
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Laboratoire d'Analyse et Modélisation de Systèmes pour 
l'Aide à la Décision 

CNRS UMR 7024 

 

 

 

 

 
CAHIER DU LAMSADE 

249 
mars 2007 

 

 

A Hierarchical Model for Transactional Web Service 

Composition in P2P Networks 

 
Joyce El Haddad, Maude Manouvrier, Marta Rukoz 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����������	
���
������	����������
������������	�����	��� !�"����	��
#$��%'&�����(��"�)�+*,��-/.����0�� ����)�
�1�3254�2768�� :9;����<��

=�>�?
@BA�C�DBEGF�H
H�F�H�I J�F0K)H
A�J�F0L�>
K�M�N�OPA�NQI J�F0N"R1FTSUK
V�>�W�IYX Z

[ \)]�^`_a]�b5ced�f�g�hYi0j0k!lQh1m nporqTset�k!hulvbwt)xzy|{)hPg�j0d~}ek!t
g)�0j
� j0�u{
t��
�
t��
du�5t
g�o�x
i0kQhujBk �v���Pt��5l!t
�)j0�P�
t)xzy|{)hPg�jB� q�k

�Qf�g)huiBj0k!lQh1m npo:qTs�t)k!hul�����t
g)muj0kQk!j0d~}ek!t
g)�0j
�5t�kQmPt��u��t�l�muhY�u�Yo���x
� y|t)k!hul0�
��� q�k

�����!���0�
���
�B�����"�!�!�Q �¡5¢¤£�£¥�1¦0¢��Q���!§�¨a¦0�,©��Qª8§��!�1«Q¬P�!�!§��!¦0­®£�¦�§"¬P¡P¬ ¦0 
¡P�! 0¯°¡P¦±¬  0¡ �³²~�"¢�¡P�´���Q¡ �Q�1¦µ²~�Q ��Q¦�¶�§·ª�¶Q§�¬  0��§"§;£��"¦��Q��§"§"�!§
�³¸¹�Q�!¶0¡ �Q¯�¬  »º¥�Q�!�"¼Y¡ ¦0¼ º��!�Q�� ��Q¡ ½�¦��1¾!§�¿|À³ 8§�¶��Q�� ��Q¡ ½�¦��1¾!§"Á
�Q¦�­®£¥¦� 0�! 0¡�©��Qª8§��!�1«Q¬P�!�!§�¢��"�8¬  �«Q¦�¾Q�Q¯�¦� �¬  0¯��r£��Q �¯0�! 0¡
£¥�!�Q�Y§Â¢� �¯Ã¢��"�Â¦��"�!�0��§�¡ �"¢�¡P�Q¯Ä¢��Q�!¦0�1¯0¬  µ²Å¡P¦Ä¡ �0�
¡P�"¢� Q§�¢��Q¡P¬ ¦0 �¢0Æ��1�QÇ�¶0¬ �"�!­��! 0¡ §5¯0� ¨¹¬P ��Q¯�ªrÈÉ¡P����¯��!§�¬ ²® ��Q�Y§T¦0�
¡P����¶Q§��!�1§�¦ ¨e¡ �0���!¦0­®£¥¦Q§�¬ ¡P��©���ª�§"�Q�Y«�¬P�!�Q¿0Ê0¬P 0�!���Q¦�­®£¥¦� 0�! 0¡
©���ªË§"�Q�Y«�¬ �Q��§/�Q¢� ´ªQ�'¯:È� �¢0­
¬P�!¢�ÆPÆ ÈÌ¬  �«Q¦�¾Q�Q¯Ë¢0 �¯·¢��"�
²®�! 0�!�"¢�ÆPÆ ÈÍ¬P­®£¥Æ �Q­
�! 0¡ �Q¯´¢Q§'ªQÆP¢��!¾7ªQ¦z¸Î��§"Á,�!¦0 ��Q¶��"�1�Q ��rÈ
ª��!¡ ½)�Q�! Ë¡P���Q­�­
¢¤ÈÏ¢¤£�£¥�!¢0�1¿+�B��¬ §w£¥¢:£¥�!�Ð£¥�1�!§"�Q �¡ §�¡ �0�
¡P�"¢� Q§�¢��Q¡P¬ ¦0 �¢0Æ��¤¸Î�!�Q¶�¡P¬P¦� �­
¦0¯��QÆ�¦Ñ¨��Q¦�­®£¥¦Q§�¬ ¡P��©���ª
§"�Q�1«Q¬P�!�!§
�³¸1£¥Æ ¦0¬P¡ ¬P z²Å¡P�0�Â¡ �"¢� �§"¢0�!¡P¬P¦� 0¢�ÆÌ£¥�1¦¤£��Q�1¡P¬P��§Ò¦ ¨Ó¡P�0�!¬P�
�Q¦�­®£¥¦� 0�! 0¡,©��Qª/§"�Q�1«Q¬P�!�!§"¿+�B���Ô£��"¦:£¥¦Q§��!¯'�!¦0 ��Q¶��"�1�Q ��rÈ
�Q¦� 0¡ �"¦�Æ)¬ §��! Q§�¶0�1�Q¯TªrÈÐ¢U¯0�!�Q�! 0¡ �"¢�ÆP¬ Õz�Q¯�§"�Q�"¬ ¢0Æ ¬ Õµ¢�¡P¬ ¦0 Ö²~�"¢:£¥�
ª�¢Q§��!¯5¦0 5¢� 5¦¤£�¡P¬ ­�¬ §�¡P¬ ��£¥�1¦0¡P¦��!¦0Æ)¢0 �¯T¦0 T¡ �0����¬P�!�"¢��"�Q��¬P�!¢0Æ
§�¡P�1¶0�!¡P¶��"�7¦Ñ¨Ì¡ �0�7�Q¦�­®£¥¦Q§�¬P¡ ¬P¦� 0¿��0���×²®Æ ¦BªQ¢0Æ Æ ÈØ�!¦��"�"�!�Q¡
�³¸¹�Q�!¶0¡ ¬P¦� �¦Ñ¨w¡P���G�Q¦�­®£¥¦Q§�¬ ¡P��©���ªG§"�Q�Y«�¬P�!�G¬ §T¢��Q��¬P��«��!¯�ª:È
�Q¦�­
­�¶� �¬P�Q¢�¡P¬ ¦0 3¢�­
¦0 z²Ù¯��r£��Q �¯0�! 0¡T§"¶BªQ¡P�1¢0 Q§�¢��Q¡ ¬P¦0 Q§�¢� 0¯
¡P����£��Q�!�1§�¡P���ÑÈÚ��¢�«Q�
¢0�!�Q��§"§"�Q¯�¿
Û�Ü
Ý!Þ ���0ß
à)á��0��âYß Þ
ã�ä å æ´åPæBç/è�é"êQëPä ìuç�é"í�åuä êQî´êQì8ç!ïPðQñ�òYä îBçQò1ò8åuç�ó�æ0î�êQëPê�ô�äPç!ò"õ

ò1ç"é1ö�äPó!ç!ïuê!é"äPç"îBåPç!÷´ó!ê!ø�è0ñ�åuä î�ô´äPò3ð0ç�ó!ê!øUä î�ô´ä îBó"é"çQí!ò1ä î
ôQë ù
èBê!è0ñ0ëuí"é!ú�û�ó!ó�çQò1òUåuê+÷0í�åYí�í"îB÷�÷0êQó�ñ�øUç�î0åYòTäuò�è�é"ê!ö0ä ÷0ç�÷�ðµù
ò1ç"é1ö�äPó!ç!ò7ü�æBäPó�æýóQí"îþé�í�î�ôQç±ìué1êQøÃòYä ø�èBë ç°é1çQí�÷�ÿPü�é1ä åuç
êQè0ç�é"í�åPäPêQî�ò�êQî�÷0í"åYí5ä åuç"øTò�åuê�ó�êQø�è0ëPç���ðQñ�òYä îBçQò1ò�ìuñ0îBó�åPäPê!î
ò
ëPä �0ç�ò1ó"æBç!÷QñBëPä î
ô�í,åPé1ä è
ú�û
î'ä ø�èBê!é1åYí"î0å�ó"æ�í!ëPë ç�î�ô�ç8äPò�åuê
ó!ê!ø�ð0ä îBç�òYç�é1ö�äPó�ç+ä î0ö0êQóQí"åuäPê!î�òGä îBåPê8í+ó!ê!æBç�é"ç"î0åUü�æBê�ë ç�ðµù
øUçQí"î
òþêQì�ó!ê!ø�èBê�ò1ä åuäPê!î�ú��0ç"é1ö�äPó�çQò åPæ�í�å�ç�î0åuç�éþä î0åuê
ó!ê!ø�èBê�ò1ä åPäPê!î
ò�ü
ä åPæ�ê!åPæBç�é�òYç�é1ö�äPó�çQò�øTí¤ù�æ�í�ö�ç�åPé"í�î�ò"í�ó�åuä êQî�í!ë
è0é1êQè0ç�éYåuäPç!ò�ú��
æBçQòYç�å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î
í�ë7è�é"ê!èBç"é1åuä çQò°øTí¤ù ð0ç
ç���èBë ê�ä åPç!÷�ä î�êQé1÷0ç"éGåuê,÷�ç�é1ä ö�ç+ó!ê!ø�èBê�ò1ä åPç�ò1ç"é1ö�äPó!ç!ò5ü�æ�ä ó�æ
åPæBç�øTò1ç�ë ö�çQò�ç���æBä ð0ä å
ó�ç�éYåYí�ä î�åPé�í"î�ò"í!ó"åuä êQî�í!ë0è0é1êQè0ç�éYåuäPç!ò�ú

��æ�äPò�èBê�ò1ç!ò"õ�æ�ê!ü
ç�ö�ç�é�õ�òYç�ö�ç�é"í!ë)î�ç"ü�é"ç!ò1ç!í�é1ó�æ�è�é"ê!ð0ë ç�øTò�ú
�
ê!é�ä î�òYåYí"î�ó�çQõ
æBêQü3ó!í�î�ê!îBç5í"å�åPæBçUò"í�øUç�åPä øUç�ó�é"ç!í�åPç�ã�ç�ð

òYç�éYö0äPó�ç�ó!ê!ø�èBê�ò1ä åuäPê!î
òGåuí!ä ëPêQé1ç!÷�åuê,çQí�ó�æ8ñ�òYç�é�í"î�÷8ç"î
òuñ0é1ç
å æ�ç�ä é�ó!ê!é1é1ç!ó"å�ç��0ç!ó"ñ0åPäPêQî
ú	��ê!é"ç!ê!ö0ç"é�õ�å æ�äPò
�Bä îB÷�ê!ì
�
�,ëPí
ó!í�éYåuç���ó�êQø�è0ê0òYä åuä êQîTðQé"ä î�ô0ò�í"ð0ê!ñ0å�äuò1òYñ0çQò�òYñ0ó"æ�í!ò�øTí�î�íQôQä î�ô
ó�êQîBó�ñ�é1é1ç�î0åGí!ó�ó!ç!ò"òGåuê+é"çQòYêQñ�é"ó�çQò�í"î�÷,ç�î�òYñ�é"ä î�ô8í+ó�êQéYé"ç!ó"å
ç��Bç�ó�ñ�åuäPê!îýä î$í�ó!ó�êQé1÷Bí"î�ó�ç°ü
ä å æþñBò1ç"é�ò��3é"ç��Qñ0çQòuåYò7í�îB÷
è�é"ç"ìYç�é1ç�îBó!ç!ò�ú
��æBçQòYç3äuò1òYñ0çQò8í"é"ç�ç"ö0ç"îËøUê!é"ç�÷�ä ìuìuäPó�ñ0ë å�åPê
é1çQòYê�ë ö�ç8ä î'í,èBç�ç�é"ïPåuê�ïPè0ç!ç"é�ç�î0ö�ä é"ê!îBøUç"îBå5å æ
í"åGä î0æ�ç"é"ç"îBåuë ù
ëPí!ó���ò)ô�ë êQð0í!ëBó!ê!îBå é"êQëYú

��ê0òuå�í"è0è�é"ê�í!ó"æ�ç!ò�åuêGã�ç"ð�ò1ç"é1ö�äPó!çTó�êQø�è0ê0òYä åuä êQî+ó!í�î�ð�ç
ó�ëuí!ò"ò1ä ìYäPç�÷þä îBåPê åPü
ê±øTí!ä îþó!ëPíQò1ò1ç!ò���å æ�ê�ò1ç´ðBí!ò1ç�÷�ê!î
ü
ê!é��0ìuëPê!ü�ò�������� �������
��í�îB÷3åPæBê0òYç8ð0íQòYç!÷/ê!î·í�÷�ö0í�îBó!ç�÷
å é�í�î�ò"í�ó�åPäPê!î
í�ë�øTêQ÷�ç!ëuò�� � �!� " �!�#��$��!����� �1ú	��æBç�ìYä é"òYåUó�ëuíQò1ò
ç"î
í"ð0ë çQò5í�ó�ç�é1åuí!ä î8÷0ç!ôQé1ç!ç�ê!ì�ìYëPç��Bä ð0ä ëPä å ùÎõ�ð�ñ�å�ëuí�ó��BòTò1ê!ñ0îB÷
øUç�ó�æ�í�îBäuòYøTò�ìuêQé
ó!ê!é1é1ç!ó"åPî�ç!ò"ò�í"î�÷Uó�êQîBó�ñ�é1é1ç�îBó¤ù ó!ê!î0åPé"êQëYú&%�î
å æ�ç5ê!åPæBç�é�æ
í"îB÷Bõ�í!÷QöBí"îBó!ç�÷�åPé�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î�í!ë�øUê�÷�ç!ëPò'��(
�'�#� ���
æ�í�îB÷0ë çGó!ê!î�ó"ñ0éYé"ç"î�ó:ù ð�ñ�å�í�é1ç5ìYêQñ�îB÷+ëuí�ó��0ä î
ôGìuñ0îBó"åuäPê!î
í�ëPä å ù
í"î�÷Uè0ç�éYìYê!é1øTí�îBó!ç�ü�æBç�îTñBò1ç�÷UìuêQé
í"è0è0ëPäPó!í�åPäPêQî�ò)åPæ�í�å�ä î0ö0êQë ö�ç
÷zù¹î�í�øUä ó�ó�êQø�è0ê0òYä åuä êQîTê!ì
æBç�åPç�é1ê0ôQç�îBç!ê!ñ�ò)òYç�é1ö�äPó�çQò�ä îTí�èBç�ç�é"ï
åPê0ïPè0ç�ç�é�ó!ê!îBåPç���å1ú �
æBç!ä é�ë ä øUä åuí�åuä êQî�ò)ó!ê!øTç�øTí�ä îBë ùÖìué"ê!ø�åPæBç�ä é
ä îBìYë ç��0ä ð�äPëPä å ùÓåuêÂä îBó!ê!é1è0êQé"í�åPç ÷�ä ìPìYç�é1ç�î0å$å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î
í�ë
òYç�øTí"îBåuä óQòUí!ò�ü�ç�ëPë�íQò�÷�ä ìPìYç�é1ç�î0å�ä î0åuç�é"í!ó"åuäPê!î�ò�èBí�å åuç"é1î�ò�ä îBåPê
å æ�ç
ò"í"øUç�òuåPéYñBó"åPñ�é"ç!÷�å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î�ú

��ê5å æ�çUð�çQòuå�ê!ì
êQñ�é)�0îBêQü
ëPç�÷BôQçQõ�÷�ç�ìuä î�ä î
ôGí�å é�í�î�ò"í�ó�åPäPê!î
ü
ä å æ5í
èBí�éYåuäPó"ñ0ëuí�é�ò1ç"å
êQì
è0é1êQè0ç�éYåuäPç!ò�í�îB÷�ç�î�òYñ�é"ä î�ô
åPæ�í�å�ç�ö�ç�éÑù
ç��Bç�ó�ñ�åuäPê!î ü
ä ëPë�è�é"çQòYç�éYö0çËåPæBçQòYç·è0é1êQè0ç�éYåuäPç!ò/é1ç�øTí!ä î
ò'í
÷�ä ìuìuäPó"ñBë å�í"î�÷�ê!èBç"î�è�é"ê!ð0ëPç"ø5ú*%�ñ�é�ü�ê!é���äPò�íTòYåuç"èGåuê!ü�í"é"÷0ò
òYê�ë ö�ä î�ô5åPæBäuò�è�é"ê!ð0ëPç"ø5ú
û�ò�ü
äPë ë�ð�çTò1ç�ç�î�õ
ü�çTòuñ0è�èBê!é1å�ñBò1ç�é"ï
åuí!äPë êQé1ç!÷5ó�êQø�è0ê0ò1ä åuäPê!î�õ
ðzùÚó�é1çQí"åuä î�ô5í�ø�ñBë åPäuïuë ç�ö�ç!ë�æBäPç�é"í�é1ó�æaù
ê!ì�ã�ç�ð3òYç�éYö0ä ó!ç!ò"õTò1ä øUäPëuí"é�åuê�í�ü
ê!é���ìYëPê!ü�òuèBç�ó!ä ìYäPó!í�åuä êQî�õ
ü�æBç�é"ç°ó!ê!ø�èBê�ò1ä åuäPê!îýó!í�î�ð0ç±òYè0ç!ó�ä ìYä ç!÷�ñ�òYä î�ô�ë ê0ôQäPóQí�ë
ó�êQî0î�ç�ó�åPêQé"ò�ú�û
åGåPæBç�ò"í"øUç,åuä øUç!õ�ü
ç�åYí��0ç8í�÷�ö0í�î0åYí!ô�ç,ê!ì
é1çQòuñBë åuò�ä î5÷Bí"åYí"ðBí!ò1ç�êQè0ç"î5îBç!òYåuç�÷�åPé�í"î
ò1í!ó"åuäPê!îUè0é1êQåPê�ó�ê�ëPò)�#��+
�
åPê�øTí"î
í!ô�ç
ó�êQîBó�ñ�é1é1ç�î0å)í�ó!ó�çQò1ò1ç!ò�í"î�÷�ç"î
òuñ0é1ç
ó!ê!é1é"ç�ó�å î�ç!ò"ò"ú ,Pî
å æ�äuò�è�í"èBç"é�õ5ü
ç�è�é"ê!èBê�ò1ç3í8åPé�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î�í!ë+í"è0è�é"ê�í!ó"æËìYê!é
é1ç!ëPäPí�ð�ëPç'ã�ç"ð´òYç�éYö0äPó�çQò�ó!ê!øUè0ê�ò1ä åPäPêQî�ò�ðzùÏç"î
òuñ0é1ä î
ô/åPæBç
ó�êQî�òYå é�í!ä îBåuòUé"ç��Qñ0ä é"ç�÷�ðµù å æ�ç5ñBò1ç"é�ò"ú*�Bé"ê!ø±í5å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î
í�ë
è0ê�ä îBå)êQì)ö�äPç�ü�õBü
ç�ó!ê!î
òYäP÷0ç"é�í�ó!ê!øUè0ê�ò1ä åPç�ã�ç�ð5ò1ç"é1ö�äPó�çUí!ò�í
òuåPé1ñ0ó�å ñ0é1ç!÷�å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î�í�îB÷,ó�êQø�èBê!îBç�î0åUã�ç�ð8òYç�é1ö�äPó�çQòGí!ò



òYñ�ð�å é�í�î�ò"í�ó�åPäPê!î
ò"ú�ã�ç�ñ�òYç�åPæBç�ñ�òYç�é��PòGé1ç
�!ñBä é1ç�øUç"îBåuò�íQò�í
ó!ê!é1é1ç!ó�å î�ç!ò"ò ó�é1ä åuç"é"ä êQî
ú-,uîB÷�ç!ç�÷Bõ·åPæ�çýó�êQî�òYåPé"í!ä îBåuò�í"î�÷
è0é1ç�ìuç�é"ç"î�ó�çQò
òuèBç�ó!ä ìuäPç�÷Uðµù åPæBç
ñ�òYç�é"ò�ê!ö0ç"é�åPæBç�òYç�å�êQì�òYç�é1ö�äPó�çQò
åPæ�í�å�è�í"é1åPäPó!ä è�í"åuçUä î+í�å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!î�æ
í"ö0ç�åPêUð0çUí�è�í"é1å�ê!ì�å æ�ç
ç��0ç!ó"ñ0åPäPêQîUê!ì�åPæ�ç�ó�êQø�è0ê0òYä åuç
ò1ç"é1ö�äPó�ç�ú

��æ�çTé1ç�øTí�ä î�÷�ç�éUê!ì�åPæBçTè�í"èBç"éUäuò�êQé"ô0í"î�ä .�ç�÷+íQò�ìYêQëPë êQü�ò�ú
�0ç�ó�åPäPêQî/�Tä îBå é"êQ÷�ñ0ó!ç!ò�í�øUê!åuä ö0í�åPä î�ôUç��Bí�ø�è0ëPç�í�îB÷Tô�ä ö0ç!ò�å æ�ç
øTí!ä î5è0ê�ä îBå�ü�æ�ä ó�æ5æ�íQò�÷Qé"ä ö�ç�îGê!ñ0é�í"è0è�é"ê�í!ó"æ�ú&,uî�òYç!ó"åuäPê!î
00õ
ü�ç
è�é"ç!ò1ç"îBå
åPæBç�ó!ê!ø�èBê�ò1ä åPç�ã�ç�ðUò1ç"é1ö�äPó�ç
å é�í"î
ò1í!ó"åuäPê!îUøUê�÷�ç!ëYú
�0ç�ó�åPäPêQî1$7÷�çQòYó�é1ä ð0ç!ò�ê!ñ0é3ó�êQîBó�ñ�é1é1ç�îBó¤ù ó!ê!îBå é"êQë,êQì,å æ�ç
ó!ê!ø�èBê�ò1ä åPç�ã�ç�ð,òYç�éYö0ä ó!çQòUøUêQ÷0ç�ë�í�îB÷+äPë ë ñ�òuåPé"í�åuç!ò�æ�ê!üËê!ñ0é
í�è�è0é1ê0í�ó�æ/è0é1ê�ó�ç!ç!÷0ò"õTñBò1ä î
ô�åPæBç8ñ�òYç�é��Pò�é"ç��Qñ0ä é1ç�øUç"îBåYò1õUåuê
ó!ê!ø�èBê�ò1çUé"ç�ëPäPí�ð�ëPçUã�ç�ð�òYç�éYö0äPó�çQò"ú2,uî+ò1ç�ó�åPäPê!î!"Bõ
ü
çU÷0äuòYó�ñBò"ò
ò1ê!øUç'é"ç�ëuí"åuç!÷·ü
êQé���ú3��ç!ó"åuäPê!î4�·ó!ê!î�ó�ë ñ0÷0ç!ò/í�îB÷´ôQä ö�çQò
èBç"é�òuèBç�ó�åuä ö0ç!ò�ú
5)Ü26 ß��!â 7)�
��â Þ98
: ; �2<>=@? :

,Pî3êQé1÷0ç"éGåuê8í"î
í�ë ùA.�ç�å æ�ç�é1ç
�!ñBä é"ç�øUç"îBåuòGêQì5ó�êQø�è0ê0òYä åuç
ã�ç�ð5òYç�é1ö�äPó�çQò�åPé"í�î�ò"í�ó�åPäPêQî�ò"õ0ü
ç�ó!ê!î
òYäP÷�ç�é
íQò�í
ü
êQé#�Bä î
ôUí"î�÷
í3øUêQåPä ö0í�åuä î
ô'ç��Bí�ø�è0ëPç'í'òYó!ç"î
í"é"ä êËê!ì�í�î7êQîBëPä îBç3åPé1ä è
é"ç!ò1ç"é1öBí"åuä êQî
ú/,uå�ä îBö�ê�ë ö�çQò+åPæ0é"ç!ç�ã�ç�ð0ïPð0íQò1ç�÷Ëí"ñ0åPêQîBêQøUê!ñ�ò
ð�ñBò1ä î�ç!ò"ò1ç!ò)åPæ�í�å
è0é1êQö�äP÷�ç�òYè0ç!ó!äPí!ë ä .�ç�÷Tò1ç"é1ö�äPó!ç!ò���Ê&B�è�é"ê!ö0ä ÷0ä î
ô
ìYëPäPôQæ0å�é"ç!ò1ç�éYöBí"åuäPê!î�õ)Ê�C�è0é1êQö�äP÷�ä î�ô5æ�ê!åuç!ë)é1çQòYç�é1ö0í�åPäPê!î+í�îB÷!� D
E F�G
H�I�J�I KML!N9O)NQP�R�R�G
STSUG
J&P�VWI�G�K2X)YMZ&[
\#[
\�[�F#H I R�[�\UR
P�K>] [
R�G�STE&G�\�[�JUI K&V�G	\�[�H�[�F�P�^&R�G�STE&G�\�I VW[9_![�]T\#[�F�H�I�R�[
\`I KUG�F�J�[�F`VWG
E F�G
H�I�J�[	EMP�R�a&P
L
[
\9b9ZMI R�Z
R�P�K/]�[TR�Z&G \#[�K/]dceV ZM[	R�fM\WVWG�Sg[�F�\
\#f R�ZgP�\�h
• ikj�l�m
jonqp r V Z2P�V/R�G�K2\#IW\WV#\!G
s/]�G�G�a I K2L�P>s#^�I�L
Z V
P�K&JtP

F�[
\#[�F�H P�VWI�G�KUG
s`P*F�G�G�S�Z&G
V�[�^#u
• ikj�l�m
jonqp
v V Z2P�V/R�G�K2\#IW\WV#\!G
s/]�G�G�a I K2L�P>s#^�I�L
Z V
P�K&JtP

F�[
\#[�F�H P�VWI�G�KUG
s2[�I V�ZM[�F*P9F�G�G�SwI KgP�KTZMG�VW[�^MG�F*I KgP9N*O)Nxu
• ikj�l�m
jonqp
y V Z2P�V/\�I STE ^ czR�G
KM\�I�\#V#\
G�s'] G
G�a&I KML�P!sW^�IWL�Z&V

V�I�R�a [�V#X{ \3I�^�^ fM\WV�F�P�VW[�J|I K|}2IWL�f�F�[|~�� i�j�l�m
jdn�p�r IW\3P�bxG�F�a�s#^�G�b
\#a [�^ [�VWG�K
R�G�STE&G�\�[�J'G
s9_![�]/\#[�F#H I R�[�\x�&�*P�K&JU� ��X ikj�l�m
jonqp
vP9b)G�F�a�s#^�G�b�\Wa&[�^�[�V�G
KgR�G
STE G \#[�JTG
s`_![�]g\#[�F#H I R�[�\`�&�#�
� �@P�KMJ
�&��X ikj l�m�jdnqp
y IW\2V�Z&[9[�^�[�SU[�K V#P�F�c�_![�]T\#[�F#H I�R�[*�M�#X
�9���
�g�&������� p
�w�
��l�� �
��� � p��Q����p1p���j����k �p-�¢¡£j¤����� �
��l�� p�� �� ����dn¦¥@� p���pgj/l�������� �xp��)¥*j�� � �T���/��p���p���§
p¨¡©���	� � ��p
p
� � ¡�¡©p���p�� ���¨p
�#�������gj��)� � pg��j �xp'��� �)p�ª9«&��p'����� �¬��l�� p�� �� �� �on
l
������� ��� ���¢¡z­
� �
m
���on®j�i�j�l�m�jdn�p�r�¡©���
j¯¡©���#�����¨p
�#������°Uj
i�j�l�m
jdn�p�v�¡©� �	j'��p
l�� ���±�kp������ �/j�� �/����  ²³j�¡© �� n����o¡©� �	� � p
l
�
��� � �xp
�x�����9��p�  ¡©ªA´d�U� � � �)p���j����k  p�°2����pTl��
�������xp
�*¥@j ��� �x���
­�px��� ��p	� � j��2� � p)����� �¦� �*§
j  �� �T� ¡�� p)��j��9� � �A¡© �� nq���M� ��l�m
p
�&j�� �
j �U  p
j
���U� ��p>� ¡¬��� p�� ¥@�3� � � p��±�kp������ �
�
l
���   �3� j
§�p���� �
�kj�l�m
jonqp
ªdµ¶�9� p¢�k��l���p��	���¶·�� n�����pxv
°M� � px��p���p���§
j � �����T��p
¸�� p����
�¢¡¹����pºl�������� �xp��¼» i�j�l�m
jonqp�rº½¨¾¿i�j�l�m
jonqp�vÁÀ�µ*Â*Ã
i�j�l�m
jdn�p�y>� �/��p ¡©� � p��>�������dnÄ����p¯µ9Â*Ã�ÅW� �k  ���)j ��������p
½¨¾ÆÅ
� �¨ ����A�¨j ��� p
������ª�´ ¡Ç� � p�¡A�������©�¨j����2�¢¡È����p	����� �¦��l
��p�� �� ����dn*¡©j���  �
» ��ª p
ª@» ikj l�m�jdnqp rT½¨¾>ikj l�m�jdn�p�vg� �©¡©j�  ��p À���� p��U����p	l
�
�������xp
�
� �)��� � l�mU¥*� ���'jk¡© �� n����@����l�m�p���ª�´d�'����j��*l�j���p�°`���&­
� �Á²¦����j
§�p�  �

j�� �|����� ��j|§�j� �� �Q���¨��� � �Q� �Ql�j ��l
p� �����pt¥@� �� �pt� ��� �¨ªÉ �
¥*p�§�p���°T� ¡Ê��� �xp�� ��p!�¢¡³����pÆ¡©� �����k�¨j ���	� j
�/��� �±�¨j�l�m
jonqp
§
j   ���'j ���g����pTl
�
��� � �xp
�x��j��)��� ��¡© �� n����`����l�m�p��@� � �
°`��� p��g����p
¥@� �� �px����� �Ë� �@§
j  �� � ª

User’s
request

A
N
D X

O
R

hotel booking
2S  

B&B booking
3S  

flight booking
1S  

User’s
request flight booking

1S  

User’s
request

A
N
D

flight booking
1S  

hotel booking
2S  

(a) Workflow of Package1

(b) Workflow of Package2

(c) Workflow of Package3  

Figure 1 - Packages for online trip reservations. 
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Figure 3- Example of a transaction hierarchy. 
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Figure 4. Serialization graphs of the 
transactions. 
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Figure 5. State diagram of a WS transaction. 
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»�¸
¾�º8Æ%¹�À�¾ Ã�¾�Ç�¼�»�¾�Â�Èè8éªê�ë�ì%Ô�Ó à Òqí à Ò%Ô�î à Ö�í à Ò�ï�Ó ï�Ô�ê�Ò%ë¯áñð è�í<í~òªÏd·/¸
¹©Ú Â�¿�¾�Ç�¼�Ú
¹�×�É%À�¹�º�º�¾�Â�È Â�Ã$¼=Ú�¹�¼�Ã<»�À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È ¾�º,»�À�Í
¹=¾ Ã,» ¸�¹&º�¹�À�Æ%¾�Ç�¹9¸/¼�º
Å%¹�¹�È+Ç�Â�À�À�¹�Ç�»�Ú Ê ¾ È�Æ�Â�Ý
¹�½9Å�Ê5»�¸
¹,»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È/Ï
·�¸
¹<»�À�¼�È/º�¾ »�¾ Â�È�º
Å%¹�» Ü ¹�¹�È�º�»�¼�»�¹�º9½%¹�É�¹�È
½�Â�È » ¸�¹=Á&¹�º�º�¼�¿�¹�º$À�¹�Ç�¹�¾ Æ%¹�½�Â�À&º�¹�È�»ÅaÊ;¼]»�À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È ¼�È
½&Â�È+» ¸�¹$É�Â�º�¾ »�¾ Â�È3Â�Ã2» ¸�¹$»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È3¾ È
» ¸�¹<¸�¾ ¹�À�¼�À�Ç�¸:Ê6Ø�¼�º8¹�×%É�Ú�¼�¾ È�¹�½]Å�¹�Ú�Â Ü Ï
·�À�¼�È/º�¾ »�¾ Â�È=Å%¹�» Ü ¹�¹�ÈóÑôÒ�Ó�Ô Ó�Õ%Ö/º�»�¼�»�¹$¼�È
½�õIë�Ô�Ó ö�ê]º�»�¼�»�¹%ã
• Ë�Â�À]» ¸�¹=À�Â�Â�»2» À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È2ã�Ä ¸
¹�È�»�¸
¹9Í�º�¹�À�÷�º,À�¹�ø�Í�¹�º�»<¾�º

¾ È�¾ »�¾�¼�»�¹�½�» ¸�¹&À�Â%Â�»$» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È�Å�¹�Ç�Â�Á&¹�ºùõóë�Ô Ó ö�ê%Ø2º�¹�È�½�º
¼�È�ú|è8éªê�ë�ì%Ô�ê%û�ü&Á&¹�º�º�¼�¿%¹=»�Â�¼�Ú�Ú<¾ »�º]Ç�¸
¾�Ú�½�À�¹�È
¼�È
½ Ü ¼�¾ »�ºÃ�Â�À8»�¸
¹�¾ À<¼�È/º Ü ¹�À�º�Ï

• Ë�Â�À9Ú ¹�¼�Ã,» À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È/º�ã/ý$Ã�»�¹�À]À�¹�Ç�¹�¾ Æ%¾ È�¿3¼�È ú4è2é~ê�ë�ì%Ô�ê�û ü
Á&¹�º�º�¼�¿%¹=Ã�À�Â�Ál¾ »�º]É
¼�À�¹�È�»�Ø2¼=Ú�¹�¼�Ã<»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È�Å%¹�Ç�Â�Á&¹�º
õóë�Ô Ó ö�ê%Ø/º�¹�È�½�º$¼�È�¾ È�Æ%Â%Ç�¼�»�¾ Â�È3Á&¹�º�º�¼�¿%¹]»�Â=»�¸�¹]É�¹�¹�À]¼�È
½
Ü ¼�¾ »�º/Ã�Â�À2» ¸�¹<É�¹�¹�À�÷�º2¼�È/º Ü ¹�À�Ï

• Ë�Â�ÀqÈ�Â�È�þ�Ú�¹�¼�Ã�»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º�ãtý]Ã�»�¹�ÀkÀ�¹�Ç�¹�¾ Æ%¾ È�¿[¼�È
ú4è2é~ê�ë�ì�Ô ê�û ü�Á&¹�º�º�¼�¿%¹^Ã�À�Â�Áÿ¾ »�ºdÉ
¼�À�¹�È�»�Ø
¼^È�Â�È/þ�Ú�¹�¼�Ã
» À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È�Å%À�Â�¼�½�Ç�¼�º�»�º,»�¸
¹=ú4è8éªê�ë�ì%Ô�ê%û�ü9Á&¹�º�º�¼�¿%¹]»�Â&¾ »�º
Ç�¸�¾ Ú�½%À�¹�È+¼�È�½ Ü ¼�¾ »�º/Ã�Â�À2» ¸�¹�¾ À<¼�È�º Ü ¹�À�º�Ï

·�À�¼�È/º�¾ »�¾ Â�È=Å%¹�» Ü ¹�¹�È�õóë�Ô Ó ö�ê9º�»�¼�»�¹$¼�È
½�è2é~ê�ë�ì�Ô ê�ß=º�»�¼�»�¹�ã
• Ë�Â�À<Ú�¹�¼�Ã/»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È�º�ã�ý$Ã�»�¹�À8À�¹�Ç�¹�¾ Æ�¾ È/¿9¼<Á&¹�º�º�¼�¿%¹<Ã�À�Â�Á
» ¸�¹$É�¹�¹�À,¾ È�½%¾�Ç�¼�»�¾ È/¿9»�¸�¼�»2¾ »�º,º�¹�À�Æ�¾ Ç�¹,¸�¼�º8Å�¹�¹�È+Ç�Â�À�À�¹�Ç�»�Ú Ê
¹�×
¹�Ç�Í%»�¹�½�Ï=·�¸�¹
» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È^Í%É
½�¼�»�¹�º�¾ »�º º�¹�À�¾�¼�Ú�¾ Û%¼�»�¾�Â�È
¿�À�¼�É�¸�Ã�À�Â�Á�»�¸
¹=¾ È
Ã�Â�À�Á+¼�»�¾ Â�È�º]º�¹�È
»2ÅaÊ;» ¸�¹]É�¹�¹�À�Ø/º�¹�È�½�º
¾ »�»�Âd¾ »�º�É�¼�À�¹�È
» Ü ¾ » ¸t¼�È�ú4è8éªê�ë�ì%Ô�ê�ß�ü�Á&¹�º�º�¼�¿%¹�¼�È
½Ç�¸/¼�È/¿�¹�º/»�Â�è8é~ê�ë�ì�Ô�ê�ß=º�»�¼�»�¹�Ï

• Ë�Â�À,È
Â�È�þ�Ú ¹�¼�Ã<» À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È/º�ã
ý$Ã�»�¹�À,À�¹�Ç�¹�¾ Æ%¾ È�¿+¼]Á&¹�º�º�¼�¿�¹
ú4è2é~ê�ë�ì�Ô ê�ß%ü=Ã�À�Â�Álä�¼�»<Ú�¹�¼�º�»,Â�È
¹=Â�Ã�æ<¾ »�º$Ç�¸
¾�Ú�½�À�¹�È ¼�È
½+¾ Ã
» ¸�¹������°¾�º^Æ%¹�À�¾ Ã�¾�¹�½�Ï��,¼�Ç�¸©È�Â�È/þ�Ú�¹�¼�Ã�» À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È
ä�¹�×�Ç�¹�É�»�»�¸
¹,À�Â%Â�»�æ�Ø�º�¹�È
½
º<¼�È3ú4è8éªê�ë�ì%Ô�ê�ß�ü$Á&¹�º�º�¼�¿%¹<»�Â]¾ »�º
É
¼�À�¹�È�»]¼�È
½�Ç�¸�¼�È�¿%¹�º$»�Â5è8éªê�ë�ì%Ô�ê�ß º�»�¼�»�¹�Ï�Ë�Â�À]¹�×�¼�Á=É
Ú�¹�Ø
¾ Ã=» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È����
	=À�¹�Ç�¹�¾ Æ�¹�º=» Ü Â Á&¹�º�º�¼�¿%¹�º=¾ È
½�¾�Ç�¼�»�¾ È�¿» ¸/¼�»$Å%Â�» ¸�º�Í%Å
þ »�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º���� 	
�8¼�È
½���� 	�	<ä�Â�À���� 	
�8¼�È
½
� �
	�� æ^¸�¼�Æ%¹�Å%¹�¹�Èq¹�×
¹�Ç�Í%»�¹�½�»�¸
¹�È�� � 	 Ç�¸�¼�È�¿�¹�º�»�Â
è8éªê�ë�ì%Ô�ê�ß3º�»�¼�»�¹�Ï
Ð�È » ¸�¹=À�¹�º�»�Ø2¹�¼�Ç�¸�»�¾ Á&¹9» ¸/¼�»$¼9» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È ¹�Æ�¼�Ú Í�¼�»�¹�º$¾ »�º

Ú Â�¿�¾�Ç�¼�Ú3¹�×%É�À�¹�º�º�¾ Â�È�Ø&¾ » º�¹�È�½�º
¼�Á&¹�º�º�¼�¿%¹�»�Âd¹�¼�Ç�¸^Â�Ã�¾ »�º
Ç�¸�¾ Ú�½%À�¹�È3» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È/º�Ï�·�¸
¾�º2Á&¹�º�º�¼�¿�¹]¾�º<¹�¾ »�¸
¹�À$¼�È3ú4è�î�î à î�û üÁ&¹�º�º�¼�¿%¹]¾ È
»�¹�È
½�¹�½9»�Â]»�¸
¹]Ç�¸�¾ Ú�½�À�¹�È3Â�Ã/»�¸
¹]¾ È
Æ�¼�Ú ¾�½9É�¼�À�»/Â�Ã8¾ »�º
Ú Â�¿�¾�Ç�¼�Úd¹�×�É%À�¹�º�º�¾ Â�È�Ø�Â�À�¼�ú�í à���� Ö ê�Ô�ê%û�ü�Â�À�ú�í à���� Ó�Ô�û üÁ&¹�º�º�¼�¿%¹&¾ È
»�¹�È
½�¹�½3»�Â+»�¸
¹&Ç�¸
¾�Ú ½%À�¹�È�Â�Ã,» ¸�¹9Æ�¼�Ú�¾ ½+É�¼�À�»<Â�Ã,¾ »�º
Ú Â�¿�¾�Ç�¼�Ú
¹�×%É�À�¹�º�º�¾�Â�È8Ï
·�À�¼�È/º�¾ »�¾ Â�ÈZÅ%¹�» Ü ¹�¹�È è8éªê�ë�ì%Ô�ê�ßZº�»�¼�»�¹Y¼�È
½��9Õ%Ó�Ô
��� à �í à���� Ö�ê�Ô�ê�ß&º�»�¼�»�¹



• Ë/Â�ÀY»�¸�¹�À�Â%Â�»¨» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È2ãký$Ã�»�¹�À�º�¹�È
½�¾ È/¿ ¼
ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê�û ülÁ&¹�º�º�¼�¿%¹�»�Â�¾ »�ºtÇ�¸
¾�Ú�½�À�¹�È8Ï�·�¸
¹�À�Â�Â�»»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È+¿�Â%¹�º8»�Â��9Õ%Ó�Ô ��Ô à ��í à���� Ö�ê�Ô�ê�ß=º�»�¼�»�¹%Ï

• Ë/Â�À�» ¸�¹�Â�»�¸
¹�À�»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º�ã�Ä�¸�¹�È�À�¹�Ç�¹�¾ Æ%¾ È�¿­¼
ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê�û ü9Á&¹�º�º�¼�¿�¹]Ã�À�Â�Á�¾ »�º<É�¼�À�¹�È
»8»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È/Ï
Ð�È¼�½%½�¾ »�¾�Â�È/Ø­¹�¼�Ç�¸ È
Â�È�þ�Ú ¹�¼�Ã¨» À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È º�¹�È
½�ºY¼
ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê�û ü&Â�À9¼�È ú|è�î�î à î�û�ü9Á&¹�º�º�¼�¿%¹]»�Â&¾ »�º,Ç�¸
¾�Ú�½�À�¹�È/Ø½�¹�É
¹�È�½%¾ È�¿µÂ�È »�¸�¹q¹�Æ�¼�Ú Í�¼�»�¾ Â�È¨Â�Ã�¾ »�º©Ú�Â�¿�¾�Ç�¼�Ú
¹�×%É�À�¹�º�º�¾�Â�È8Ï

·/À�¼�È�º�¾ »�¾�Â�È Å�¹�» Ü ¹�¹�È �9Õ�Ó Ô
��� à ��í à���� Ö�ê�Ô ê�ß º�»�¼�»�¹ »�Â
í à���� Ö ê�Ô ê�ß=º�»�¼�»�¹%ã
• 
Ë/Â�À^¼�Ú�Ú�»�¸
¹^»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È�º�ã�·/¸
¹^»�À�¼�È�º�¾ »�¾�Â�Èl»�Âtº�»�¼�»�¹
í à���� Ö ê�Ô ê�ß­¾�ºlÉ�Â�º�º�¾ Å�Ú�¹�¾ Ã�È
ÂqÂ�»�¸
¹�À�»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�ÈÉ�À�¹�Ç�¹�½%¹�º2»�¸
¹$»�À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾ Â�È3¾ È3¾ »�º,º�¹�À�¾�¼�Ú�¾ Û%¼�»�¾�Â�È�¿�À�¼�É%¸8Ï%Ð�È
»�¸
¹ Ã�Â%Ú Ú�Â Ü ¾ È/¿%Ø°» ¸�¾�ºZº�¾ »�Í
¼�»�¾�Â�È ¾�ºÿÇ�¼�Ú Ú�¹�½�� à�5ê � ê�Ò%ß�ê�Ò�ë�ê�Ï

• 
Ë/Â�ÀtÚ�¹�¼�Ãd»�À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È�º�ã�ý$Ã�»�¹�À�º�¹�È
½�¾ È/¿�¼tÁ&¹�º�º�¼�¿%¹
ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê�ß� �»�Âd»�¸
¹
É
¹�¹�À Ü ¸
Â�º�¹oº�¹�À�Æ%¾�Ç�¹
¸�¼�º�Å�¹�¹�È¾ È�Æ�Â�Ý
¹�½
Ø�¼�È
½k¾ Ã^»�¸�¹�À�¹l¾�º!� à �5ê � ê�Ò�ß%ê�Ò%ë�ê�Ï
Ë�Â�À¹�×
¼�Á=É�Ú�¹�Ø<» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È/º������"��Ø#��� 	�	&¼�È
½$���
	��9Ç�¼�Èo¿�Â�»�Â
º�»�¼�»�¹©í à���� Ö ê�Ô�ê�ß�¼�Ã�»�¹�ÀlÀ�¹�Ç�¹�¾ Æ�¾ È�¿q¼�ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê%û�üÁ&¹�º�º�¼�¿�¹�Ã�À�Â�Á�»�¸
¹�¾ À&É
¼�À�¹�È�»]»�À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾ Â�È�Ø,Å%¹�Ç�¼�Í
º�¹%� à�5ê � ê�Ò%ß�ê�Ò�ë�ê]¼�É%É
¹�¼�À�º�Ï
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Ë/Â�À,È�Â�È/þ�Ú�¹�¼�Ã2»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º�ã�ý$Ã�»�¹�À,À�¹�Ç�¹�¾ Æ�¾ È/¿+¼$Á&¹�º�º�¼�¿%¹
ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê�ß%ü$Ã�À�Â�Átä�¼�»/Ú�¹�¼�º�»8Â�È�¹,Â�Ã�æ/¾ »�º8Ç�¸�¾�Ú ½%À�¹�È+¼�È�½9¾ Ã»�¸
¹�è�í<í�¾�º/Æ�¹�À�¾ Ã�¾�¹�½=¼�È
½9¾ Ã�»�¸�¹�À�¹,¾�º&� à �5ê � ê�Ò%ß�ê�Ò�ë�ê('

·/À�¼�È�º�¾ »�¾�Â�È=Å�¹�» Ü ¹�¹�È&í à���� Ö ê�Ô�ê�ß=º�»�¼�»�¹$¼�È�½9í à���� Ó�Ô Ô�ê�ß=º�»�¼�»�¹�ã
• 
Ë/Â�À]»�¸
¹=À�Â%Â�»<»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È8ã/ý9º9º�Â%Â�È
¼�º,»�¸
¹9»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È
¸/¼�º2º�¹�È�»�ú�í à���� Ó�Ô�û�ü,»�Â]¾ »�º2Ç�¸�¾ Ú�½�À�¹�È/Ï

• 
Ë/Â�À�» ¸�¹qÂ�» ¸�¹�À�»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È�º�ã�ý$Ã�»�¹�À©À�¹�Ç�¹�¾ Æ%¾ È�¿°¼
ú�í à���� Ó�Ô�û�ü]Á&¹�º�º�¼�¿%¹,Ã�À�Â�Á^¾ »�º8É�¼�À�¹�È
»�»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È/Ï�·/¸
¾�ºÁ&¹�º�º�¼�¿�¹&¾�º$Å�À�Â%¼�½%Ç�¼�º�»�º$»�Â3» ¸�¹=í à���� Ö�ê�Ô�ê�ß�Ç�¸
¾�Ú�½�À�¹�È�Å�ÊÈ�Â�È/þ�Ú�¹�¼�Ã�» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È/ºlÂ�Àl»�Âq» ¸�¹�É
¹�¹�À�º�ÅaÊ Ú�¹�¼�Ã
»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º�Ï

·/À�¼�È�º�¾ »�¾�Â�È Å%¹�» Ü ¹�¹�È õóë�Ô Ó ö%ê*)�è8éªê�ë�ì%Ô�ê�ß+),�9Õ�Ó�Ô ��� à �í à���� Ö ê�Ô ê�ß(-�í à���� Ö�ê�Ô ê�ß=º�»�¼�»�¹�º2¼�È
½/.�Õ%Ó�Ö ê�ß=º�»�¼�»�¹�ã
• 
Ë/Â�À�Ú�¹�¼�Ã3»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾�Â�È/º�ã]ý$Ã�»�¹�À�À�¹�Ç�¹�¾ Æ�¾ È�¿d¼�È^ú|è�î�î à î�û�üÁ&¹�º�º�¼�¿�¹,Ã�À�Â�Á^» ¸�¹,É�¹�¹�À,Â�À<Ã�À�Â�Á^¾ »�º8É
¼�À�¹�È�»�» À�¼�È/º�¼�Ç�»�¾�Â�È8Ï
Ë/Â�À2¹�×
¼�Á=É�Ú�¹�Ø%¾ Ã�»�¸
¹�À�¹$¾�º2Â�È
Ú Ê5Â�È
¹<Ã�Ú�¾�¿�¸�»8º�¹�¼�»8¼�Æ
¼�¾�Ú�¼�Å%Ú�¹�Ø
É
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�<¼�È�½3���
	��3¼�Ã�»�¹�À$À�¹�Ç�¹�¾ Æ%¾ È�¿3¼=ú�í à���� Ö�ê�Ô�ê�ß%ü=Á&¹�º�º�¼�¿%¹Ã�À�Â�Á4�����"�"' Ä ¸
¹�È�¼+É
¹�¹�À+¼�Ú Ú�Â Ü º9» ¸�¹3Ç�Â�Á=É�¹�È�º�¼�»�¾�Â�È
Â�Ã»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º�Ø2»�¸
¹+»�À�¼�È�º�¾ »�¾�Â�È
»�Â º�»�¼�»�¹1.�Õ%Ó�Ö�ê�ß Â�Ã9¼+Ú�¹�¼�Ã
»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È3¾ È�Æ�Â�Ú Æ%¹�º2»�¸
¹$¹�×�¹�Ç�Í�»�¾�Â�È3Â�Ã2¼$Ç�Â�Á&É�¹�È�º�¼�»�¾ Â�È
»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È+ä�¾ È
Æ%Â�Ý�¾ È�¿9¼$Ç�Â�Á=É�¹�È�º�¼�»�¾ Â�È+º�¹�À�Æ%¾�Ç�¹�æ�Ï
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Ë/Â�À�»�¸
¹©Â�»�¸
¹�À�»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�º�ãoý$Ã�»�¹�À�À�¹�Ç�¹�¾ Æ�¾ È/¿�¼�È
ú|è�î�î à î�û�üqÁ+¹�º�º�¼�¿�¹qÃ�À�Â�Á ¾ »�ºlÉ�¼�À�¹�È
»�Ø�Â�À©¾ Ãl» ¸�¹
¹�Æ�¼�Ú Í�¼�»�¾�Â�È Â�Ã­»�¸�¹[Ú�Â%¿�¾�Ç�¼�Ú­¹�×�É%À�¹�º�º�¾�Â�È Â�Ã­» ¸�¹
»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È ¾�º[Ã�¼�Ú�º�¹%Ï­·/¸
¹�Ú�Â%¿%¾�Ç�¼�Ú°¹�×%É%À�¹�º�º�¾ Â�È
¹�Æ�¼�Ú Í�¼�»�¾�Â�È ¾�º$½�Â�È
¹=ÅaÊ«¼9»�À�¼�È�º�¼�Ç�»�¾ Â�È�¼�Ã�»�¹�À$À�¹�Ç�¹�¾ Æ�¾ È/¿+¼
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