ?
 -������� D
 4
 >����� )
 K����� ��� ?
 ������$ �99�� J4Æ�
����� 4!��
����� �� /
����� �� � D������� ��� 0�	=�
����,
 ��$ 
��#��$��)� ��
��� "23 4��356 2�������#� �� 3	�	)����� �� 6	�	
 D������� 0�� K= �
��
 MILOC


���������� �	
�	�


� ����� ��




