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1 Executive summary 
�����E�����������������-�����,�����������-�
����� �����E�?���!?�7��D������� �
��� ���� �������� ��������� @� $���� E�� ,��!����� ��� �� �E�� �� �E� G���� H� !��� ���
��!������,� ���� ���� -��2�E�?� -� ���� �������� ���� ����� �8����:� -�� �!�� 2��
E����-����������,����������,�B��9@��

(�� ����,�!�� ���� �--��� ��,� ����,�� ,�-�������� ��, � ,��!�������� -� ���� 2����
!�!����� ���,� ��� ����� E���������.� ���� :� ����� ��,� ������������� ��������
��������� �������!��8����9@���

(�����������,�!�������--��������-.�E� �����E����� ������,������!�������7����� �
���� ���� ����:� E� � ����,� ��������� ��� ���������,� � �� �����!������7� ��� ����� �--��:�
��,� E���� ���� E�� �!����� � ����?��7� ����� ��� !������ ���7� G���� H� ��� ���� �����
!���B�J�

(��7�������������E�-��--����������������2�����!� �� ����!������������-���������:�
���� ����!���� � ���!�� ���� -�2��� ����,�!���� -� ��� � ���� � ��������� 7���� ��� ����
����:� <��� 0��D@� (�� !����� ��� !2����������� -� !��� �� ��� ,��!�����7� ���� E�?�
����� ���� ����� ,��:� ���� ��� ���� ����� ��,� ��� ������ �� �� ����� �2������ �!����
��3�!��@����� ��2���� ��7����������������� �B�2����� !�����7����� ���7�� ��� ��>��� ��,�
� ���� -� �� ��!�@� ��� ����� !���B�� ��� ��� �2������� � � ������ ����� ���� ���7��� �����
�E��,�� G
������H� ��3�!��� ��� �� � ��!����� ����� � ��� ���� ���� E�� ���� 2���
-�2������E���@�(����� ���������E������� ,��� ��� ���� � �� ��!��,�� ��������� ��3�!���
-�2����������-�����E��,@��

(��!�!��,��� �,��!�����7����������-�E��������� �!��������������G-��2�E�?�-�
���� ����H� ��,� �E� ���� � -���� ���� ����@� (�� ,�-���� ���� -��2�E�?� ��� �� ����� -�
��I����2����� �� ���� � ��� -� �!��������� ��,� E���� �� � 2� � ,��!����� ��� ���,�� �
!�,�����@� ��� �B�2���� -� ���� ������� ��� ����� E�� ��� ����� ����� �!��������� '&#��
�����!�����������������:����������,�!������,����� �@�����B�2����-�������I����,�
�!��������� ��� ����� ����,��,�� 2���� ��� ,�-���,� �� ��� ���� �� ��� ������ -�!��������
�������������� @� (�� !��� ��22������ ����� ��!���� ��� ���� -��E��7� �E� 2����
��!22��,�����.�

·  #�2������� ���!�-�!� ,���� �!!���� ���!��� ��!�� ��� # �2�F� ��,� #�2��+�
����,����,������,������2������-���7��! �

·  ��� �,��� �� ��!���7�� ��?�� ��� -� ���� ���� �����!�� :� ���� 
������ E����
����,� � ,������ ���� ��� ���� ���� �����!��� ���E� �7� �!!���� ��
�!�����-�!��� ����-������� ���2����������,�2,��� @�

%����� :� E�� !�!��,�� ����� ��� ��� E���� �������� �� �� ��,�!�� ���� � ��� ����� �����
-��2�E�?:� ��,� ���� �--��� ��� ��7��7@� F��� ������� � �2���� �� ��� ������,@� ����
��!����!����� -� ���� ����� ���,�� �� �,3���2���� �� �!! 22,���� ���� @� ��
�����!�� ��7���� � -�� ,��!�����7� ����������7� ���� �!��� ��� ��� ��������� -��
�������!���,������,�!�����,������!������������-� ����������������@������2,����
���� ��I����,� 8��,� !��� ��� !�����!��,9� -�� ,��!����� 7� �������!��� �����!��@� ����
�����!�� �� ,���� �!!���� ���!��� ����,� �� �� ,��!� �� � ��,� �� ���������� ������ ���
��������� -�� ���� � ���E���@� ���� ����� I��� � ���7��7 �� ��� ��������� -�� -�������7� ����
�2���2��� ��� � ���7��,���� ����@�#����!��� !��� ��� ��� �!����� ��� ,��� �,:� ����!��,�



 

   
�

 

7 

��,� !�����,� �7������ ��� E�?-�E�� �!!�,��7� �� ���� ����,��,�� -� ���� 5��,� ��,�
(��������!���E�?��7�7���@��

�����������-���2���� ��������,�������-��������!� ��������E�?���2����������,��@�
+����!����� � ���� ����,��,������� -�� ,���� ,��!����� �:� ,��!��� � ��,� ,���� �!!����
���!��� ��I�����2���E�?��������,��� �,�E����� ��!������� ������������������
����@� ���� ������� -�� ����� ���� ��2�� � ����� ���� �B�� ���7� ����,��,�� �� -��� �����
2���� � ,����� E���� ������������ ,���� ��,�!��� ��,� � ��� � ,���� ��,�!��� !��� ���
��� �,�--��������,���� �,������@�(�?����7�������� ����������7������7����7�@�����
#�2�F� ��,� #�2��+� ����,��,�� -��E� ���� ����� �����!� � -�� E���� E�� !����
!�2�7�!��� ��2�������@� 
--���� ����� ������,� ��� � ��� ����� �� �������7���� ������
�����!������ � �� ����� � ���� -� ��2�������� ��!�� �� � ��!�����:� �������� ��������
��!@� ��� ���2�� ��?�� � ����� ������ !��� ��� �����,� E���� �� � 2���� !���7��� �� ����
2,���� ��,� ,���� �!!���� �����!�� ���!�-�!�����:� ���� ������������ �����!���� ����
����7��B����,����E������!���������2�������-�,��!�� ��,������!�����!�@�

����I��������������2��������E�������,�����2������ ������������E���������--�!�����
-������������ ��!���!22���� ��������������!���� ��7@������2� ����������,��������
7�������� !������7�:�!����!��7��������� ��2�?�� ��� � �B���� �--��� -� !�-�2��7���
��������,��,����,����������7����������������������� ����-��2�E�?@�(�����7�����-��
�����!������� �B������,� � � ���� �����,����� �� ���� � ������ -� 
�������
�����2�!��� ,���� !������� ��� �� ��� � 7,� �������7� � ���@� $���� ��� �2������� ��
,������ ��!!���-��� ���� ���� ��,� �� ������� ������� �� � ��2���� 2������� �� ��?��
������B���������@���������������-���,��������3�!� ����!���������
����������-�7�����
�2�����!�@�
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2 Introduction 
$E� ,��� 7���������� ����!����� ���� &�������� �� �!�� ��� �������7� 2��� ����� ��
�,���� -�2�7����,�J� (���� ���� ���� �--�!��� -� ���?� 
 ���7 � ��,� ���?� '������ �����
������� �� ��� ���� ,2�����:� ���� ���������� !2������ � -� ��� &�������J� $E� ,�
7���B����-�2���,������������������!��!����!����� J�(���������������������-�����
��,�!������,�,�����������-�����2�������������&� ������:�E��������,����E��������
7���B���J� (���� ��� ���� �2��!�� -� ����� -�2����� ��,� -��,��!?� ��!������ �� ����
���7���!����7���!��!�, ��2�!�J�$E�,�2��!�����!� �,��!���������,�-�2������J�
(���� ���� ���� �--�!��� -� ��������!�� ��,�2�7����!� -�� �,�� ��� ����2�B��7�-� !��2�!���
���2����� ��� ���� ������������� '�,��2J� $E� ,� ���!?� � ��� �!!�����:� 3���� ��,�
��-�E��������J�$E�,�,����7������7�E���������� �� �,��!�J�$E�!22������
�B��������J���

���� �����!�� -� �������!����� ����2����7� �� ���,� � 2�� ��7��� �� ������
-��,�2������ I�������� ��� �E�,� �� -���� ��2���!��@� ��,� �����7�� ���� ��!���
!��!�������� ������ ����� ��� �2������� ���!�� ��� ���� ���!��� ������ ��!�:� E������ ����
!���B�� -� �����E���������� ���� -!��� ��� �� ���� ���� ���:�G,���H:� -� ��!�� ��2���!���
!2�����������,��,:�!2���������������� ��!����� �����7������ :�,����7���!?�
�� ���� !2�������� -� ���� -����� �������� ����!����� 2 ,���� ��� ���� �4	��� �� ���� -�����
���,��!�� -� !���� ���7������������ � ���2�� ��� ���� � 4���@�#��!�� ����� ������ ��!��
���� ��E� �� ����� �� 2�3�� ,������ -� !2���������� ,�� ���2����@� �,,������7�
������ ��!��������2��-������I����������!��������  �-�����-������������!2�������
��,�����2�����!����������-�����������7����2�@��

���� ����� ������ ��!��� ����,�!�� � I�������� K� �� ,� 2�� � ������ ��� �����,�
������K������� ��E�!2��7�E��������������� ���� ��E�����!�����-� �,���!������
!2�����7���,� ������,���-�2����� ��!���7 @��,��� !�,� !2�����7����� ��!2��
���������� �� ������ -������ ��7����@� �����,� E���� ! �������7� �2����2����� ���
��!����� ����,�:� !����7��7� �,���!��� ��� ���E�?��7 :� �-�E���:� �������>����:�
,���� � ���2�� ��,� !���������� ����-�2�� ���� !���7� �7� ���� E� � ������!�� ���
�!!2������,@�

����� E���������� ,��!������ E������� ��� ��� �������� � � ���� � ���� -��2�E�?� -� ����
�������� 	
�������� � 8����9� �� ���� ���� ��,�!��� 2�,�� � � 2����� -� ����� ��!���
2,���� ��,/�� � � ������7� ��2���!��� ��2�������:�E�� �� ���� 7��� -� 2�?��7� ������
�!!�������� ������ ��� �� ,�7����� -�2��@� #2���2��� E� � E���� ��-��� �� ����� ��� ����
G���� � ����H�8���9:� ���7�� ��� ����,� ��� ��� !�!�� ,�,� -�2� ����� ����� ���� ����
����,��������� �E� �,�����!��-�����2��������@�

������!������������3�!��-������E������������������ �7��7���-����E������E:���,�
���7��� ��� �� ���������� ���� ������ -� ���� ���@����! ��� ���� ��� ����� ��� ��-��E����
�������������E���������:� ���������������	� 8L�M�:�-����-����!������������,�B��9:�
E��!�� ������ �� �������� -� �������� E�?� �� ��22���� �� ���� ���,� -�� ���!����
�����2����-����� ������������@�%���� �������-�2 ������E���������:���������7,�
��2����2�?�����������2����-�E���������������,:��� ,�,��E�!�!�������-������
-�����@��

���� �� ��� -� ����E���������� ��� ��� -��E�@�%�����E �� ,�-���� ���� ������� !�!����@�
'���!������7��7������,��!���������2�������3�!��- ���������, :� ������ @�(��E�������
����2�����,�-����E����!�����������������!������� �� ��!�@�F���E��E������ ���7����



 

   
�
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�������������7��,�2��!�����-� ���� ������-����� ���E��!�����������-��2�E�?�
2�7������������,:���,�-��E��!�������!���������2��� �2�7������E�������,@��

�-��������������������,�!��������������� �--��� ���7����:��7������� ��2�,������
!2����������:� ���� �� ����� ����� ����!��� E�� ,��2� �� ������� -�� ���� -�������
,��!�����@� ����� ����� E���� �2�������� ���� ���� -� �� �� ������������� ��������
��������� � ������!�� 8����9:� ���� E���� ���� ����� ��� ����� -� �������� ����� ��3�!���
��,�����
�����@�

������B����!����7���������2��������-�������E��� ������.�E� �,�E������?����� �
��,� ����� ����,� ��� ���7��� �7�����:� ��,� E���� ���� � ��� ������� ����� 2���� ���
�,,�����,@��

���� -��E��7� ��!����� ,��!����� ���� G������ -� ���� � ��H� ��� ����� -���,@� (�� ,��!�����
����,��,��������--������������������,��2���2����� ����-��������?�������!���� �
�������� ����� ��3�!��� ��,� �����7����@�(�� ���� ,� �!����� �������� -�2� 
�����
�����!��������:���������!���������,����!������!���� ��8������!����	@�@09:�E��!�����,�
�B���!��� � ��������� �� ���� � �!��������:� ��,� ���� ���� � E�?���� �7�����,� � �
(+D@������2�����������������!��������������� ��2� E���������,��E��,����3�!���
-�2�����������������
��������@�(��,��B������ � ���� 2�������2�� ���������� �
�!����������������7��7�������E����:�E��������2��  ������-�2������E�������2@�

(��!�!��,���������,��,������������������2���2��� ��������?�������!���-������ �
�����!�����,��������� ��������-���-�������!�����- �!�!22���� �������7�@�����������
�����������B���,����������!����,�-����7�����,�� ,���������������E��,������ �
���!�-�!������!��@����������2����2�����E��������� E����������������-�������7�����
���� ���� �����  ����:�E�?� ��2����� �� ��� ,��� ��7�� �� ���� � ���� ��7��-��� ���!�� ���
���� ����� �--��:� ��,� �� 7���� ���� ����� ���� ,������,� ���!�� ��� ���� ,� ���,� �
�!��������� -� �������!��� ������ ��!����@� (�� E���� 7���� ��!22��,������ �� ����
���������������������,����������!�������E���� �!��,@�

(�� ���� �E� 2���� ��,���!��� -�� ������ �������@� ���� -� ���� ��,���!�� !������� -�
�!��������:� �����2���� ��,� ������ ��!����@� ����� � �!��,��� ��������� ���������,� ���
���������7� ������ ,���� ��� �����!2������� 2�����:� ��, � �����:� ��������� ��� �
���������E�����7� �� ���� ������ �����!��@� ���� ��!� ,� ��,���!�� !������� -�E����
E�� E���� !���� �	
�� ��������� @� ����� ��!��,��� �� ��� E�?��7� �� ���� �����
-��2�E�?:���������� �!����������������:�,�-����7� ����,��,��-�������!�������,�
���� -� ������ ��!��� ,���� ��,� ����� �����!��:� ��,� ����� �2���2�����7� ������
����,��,�� ��� ������ �����!��@� ���� ������� ���?�� ���� -���� !�,�����,� � � ��������
����� ��3�!��� ��,�E��E���� ����� �2�� ���!���� ��!22� �,������ �� ����� ��� ��� �
����� ���� ���!���� ���?� -� ����7� ���� �������� �����2�, ��� � ���E���� ���� 2���
������!��������--������,������!������������������G !��������! H@�

�
�

3 Definitions 

3.1 Theory  
����-���,�-��������!��������� ��!�������� ����7� ���,�E��E����������������2�����
7���� �� !2����������� ,�-������� -� ��@�#��!��E�� ��� � ���������,� ��� ���� �����!������ �
-� ���� ����� -��2�E�?� �� ����� -���,:�E��E���� �� � � �7���� �2�� ��7�� ,�2��!�����
-�E����� ����-��������!����!�������������-����� ����@��
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%����� -� ����E�� ����2���� � ���������,� ��� !2������ ���� ������ ��!�:� ��� ����� ��� ����
����� -� ���� � ����� ��,�!��� �������� 8G,���H9� ����� ���� ���� -�� ���,���7� ��� ����
����� -��2�E�?@�(������ ���� ����� �E� ,�!�,��:� ����� - ���,� ���� ����� �������2�3��
!���7��@� ���� -���,� -� !�2�7�!��� ��2�������� -�� �B�2���� ���� !���7�,� -�2�
����7�,2�����,�� ���,���,����������!�����E�����7�� �,�������7�������E��N�������N�
��2�������� �� ������ �������� E�?������:� �� ���7� � ��3�!��� ����� 7������ �B������
-�2�,�--������-���,����,����������������7��!2���� �������E�����������������7��
��������� 2�!������ �� 5���� ��!���7���@� ��,� ���7�� ��� ���� -���,�� -� ��������
�������:� ��2������� 2,���:� �� �������>����� ! ,��� ���� !����������� ����
������ ��������� � �2���:� 2��� -� ������ ����� ������,� ������7� ������ �������:� ��,� �����
!,��:�E�������������-�����!22���� @��

'�� ���!�����,���!�����������,������,��7�-�����- �2�������,���������-�����
&�������� ����� �����2�,�� � � ��3�!���2���7�,� � � ���7 �� ������������� !������@�
'�� � ����� O�B���2�O� !2���������� ��3�!��� ���� �� 7��7� ��� ������� 
�������
�����!2�����7� !������:� E��!�� ����2��� ����?����7�� � ��� 2�� � !������� ���!��
��!��,��7������,������,��7�-�����-�2�������,�,� ����-���������,�������7���-�
�������� �� ���2����!�������������� ���2@�#2����� ���3�!���������������� ��!�����
���!����� �!�������������,��-�-������!������7��@� �22��������7���,�!������7��
�����2�� ��� ���� ��7�� , ��2�!� ���7�� ��� ����2����� ��� !�:� ��� ��2�� �!����� ��,�
�������� �!����� ��� ������ ,�2������:� ��,� ���� ���7�� � �2���� -� �� ��!��� ��!������
��,���2��!�������������,��������?��������!!���@� �2���������������� ��!�����
,�-�������� � ��� �����,��!������� � -���,� ��I������7� ���� 2��� �������!���,� ��,�
�,���!�,�!,�����,������!��@��

�E��� � ������7:��2���������������!��,��������� �,�� ����������,��������!����
E���� �� � ��� ��2���!��� ��2������� ����� !��,� ��� �� ������,� ��� �� -�E� 7�����@�
"E�,� �:� 2�� � ��2�������� -� !2���B� � ���2�� ��,� !�� ��7�� �2����� -�
�����������,��������������������,���� ������ �-�������@��

F���,�����!��P�B���2�Q���2�������:��������2,���� �����!�����������������,�
-� �2���� ��2�������� �� �B����� �� ����2����� ���!��  �� �� -��� �2�� ������������
,���@� (�������� ���� ��!���I��:� ���� ��!2�� -� �� 2,� ��� �������!��� E�?� ���
,�--�!���� ��2���������:� ���� ��:� �B���!�� ��,� ����� ��@� ���� �� ���� ��7����� ��!������
���!2�����������E�����������I��!?��������������! ������������E�?����,E�,������
!��� ��� ����!�����,� ����� ���� �������� -�2�� � -������ ��2��������2�7��� ����� �� ���
����,� ��� ���� �2�����7� �������E����� ��� �E���� !2� ���,� �� ����� �� � ���� ����
����,����,�����2��� @�

�

3.2 Virtual Observatory (VObs) 
�������� ������!�� ��� �� !�!���� -�� �� � ���2� �� ���E � ������������ ,���������,� ,����
�!!��������������E��,E�,�@���������E���!��������� �,��!���:��!!���:����� >�:���,�
!2�����,����-�2������7������,����!���!������� ��������-����,� �2�����@������
!��� ��� ������,� �� �� ������ � -� -���,�@� ��� ���� !��� B�� -� �����2�!��� ,��������:�
��!��������,������!��:���������������!����,�������� �������������� �8����9@�

�� ����� ��� ����� �� !���!���� -� ������������7� ,���� ��!������ ��,� �-�E���� ����
E��!�� �����>�� ���� ��������� �� -�2� �� �!�����-�!� ��� ���!�� ������2���� ��� E��!��
�����2�!��� ������!�� ��7��2�� !��� ��� !�,�!��,@� �� �2�!�� ���� ��2��E� � ��� ��
����� �������� � !������� -� �����!���:� ��!�� E���� �� !���!���� -� ���I���
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�����2�!��� ������2����:� ���� ����� !������� -� �� ! ���!���� -� ,���� !������� ��!��
E�������I���!���!�����-������2�!���,���:��-�E ����� ���2����,���!�����7@�

3.3 National Virtual Observatories 
#�B����� ����� ��3�!��� ���� �E� -��,�,� ����7�� ����� ��� ��,� �������������
��7��2��8!-@���B�� ��!���9:� ��,� ���� ��3�!���E�?� �7������ ��,��� ���� �����8����
��B�� ��!���9� �� ������ �B�������� ��,� ����� ���!��!�� � ��,� ,������ !22��
����,��,����,���-������!������-��������@�#�������� ,,�������!�������:��2��E����
�2��7��7� �����2�!��� !22�������:� ����� �����, � !�� �2�,� ������ ��������� ��� ����
�����,�!��,�3��������������@�

������ ��� �� � ��!��� �7��������� -�� �������� ��� �� 3�!��@� #2�� -� ���2� ����
2���� � ��7��� �7��������� ��2��7� �� !�,������ ���� �� �������� !22���� � ��
!���!�� ������ -�� ���� ����� E������� ������ !��,� �! �� ��� -��,��7� �7��!���:� �����
������ E�� 2���E��� ��,� ���-�2� ��K������,� �-�E��� � ,�����2���� ��,�
,���������@������!������������!����������!��������� ��������������3�!��@��

�E� 
������� �7��!���:� ���� 
������� #��!�� �7��! � 8
 #�9� ��,� ���� 
�������
#���������������� �8
#�9:������������ ��!������� ���������:������E� ���2�������
"��������7���>�����@��


#����� 8����.//����@���@���/9� 2���� 7��� ��� �� ���� � ���� 
#�� #��!�� �����2 �
�������8
#��9������������,��-������
����������!� �����,������2 �� �2���� �
�������7����� 
#��� �����2 � ��!������ ���� �!!������� � ����7�� ���� ��� -��2�E�?@�

#�� ,������� ��� �!���!�� �����!������ ��,� ��� ���� � ��E��7� 
#�� ��,� ����� ,����
����,���������������������!�����-�!�,������,��7� �����7��������@�


#�������������?� ���� �������������������-�2����� ��7�����7@���������!���������
����� ����� 2���7�,� ������ 2�,�0��1� � � ���� �������� ��� ������ � # ���2�� 8��#9�
������2���� -� ���� ����� '���7�2���� ��,� ���������� �� ������
8����.//EEE@��@�7/�7/,2,/��/ 9:� E���� 2������ E��� ���� �� 2�?�� ���� 
#��
��!����� ���� �� �E��-��� �!�����-�!� �����!�� -�� ��� � !22���� @�
��#� ���� ���� ����� E�?��7� �E��,�� 2�?��7� ���� 
#�� ,� ��� ���!2������� ��,�
!������7���,���7�����7�
#�� �!���!�����, � ,���� ��,� !��@���� -�<���� �:�0��1:����
�!��������� ��� 
#�� ���� 2���7�,� � � ���� �������� ������ ��� � +�3�!�� �--�!�:� E��!��
����,��� ��� ������ �� ���� E���� -� 
#�� ��� 7������� �� ,� �� ���� ��E� � ����������,�
��!�������,������+�,�!���������2�������������!���� @�

�

3.4 International Virtual Observatory Alliance (IVO A) 
���������������������������������� �������!��8��� � � 9�E���-�2�,����<����0��0�
E������2��������N-�!�������������������������! �,���������,�!����������
��!����� �-������,�����2������,�,��� 2����-���� ����:�� ���2����,�
�7���>�����������!��������!����� ��������������� �����������������>�����-�
�����2�!�����!����������������7����,���,�������� �����7����������������� @N�
����������E�!2���������������3�!���-�2���2����: ����������:�����,�:������:�

����:�%���!�:�5��2�� :�$��7�� :���,��:����� :�<�� ��:�)���:�������:�#����:�����
&����,�)��7,2:���,�����&����,�#�����@�'�2��������� �����������������������,�
���������������3�!����!!�,��7������������5��,�� �����-��+����!������@�

������������������������������������������ �
� �http://www.ivoa.net �
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�

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

�

����E�?�-����������-!�����������,�����2����-� ����,��,�@�(�?��7�5�����
����!��������,�E����!������3�!��2�2������������� ���������E�����?� �
�������������� �����,��,����,���!���7���������� ����,�-���,���,��7���,����@�
����(�?��7�5�����8(5�9�,����������,��,������7��� ��!����2,����,��-��������
(��,�(�,��(����������2:����E��!��(�?��7����-��� ��7�������+����,�
��!22��,��������,�-����� �����!22��,�����@���! 22��,������E����
����2���� ������,���,�� ���������������������� �( �?��7�5����-��22������
	�8�����2�!�������9�-�����������������������2 �!���&���@������������������
���������5�����8���-������ 9������,��!�����B���� ��!�������7������!���7����
��,�����,��-��,��!?�������(�?��7�5����@�

#���������������������-�2���!�����������������3 �!��-�2����������
B�!������
�22�����@���!��������!�����-�2��2�7������������ �����������,�����������@	�
 �������2:����!�,�,�� ����@	� �������2����,���� �!� ���@�����
B�!������
�22������2�������D���2����� ������,��!����7���:� ���������:���,�������7���@�

���� ����� ��,�� �E� �������������� � (�?����� ��!��  ���.� ��E��?���7�2�����7�
��� ���� �����7:� � ��!��� � '� :� ��,� ������� 2�����7� � �� ���� -���� ����� ��� !��� ���
!�,�����,� ������� E���� ���� ������� ���##� !�-����!� � �� E���� �� ��7����� �����
��3�!�� 2�����7@� ������ 2�����7�� ���� ������������ - �� ���� (�?��7� 5����� ��,�
��������� 5����� �� ����� -�!����-�!�� ,��!������� �� ,� -�� ���� 2��� ,�--�!����
��!���!���I�������������������,@�

�������?��-��������������,���������,�����,�--���� ��E�?��7�7�����8(5�9@������
��������� -�� ����� E���������� ���� ����,�!�,� ����� E� ��� ���� ��B�� -� ������ !������@�
*�������������E����������E��,��!������2��-������� ��,��,��,�-���,�� �������(5��
��,��������������!��-������ @�
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3.4.1 Applications 4 

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

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

����������#�������������������������� ����������)��

·  ���������#���!�#�����������!��������������������#� �	���������������

·  ������� #���
���� ��� ��	�� ��� ���� �!���!��������� �#� � ���������
������
��������������	���������������

·  ������#��!����������������
�����������������
������ ��#����	���������������

·  ������#��!����������������
�����!��������������!��� #��������#������
�������

·  ����������������������������������#�������	������� �!���������������������

3.4.2 Data Access Layer (DAL) 5 

���� ����� �#� ���� *�(� "������� ������ ��� ��� ��#���� ���� #��!������ �	� ���������� #���
��!���� ����� ������$� +������ ����� ��������� ��#�"���� " ���� ���� ������ �������� ���
������� ����� ��� ���� �	�#��!�"���,� ����� ��������� "� ��� �!���!���� ������ ��������
�����
������������������	$�����*�(�"�������������"� �����#���������������#�����*�(�
���������%� �������� �� �������� 
�� "����� *�(� ��������� � ���� ��#����%� ���� ���������
��������������������$-��#�����*�(���������$������� ��������"�����������������������
����� �������� ���� ������ ���������"���� ���������� �	� ��!������� �����#����$���� "����
����"� ���!� ��� �����#�� ���� ����������� �#� ���������� # ��� ���� �!���!��������� ����
!����������$� 	���� ���� "���� ��� �������� �$-� ��� ����!� ������� ���� "������� ������
"���������������#������������!�����#�������������$ �

������*�E�?��7�7���������,�-���,������������,��, ��-���!!�����7�,��������:����
�����!������2�7���8#�2�����2�7���!!����+��!�:�#� �+ � 9:����!����8#�2����#��!����
�!!����+��!�:�##�+ � 9���,����!��!����7����8#�2��������#���!�:�#�# 19@�

������������������������������������������ �
D� ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/��������!� ���� ��
	 � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/�����* ��
� � ����.//EEE@���@���/�!�2����/������/#��@��2� ��
� � ����.//EEE@���@���/�!�2����/������/##�@��2� ��
1� ����.//EEE@���@���/�!�2����/������/���#���!�@��2� ��
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3.4.3 Data Modelling (DM) 9 

����������#�����*����.���������������������������� ��#��!�"����#�������������������
�#� !�������� ��������� ��� �
������ ��� ��!������� ����$ ��
���� �������� �#� ���� *���� .����� � � �������� #������� ��� �������� ��������������

��"���� ������ !�������%� �/�!����� ��"� ��� �������!��� "����� ��� �������%�
�������� ���� ���������� �������!����� ����%� ���� ����� ��� ��� ������������� ��� �������
���!$�����������#�������������� ����������
�������� ���������������������#�����
��
����*�(�� ��������	��"����������������$�

3.4.4 Grid and Web Services (GWS) 10 

���� ��2� -� ���� 5(#� (5� ��� �� ,�-���� ���� ���� -� 5��,� ��!���7���� ��,� E���
�����!��� E������ ���� ��� !���B�� ��,� �� �������7���:� ���!�- :� ��,� �2���2����
��I����,�����,��,��������������@������7����E���-� 2�,�-�2���2��7���-�����(���
#����!���7���� ��,� ����5��,�7���:� �,���,� ��� ���� � ���� 
B�!������2�����7� ���,�
,����7�������&�5�����������2�� ����0���@�

3.4.5 Resource Registry 11 

�����E�?��7�7����,�-�������������!�������,������- �!������� ��	��0������� @�#�!��
�� ��7���� � G � 1� "���� ����"� ��� �������!��� ��� 
�� �
��� ��� ������%� � ��� �������� �#%� ����
!���������#%�������������������������"������������� �	������%��$�$����������������
	
��������$� ���� ��	�� "���� ��#���� ���� ���������� ��� � ����������"����
�� ��##������
����������������������
��������������������������� �
�������������������$ H�

3.4.6 Semantics 12 

���� ��	�� 2�!������� ��������  ����� "���� �/������ ����� ������ ��� ���� ����� �#�
��!�������"����������!��#�������������"������������ ����������������������
�������#�
�	������!�$�����2�!��������������� ���������������� ��"��������!��������������
��������������� �#� "����%� ���������%� ��� ������ ������ ��� #��!�� ��� ���� �����/�� �#�
�������!�$� ����� ��������� ��������� ������������� �#� � ������������� �
�����%� �����
�����%� ��������%� �����%� ��� �#� ���� ������ �����!���� ��� �������!�$� ���� � �
������ ���� ������ �#� �������������� 
��"���� "����%� �� !
���� ���� ��������%� ��� "����
�������!��������#����������������������3��������4$� ����� ������������#���������
�������������������!�%�����������5������%���������� ���%�������������������6�������#�
�����#����$�

3.4.7 VO Query Language (VOQL) 13 

���� ��	��7����� (�������� ������ "���� 
�� ��� ������� �#� ��#������ �� ���������7�����
(�����������
�������
������������������������������ �
����������"������������������
	
���������#��!�"���$�

3.4.8 VOTable14 

���� �	��
���#��!��� ��� ���8.(� ���������#��� ���� ����� ������� �#� ����� ������������
��������� �#���
���$��������������/�%�����
��������� ���������������#���"�%������ �#���

������������������������������������������ �
4� ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/�������', �� ��
�� � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/���5��,��, (��#����!�� ��
�� � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/��������7 ��
�0 � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/���#�2���� !� ��
�� � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/�����R* �
�D � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/���������� ��
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���#��!� #��!��%� ��� �����#���� ��� ���� ��
��� !�������$ � 9���� ��"� ��� �� ��
��� ��� ��
��5�������#���
��������%�����������#��������������� �������������!��������������%����
����������#���������!�����$��	��
���:;<���������� �#��!��������������#��!���:=<�%�
�����#�!������������������2���
���#��!���:><�,��	�� 
���"���������������
���������
����������2�?��������
���#��!��$ �@�

3.4.9 Theory Interest Group (TIG) 16 

*������ ���� ��	�� �/������� !������� �#�A������� ;-->� � ��  �������%�  ��!���%� ����
��	������������������ �����"���#��!���"������������ ��#���������������������������
�������������������������������������������������	 �������������������$��

?�������������%�������	������������������ ��������� ������)��

·  ���������#���!�#��������������������������#������� ���������	������/�$��

·  +�����
���� ��� ������ ��	�� "������� ������� ��� ������� � ���� ������� �����#���
��5����!�����������������$��

·  ������������ ��������� ����������� ��#����� ��� ������ �� ����� "���� ����������
�����!���!�������������������������������������$� �

·  *�#�����������������������������#���������������� ������$��

·  ���!���� ������!���� �#� �������� #��� ��!������� ����� ������� �������� ���
�
����������������������$��

·  *�#������������!��������������������������#������� �����������������������$��

�

3.5 Euro-VO DCA 
���� 
����������� �������������!����3�!��8
������� �9��������,��������!����
-��,�,� ��� ���� -��2�E�?� -� ���� #�B��� %��2�E�?� +�7 ��22�� ����-������!�����
+�!!���������� B��"���� *�����!��� � ����������@� ���� ��� ������ �3�!����� -� ����

������ ����� ������� ������!�� 8���9� ��� �� !�,����� � 
������� ����� �������� ���
-�2��7� �� !��������7� !22���� � �����!��7� ���� 
�� ����� �����2�!���
����-������!����� ��,:� ������ :� 2�B�2����7� ���� �!��� ��-�!� ����������� -� ���� ��!��
�����2�!���������������!���,���������,�������� �
����@�������3�!��E�����������
���� �,����-�!����� ��,� ��2���� -� ��I����2����� -� 2� ��7��2�� -� ������7�!�

������� ��,� �������� ��������� ����� ��I����� ����� �� !���7���� ��,� �����!��@� ����
�2���2�������� ��,� ������7� -� ����,��,�� ��,� 2���,� � E���� 2�?�� ��� �������� ��
�!����������,�!����������
�������E�,������-����� �!����@�

����� �3�!������ -� 
��������� !��� ����� ��� ��22���>� ,� ��� �� ?� � �����:�
!������,��7���������3�!��E�?���!?�7�� 17: 

·  ���,������ ���� �������� ��,� 
������� �7��!���� ��� � ����������:� ��
�2���2�������E�?��7�-�
�������,����!�������8(+09 :�

������������������������������������������ �
�	 � ����.//EEE@���@���/�!�2����/�
�/�������/��������0��D�1�� @��2� ��
�� � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/������� ��
�� �http://www.euro-vo.org/pub/dca/workpackages.html��
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·  ,����2������ ?�E��,7�� ��,� 7,� ���!��!�� ����� ���� � �� ��!���!���
-��2�E�?�8(+�9@�

·  �7������ -��,��!?� -�2� �2���2�������� -� ��������� ����� � ����,��,��
8(+��09:�

·  �������� ���� ��!������ -� �������!��� �����2 � ��� � ��� ����� -��2�E�?�
8(+D9:�

·  ���?� !�,������� E���� �������� ��,� ������������� � �3�!��� -��
!2����������5��,��8(+	9:�

·  �����,����!�������-�2��� �,�������������Q�!����� ����������!�������������
�����,������8(+�9@�

�

�

�

4 Theory and the VObs 
(� �,�E������?�������-����������������,�!����� � �������������J�(������������
�������������,J�$E�E����E������������,,������7�� ���J�$����E���� ���2�������
����� E���������:� ����� ��� ���� ,�--����!��� ���E���� ���� � ��,� ������������
�����2 � �����2�?�� ����� �--��� ����������:� ��,� !� ��7����� ���� ,�--������ � ���� -�
�--����������,@��

4.1 Why publish theory in the VObs? 
'�� � -� ���� 2��������� -�� ���������7� ���� � ��� �� �� ����� ���� ���� ��2�� ��� -��
����������@� ���� ����� ��� ������,� �� -�!�������� �� �� �!!���� �� ,���� ��,� �����!���
� �����,��7�����,��,���,������-�!��:�������I����� �������E� ������������� �E����
�������� ����E���,�� �����7�������I�������E� ���� E��,�E������������������
�!�����-�!����������������-��������!�@�

+��������7� ����������������@@@�

·  7�����  ��� !����7���� �!!���� �� ���� ���� � ,��!����,� ���  ��� �����!����:�
����� ����,��7� ��� �B���� 2�������� �� �B���,�  ��� E �?:� E��!�� ���,�� ��
��E��!���!����,���!����������������!����Q���2��!�S �

·  �������� �!��������� ��� ,���!�� � ������,� ���  ��� �� 3�!�� �� ����- �  ���
�������:� E��!�� ��� 7������� ������ �� -��,� 2����?��:� � ���� �2�����7�  ���
�������S�

·  ����,��� ������E���� �� ���!�2��?� ��E��!�� �� !2��� �� ������ E�� �������:�
����-���������-�����,�!������ ���,�-��!��!?�� 7�������������!�S�
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·  �����!������7� �2��,���,�� �-��,��7��7��!��� �1 S��

·  !��������������E!����-��-�������������S�

·  2� �-�!��������������-������7���!���:�� �7����7��� -�������!!����������,����
8������ ���� ��������!9S�

·  T�@�

+��������7� ����������������������T�

·  2�?���  ��� �������� ���������� ��� �� ����,��,���,� 2��� ��:� -�!��������7� ������
,��!��� ���,�7����� ���!������7����������������� S �

·  ��-�!�����7,����!��!����-��E��������?������,� �,������.����-�!���  ��
������?�!���-��� ������ ���E���������:�E��!���2 ���������������� ������
-�� �S�

·  ��� ���� ������ ����7� �� ,� �-�  �� ���� E���� �� ���� � ��� ����� -��  ��� E��
������!�:�GE����7�������,:�!2�������,HS�

·  2� � ���7���� ������ ����-���� ��  �:� ����  ��2� � � 7���� ����� ��� ���7,�
-�� ������ �� ����?������ �E������� ����,� ������� � ������ �!�����-�!� ��������
��� �� �27������ 2�����:� �� �����  �� ��,� ������ ��� �� ��� ������� 3��
�����������7���,�����7������@�

·  T�

��� �� � !���:� �����7�  ��� �������� ����� ��,� �����,� � � ������ E���� ��!������ ����
�!���� �-� ���������!�@�

��� ��� -� ���� -� ����:� ���������7� ���� �������� -�   ��� �������!��� ������!�� �� ����
����T��

·  ���E�� ������ �� !2����� ����������� �� 2,���:� -� !��������7� ������
�������������:� �� �������7� 2��� �������!���,� ���, �!����� 8����� �
�������7:��B��������2��!��!����� UU :�@@@9S�

·  ���E������������� ��!�����!����������!���S�

·  ���E��-���E������������!2�������,������������� ��� ��!���2,������������
-�����������2�������S�

·  T�


�����-�������������2� ����!����!������������ �� !������������!������������������
-��2�E�?:� ����� � -� ���2� ,� �� ���� ���������,� ��� , ��7� �:� �������7� ��� ���
��,���!����,���!���-����������,������,������!��� ���,���@����

������������������������������������������ �
�1 �%���B�2��������'�B�+���!?�#!��� ����5��2�� ����� 2��,���,����������,����
��,�!�����,�!�,�� ������!�������������,����2�,�� ����������������-������������
��� ������-�������������!�����,���@�
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4.2 Challenges for publishing theory 
����2���� !������7��-�� ���� ����� �� ��� ����� �� ���� ��� �������!��� ,���� ��� ��������
7���������� �������� �,�--������-�2������������� ����,������,�!���������������
-��� �����2���� � ���,��,@� ���7�� ��� ��� -���� ������ �� �� !������ � ������!� �2�7��:�
���!������,����!��!����7���:�����������7������� � ������������-� ��������������� �
-�2��� -��,�2������ ��2������� ��������E��!������, � ���� ��� ���,��,@���,� ������
��� ��� ��7� ,�--����!�� ���E���� ���������7� ������ ������� �
���������� ��,� ���� �����
���.� ��� � ,� ��� ������� ���� ��2�� ��������@� $��!�� ������ ���� �� !22��
!�,������ � ���2�� �� ���� ��� ���!��� �� -��,� -�2� ����� �3�!��S� ������ ���� ��� -�!��
�� !22�� �3�!��� �� ��� �,����-��,@� #� E������� ��� ��������� � ���������7� 2!?�
����������� ����,� ��� ��� �����7��-�E��,� ��� 2�?��7 � ����� ������������ ,����
����� !2������:� ��� �������� � ���!�-�!� ����,��,�� 2���� ��� ,������,:� �� �B�����7�
����,��,��2��������2����,���������������������,� ��7�� ���������@��

����� �!���:���,�!��7�����!����������-����� �� �������,�!����-�2!?��2�7���
�� ���!���� E��,� ��2��� ���� �������� �2��!�� -� ����� ����7� ���� � ��� ���� ����@�
��,��,:� ���� ������� -� ���� �������!��� �������� ��� � � ����,�� ��� ���,�����
��,������,��7� -� ���� �� ��!��� ��,� !��2�!��� ��!���� �� ��� ��� � ��� "�����:�2��� -�
���� ������������� ���E���� ���� ������� !2������� - � �� ��2������:� ��,�
��,����,� � ����2��� ����������7� ���:� ����7� ����� ������@�5,� �B�2����� ����
���� ����!����� -� �������� ��������:� ���� ,��?� 2����� � ��,� ,��?� ����7 � !2������
��!��,�,� ��� 2��� "��, � ��2�������:� �� ���� ���>�� ��� ����!����� ��� ��������,�
��7���@��

$��!��E��������������������������������E����E���!�� �2�,������, ����L�M�:���2�� ������
���� � ��I������ ���!���� ��������� E������ ���� ����� - ��2�E�?@� ���� -!��� ��
������������ �����2�!��� ,�������� ��,� �����!��� - � ���� ����� ���7������� ��,� ����
����� ��� �����!����� ���� ��,� ���� !���I���!�� �����2��  � -� ���� !������� ����� ,����
2,������,�,�����!!��������,��,�����������������-� ��������!���,������,�!��@�

����2����2�����������2������-������I��� ����! ���-��,��!�����7�����������7�
,�������� !������ �������� �� ���� �? :� ���� ����� I�� � � ���7��7�� !�������
,�-��������-�� ��7���� �������? :�,����2,����!�� ��!����������� �������:���2�����
��,/�� E������7��� �B����� -� ������������ ,�������: � ��7���� � �����!��� !���
��,�!����������-��������������? @��������-�E�!�� ���E��������� ������!��������
��?��� ���� �!!���� ��� ���� !�����!���� -� ����,��,� :� ��� 7������� ����� ���� ���
�������,����7�����,������ ���8������!����	@�@	9@�

������7,����������7�������������������2��2���, �����:�������E������,�!������������
�����2�� �����2���� ��� ����,�E���� ��������7� ���� �E���� ����,��,������@�����
-� ���� !������ ��� ����� ���� �,���� -�� ���� ����� ��7�� ���,� ��� ���� ������������
!22���� :� ��,� ������ -�2� ����� !22���� � E���� ���� -����� ,��������� ��,�
������ � ������ ��I����2����� ���,� �� ���� -����� ���� ,��,�@�F��� ��� !��� ��7��� �����
���� ������������ !22���� � ��� �� ������ � 2��� ��������� -�� ���� ����� -��2�E�?�
�� E� .�

�@ 2�!���� �
����
��� @� ������������ ,��!����,� ����7� �2���� ��2���� -�
����2������ 8���!�/��2�/E������7��/-��B/���������� 9@� $��!��
����,��,������������������� ���2���:����������E��@ �����,��������@��������������
,�-�������-������������2���,����,��!����������� ��2����--�����������@�

0@ +�!!��� ��� @� (���� �?��7� ��� �2�� ����� -� ���� �? :� ��� !��� �B� �!�� ��
����������2���3�!����������������������-������ ��2�������-������? @��
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�@ 2!���� ���� �#� �
���������� � 8-� ���� �,��� -� �� -�E� ���,��,�9@� ������ ����
�����,� � �2�� � �!��������S� ��2�� � ,�--������ �!���� ����� ����� ��� � ��2�����
,���� ��,�!��� �� ��7��� E���@� ������,� -� ���������� 7:� 2�7��� -����� �?� ���
��!����@� "�� 2�!�� E�?� -�� ������ �� �7���� �� !22� � ����,��,:� ���!��
%��#������������!22��-�2���-�������2�!���,��� �-��2�� � ����@�

D@ ����������
����������#�� @�
�������� ������,������������2� ����-�����
����������,� ������2���@�����I����� �,����!���� ����B����,���-�������
����� !�!���� E��� �B���!��� � �����!�,:� ��,� ��� � !� �����,� �B�������� -�
�����������,�����2���@�

	@ (����%� ���������� ��!��������� ��!!����� @� '��� �����2���� ����
��������:�����-�E�2��������������,������������� !������������@�'�����:�
���7�� !����� � ������ ���� ���7�� ,�--����!��� -� ���!� ��������� ��� ,�--������
E������7��� ��7�2��:� �� -����� �,��� �!���!�����, � � ���������� !��� ���
!2����,�����!�������� ��� ��:��-��� �� ������  ��7�����2�7�������
-�������@�����I����� �����!���������,�-������� ��������� @�

���7�� ��� 2� � ��7��� ����� ���� ,������,� ����,�� � - � ������ �����:� E�� ��������
��� �����,�-������ ������E����!2����,����������� 7������������������� .�

�@ +�!���/� C�
����
���D @� �� ����7� ����� !��� ��� �2�7���,� !��� ��� 2,����,�
��,���2�����,@�����I����� �2�!��2���!2���B����� ��,��,���@�

0@ B�� ��!!��� "����� @� ��� 7������:� !2������ ��2�������� ������ -�2� ���, 2�
�������� !�,������ ��,� ��� ���� 7������� !���� ��� ��� �2 �������� �� �,����- �
!22�� �3�!��� ��� ,�--������ ��2�������@� $��!�� �� � ��������
�������������� � ���E���� ,�--������ �����!��� 2���� �� !������� � -��E� ��
,�--�������������@��

�@ 9���� ��!������ ��� �� ��
������� @� 
��� � !2������ !��� ��� ���,� �� ��,�!��
,���� -�2� �2�� ��2������� ���� �� ��@� ��,� ���� ��� E �� ?�E�� �E� ��
��7��2� !2������� !��� !������ �� ��2������� ��!?�7�� - �� ��������� � �������
!���@�$��!�� ���� ��������� -�� �����7����� � ���� �� � �2�!�� ���7��� ����� ���
���� ������������E��,@� ��� �2�� !����� ��� ��� � ����,��,�� ���� ,�������7:�
���� ����� ��� 2���� � ����� -�� ���� 2��� !2���B� � ���� -� ��2�������@� %��
�B�2���� !�2�7�!��� ��2�������:� -� E��!�� ������ �� �� �� � �� -�E� �����
�-�E������!?�7������������-���� �������������,���� ��,@��

D@ .����E�� ��" @� ��,� ��2�������� !��� ��� ��,��� �-���� �� -�E�  ����� � ���7�
!������:� -������ �����!��@� #� ���!���� ������� 2���� ��� -��,� E� � ���
E��,�����,������-����������8��,������!��9���� �!�����7���Q���������@�

	@ ����� ������%� ���#��������� ��!!����� @� ���� -���,2� ��� ���� ��� 2,�����7�
�������� � ���,�� �� 7����� ,������� � ��� 2,���@� %���� ��2��� 2�� �
��������/��2������� E���� ������� E����� ������ E�� ! ,��� ����� ���� �2����
����Q�� �������@� ������������ ���� !����� ����� �� ��� - ��,� ����� ���� -�
��--�!����� �7����������������E�������!������7���� �,��,��-�@�

���������-�������!2���B�����:�������������-����E ���E�����������,��--���������� @�
���������B����!����E��E����,��!����E����� ���-��� �� ����-����������
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4.3 What should be published and how? 
(�� ���,� � �,����- � ������ ����!��� �� ���� �����!��� �� -� ���� � �����!��� �� ����
����@� %����� ��� E������� ���� ���3�!�:� "��� � ��� ����7� ��������,:� 2�?��� �� � ���!�-�!�
��I����2����� �� ���� �����!����� ��!���@� ���� -��E ��7� ��� E���� ���!�-�!�
�������������� � ���� !����� ���� �������,:� ��,� -���� � � E���� ��I����2����� ����
�2���2�������� -� ���� ����,��,�� ���� �� -��-��@� �-� � ��� -����� -� �����:�E�� �,����-��,�
�E�,�--������� ����-���2�������:������������!�� ��2��!�,���������,�2,�����7�
��,� ��2�������� -� �� ��!��/!��2�!��� ��!�����:�E�� !����?�� �E���� ��I����� ,�--������
�����!�����������������!����@�(���,����- ��E�� ���� -��������������� :���2�� �
���E����,�--���������� ������!��:���,����������E �������������������,����� �
�����!�������!2����,@�����������,��!����,�������� ��B��-��������!����@��

4.3.1 Simulations in space-time coordinates  

����2����!����!�������7�-�������-������� ���-���2 ���������������������2��-����
���!�� ��� �B���!��� � 2,����,� ��,� �����,� -�E��,� �� � ��2�@� ���� ��2���!��� !,���
E�,�� ����,�����!����,�"��, :��,�������'������-��� 2����8�'�9:�#2���+����!���
$ ,�, ��2�!�� 8#+$9:� ��,� �� �@� ���� ���3�!�� -� ���� �� ��2�������� !��� ���7��
-�2� !�2�7 � ��,� ���7�� �!���� ����!����� -� ���� ��� ������ ,E�� �� �������
-�2����@� ��� ���� ����� E�� ����� ��-����,� �� ����� � � �� -� ��2�������� ���
G!�2�7�!��H:� 2�����7:� ��2������7� G����� -� ���� ! �2�H� 8�� E�������� �!���V9@�
#2���2��� E�� ���� ����� ������� ��� ����� E���������� ��� E���@� ���� ,���� ��,�!���
��������7� -�2� ������ ��2�������� !��� ��� ��� � ���7�: � ����� � �B!��,��7� ���� ���7����
������������ !����7���@� 
B�2����� -� ���� � ���� -� ,���� ��,�!��� ���� ��E�� ���
%�7����0@�
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�

������� ;� 9/�!����� �#� ����� ��������� �#� ���!��������� ��!��������%� �
������� #��!�
�������������� �#� ���� *+�� ��>� "�������� 
�� 2��#���� ?� �����%� �����6��� .��6���%� A����
2�����%��������2�������%�0����������$�

�

4.3.2 Modelling and simulations of physical/chemica l processes  

����� � ��� -� ��2�������� !�!�����2,���� -� ������  ��!��� ��!������ ����� ,� ���
��!����� � ������� ���!�� !�,������@� ��� � ���� -��� � ��!?��2�,� G2�!���� ��!��
��2�������H� ��� ���� -��E��7@� 
B�2����� ���� ������� � ��2������� 2,���� 8���� ���
���2�� -� ����!����� -� ���� ��2������� ��,� �2����,� -� �B��9:� �������� ��������� �
���!?�:� �������� ����!�����:� ��2����� � -��!����� �� ,� ��!�����:� � �������� 2,����
-� �������� ���������:� �������>�����2,���:� !� �2�!��� ��!������ ��� �������������
!��,�� ��?�� !��,� !���7� ��,� -��72�������:� ������ ������� 2�,��2:� 7����� 7���B �
2,������,�!��2�!�����������2,���@��

�2������� -�������� ,�����7������7� ����� !����� -� ��2 �������� -�2� !�2�7�!���
��2�������� ���� ���� ��>�� ��,� � ��� -� ��,�!��@� ��� 7 ������� ���� �������� -� ������
��2�������� ���� 2�!�� �2������ ��,� 2��� ����� � ���,�� ,:� ��,� ��!����� -� ����� ���
7�������!2��������7��7��,�:���������7�-�2�������� , �-����-������7��,�2��������
����2����� ���!�@� ������������� -� �2�� � ��!��� ,��� � ��,�!��� -� ������ � ���� -�
��2��������������E�����%�7�����@�
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�

������� =� 9/�!����� �#� �������� �#� !������������� ��!�� ������%� �
������� #��!� ��������������
�����������*+����>�"��������
��2�����+������%�2���� ����+������%��������(�������

4.3.3 Theory- theory interoperability 

��� �2������� ��2���� -� ���� ����� ��� ����� ��� -�!���� ����:� �� ����� ��������
�������������� � ���E���� ,���������,� �����!��@� F�� � E���� ,��� �������������� �
2����E�������� ������!�������������,J����E����E� ����:��--��������!������7�
�������������� � ��� ���� ����� ��,� ����� ������!��,� 2� ��� � �� ������������
�����!��@� ��� �2������� ������ -�� ����� ��� ����� �!� ����-�!� ���� !����� -�� ��!��
�������������� � ���� ��� � �� �2�7���.� E���� �?��7� ��� ���� ��2�� ����� -� ���� �? �
E���� ,�--������ �����!���� ��,� ��� ,�--������E������7 ���� ���2� � �B��!�� �� ������
��-�2����� ����� ���� ��2�� �3�!��@� �-� ���� !����� �,��7� ,���� ��,�!��� ����
��������,� ������ ��� �� ����,��,���,� -�����:� ��� E��� � ��� �����7��-�E��,� �� E�����
�����!�����������!�������,����2�����E������7����� �E�-����������!��@��

��� 2������,� ��� ���� ��!���� D@0:� ������ ���� �2�� ?� � ������ E��!�� -�!��������
�������������� ��������������������!���B�@�%��� �������������2�����8-�!�9������E��
��������������2���? :�E����������2���3�!���������� �2������E��!��������2����E��
����� ��� ��@� #�!�,:� ���� ��������7� ,���� ��,�!��� �� �� ��� � ��2����:� ��!����� ����
��������� ����������� ���� ��� � ��2���,� ��,� ��E� �� �� �� ��2�.� ���!�:� ��2�:�
E������7��� ��,� ��2����� �������� @� ����,� ��� ����� E� � !��� ����,� �� �B�����7�
����,��,�� -�� �����������7� ������ ,���� ��,�!��:� -� � �B�2���� %��#� -�� �2�7��@�
�2��������������������%��#��������� ���,����-�2 �������,��,:���������!���� ������
���!�����������,��,��-��,��!�����7�����2����,���@ ��
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��� ��� 2�!�� ����� �����7��-�E��,� �� �2�7���� ���� !��� �� -�� �������������� � ��� ��
����� � �������!��� ������7@� ����I����� � ��� ��� 2�� � ,�--�!���� �� ,�-���� �����������
����,��,������������������������� �-��������!� �������!��@������������!������
�����-�2����!��7������ ���� ������E��!��-�!������� � ����� �--��� ��� ���� ������������
!���B�� ,� ��� 7������� ��� ��,� -�� ��2�������.� ��� ��� ��� �� !22�� E��,� ��
������� 8��2�����9:� ���� �3�!��� ��,��� �������7���� � !2�� E���� �� ��2���� -�
����������� �� � ��2���,� � � ���� ��2�����O�� �2�7��� ���� ��,� !������������ -�
�2���2�������:� ��,� ����,��,������� -� ,���� ��,�!� �� ��� !���I����� � ����� E����
�����,:��-��B�������������@�

4.3.4 Theory-observational interoperability 

����-�������������� ���� ���2����7���������-��� �� ��������3�!�������������� �
2�7�������E:��-�������,7�:�����7������E��������� ������,���������@�$E���,�
�:� E����� ��!�� ,��!������� ���� ���� E�� ��,� 7������� � ��� � ,�--������ ��!���!���
��I����2����:� ��� ������ ��� ���� I������:� ���7�� �2 �� �������� ����� �����2�,��
��,��--����������,���E� ����2���2�������2@������B �2�����������!�!����-�����
N�������� �����!��NS���� �B�2���� -� ����� ���� ����%�� #�-����� ��,�!�,� � � ����6�'�#�
!,������,�����,�����������,��������������������2� ��2�������@����������2�7���
����2��� �� ����,�� �����!��� ����� ���E� ������ �� �� ����� ������ ��2�������� ��,�
��,�!�� � ������!� �2�7��� �� ���!���� ����� !��� ��� ,�� �!�� � !2����,� �� ������
������������ !����������@� ������ �B�2����� ���� ���� �!��� ����� ���� �������!���
2,���� �� ���������� ����������:� ��!�� ��� ���� �� N������N� 7���B � ���!���� ��
���,�!�� ������ �������� ��������� �4 @� �������� :� �2�� ���� ���� ���� ��,� �����!���
2�?��7� ���� -� �������!��� 2,���� ���� �������� ��� ��� �� �����!�����:� ��#��!� -��
�B�2���:� ���� ���� �������!��� 2,���� ����� ���� ���,� � ��� ���,� !,�,� ��� �����
�����!�����:����,����������,�-�2�������������� ��!��@��

$E����:� ��� 2�� � !����� ��2���!��� ��2�������� !��� �� � ���-�2�,� �� � � � ����7�
��������������!���G��7��,�����H�����,�,�� ������ �!��7�����E�?��7����,�--������
�!�����-�!� -���,�@� <���� ��� ��� �B�2���:� ��� ��� E���� 2�������7� ����� �������� 2,���
!2���������!���������-�2�,� �� �E�����!!�������� �����!������,�!����������
���� �I������ -� �����:� ��,������� ��!�� :� ���,�� � !�,�����:� ��!@� ���� ���������@�
���� ��2�� ���,��!�� ��� ����� -�� ��������� � �������� ���:� ��� E���@� #2��
������������� ��������� �� �������������� :� ���� �� �� ����� � ��,� ���� �
������������������E�����%�7����D@�

�

������������������������������������������ �
�4 � ����.//!,�@��
������7@-�/�E�?����/���/
�������/(��(+D(�?���/'��!���7 W����W��,W',���
W��W���W��@�,- ��
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������� >� ������������� �������
����� ����������
����� � �
������� #��!� ���� �������������� �������
����*+����>�"��������
��9!������?�����%����������� %��������2�������%����������
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5 The current state of affairs  
$����E��7�������������E�-�����������-�����G����  �����H����������2��-�E�����7�
-� �����E���������:� �@�@� ��� ���� ��,� -� ���� 
������ ���� ��3�!�:� ��!�2����0��1@�
����� ��!��,��� �!��������� � � �!��������:� � � ������� � ����Q�:� ���� 
������ ��,� ����
����@�

5.1 IVOA  
��������������������,��,��, �-����������@������!� �����������������-�������2���
���������E���� ,��!�����7� �� #��!�"��� � -�� ���� ��!������ -� ���� � ���� ���� ����@�
���� 
������ ���� �� ���� E�� !��� ��� ,�-���� ����@�%� � ����� ������ 2��� 
�����
���� �!��������� �� ���� � ����� ����� ���-�2�,� E����� � ���� !���B�� -� ���� ����@�
����� ��!��,��� �����!������� ��� ����� ��������������  � 2�����7�:� ,�-������� -�
����,��,�:� 3���� 2�����7�@� $���� E�� ,��!����� ���� !�� ����� ������� -� ���� � ��� ����
����:�E���������������� �-�����,�����2���@�

5.1.1 Whitepaper Theory in the Virtual Observatory  

����� ������ L�M� � E��� ���� -����� ����2��� �� ,��!���� �� �� ����,�!���� -� �������!���
�������� ��,� ,���� ���� �7��7� ����� ��,� ��� �����!��� �� ����� �!��������@� ����
E���������� ��,� �E� 2���� ���7��� ��,���!��@� ���� -���� � E��� ���� !22���� � -�
��������� E�� ������� E���� �� ��?�� ���� �������� ����� � ��!����� � �� �������� ������
�������� �����:� �� E�� E���� �� 2�?�� ������ �B�����7� ������ ������!�� N���
!2�������N:� ��� ���� !����� �������7� !�������! �E�� ��E���� ,�-���,� ����,��,�@�%��
����� ��,���!�:� ���� ������� ����2���,� �� ,��!����� �B �����7� ��� �--���:� E����
�����!����� �2������� �� ���� ����,��,�>����� �--���� �2�,��,� � � ���� �������������
�������� ��������� � ������!�� 8����9@� ���� ��!�,� ��, ���!�� !2������� ,���������
E�?��7������������������:�����!���� ����������� �,������������@�%�������7���:�
���� ������� ,��!����,� �E� �������!��� ��!������ ��,� ������,� �����!��� �2�� �
����������7���E���I����2��������������--���@��

�����E����������E�������,���!��2��������-������! �������-������!����>�,�G���� �
���������7���H� ,�����7�E���� ���� � ,���� ��� ���� ��� �@� ���� ,!�2���� ���� -�2�,�
����������-���!�������-�������E�?��7�7����,��!� ���,������-���@�

�

5.1.2 Theory interest group (TIG)  

Organisation 

#��!�� ���� -�2����� ���� ��5� ���� ����� ����2��� �!��� �� ���������7���� ��� ���� �����
E���� 2�� �E���� 2������,� �����!������@�#��!�� ��E�? ���� ��� ��2���,7�:�&)�%���
0�����������������!����� �E�?��7����E����!�-�!�� ���:�#�2�F���,�#�2��+:���,�
��� ���� ����� �������������� �2�����7����F����2��:� �!�����0��1� �� ������� -�� ��
����,:� #�� E��� 2�,�@� ������ ���� ,��!����,� ���E� ��� � 2�� 2��� ,�����@� �� ��� -�
,��!��������������!���� ������,����,����E������ �������7����2�7���7������
,�-����7�����,��,�@��!!�,��7�����������Q��������L 	M���� �E�?��7�7�����!���,�
�@� ���� !������� ������� ��� ����� �� ���7��� E�?��7� 7 ���� 2���� ����2���� � ���
����������� -�� ���� ��2���� -� �� ����,��,:� ���� �� ��� ���� ��������� 7���� !���
�7�����������--��@��������2������,��--����#�2�F ���������!�����E������I�����������
-�2� �� ��2���� -� E�?��7� 7����.� �':� ��*:� ��7���� : � #�2����!�� ��,� ��� ��� ���



 

   
�

 

26 

!����� ��� ���� !������� ��2��E��!��E�?��7�7����E���� -����� � ������ ���� ����,��,@�
#�2��+�E�������2��,���������*�7���@��

Use cases  

�����7� ���� �������������� � 2�����7� ��� ) �:� 0��	: � ��� E��� ,�!�,�,� ����� �!���!��
���� !����� E���� ��� ,�-���,� � � ������� 2�2����� -� ��� � ���� � 7���@� ��� � �����
����� ���,� ��� �� �������7� ����� �� �B���!�� ��I����2�� ��� -�� ���� ������� �����
E�?��7� 7����� ����� ���� -� �� �������!��� ������@� (� � 7���� �����-���� �� �����
������!�� -� ��!�� ���� !���� �� ,������ ����2���� ,����� �� -�� -������ ��� ,�����2����
-�� ���� @� �������� !��� ��� -��,� ��.� ����.//EEE@���@���/!7��
���/�E�?�/���/���E/����/������� &������� �

'���-�����������!�����,����E��������!2�������- ��2��������������,��������
E���� ��� �� �������� �������!��� 2,���� ����!2����, � �� �� ��� !2����,� �� ����
-� @� ���� ���������K���� � !���K!2������� ������ �� �� ��� �� �������� ���� !����
E��!��2����������,��,�� �������@�

#���!����� -�6��� � �������� .� �� ����� ���� ������,� ��,� ���� ��,� �� ,������,�6��� �
�2�7�� -� �� 7���B � !������� ��,� ,�����,� ��2��������� � �,� ��������� 2���� -�2�
���2@� &���7� �!��� � ,������,� ��������!��� ��!���I�� �� �2���� �!���� ��������!����� ���
�������7���,���,������������������������2��-����� ��������������!�������2�,��2����
�����,@��� �������7����E������� ����� ������������ �� ��� ��������!� �� ��2����� ���� ����
��� ,�����,� �� ��2�����,� �2�7��@� ����� ��I������ ����� ������ � -� � ,�� ��2�������� -�
7���B �!��������E��������������������� ��!����!��, �,���,������!��������!���!������
2!?���2�����������,�����������2�7���-�2��������2� �����@�

�������� �����!��� ��-�7������ .� ����� ���� !���� ,��!������ �� ,���������,� E�?-�E�
E�������������2�����2��������,�!������������� ��� �!2�����7������������
��2�������:�������������������!�����,������������ ��!�������7������2�2�!?��7�����
����� ������������ !�-�7������@������ ����� ������ ������ !�-�7���������� ����2�,�
�� !������ -� �� ���!�:� �2�����7� �����:� �������� -��7���,�� �--�!���7� ����
��������������/,�������������,��������!��@�

# �������� ',���� ��� �� .� �� �����E����� �� !2����� ���� ��������7����� � � ,�-- ������
7��,��-���������� �� ��������2,����8��,�!�,�� �,�--������,��������/7����9�
E����������������,���@�

'����E������7������� ����-�����������������,� .������������7������,�!�,����!����
��� ,�--������ E������7���� �E��,�� �� 2��!����� !��,� ��,� ������ �� 2��!�� ������
���!���� � � �� �� ��!��!��2���� � 2,��� ��,� �� ��,����� �� �����-��� 2,��� �� 7���
�� ��!��� !�,������ ��� ���� !��,@� $�/���� ����!���� � �,� -��,�� ��������� !,��� 8��
+������!������ ��7��� K� +��� K� !,�� ��,� �� ��,���� ��� �����-��� !,�9@� $�/����
���,������2������������+���!,��E��!��!2��������2 �����������,�����,��!���
��� ��!�� ����� -� ���� !��,@� ������ �������� ���� ����� �� ���� ��,������� �����-��� !,��
E��!����,�!�������� ������!����!���2������!2���� ,�����������������@��

�����2�������-�+� ��!�����,�������������������� �����,� .���������2������,����
�� �����!����� ������������� !��,� -�� E��!�� ��� 7����� �,� !��2�� ,��������� -� �2��
������,� ��2�� ��,� 2��!����@� $�/���� ����!���� ��,� - ��,�� �� 7��,� -� ����
!��!�����,��������@���7��������������E��,�.���7�� ,�-�����!��!�����,���������-�2���
+���!,�:������-�E������2�,�������!����-�2����� �������7��,���,�����+���!,��
���,�������,�����7��,@��
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���� ���+������!� .������� ��!�����,��7���2��������E������������� ���������������
��� �� ����� !2��������2�����S� ��� ����� !���� ��� �E��� � ��2�?�� ������ ,�������� -�
��2������� !����7���� ���������� -�� I��� ��7� ���� �� �� ����� I��� � ���7��7�:�
���������7� ��� ��� �� ��+� �����!�@� (���� ��� ��I����,� �� � �� ���!�-�!����� ����� ��!��,���
��!�� ,�������� ��,� �� I��� � ���7��7�� ����� ���E�� ���� ���!�-�!�� -� �������!���
,�������@�����,��������E������!��,��2!?�!����7��� �-��������������3�!�����!��
��� 7���B���:� �����:� ���� ���� -� N�����������N� �3� !��� ��!�� ��� ,��?�2������ ����
2��7����������B���!��,�-�2�"��, ���2�������@�

����-��!�2�7�!�����2��������8#�2�����,�#�A�2 ��� 9.����������!����,��!������
��� �2���2�������� -� �� ���� -� 2,����� ���� -�� �� �� ���7� ��,� �������7�
!�2�7�!��� "��, � ��2�������@� ������O2,����O� !� �� ��� !2����,� ��I�������� �
���� ��� ����5��,� �� ���E�?-�E���7�������� ��2��� ��,�#�� ����A��O,��!��2����
-�2����"��, ���2������:�����������-������-��E ��7�2,��������7�����������-�
�������!�,��7:����2���2����,���,���,���� ��������� 7����������������������,��,���,�
-�2��@�����-��������������!������,���!�� �!2���� ,���O�����������O�,���@�����
?� � ��,��� ��7� ��I����2����� ���� ���� ,�����2���� -� �� ����,��,� -�2��� -��
��2�����,� ,���:� ���!����,� 2���,���� �� -��� � ,��!�� ��� ���� !������� -� ��2�����,�
��!��������,��������-������ ����!�-�!�I��������� ���R*@��

�����2�,����� �!���� 8"�, /#������� 
������� ��� 5�� ����� ��������� /� '$��
#�2�������� -� ������ ��!��� <��� 9.� ���� -����� �����2� �,,������� ���� �������� -�
7������� !�������:�E����� ���� , ��2�!��� ��,� �������� �������� ���-��E�,�-�� ���� �
����� ��� ���� !������@� ���� ��!�,� �����2� ,��!������ � ��� �������� -� �B���7���!��!�
3���:� ���� ����7���!�%���� '$��3���� ��,� ����� ����7�� �!�%��� '$��3���� ��� !�������� -�
7���B���������-�2��� ������������������������!��� ����2�,��2@�

5���!��!� #������� ������� #�2����� .� --��� �� �����!�� E��!�� ��������� �� ��������!�
,����������� -� ���� 5���!��!� �������� !������ ��� �� 7 ����� �? � -���,@� ���,� ��� ���,� ���
�������������!��� 0� S�!��,����!2����,�E�����������2�������8�@7@�7�� �B �!�������
��2������:�)�������������2������:���!@9@���!����� ������!������!���,��������7���� :�
��,� ���� ,��!������� -���� ���� ����� ��I����2����:� ��� � ����� 2���� ��� ����� �� ����� �
������ ����2������ 8��2����7� 2�7����,��:� -���,� ����� ��:� @@@9� ��,� ����� 7��� ��!?�
����������������2������-���5���!��!���������,��� ��������E��!��!������!2����,�
E��������������-��������2�����8�9���,���������� �@7@����������2������2�����@��

�2�����$��,��7��2�-����������������,��������!� ��!�������,��� .��������E�����
�� !2����� ������������ ��,� �������!��� $�� ,��7��2 �� -�� 7����� !�������
����2������8�B�O!��������7�O�����2�,�!���������?�� GD����!H9@�

5.1.3 SimDB and SimDAP  

���� ����� ��5� ��� �!����� � E�?��7� �� �E� ������,� ��� �,��,�:� ���� #�2�������
���������8#�2�F9���,�����#�2�������������!!����+� �!��8#�2��+9@��������E�
���!�-�!������E���� ,�����,� -�2���� ��7����� �--�� � -�� ��#�2����"�2���!��� �!!����
+��!��8#"�+9@�#"�+�-��,�������7��������2�����7 �-������������,������7�������
��� ��2���,7�:�&) 0� �8%���0��D9@�����7��� -�#�2�F� ��� �� ,�-���� ��� ���� �-�!�� �� ��
,�������� �����7� 2���,���� ����� !�2�7�!��� ��2��� ����� 8��� ���� ������ -�
��!����D@�@�9@�&����� ����,� ��� ����� �� ��7������ �� 2�������� ������ ��,� I��� � -��
����������7� ��2�������@� ���� 2,��� -�� ���� 2���,��� � ��!��,��� �������� �� E���

������������������������������������������ �
0� � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/����������� �!����-�7������ ��
0� � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/��2���,7��� �� (�?���%���� ��
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�����!��������7�����!!�����������!�������2������� @��������!��-�������������!���
���,�-���,�� �#�2��+@�

����� E���������� ��� ��� ���� ���!�� �� ,��!���� ������ � ���,��,�� ��� 2��� ,������
������2����������2�!������-��E�,������������E� ?����7��������� :��������
�����!����������������#�"�������� 00 �-�������������3�!����57����,�@�

�

5.1.4 TSAP and S3  

��� ���� 2��� ��!���� �������������� � 2�����7� ��� F��� �2��� &#�� 8�!�� 0��19� ��
������� E��� 2�,�� -�� �� ��2���� ���!�� -�� �!!���� �7� 2�!���� ��!��
��2������� 0� :� ����G#�2����#��-�,��!����,�#����!�H� ���!��8#�9 @������ ������� ���
��,���,��!���������������5���,�!������������������ B�������������,����������
-���� ������������2������������������������ 8�#�+9@��

�#�+� E��� ���� -����� ����,��,������� ������� �� ���, ��� �������!��� ,���� ��� ����
����:���������!������!!�����7��������!������!���@� ����������!������E������-�����
#�2���� #��!���� �!!���� +��!�� 8##�+9� ��� �� ���� !��� � -�� �������!��� ���!���@�
#2�������!���--����������!������!��������7�����# #�+�����,��,���,������!������
8��#��!:� ��#�@@@9� 7���� �!!���� �� ���2@� %�7���� 	� �� ��,��� �� �������� -�
�������!���##�+������!���-�2���#��!@��&�-������� � :�������7���������-������ �
�������!��� ##�+� �����!��� 8��,� �������!��� �����!�� � ��� 7������9� ��� ���  ��� E����
����������,@��

#���������,�������������� �-����������!���,������ �������,��!����������-��������2����
����,��,�>�,�E� @� ����� �����!�� -��E�� ���� ��� ��� ����� ���##�+� -�� �������!���
���!���@� #�� -��E�� ���� ��2�� ������� � ��� �#�+� ��, � 7�������>��� ��� �� ��!��,��
�����?��,�-��������!���,���@�������������������B ����2�� �������2���2��������.�
��2�,��� �����#��:�0�� ������������,���� ���������� �������� �7��������'�B�!�
��,�F��>��@� ������ �2���2��������� ����,�� �� ��7�� �� �7�� -� �������!��� ��,�!��:�
��?�� ��������� � ���!?�:� ��!�����:� ������>��� �� 2,��� �������:� � ��������
2,������������8�������������!���9:���,������-�2� �������������-�7���B���@�����
���������������,�����,�!���!�����-�!���-����,���� ����8�@7@�L�M�9@���������������
��,���,��!���������������5@�

5.1.5 Other IVOA standards and theory  

������� ����,��,�� ,������,� � � ���� ����� E�?��7� 7� ���� ���� ������� �������� ��
E������� ���� �����!��� ���� ������,� �� ��2�����,:� � � ����� �2�� �B���!��� �������
-������ :����7��7������� ��������2���,������@�$� ���E��7�����������������E�-�
����2���������������@��

Registry 

���� ��7���� � ���E�� ����������� �� ,��!����� ������ �� ���!��� ��,� ������ �� ,��!����
�����@� ������ ��� �� ��7���� � �����!�� ,���� 2,���L�M� ����� !������� �2�� ���2�����
��������E����������������,�!����������������!��� �������������-���2���������������
���������������@�������������-� ������������- ��,��!�����7���2������������� �
2���,�����@�����,�����2����-���!�� ����������/��������� ������-��������?�������

������������������������������������������ �
00 � ����.//!,�@77��@!2/�/�����/���!�/��E��/X���/����?/�� 3�!��/���� ��
0� � ����.//EEE@���@���/�!�2����/������/#��������!������@ ��2� ��
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����,� ��� ��!��,�,� ��� ���� � ����,��,�� ��!�� ��� #�2� F:� #�2��+� ��,� ���� #��
������@�

Data Access Layer 

���� ��*� E�?��7� 7���� ���� ,������,� �� ����,��,� -�� �!!�����7� ���!����� ,����
����@� ��� ����� �--��� �B���!��� ��������� ���� ����� 7� ���� �� ���!���� ,�����,� -�2�
��2�������@� #��� �7���� %�7���� 	� E��!�� ��E�� ����� I� ���� �� -�E� ����� � ���� �
���!������!�����������������2���2����,���,���7����� �,@�

�

�������@�2����������#��������22��������������	2��� $�

�

�����:� �,��� ��*� ����,��,�� ���� ���  ��� �B���!��� � � �����,� �� ������� ��2�������
,���:������--����������,��E� ���,��������E������ ���-�������E�������2�����,�
,���������E����7�������2��������!�@��

����2����������E���������������!���������������I���  ����!���������������� �2�!��
������,� �� ������������ ,���� ����@� ��� -�!�� ����2� �,���� ��� -�� ���� � �����!��� ��
������� �� � �������� E���� �� � ������������ ������������ ����2� ����� 8������:�
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��2�9��������!�-��,����I������@�R��� ��7���������� ������7�!���2�����2�����:�����
�����������-�����������7�������������-� ������ � ��,���!�@��

�����������!!����+��!��8��+9�����,��,������,���, �����2������,�E��������!�����
���������!�����-���������,�������:�2�����?�� ��� �����������,��������@�������!����� �
�����������������������-���2�����������,������ ���8�@7@�L1M�9:����������,��,�E����
������������-������ ����E���@��

�������,��,����!����������:������E������7����� ��� 2�,����������������,��������:�
���� 2�7��� ��� ��������� -�� !������,��7� � ������!� � ������:� ��� ��� �2������� �� ���
�E���� ����� ���� ���!��� ���� -��B����� ���7�� �� ��� �� ��� � ��� ���!��,�� ����
��2�����,� ,���� ����� �� ��� ,��!����,� ��,� I�����,@� � �� ��� �B�2���� E�� 2������
����� ��� ����,� ��� �������� �� ���� I������� ����� ,� ��� ��!��,�� �������������� �
����2�����:���!�������������������? @��

Data Models 

���� #��!�� ��2�� ��,������� 8#��:� L4M� 9� ,���� 2,��� � ��� 2���2��� ������� -��
,�����7�E������2�����,�,���@���������!����:�E����,� �!�����7�����!�,������� ���2�
-�� �� 7����� ,���� ���:� ��� !��� ���� �� ������ -� �
*��� ��F*
� �� ��,�!���� ����� ����
,���� ���� ��� ���� ������� -� �� ��2������@� ��� ��� ��!�� ��� -�2� ���� #��� ���!�-�!�����
�B�!�� � E���� � ��� -� ��2�������� ��� ��������,� �� � ��� ����@� ��� ���2�� ��?�� � �����
��2�����,� ����������� ���� �����,�,:� ��� ���� 7����� !� ?��,�� -� ��2��������
,��!����,�����E�������������E���������@�

#�2����� �����!����!����������,����2,���L��M�!��� 2���������������������:�����
��!2���������������I����2�����-�2�-���B�2����� ���#�2�F��--�����E�������
��� ��� ��� -�!�� ��� I����� �����,� -�� ����2���7�����! � � ���� -� ��2�������@��7���� ����
��,,�������2�����������,�������!���2�������������� ���2����������,�!����������
��2�����������������������,������,�!��������E�� ��2���� ����7���,@�

Semantics 

�����2,����-�� ��2�������� ���� ���7������� ����� �B� ��!��� ����� ���� ,����2,����-��
�2�7��� ��,� ���!���� -�� �B�2���@� �� ���E� ���������� � ������������� �� �,,�
����,��,���,� ��,� ��2����!��� � 2�����7-��� ��-�2��� �� E���� ��7�������7� ��
�����!��� E�� ���,� �� ����,�� ���2� E���� �� �!������ � ����� !������� ���� ���2��
��� � !��,� ���� �� ,��!����� ���� �����!�@� ���� #�2��� �!�� (5� ���� ,������,�
������� ��������� ����,��,�� ����� ������� ����@� %���� � ��� � ���!�- � �E� ��!��
�!���������� ����,� ��� ,�-���,:� ��2�� � ����7�#)�#�L ��M�@���� ���� ����� ��E�� ���
����#�2�F� �--��� ����� ����� ����,��,� ��� ���-�!�� � �� ������� -�� ��!�������� ��� ,����
2,���@�

#�!�,������������2���--�����������#�2����!��E�? ��7�7������2�,����,�-����7�
2�����7-��� �!���������@� �-� �����!����� ��������� -� � ���� � ��� �� �!������ � -��
,��!�����7� ������ ��!��� �3�!��� ��,� ��!�����@� ��� �� ��� ��,��� !�����!���� ��� ����
#�2����!�� (5� ��,� E���� ����,�� �� -�2��� � �7���,� �� ����� -� E�,�� ����� !��� ���
���,� �� ,��!����� ���� �3�!��� ����7� ��2�����,� ��,� �� ���� ���������@� '���
���!������,� �!���������� !�������7� E�,�� -�� !2�� �������� !�!����� 2� � �����
�����,�-���,�� ��������� ����������5�������2���� ��@�
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VO Query Language 

���� �����2�!��� ����� R��� � *��7��7�� 8��R*:� L�0M� 9� ,�-���,� � � ����� (5� ��� ��
���7��7��-��I��� ��7�,��������:�����,���#R*40 0D@���������,�����:���2�������
,���� !��� ��� ����,� ��� �� ���������� ,��������3���� �� �E���� ��� ������,� ,���� �� �����
����,��,� ��� -� �������!�@� ��R*� �,,�� -�������� �� #R* 40� ����� ���� ���!�-�!� ��
I��� ��7��3�!��� �� ���� �? � ��,� ����� !��� ��� ����� �� � ��� �B������� �� ����#�2����
���� #���!�� ���!�@� ������ ���� -� �� ,���!�� ������ �!�� �� ���� :� ���� ��� !���
����������������������-��������7��7��������B��� ,�,����,�--������,���!����:�����
���� @� ��� -�!�� #�2�F� ����2��� ����� ���� 2���,���� ,�� ������ E���� ��� I�����,� � �
��R*�����7������+������-�!�@�

Applications 

���� ����,��,�� -�2� ����� (5� �������� �� !������ ��,�� � ����!�����@� ���� #�2����
�����!����� '����7��7� +��!�� 8#�'+9� ���E�� ��� � � ���� 2�������� �����!������
�7������ ��,� �����!���7�� 2����7��� ���E���� ���2@� ��� �� ��� ���-��� �-� ���
�����!�����,����������,���������������I����,�� �,�E����������������-������ ����
2�!�����-������������@��

��� �B�2���� -� ����� �����E��� ��E�� ,����7� ���� ����E �?���� �� ��"� ��� ��
���� �
����� ��� ���� �	 :�<����0��1:� 
#��5��!���7:�5��2�� 0	 @���� ����������,� ���%�7���� �:�
��+��� 0� �E������,���I��� �����'��������2����������E������� 0� �8�������E9���,�
���� ��������E���� ����� �� ������ 01 � �-�� ,����� � ����7�����-���������� -�#�'+:�����

����������
�$�,������,�+*�#��� 04@�

������������������������������������������ �
0D� ����.//����7�@���@��/#R*/�I��40@��-@��2� ��
0	 � ����.//EEE@�����@�7/,!�E�?���0��1/ ��
0� � ����.//EEE@����@����@�!@�?/Y2��/��!��/ ��
0� � ����.//EEE@7��@�7/'��������2 ��
01 � ����.//�����@!���!�@��/ ��
04 � ����.//������!@���!�-�7�@���/ ��
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�

�������F���������������#�����������������������
��� ���"����2�.�����������������������������$�

Grid and Web Services 

���� ����,��,�� -�2� �����7���� ���� ��� �7������� ��,� �����!����� �� ��2�������� ���
E���� ��� ����������@� F��� ��� �����!����� ����� (5Q�� � --���� ���� -� �������!�� E����
E�����7����������������!�����������-�2���2������ �:�������������7����7��!!������
�������������@�%���B�2���:�����&���������(�?���#� ���!� �� �����,��,�-��,��!�����7�
��Q�� �����!�� ���E�� �����!��� �� ��� ,��!����,� ��,� !����,:� ������ � ����7�� �����
�����-�!���7�������,�-�2�����,��!������@��

VOTable 

�� � �������� ,������� !��� ��� ����,� ��� �� �������:� �� ���� ����� ��������7� -�2�
��2�������@� ���� ������ ����� ���� ����� ,��!����,� ��� � ��� ����� ��� E������� ����
2���,���� ��� ����%�
*�� ���2����� ��� �2�,��,� � � ����& ��-��,� ������� ���!�������
8&��� �� 9����� ��!�� ���7�@�#���L��M�-�� ��-����� ,��!������ -� ����� �����@�&���2���� �
����� ��� �� I������� -�� ���� #�2����!�� 7���:� ��,� �� � �!�,���� ��� ��� ���!�� -��
����!���7�����&�������������!������,�E� ������I�� ��,�L�DM�@��

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

�� � ����.//EEE@���@���/��������/����/�� �!�����$2�/ ��
�� � ����.//EEE@���@���/�!�2����/������/&������@��2� ��
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5.2 Theory in national VObs projects and elsewhere 
���� -�!�� �����E������ ���� ����� �� ���� � ���!�-�!� �� ��,��,�� ����� ����� ,������,�
�� -��:� ���� ��� �����,� ������ -�2� �������7����7� � E� �� �������� �������!���
��������������:���,��2���2�����7�!������,��7���� ��!��@�#2��-������E�?�E���
,��� E������ ���� !���B�� -� �������� ����� ��3�!��@� ����� ��� �����!����� ����� ���
7�����������,����2���2���������!���E��!����2���- ��E����������������� ���,�
����� ����� ��� 7������� -!���,� �� ���� ������!�� -���,� � !����,� � � ���� ��������
!22���� � -� ��������:� �� �2�� ��3�!��� ��� !������ 7��7� ������ ��!���
!2�������@�$����E��,��!������������,�������!��� �����@�

���� ������ ��!��� �������� ��������� �8���9�E��� ��� %+	�
������� ��3�!��E��!��
,�-���,� �2�� ���� !�����E���� ���� � ���2����@� ��� ��� �#!���!�� ��-����!�� '������
8#�'9�,!�2��� �0 ��,���,����������0��	:�������-����!�������� ����2 ���� �-!���,�
������!2�������-�������������,��������E����2 ,���@���� �0���������!���!��
!������,,�����,��������#�'�,�,������!��,���������� -��������� �����������������
����������@��E�,�����E������������-�!����7���� -�2!?������������E�������
���� ����� E��� ����� #��!����� 
���7���!��� ���������� �� �������������� ����,� ��
���!���������!�����2,�����7@�

����5��, �� � ���� !2����,� �� ����� -� ����� ���� !���� �D � �2�� -�E��!�� ����� �� !�����
�������!��� !2�����@� '��� -� ������ ���� !����� ,��� � E���� ���� !2������� -�
������������ ,�������� E���� �������!��� 2,���@� ��� �5��,� ���� ,������,� ����
�22�� 
B�!����� ��!����!����� 8�
�9.� �� E� � -� ,�-�� ��7� ��,� ��7�������7� ����
�����-�!��-���������!�������!����������!�������B� !���,�����������:�������7��,:�
��,��� !����� -� �� ����,��,� E��������!�@� ����� ����� 7�2���� !��� �B�!����
��7������,� ��2�������!,��� �� ,�2��,@� ���� �
�� ��� � ���� -� ���� 
�����
��-������!����� ��,� ���� ����� ���,� ����,�� ����5��,� 8�@7@��� ���� ���� '��,��+���
!,������!����������+����9@��
��2� ����������,���� ��,����������������,��,@�

���� 5��2��� ������ ��!��� �������� ��������� � 85��� �	 9� ���� -�2� ���� ��!������
���,� ���!���� ��������� �� ���� @� ���� -����� ������� � -� ����� E���� ���� ��� E���
�����!������ ����,��7� �!!���� �� ������������� !,� �� �!���7� �� � ,�, ��2�!���
��2��������-�7���B �!������� 36����,��������������2������-������'F��? ��������
+���!?� ��,� ('�+�-��I���!��� 37@�'��� ��!���� � ���� '��������2� ��������� �����!� 38�
E�����������,���,������������� ���!!���-��@������E� �������!���������,���������
�!!������������������-����� '��������2�#�2������� ����,����������������,��������
L1M�@�#�-��� ����0	�� ������ ����� ��7������,@������ � ��� ������� ����� �����E�������
����,� �� ���� �������� -� ���� '��������2� ��2������:� ��7�� � ���-� -� E��!�� �����
���,�����5����E��������!�����!!���������������@�

���� %���!�� ��� 8%�� �4 9� ���� ��� �!����� E�?7���� ,����,� �� ���� :� ��,� �� �
�����!������7��!����� �����5��!��������@��������� ����!������7���3�!��������!�����,�
����������7� �����!��� E��!�� ������ ��� ���� ���� -�� 2�� � -� ���� �,���� ��� ����

������������������������������������������ �
�0 �����.//EEE@�����@�7/���/-!/!����/��2@�,-���
�� � ����.//E�?�@����7��,@�7 ��
�D �����.//E�?�@����7��,@�7/���/���E/��/&������*������
�	 � ����.//EEE@7��@�7 ��
�� � ����.//EEE@7��@�7/� ,���2� ��
�� � ����.//EEE@7��@�7/����!? ��
�1 � ����.//EEE@2���7��!���7@2�7@,�/2��������2 ��
�4 � ����.//EEE@-���!���@�7/ ��



 

   
�

 

34 

���� ���@�
B�2�������������F����!��7���B �2,�� D� :�����5��'�� D� �,��������-�
7���B � 2��7��� ��2�������:� ���� '��,�� 2,��� -� +�� �����!������ ��7��� D0�
��,�����$��>��,��������-�!�2�7�!�����2������ � D� �

���� �������� �� DD� ���� ���� ������� ��3�!��� ������,� �� ���� � �7��� ��,� ��� ����
���������������!�������������������� �8���� D	 9@�����,�������������3�!�:��E�(
F�
������� ����� ����� ,������,� 8����Z�������� ��,� ����Z �������9:� ����� ����,��
�!!���� �� �������!��� ,���� ����,� ��� ������ ��!����� � E���� �� ��!��� �!����� ��� ���
������� ����������@� ��� � --��� ����2�� � �����!��� � �!�� ��� !������ ��,� ������E� -�
���� ,���� � � ����7�G������ D� :� �������� �� ������������� ��,� ���� ����-���� �-�E�� ��-��
������ ��!��� ,���@� ������� !��� ���,��� ���� ������� ����� ��,� �������!��� ,���:�
��,��E��������B����������#��������,�(���������@� ����,����������:�F�#�� D� �����
�����,������,:�����GF�7�-�#����������!?����,���! �����H@�F�#��������E���������
E��!�����E��-������-�������2����������!��-������ �����2�����,�,������,����������
� �������� 2,���� ���� �� ���������� ,�������:� ��,� �� ��,��� ���� �� ��2���� -�
���������� �����������@�����,,����:����E����� ��--���������������� �-�������7�
���� ������ ,���� � � ����7� #��*�# D1@� ����� ��� ���� �!����� ��� ���� ��5� ���� ��� ����
,�����2����-�����#�2�F���,�#�2��+�����,��,����,�� ����������������-�����#��
������@  

���� &#� ��� 8"�� D49� ���� ����� �������7� ���� � ������,� ��3�!��� -�2� �� �� ��� �
��7�����7@�+����������������2��������,���E�����7� 	� �E�������?�������� ������
��?����3�!�����,������!�����,���!?�(�7�������!�!� �����7�����#�2��+��--����������
��������E�������������7���������� �#? ",�����#��� ���7 	� @�

����#������� ���8#�� 	0 9���,� ���� 
#����� ��3�!�� !��������,� ��� ���� ,�-��� ���� -�
���� -����� ����� ���!�� �� �!!���� �������!���#��!� ��� ��� ���� ��� !���B�@��7������
��� � ,�-���,� ���� �������� � !����,� �������!��� #��!� ���� �!!���� +��!�� 8�#�+:� ����
����	@�@D9�������2��7�,�E��������#�2����#��!������ !!����+��!��8##�+9������E�
�!!���� �� �������!��� ���!����� �����!��@� 
#����� ��� � �2���2����,� �!!���� ��
��7������,��������!��������!��������������#��!�� �:����E��7�,����� ���,����,���7�
-� ���� �������!��� ��,� ������������ ���!���� E���� �� ��� ���7��� �����!����@� '���
��!���� � #��� ���� ��,�!�,� ���� #�� ������� 8���� 	@�@ D9� -�� �� ����,��,� -��
���������7�2�!����2�������@�#��� ���� ���� ����� �!� ���� � �������7� �!���!�� !�����
����7� ����� ��!���I���@���� �����!����:� ���� ,�����2� ��� -� ��#� 	� :� ��� �����!�����
����� �� ���� ������������ ��,� �������!��� ,����-�2 � ���� ��� ��7�������� �!�����-�!�
��������8����L�M�9@�

�

������������������������������������������ �
D� � ����.//EEE@��������!�@-�/2,���/ ��
D� � ����.//7��2��@���2@-�/ ��
D0� ����.//EEE@-���!��
�@�7/�E�?�/���/5��&+
#�������/���������������	/%*+WE�? �����W�E�?�@�,- ��
D� � ����.//EEE@��3������>�@-� ��
DD� ����.//���@����@��/ ��
D	 � ����.//EEE��@���@���-@��/��0/ ���,�� ����.//���@�!�@���-@�� ��
D� � ����.//�����@!���!�@��/ ��
D� � ����.//EEE��@���@���-@��/��0/F�#��/ ��� ����.//EEE@������2@���-@��/F�#�� �����
D1� ����.//EEE@����@����@�!@�?/Y2��/������/ ��
D4� ����.//EEE@����@�7/ ��
	� � ����.//��2�@����@�2,@�,�/��2/��/ ��
	� � ����.//�!�@�!�,@�,�/,���/�!�/ ��
	0 � ����.//��@���--@����@��/ ��
	� � ����.//��@���--@����@��/���� /��� ��
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��� �����,�B�F�E�� �������� �� ������E���� �B�2����� -� � �3�!��� ����� ����� �� ����7�
���� ������ -�����@� #2�� -� ������ ����� ����� ,��!�� ��,� ����� ��� �--���� -�
�������� ����� ��3�!��@� #2�� ���� �2���2����,� ����� �:� ������ ���� �!���!��
��3�!��� E���� ����7� �������?�� -�������:� ���� ���� � � -��� �� � ����������,� � �
�����!������ ��,� !��,� ��� ����� ��� ���� !����@� � ����� ����� ��� � � �� 2�����
!2����������:� ���� E���� ��� ���,� ��� ��-����!�� ����� - �� ���� !�!������� ��,�
��!22��,��������!����

5.3 EuroVO-DCA  
���� 
�����������3�!������,����,���E�?���!?�7�� ������ ���,�������������
E����������������-�����,�����������@�$����E����22 ������������������� �������,�
�!���������-�������3�!�@�

5.3.1 Partner projects 

#2�� -� ���� ��������� ��� 
��������� ����� ,����,� �2 �� -� ������ �����!��� ��
���� @� '�� � -� ���� ��3�!��� �����,� ��� ���� ������� � ��!���� E���� ������,� � �

��������@� ������ ������� ��!��,�,� �� ��7� -�� ����� !������7� ��� ���� �����
�������������� �2�����7����F��3��7�8'� �0���9@�F�� �������,���,�������������,��2��
�2��2���� E�?����� E���� �������,@� ��� �B�2���� -� � ��� ������� ��� ���� #"�+�
E�?��� 	D � ����� (+D� �7�����,� ��� !�������� E���� ���� ����� �� �� � ���������
5���@��

5.3.2 Theory Census 

�����7� ���� 0��1� ���� 
&������ ���� ��3�!�� !�����,� �� � �� !������ -� ����
�����2�!��� ,���� !������� ����7���� 
����@� +����� -� ����� !������ E���� �E�
I�������������!�!����,�E����,����!������������7� �������!���,������,������!��@�

���� ,������� -� ���� -���� ����� � !��� ��� -��,� ��� ���� (+0� ,����������� ������� -�

������� ,���� !������� 8,����������� �	:� L�	M� 9@� $��� � E�� �������� �� ��22�� � -�
�����,�������-�����!�����������2�7��������������� -��������������E����������@��

�����������:����������������,����-��,�0D���!������� �,���������!��@�

������ ��� �� ���7�� -� � ���� -� ��2�������@� ��� � !��� ��� !�����-��,� ��� ���7���!����
��2����������,�2�!����2��������8!@-@���!@�D@�9@� ����-�2����������2���� �������,�
�� !�2�7�!��� ��2�������� -� ,��?�2������ ����� �� ,�7���B �2��7���@� ���� �������
���� 2,��� ��,� ��2������ ���� 2�!���� ��!�� -� 2���� � �������� ���!���� ��,� ��������
���������@� ������ ��2�������� ���� ������,� �� 2��! ����� ����� ���������:�
������ ��!��� 3���:� �������� �!!������ ,��?�:� I����� 2� 2�!����!��� !��!�������� -�
#���?����,����7:���,�E������?������������� �E�� ������@�

����2��� ����������7�,�--����!��E���� �����!�� �� �� ���������� ��!�����/�����!��� ���
���� � ��� -� ,���� ����,�,@�#�2�������� ���7������� , � ����,��2��� �� ��!��� ,����
����� ������������ ,���@� ������ ����!������ ���� ,�--� ����� -�2� ����� -� !�����!���
�2�7��� �� ���!���@� (������� �@7@� ���!����� ����� ����� �� ���� ,���� � ���� ��������� ��
���� ����������� ��,� ��2�������:� ������ ���� 2�� �  ����:� ���!�����!��� ,����
� ���� ��?�� ������!��!���2��7��� ������ -�2�7���B � �� �����:� ��!������ -�� ��������
��������� � 2,���:� I�����2�2�!����!��� ����2�����: � �����!��� ����������
8!�,������:� ���!�����:�2�����:� ��!@9:� ��2�� ���?� � �� ����� ���� �E��� �����:� ��,�

������������������������������������������ �
	D � ����.//EEE@���@���/!7�����/�E�?�/���/���E/����/5��!���7#"� +(�?���0����D ��
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�� ��!�������2������ -�3��� ��2�������@��������!�� � �����!��� ����2���� � ������,� ��
���������������������-�!����������2�������@��

���� ��������� ��� �,����7� ����� ����,��,�� -�� 2���,�� �� ��,� ,���� �!!���� ��� ��7�@�
���� ������ -� ����� !2�����!�� ��� ��� ��7:� ���� ��2�� � ���� ��!������ --��� ��� ������
�������� �!!���� ��,� ��2���� �!!���� ���!��� 8##�:� #� �9@� �E� ��!������ �����
�2���2����,� ���� !������� �������� -� ���� �������!�� � ,�������� 2,��� ��,� ,����
�!!���� 8#�2�F� ��,� #�2��+:� -�2��� � ���2�,� #"�+9@� �� �7�:� ���� -� ����
��!������ ����� �� -�2��� ��I����2���� -�� ����� !2���� �!�@� ��,� ��� 2������,� ���
��!����	@�@D:�������D��2���2����������B����-��� ��#������,��,�������@�

�

5.3.3 WP4 Workshop  

Theme 

��� ����� -� ���� ��!���� -� ��,������,��7� ���� ��I���� 2����� -�� ���� ����7������ -�
�������!��� ������ ��!�� 8�@�@� ��2�������9� ���� �� �� ����:� ��� ��� �2������� �� ����7�
�7��������������,�,��������@�����
���������E�?� ���G���� ����������������
��������� H:� ���,� ���5��!���7���� ������0��1:�E��� � �2�,� �E��,�� �����7��@�$����
�������B���!��-�2����������!�2����,��!�����7����� 2��������-������E�?���.�

G���� �������� ��������� � ��� ��� ������������� ����� 2�!��� !22���� �����,�
����������@� ��� ��2�� �� ���E� 7����� ���!����!� �!!� ��� �� ���� ���������� �����2�!���
,���� ��!������ -� ���!�� ��,� 7���,�����,� ��������� ��:� ��� E���� ��� ��2�������
,��������@����������2�����������,�������� ������! ���I��������7����!�,������7�
����� � ����� E���� ����,�� !22�� ����,��,�:� E�,����� E�?� ���,E�,��:� ��,� ������
-������������� �������@�������--���������2���� �!�!�������,���������������
,���� ��!������ ��,� �����!��:� ���� ��!���� � �������� -� 2� �������!��� ������!�� �����
������,� �����!���7�2��� ��������@�����2����7��� - � �����E�?����E��� �� �������
���,�� ��,� !������7��� ����� �������!��� ������ ��!�� E���� ��� -�!��7� ��� ���� !2��7�
 ����:� ��,� �� �,����- � �E� ���� ���I��� !������������ ��������!� �� ���� ��������
��������� �!�!����!���2�������2@N�

���!����������7���:�����E�?�������7���,��E�2�� ����,���!��.�

�  ���� -����� ��� ���� !22���� � -� �������!����� E�� E�� �� �� ��?�� ���� ��������
������ ��!����� � �� �������� ������ �������� �����:�2� ?��7� ���2� �!!�������� ��
���� E��,�E�,�� !22���� :� �� E�� E���� �� 2�?�� ����� ����� ������-� �
�����!������B���!�������� >���������!���,���@�

�  ���� ��!�,� ��,���!�� !2������� ������ -� ��!�� ������� �,� ,���� ����� ��,�
�����!��@� ����� ��!��,��� ����� �������!����:� ���� �� �����!����� 7��� ��� ��
������� ��������� E�� ���?� �������!��� ,���� ��,/�� ������� �����!��� ��
2�?����������,������,�!2��������E�������������� ���������������@�

���� (�?���� ���!�� E���� �U��� ��2�������:� 2�!���� 2�������:� ���� ����� �
�������������� :� ���� ������������� �����-�!�� �� ,� !2���������� ��-������!����@�
������������E����-��E�,�� �,��!������@�

�  ��� ����,�!�� � ������� E��� ��2�,� �� ������7� ���� �� �7�� -� ���� ��������
�������� � ��� 7������:� ���� �������� �� -��� ��,� ���� ���!���� �2������� ��
���� @��
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�  ���� ��!�,� ������� ,����� E���� E���� ���� 7������� � !� ���,� ���!���������
��!�������� :����������� ��2���,���!�� �2,���������������- �������� -����
���!�@�����-�������-������������������7����������� ��������������� ����7����,�
��� � ,�--������ -�2�2��� !22�� ������������ ����, ��,�� ��,� ������ ��� ���
7������� �� �����B�����7� ,���� ����,��,������@� +���� �������� E���� 7�����
����� ���� ���7���� "��, � ��2�������� �� ,���:� ���� ����� ,��?�2������ ��,�
� ,��, ��2�!��:� ��,� ���7���:� �2�� �2���2����,:� � E� �� �������� ������
������!22���� @��

�  ���� ����,� �������E��� �����,�2�!�� ��2�������@�$�� ��E�� ����,� ,��!�������
����2������������!�����������-���,�-����������� ������!,��:����������
� �������:� +��� !,��� ��,� ����2���� �� �������� �����@ � $���� �� !����� �������
E��� ����� ,�--������ ����-���,�� E���� �� ���� ��!�� ��� �Q�� �������� ��,�
����,��,��������--��������������!���,���,:����7 ����� ����2���2����,@��

�  ���� -� ���� ��2����7� -�������� -� ���� �������� ������ ��� � ��� ����� ,�--������
��!������ ��,� �����!��� 2�7��� ��� !2����,� �7������ � � ���������7� ���2� ���
����������������2�����@�%����������������!����� ���������I����������� �
-� ���:� ��� ��-�2����� �� ���� ��2�� �3�!��� 2� � ��� � ��������� ��� ,�--������
�����������-�2�������2�������-������? @�%����� � �������������������@�
(����,��E������������������7������������������ :���������� ����� :�
��� �� ���� �����������@� ���� ����� � �������� ������ � E���
����������,� �2�7��� ������ � � ������������� �� !,� � !2������� ��,�
!,�� !2�������� ��3�!��@� #��� %�7���� �� -�� ��� �B�2 ���� �E� ����� 2�7���
E�?� ��� ���� -���,� -� �������� �������@� ���� ���� ��������� �������������� �
,����� E���� ���� ������� 2����� � � E��!�� ��������� !�� � ���� ���� �������� -�
���� :������������������������!�������,���!�,�-� ����7�2���,�@�

�  ���� -����� ������� ,����� E���� !2���������� ��-����� �!����@� $���� E�� ����,�
���?������������!������-�����5��,:�����������,� �������:�������E��������
�����������!�������,����� ����-����� �,����-�� �����7�����,���!�@  
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�������G�9/�!�����#�������������������������
������ #��!�����#������#������������������������
#��!������������������
��2�����+������������������9 ����	�*+��"�����������C��������������
��������	
��������D$ �

Participants 
�� ����� -� D4� �����!������� �����,�,� ���� E�?���� 80 �� ������,� ����?���:� 	�
!��������,� ���?�9@� ��� � !�2�� -�2� �������� 
������ � ��,� 
&����!����,�
!�������:� ��� E���� ��:� -�2� ����,� 8&#�:� <����:� ��, � '�B�!9@� ���� ���,�
�����,��!�����,7�������
���������,�7�����!22����  @�
�

Results 

�!�� -� ���� �������� E��� -��E�,� � � �� ,��!�����@� ��������� ��� ����� ��!���I����
��,� �������������� � ��� ��� � ��7�@� ��� ��!���� E�?� � �E�:� ���7�� ���� ���� �
2���,����2,������,�,�����!!��������,��,���������- ��� �2������ ��:������������, �
��������������������2�������,������,������!����� ��7�����!������������@�
�
$����E��7����������-���22�� �-�����-�����,��!���� �.�

�  ����,�����-�����������������-��������� ����� ,��,�:��������2���������
7����������!���������!�����������,�������������� ����,��,�>�������!���@�
���E������,����������������2��������,����-!��� ��������!���!���������
�����������!�����-�!/E�?���I����2����@��

�  %��8��������9���������7���������������E�-�����! �������������������E���
2������,��������!?�?/���������� ���,!�2����� ��������7���� �
���,�,@�

�  '�!����2������������������,������,������������� E�,�-!���8�-��������
�������-������ ����!�������##�+9�-�����������-- ����������2��-�,����
2,������,��������������� @�
���!���� ����������� �������� ����-�7�����
��������:����!����,���,����2�!����2��������!����� ��,�����!������@�
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�  �����������E�!�������-��������!�����,�!��/����� !��J��������������,:�
,���������!���������,�����7��,���������8!�����:�2 !?����������:���7��
���� ���:�I��!?��?:���!@9�����,������������,�!� ���������,���@�'���-�����
���7��,��������������,�!�,�� ���2�������,�����! ,���8"��, :�� ,�:�
��!@9�-���U�����2�������@����������������,:�GI�� !?H�!,���!��,����
�2���2����,����G������-� H������!�����,�2�7������� ������,����E�?-�E��
8� ��!���-�2�!����2�������9@�

�  ������2�7������� ���7 ����E�������7������� ��8�@7@: �#�##9���,����7��
��2��������������2��-����������!�������! :����- �2�� :���,���>�������
������������!��!���,E���,��7�-������������,����� �@�+��������2���--���
����,����2�,�����,�����B�����7�������,������!�� ����������������,�-��
����� �,��������������� �,��������������,�-�G��� �������7H�����3����-��
���� @�

�  ����������2�� �!�!����������!��,���:�,��!������� -������� ��!���
����2�����:���,������8�������,�-�9������������� -�������!�����@�������
��I�������������������!�������E�����B������������� -���,����,����������
��������@�

Proceedings 
����,������,�!������-�����E�?����!����B����,�� ������
���������E�?��
8����.//!,�@��������7@-�/�E�?����/���/���E/
������� /(��(+D(�?��� 9@�
������E�������������!��,��7������������������� � 0��4����'�2����,�����#!���[�
�����2�!�����������K�#�����2����:�E��!��E����7��� �����������������!�����������
����!������������������������ �\����!22�������@�
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�

6 Conclusions and Recommendations 
����,��!�������-�����������-�������������������� ������!�������E���������������
��� �!����� ����� -� ,�����2���:� ���� ��7��,��7� ���� , �����2����� -� ����
-��2�E�?������-:���,�����E�����7�����-��!�������� ��������!��������������--���@��

��� E��� ��E�� ����� ���������7� ��Q�� ��2������� ����� ��� ������ ��� �� �������?�� ��
����� ����K!2�������� 2������ ��� �������:� ��,� 2��� ��� !��� ��� �� ��� � -����-���
��,�����@�(��������,��������-����������������E��� ����������,������2��!��-�����
��������,�E�?��E������!�������!!�,��7� @�

������ ����2�� �2��� ������������ �� �,� ���7�� �!�� �� ��2�������� ����� ����� ��
-���������B����,:�����-�2��� ���,�����7�� ������ ������!���2���2��������@����
�����!����� ���� ����� -� 2�!���� ��!�� ��2�������� �� ������ �� --��� �� ���7�� ��,�
,������� ���7�� -� �������� �����!��� ����� !��� ��� -� 7 ����� ����-��� �� �����
�������!�������,�������������?�@�

�����������!����������E�?����2����������,��:��� ����,��,������������������:���
���� �2���2�������� -� ����,��,�� � � ,���� !������� ��, � �� ���� �!����� �����!�������
-� �!��������:� ���� ��� ��,�!���� ��,� ������ -� ����� �����!��@� ��� ���� -��E��7�
��!����� E�� E���� ,��E� 2��� ,������,� !�!������� ��, � 2�?�� ��!22��,������
����,�����E�?��7�,�-�������-�E����!����������� ��������-��2�E�?@�

������ ��!22��,������ ����,� ��� ����� ���� ��� ���� ! ���B�� -� ���� ��������
��-������!����� ��,2�� 		 @� ���� ����� �--��� ��� E���� �����!����,� ��� ��� �2���� ���
����!��-���������7�!������-��
������������2 @� F��������-���!22��,������
!2���2������!��������,���� @�

�

6.1 The VObs framework  
�� ,��!����� �E� �� -��� ���� � ���� ���� -��2�E�?� - � ���� ����� E�� E���� ���,� ��
,�-���� E���� !���������� ����� -��2�E�?@� (���� ,�!�,� �� E������� �� !������� ,����
!���!���� ��� G��� ���� ����H:� �� E������� �� !������� � ����!�� ��� G�����!2�������H:�
E��������,����,���G�����!�����������������HJ��

���� ,�-������� -� ���� -��2�E�?� !������� -� �� ����� -� ��I����2����@� ������
��I����2����� ���� ��2�,� ��� �� !22���� � !�������7� - � �������� 8������ ��,�
�7���������9� ��� ��7� �����!����� ����� ��� ���� ��! ���@� (�� �,����- � ���� -��E��7�
����.�

····  ��,�$ ,- �2��,6 .���,�!��/���������/�����-�����������!��@���!��, �������
����������� �����7���!������ ��,� �����!��@�(����� ��� ������E��E���� ���� ������
2���,������,�����.�

o 	��% .� ���� �!�������� ��� ��,�!��� -� �!�����-�!� �������@� ���� �B�����!��
-� �������� ��� ��7������ ���� ��� ����!��� � ��E� �� �� ��2�,@�(��E���� ,�
������2���������,����2�?���B���!��������2�������� ����������@�

������������������������������������������ �
		 � ����.//EEE@����������@�7/�'5/�,-/��������F?@�,- �
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o 	#& .������!�����������������7��������������@��

o �-�� .� ���� �!�������� ����7� �����/����� �����!��� -�� ��� /����
������!�@�

o �$- .������!�����-�!����������:��7�������������,��7� �����!�����,�
�!�����E�?@�

····  ��
 .� ���� ������������� �������� ��������� � ������!�:� � ���,��,�� �, � -��
������@����������!���������������������

o ��� .��������� ����������7����-���������@��

····  �* ,�$*8� �
&-� 2$�
&-6 .� �� -��,�,� ����� ��3�!�:� ������ � �� �������� -�
���� ����@� #���� ��� ���� 7���� ���E���� ���� ����� ��,� �2 �� ��������
���������� �-��!��������@��

�� �����!������ ��� ���� ����� �--��� ��I������ ��� �� � �� � ��� ������ ��� -� ������ �����
��,���!�-�2��������2���-�������I����2������ ����!���������������@����������
E�������������B�����������,� ��������7�2�������� ����� '&#�����,�#$�&*���
8���� L��M� 9@� (�� ���� ��� ��� �� !��������� ���� -� -���� ���� �� E��!�� ���� �--���� � �
�����!������7� �������� 8����9� !��� ��� 2��!��,� ��,� -� 2� E��!�� ��!22��,������
!��� ��� ,�����,@� ���� -��E��7� ����� 7����� ���� ��I��� �2����� ��,� ��,�!����� E��!��
�����������?�� �2�����������@�

�9  +����!�������8 ��, 9@�

�9 +����!����.�#!�����-�!���������'&#�����2�,�������� ��������� 	� @�8	#& 9�

��9 &��7�.�������������!���#$�&*��������,�� ��!������� �@�8�-�� 9�

09 #���,��,�������

�9 ��-������.��������������� �����,��,��'&#�����,�-� ��,@�8 ��
 9�

��9 +����!������.� ���� �!�����-�!� !22���� � '&#�� ��� ��� ���,� ��� ����
����,��,���������!���@�8 ��, 9�

�9  �2���2��������

�9 '�����7.� 2���,���� #$�&*�� ��� ����7��,� �� ��������,� , ���� ����� ��,�
�����!����!!�,��7��������,����2,�������,��,�@�8 	#& 9�

��9 +��!��.������!���#$�&*���2���2�������������,��,� ���!��@�8 	#& 9�

���9 �����-�2���.�#����!���#$�&*������,��������������� ����������,��,�,����
-�2��@�8 	#& 9�

��9  �����!�����.�������E����!����������#$�&*�����E�� ����@�8 $�
&- 9�

������������������������������������������ �
	� �(��E������-�������!�������:���������,����������� ������!��@�#��� ����#��9���#����
%#���$7�,�,$ ��#7*&8�: %��������������������-��������2�G�����!�H������ �������
!���B�@��
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�9  ��7��������.�������������!��� '&#�������7������,�� ����� ����� !2��������
�����!����7���� @�8 	#& 9�

D9 �����!�����!�����

�9 #���,��,��������--����'&#������������,@�8 �$- ;�$�
&- 9�

��9 �2���2���������--����'&#������������,@��8 �$- ;�$�
&- 9�

���9 ������!��#$�&*������������,@�8 �$- ;�$�
&- 9�

���� ��I����2����� ��,��� �9� ��2�� � !���2� ����� ���� ��� �� ��� !�����,� -�� ���� ��� ����
�!�����-�!�!22���� ���,������-����!���������E���� ������������!�����������@�(������
�!��������Q� �����!������� ���� ����� E���� -���@� ���� � E� �������2�� -� �9� !����!�������
���,�� �!�,������-�������������E�?@�

�� �9� �� �� ����� �!�����-�!� ��������2���� ���2�,�� ���� �����:� ����E���� ���� ����� ����
�� !�����@� ����� ��I����2���� ,��� ���  ��� �2�� � �� � ����,��,������:� �� � �����
���� �������� !��� ��� �!!����,� ��,� ��� �����-��� ������ ��� � ����� � �� �,@� �� ��2����
E�����7��E�������?����-�����-��,E���,������--�! ����:�����������2����!7�������!�����
-�� 2��� �!����� ������@� 
���� %�+� I����-���@� ���7� � !�-�2�� � �� �����
��I����2���� ��� ��!����� � 8���!�� ���� '&#�9:� ��� ��� � �� ��--�!����� �� !���2�
!2��������� �E�������������-��2�E�?@��

�� ��9� �� �� ����� ���� ��������,� �����!��� ����,� ��� � ��,� �� -������� �!�����-�!�E�?@�
&��7�� E���� ��!2�� �� '&#�� �-� 8��� E�� �B��!�9� ���� ���� � ��� ��������� �� �!���������
���,�@� %�� ����� ��� ���� !���2� -� ���� ����:� ����� ��� #���������� :� �� ����� ���
��� �
�!�����-�!�������!�@����!����� �,� ���-���������� ,���,���E��!���!�:�����-������ �
������������������� �-��,���������E���������7� @��

09� �2�,���� ����7������� � �!!����,� !���2� ����� -�� � ��� ����� �� -��-��� ���� ��2�����
����,��,�� ����� �� ��� ,�-���,@� (�� !���2� ����� ����� �� � ��� �2������� ����� �!���������
���� ���� ������,� ��� ����� ��!���@� ����� 2� � ��� ��2� ��,� �� ����,��7� �!�����-�!� ����
!����:� ���� ���� ������7� ��,� ������ �2��� ��!���!�� � -��,��!?� ����,� ��� ����,�,�
��,���!������,�����������!���@�

�9� ��2�� � !���2�� ����� ���� ����,��,�� ����,� ��� �2��� 2����,@� (�� 2�?�� ��
,�����!���� ���E���� ��7��������:� E��!�� '&#�� ��� ��� �� -� ���� -��2�E�?� ��,� ����
�2���2�������� -� ���� ����� ����,��,�:� E��!�� G2����  H� #$�&*�� ��� ,��@� (��
�������� ����� ��� ��7� ��� ����,��,�� -�� �� !������� � � �� -� �����!�� �� ,���� ,� ���
�B����:������!���!��������������������,������:���� ����������-����������8�-���,9��� �
�-���� �������7������,@�

D9� -����� � �B�������� ���� -�!�� ����� ���� ����� ,��� � �� !2�� -�� -���@� 
B���!���
�����������!��������!��������������������3�!���� ������,�,�����������,������
��2��� �����!��� -�� ����,��,������:� �2���2������� � ��,� !������� ��� E���� ���
���,E���� ��,� �-�E���� ��-������!�����@� F��� ��� ���� ��!��,��� ���� ���!����� -�
�����!���������!�����-�!�-��,��7��������-������ �������,��--���@��

���� -��E��7� ��!����� E���� ��22������ ���� ������� - � ���� ���� ��� ���2�� -� ������
��I����2����� ��,� E���� ,�-���� !������,��7� ��!22�� ,������ E����� E�� -����
-������� ��������� ��� ��I����,@� ���� ��!22��,������ ���� ��2�,� ��� ,�--������
��,���!��@� (����� �����!����� E�� E���� ��,�!���� ������ ����� � � ���� ����� ,�-���,�
����@��
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(�� �,,� �� ���!���� ���� �� ���� 
������ ����� ��3�!�@� F���7� �B���!��� � -��,�,�E����
G���E�?��7H� ,�����:� �� ��3�!�� ��?�� ����� !��� ����� � �� �2������� ���� ��� ����
�7��������� ��,� -��,��7� -� �������������2�����7�@ ������E��� ����� �����, � ��� ����
�2��2����#"�+�E�?������,�2�����7��!��7�����,��  �
��������@�
�����
����� ��� ���� ����7��,� �� ����,�� �����!�� �!�������� � -�� ,���� !������:� ������ ��,�
�����!�:� ��,� <���� ������!�� �!��������:� ��� �����!� ���� -�� ���� ,�����2���� ��,�
2��������!��-��������������� �����,��,�@��

····  �� .� ��� ���� ���� ��� -�!���� � !�����:� ,���� !������ ����� �!�� ��,� ��!���7 �
!�����@�

6.2 Participation 

6.2.1 Publication 

�����!����	���,������,�B�F���E:�����������2�� ��B �2�����-����� ������!���
����� ���� ���������� �����@� ������ ����� �� ���7�� ���7� � -� �!����� ��,� !���� 2�� �
������-��������!��������� ��!�@���������������7� ����7�����!2���B�� �-������ ���
-� �����!��:� ���7��7� -�2� ,E���,�� ��2���� E��� ��7� �� �� !2���B� E���
�����!������ !2�����7� ,�������� ����!�:� ����,��,�� � 2���2�������� ��,� , ��2�!�
������������@��

#2�� �B�2����� ��� ������ �� ���� ����������,� �� � � � �� �����!����� ��-����!�:� ����
,���� ��,�!��� ���� ��� ��������,� �����@� ��,� !����� � ������ 2���� ��� 2�� � 2���
���������,�����������,������!�����������������,�� ������������������,@�$��!��E��
��!22��,��

�  	��%<	#& .�������E���E�����������,��2���--������������� �7���Q���������@�
������ ���� 2�� � �!��������� ��� ������E�� 2� � ��� ���� �����,� ���  ��� ,���� -��
������E�?:� -���� -�� ��� � ,�--������ ������� ����� � ��� ,����E���� ��,�!�,� -��
��7����� @�

�  	��% .� ��!�� �������� ���� ��������,:� 2�?�� ����� �� ��
������ @� ����� 7��� �� �,�
���� ����� ��7��������� �� ��� ,��!����,� ���E@�
����� � ����� �����!������ !������
���?�� �� ���� �����!��:� ������ � ����� 2�?�� �� ���!��� � �����!�2���� -� ��:� -��
�B�2���� ��� �������� 8���� L1M� :� L��M�9:� ��,� 2������ ���2� ��� !����������� ���
!�-����!��@�

�  ��� .� +����!� �������� ����,� ��� ���-�2�,� -�� ���� ����� �2�7��� ���� �
!22���� @�&�7�����2����������������������������� �:����E��������-�2@�

�  $�
&-<��
 .� ���E��,� ���7,� �-� �����E��,� �B���!��� � ��!��,� � ��2��������
E�������� ���� ����� ��� �B������,@� �������� � 2�� � I�� ��� ��2��� ���2������� ��
G���!����,�7���,�����,������������ 	� H�

�

6.2.2 Usage 

%�2� ���� �B�2���� -� ���� '��������2� �������� 	1 � E�� ���� ����� ����������7� ��,�
�����!�����E��� ��!���!��!������,�������7������ ����� ������!��@����������2�
-���������������������������� �2��������������-� �,����������!��@��

������������������������������������������ �
	� �����.//EEE@�����@�7/���/7������/����@��2��
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�  ��� .� +����!� ��������� ����,� ��� 2�,�� -�� ���� ����� �2� 7��� ���� � ��,�
������������ !22���� @�
B������ ����� �B�����7���� ��!��� ��,� ����,�� ����
!����@�

�  $�
&- .� ��!��,�� ���� � �����!��� ��� ����� ���,���� ��,� ��� �� E�?����@�

�����-���� ��������8 ��9�����,��,���,@�

�

6.3 Standardisation 
#���,��,������� ����� ��� ���� !��� -� E���� 2��� E��, � !���� ���� G-��2�E�?� -� ����
����H@���,�����������������2���E�?������I����,�- ������ @���,����������,��,��
����� !��� ,� 3����!�� �� ���� ���7�� ������ � -� ������ ��� ��,� �!����� �����!��� ��� ��
,�--�!�������?@��

6.3.1 Definition 

#���,��,�� ����,� ��� ,�-���,� -�� ���� � ,���� ����:� � ��� E��!�� ����,��,�J� (�����
!�������,��,�������--����������������-����E��!� ��!�J�������������-�������,�2����
���?�-��������5:���-��,�������E���������,��,����� ��2� �����������!��������@�

�  ��� .��������7����E��!��������2�7�������-���-�2�����,� �,������@�

���� ��������� ����� E��� �B�������� � ,��!����,� ,����7 � ���� 
��������� ���� �
E�?���@��������-���,�-� ���������������:������� ����2�������:� �����������������
� �������� ������� ���!����������� ��!�� ���� ��!��  ����� ��,� �����, � -�2�E������
������ !22�������� ���� �,���� -� ����,��,������� -� , ���� -�2���� -�� �B�2���� ��,�
�����,��!����,@��

�  ��� .� ��7�7�� ���� !22�������� -� �������� �������:� ���� ���� ��2�������:�
������������������ ����������,��B���!����I����2�� ���-������,��,������@�

��,���2� ���I����������,��7��!�����-�!�2�����7�: ����7������7��2����E�?�����
E���� �����,��!�� -�2� ���� ����� ��7������� ��,� ��!�� � !��������@�#�!��E�?�����
!��� ��� ,�-���,� � � �������� ��3�!��� �� ��� 
������� �����:� ������ � �7������E����
������5@���

�  $�
&-<��,<��<��� .� �7������ E�?����� E����� �������� -�2�
,�--������!22��������!���2����-������,��,������� ,��!������@�

�����!���������,��,��,�-�������E���������,�������! �����-���������:�E�������� �
����,��,������7���������� ��������� ����������7� ��@�

�  ��
<��� .������I����� �,�-���:����!����������E���������� !22�������:�
��������,��,�@�

&�,���!�����!������������#�2�F���,�#�2��+�����,�� ,�@�

�  ��� .�!2������#�2�FU#�2��+����!�-�!�����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
	1 �����.//EEE@2���7��!���7@2�7@,�/2��������2�



 

   
�

 

45 

�  ���<��, .�������!��E�����!������������������#�2�F�2���,��� ����!2��������
E�����������,���-�2���,������,������E������������ !������2����,�������
#�2�F�,����2,��@�

�  $�
&- .� #�2�F� ���� !����!�������!�� -� �� ��7���� � ��,� ��I�� ���� 2���
�������!���,� ������� ����� ��2���� ,���� �!!���� ����� !��@� ����I����� �E��
��!22��,� ����� �������� ������� ������ ������ ��� ��� � ,� ��7�������� ��,�
����,�� !���������,� �2���2��������� E����� �!������� �� !��� ��7������ ������
��2�������@�

�  ���<$�
&- .� ��� E��,� ��� ���-��� �� ��,�!�� ��� ���-����� �B�
�2���2��������-�����#�2�F�����,��,���,�����,���� ���������!22���� @�
��� �B���� ���� !���� -� ��!�� �� �����!�� !��� ��� 2������ ,� �� �!��� ��2�������
������� �-�������������E�����2�� ���2���������� ������7�2���7�,@��

���� ��� �!!����,� ����� ����,��,� -�� E��!�� �B���!��� � �������� E��� 7����� ��
�������!��� ,���� ��,�!��:� ��2�� � ##�+:� ���� ����� �� �,� �B�������� � -�� ���� �
���!���@���������7,���E�:���������E������������� ���!��E�?�@��

�  ��
 .� ������� ����� �������!��� ,���� ��,�!��� -� ���� ���� ������� � ��� ����
������ ��������,��������-��������������-�G���� �������H���*����!���
��!�����#��+���,�#�#@�

�� E��?� ����� -� ���� ��7� ##�+� �� ���� � ���!���� ��� ����� ���� ���!�� ��,� ����
���!����,� ,���� 2,��� ���� ��� ��� � �B��������� E���� ��7��,�� �� ���� �������!��
��,� ����2������ -� ���� ���!���@� ����2���� ����� ����� 2 �,�� �� ���� E������� ����
#�2�F�,����2,���������������-�������� ���-���2�� �����@�������2�������7�����!�
���7����,��:����7���2��!���7���2�������2�,��� ���@�

�  ��
<��� .� �������7���� ���� �������� -� #�2�F� 8��,� #�2��+9� - ��
��������7����!�2�7�!���� ����-���2�������@�� ��������,����,��������
�������������-�2�����!������� ������,���@�

����#�2�F�,����2,��� ��� ��7���:� ���� ��!����� -� �� ��� ������� !2���B@���!���� �
��������"���E���E�����������G��2���:����-�,��!��� ��7������!�����!�H�8#�:�L�1M�
9:�E��!��!���2����!�������������-�����2���,���� -�����#�2�F�,����2,��:���,�
�� ��� �����!����� � ���-��� -�� 2�!����2�������:� � 2�����7� -�� E��!��
#�2�FU#�2��+� E���� ��� ��7����� � ,���7��,@� %�2� ��� � #�� B��� � ��� ���2�� ���
����!����� �� ����� �����!����� �� �,� ���� :� -�� �B �2���� ��� ���2�� ���2�7��� ������
��� ��� �B���,�,� ��2���� !��� ����!�:� ���E��7� I������ � �� ����� ����2������ ����
������@��

�  ���<��
 .� ��,������ ���� ������2���� -� ���� #�� ���� ��� ���� � ���@� +� �
�����!�������������������������!������ �-������� !�����-���,��������������� �
���E������������-�2�!����2�������@�

'��� ���� ����� ,����E���� ���!���� ��,� ���E� ������ � � I��� �##�� �����!��� ���� ���
��� � -��B����� ��7��,��7� ���� � ���!�-�!� I��� � ����2 �����@� ��#��!� ��� �� ��������
�B!������ ��� ����� ��� ���E�� ��� �� ,��!���� ��,� 2�� �������� ���� ���!�-�!� ������
����2������-����!��-����������!�@�
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�  $�
&- .� ��,���� �����-�!��� -� !������ ���� �� ������� I���  ��7� �� !���2�
����2�����@�

��� ����#�2�F����!�-�!����� ����2������� ���� ��� ���  �,� � � ��2����!� �!���������@�
������ ���� ����2�,� �� ����,�� ������ -� !22�� !�!�� ��� ����� !��� ��� ���,� ���
������ �� 2���,���� ����������@� ����� ���� �� ���E�?�, � ��� -������@� ��I������ �����
!2�� -�2� ���� !22���� � ��� E���� 8�@7@� 5��� 
����,:� � ������� !22���!����9�
����� ���� ,������ �� ����� !22�� 2,���� -�:� -�� �B� 2���:� ,��?� 2������ ����:�
7���B � !�������� ����� 7� �� �,� 2���� E�,�:� ���� ��� � ��!��,�� ������ ��������
���������� ��,� ��������� �� ��!�� ����@� ����� ��I��� �2���� 7��� �� �,� ��2����
�!���������:��������,���!����-�-�������7���@�

�  ��
<��� .� ����,�� ��2����!� �!���������:� ���7���� ��,/�� ,����
2,���������,��!����������� ��!���!�!����@�

"��� ����� �!���������� ��?�� ����� ���� ���� ���� ���� ������� ���!�� �� !2�����
����������� ��,� ��2�������� ���������� �����7���� ! 22�� ���� ���� ���7��� �3�!��
��,��� �������7����@� �� ��2������� -� �� 7���B � 2��7� �� ��� !����� � -� ��������� �� ���
��������E���������7�����7���B �2��7���:���,����� ��!��-�������������������� �
-� ��2�������� ��� ��� 7,� �-� !22�� ���2�� ���� ���,� ��� ���� E��,�:� E�������
�������!����������������@�

�

�

6.3.2 Participation 

�������2����������������,��,����������7�,������,� ����� ������� �!���!�� !����@����
��� ���� �2������� ����� ,����7� ���� ��!���� -� ����,� �,�� ,�����2���� ���� ���7���
!22���� ��������7���?�,�-��-��,��!?�����������,� �,�@��������!���������2�������
�������!���� ��2�������-������#�2�F���,�#�2��+��� ��,��,��E��!������!��������
-�����,��-�@�

�  ��� .�7���-��,��!?�������#�2�F���,�#�2��+�����,��,��-� 2������!�����-�!�
!22���� @�

�����7� ���� ���� (+D� E�?���� ��� 5��!���7:� �� !����� �! ���!�� !���� �2��7�,� -��
�������������� � ���E���� ,�--������ ����!���� -� ���� 2�!���� ��!�� !22���� @�%��
�B�2���:� �������� ��������� � �������� ��I������ ���� ���� -�2� 2,���� �� ��������
����������,�����������2��������

�  ��� .�����2�!���� ��!��!22���� �����!�������,�������� ���7�����!�����-��
�������������� @�
B�2���������-���������,������� ��,������������,��,���
,����E��������@�

�����7� �����I����� ,��!������� ���� ��77������ E��� 2� ,�� ����� ��!�� ���� !�����
����,� ��� ,��!����,� ,����7� �!�����-�!� 2�����7�� -� � ��� !22�������� ��� E���:� ���
����� ���� ���-�!�� ������������ E����� ���� �!������� �� 7��� �7�����@� '��� -� ������
E�������������������������������� �2�����7�@�

�  ��,<��� .� ,��!���� ����,��,������� ���� !����� ,����7� !22����  � ���!�-�!�
�!���!��2�����7�@�
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6.4 Implementation 

6.4.1 Mapping 

+���,��7�2���,�������������������������,��,������ �-������,������2���,������-�
���� �2���2�������� -� ����,��,�@� ��� ��I������ ?�E�� ,7�� -� ���� ��,��� -� ����
�--��:� ���� �!����� �!���!�� ,2���� ��,� ���� 82����9� , ���� 2,��� �� E��!�� ��� ���
2����,@�(�������������������?�-����������������3 �!�����������������������?:�����
��������� � ���� -� ���� ��5@����� -� ���� -����� ���?� � -� ���� ��5�E��� �� -��,� ��������
���������������� -�� ���� @� ������ ����� ��� ����� ��� ,� �B���!��� � ��� ����� �E:� ����
2� ��� ����� !��,� !���7�� �!�� ���� � ��!2��� 2��� �2 ��,,�,� ��� ���� �����
��!���@�����-����������?��!��,����������������� ����!���!��-����!���!����������
��?������:��-��� ���-�������,���7�������������� ����B�����@�����!��,���������?�-�
�7������7����!�-�!�G������H�(�?���8�9��������
� ���������!���B�@�

�  $�
&-<���<�� .� ����,�� -��,��!?� ��,� ��������!�� �� I��������
��7��,��7�����2�����7�-���2�������2���,��������� ������������2,���@�

�

6.4.2 Protocols 

������������� ����� � �������� ����� ����!�-�!�����,��,����!���,�-���,�� �����
����:�������������������2��2�������B��!��,:����� ����!�����#�2�F���,�#�2��+:��
E����� -�2��� ����,��,������� E�?� �� 2�!����2����� ��� !��� ��� �B��!��,� ��:�
2������,� � � ���� #�� "��@� %������2��� ���� #�2���� #� �!����� �!!���� +��!��
�����, � �� �� �B���!��� ��������� �� ���� � ���!���� � �,� �2�� ���:� ��� �����!�����
��#��!���������������������@�

�  ��, .� E���� ��� E������ �� �������� � ������!� ���!���� �� � ��� ����:� ���� ����
##�����!��

�  ��, .� E���� ��� E������ �� �������� !�2�7�!��� ��2����� ��� �� ���� ����:�
��,��!����������,��,������������!2�����,:���7���� ��������2�������������
#�2�F���,���������#�2��+����!��-�������!������ �,��7��!!������������
��2�������@�

�  ��, .�E�������E����������������82�!��9���2��������� �����������!����,�
� � ##�� �� #�2�F/#�2��+:� ��� ����,� -��E� ���� ����� ����,��,�������
,�����2����� ��� ����� -���,@� '������,� � � #�� ����,�� ,������� �--���� ����
��,��� E� :� ��,� E�� ��7�� �!��������� �� �����!������ �� � ������ �--���:� -��
�B�2����� ��2���2�����7����� ���@�

�  ��, .�E����E�����7� �� ��������  ��� ,���� ��� �� � ����,��, :� ������� ����� ����
2���,���� -�� �� ��2������� ���� 7�������,� ��� ����� -� ���� ��2������� ��,�
������!�����7���������@��

�  $�
&-� <� �� .� !22��� �� ����,��7� ����������� #�2�F� �2���2������ ���
-�� ���� � � �!��������� E�� E���� �� ��7������ ������ �� 2������� �������� ��,�
������,������!��@������2�7�����������?�-������
�� ����%�!���� �������@�
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�  ��, .� E���� �2���2�����7� �����!��� ����� !��� ��� ���,� ��� �� ��������:� ��?��
E����� ����������� ���� 5(#� ����,��,�� ���� �!!���.� & ��������� (�?���
#����!�:���#��!�:��
�@�

�  ��, .� E���� �2���2�����7� ��������!� �����!�� ��I�����7� �� ������!����:�
�������7��������!������,��7�5(#�����,��,@���

�  ��, .� �������7���� ���� ���� -� ���������� ,��������� -�� � ��������7� ���7��
��2�����������������,�������������������7�������R* U��+����!�-�!�����@�

�

�

6.4.3 Data formats 

'��� -� ���� ������ ���� � �����!��� �������7���,� ��� ����� E���������� ���� ����� ��
��,�!�� ,���� ��,�!��� ��� ���� �������� ��,/�� %��#� - �2���@� ��� ���� ����� ���,:�
2��� -� ���� ,���� ��,�!��� -�2� ����!���� � ���� ���7� �� ��2�������� !2�� ���
��������� �-�2���� ����� ���� ��� ����� � �����-�2�, � �� ������ -�2���:� ��!����� -�
��������>�:��������2���!2���B�,��������!�������� ������������������ �-����-�2����
���E@�#�2��+���������!�����E������!��,�������!�-�! �����-������,����-�2����-�����
��������� ���� ����7����������-����������!��!���� @��

"���������-���Q���������,����-�2�����������!2� �������E����������������,��,:�
������ ��� ��I����,� �� ���������� ��Q�� E��,���@���� ��,��7��� ���� ����,��,� ���2� �
�� ����,������,���E����8�������9�-�����,������� �,�������,�� ����������!�@�

�  ��
� <� ��� .� 7��� ��I����2����� -�� ��,� ����,�� ,�-�������� -� , ����
����!���������������2���!2���B������-�����������8 �������9:�����7�����"�
,�2�������� 7��,�� 8%��#9@� 
B�2����.� �������� -� �,�� ����� 2���� ��-���2����
��2�������:����������!�����:�7�����@�

�  ��
 .�!���,������������,������ ������E�����-�������� �������,����-�2����
!������,�������,:��-���� ������!!2�����,�� ������� �����2,���������2��
���7��7�@��@�@�,��������������������,�������,�,�� ����������, ����������,��,�
-�2��:� ���� ������ ��� ��� �� ���� ��,� ����� �� ,�!�,�� � E� �� ,���� E���� ����
������@�

�

6.4.4 Registration 

(��������!���7�����7���� �-����2�����������!���� �������������/� �������������
-����������!��2,��@�����"�����7���� ����#�#!�/<$ &�--��������,���!�,�����!��
!�������� 	4 � E����� ���� !��������� � Type like 'Simulation' � !��������� �����
���������@� ���� I��� � ��,�!��� �D� �����!��:� 2��� - � E��!�� ���� ##�+� �����!���
7����7� �!!���� �� 2,��� ���!���@� '�� � -� ���� �����!� �� ,��!����,� �������� ����
�E������������-�2����������@�����������-������� �����2�� ���������������!��������
��� ����� ��7������,@� ������� ������ ��� ����� ��7���� ��,� ���� � �����!��� ���� ���
!���!�� ������������!2������ �,��!����,@�%���B� 2���������'�+ �� ����� ����!�����

������������������������������������������ �
	4 �����.//��@���!�@�,�/���7���� /R��� ��7���� @���BJ�,� ��!�,]�����
�� �����.//�@���@�������,�����7@,�/�������@��/�2����!��� ���-@��2��
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�!!���� �����!�� ���� � ��]Q��!����Q:� ��,� ,��� ��� ��! ��,�� P#�2������Q� ��� �����
���������@��

�  ����.� 
������ ����� ���� � ����,��,�� ����� ������ !��� ������� ��� �B��������
���������7���� �,����2,��@�

�  ��5.� 
����������� �!��������������E����-� �������7�� ��������,���7������������
�����!��������@�

�

6.5 Resource allocation 
"����7� !2��� -�� -���:� �����!��� E���� ����� �� ��� � ��!���,� �-� �������!��� ��������
����,������!������,������������@�$����E��2�?��� 2������2�����������@�

6.5.1 Standardisation 

+����� ����� �� �����!������ ��� ����� �--���� �� ,�-�� �� ����,��,�@� ��� ��!��,���
�����!������7� �!����� � ��� ���� E�����7� -� ,!�2����� ��,� ,��!������� �����:� �� ���
����!��@� ��� ���� ��!��,��� �����!������7� ��� ���� ���  ���� � ����� �������������� �
2�����7�� ��,� ������ � ��� ���!���� �������E�?����� ��,� 2�����7�� 8-�� �B�2����
����#"�+�E�?�������5��!���7:�������0���9@��

F��� ������ �--���� ���,� �� ��� -��,�,@� ����� -��,��7� ! ������� � 2���� � !2��� -�2�
���������������3�!��:��������������������!����� ������!���������������--���:������
�2��-��,��-�2����������������
��-��,�,���3�!��@ ��������!����������������-���
����� �� � ��� �,� �� ��������� �2���� ���� ��� ������� �,��,������� �--���@�F��� ���E��
!���2�,� ����:� E�� -���� ��� ��� �2������� ����� ����� 2���:� ���� ��������� ��,�
��������:�����,������!�������������,�����2����- �����,��,��-������ @�$��!��

�  ��, .� ����!������ �����!������� ��� ����� ����,��,������� �--���� ��,� ��I�����
�����!�����,��@�

�  $�
&- .� �!����� � ����!�� ��� ��,� ������ � -��,� ��������� � � �����!������ ���
���������,��,��������--���@�

6.5.2 Implementation 

���� �2���2�������� ��,� �����!����� -� ���� � �����! ��:�E������� ����,��,���,� ��
��:� ��I������ -������� �����!��:� ��� �� � �������� :� ���� ���� ��� ���,E���� ��,�
������ � �-�E���@� ��,� ��� ,��� ��� ���� E���� ���� �2 ���2�������@� '��������!�:�
!������:��������������,��?�����,��������?������ ��!!�������E���@�+���,��7�����
�����!���������7��������������?�-����������!���� ��,��@��

���������!������,���2� �������������������������� ��,�!�,�����,���S����!��������
!���������,� ,���� !�����@�F��� ����� ��� ����� !���� ��� ��!��� ����� �� ��� ���!���,� ���
������,�!��Q���������������!��E�������������!���� ��,���!�!�����7�,��������!����:�
2���,���:�2�����7�������,��,�:�,����-�2���:�,!�2 �������:���!@��������������?�
��������-��������?�,�

�  ��, .� ���!���� �����!��� -�� ,���7���7:� �2���2�����7� �� ,� 2���������7� ��
�������?�������!�@�
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6.5.3 Outreach 

���������,������!2��-��-���@����,��!����,���-� �:������������I����,�-�2�����
�!�������� -�� ���� ����,��,�>����� ��!���� ��,� ���� , �����2���� -� �����
�����!�����@� %������2��:� ���!�� ����� ��� �� !22����  � �--��:� ���� ���!����� -�
�����!���8��2�����,���!���!��9������!����� �-���� �����������!2�������� ���,�
��-��2�E�?�-�� ���� �����2���/��������� ���� ,� � ��-�@���� ���� ����� ���,:� ����
�!��������� ����� �� ��!2�� ������,� ��� ���� ��!���@� ��� ��� ��!2�� -� 
�����
�!���!��E�?���� ��:�0� ��,� �����2�!��� !�-����!�� �� :� ���7�� ���� !22���� � ���
�E����-���������:����������!������������,�,������ ,�?�E��,7�����������8!�������
������-����9�����������������2���,@������������� �������,��������������!���B�:�����

��������� !������ 8��!@� 	@�@0� ��,� L�	M� 9� ��� �����,� �E��,�� ,���� !������� ��,�
�����!�� ����,���� 8���� ������������ ��,� �������! ��9� ����� ���� �����, � �E���� -�
��������,����������!��������@�����,�����-����� ����-��������7�-�����������--��:�
�!�������2���������,����������@��

�  ��
� =� $�
&- .� ����!����� � �����!�� ��,���,���� �!�������/7���� �
��2���7� ���� ����@�F�� �������� ��� �������� �!�����- �!�2�����7�@�&��� -��
������!��!����������?��8�����9��������2�����7����� �@�

�  ��, .� �����>�� ����� �����, � �E�  �� ���� !2������� -� �� �� ����� ���  ���
������!��8��?�:��@7@:���>���:����,��:���!@9@������� ��7��������2����:���,������
���������-��2�E�?������������-�2������:������E�� ����� �������V�

6.6 Final words  
(����������E���������E�������������E������������� �����,�!������ �������������
-��2�E�?:� ��,� ����� �--��� ��� ��7��7@� F��� ������� ��2���� �� ��� ������,@� ����
��!����!����� -� ���� ����� ���,�� �� �,3���2���� �� �!! 22,���� ���� @� ��
�����!�� ��7���� � -�� ,��!�����7� ����������7� ���� �!��� ��� ��� ��������� -��
�������!���,������,�!�����,������!������������-� ����������������@������2,����
���� ��I����,� 8��,� !��� ��� !�����!��,9� -�� ,��!����� 7� �������!��� �����!��@� ����
�����!�� �� ,���� �!!���� ���!��� ����,� �� �� ,��!� �� � ��,� �� ���������� ������ ���
��������� -�� ���� � ���E���@� ���� ����� I��� � ���7��7 �� ��� ��������� -�� -�������7� ����
�2���2��� ��� � ���7��,���� ����@�#����!��� !��� ��� ��� �!����� ��� ,��� �,:� ����!��,�
��,� !�����,� �7������ ��� E�?-�E�� �!!�,��7� �� ���� ����,��,�� -� ���� 5��,� ��,�
(��������!���E�?��7�7���@��

�����������-���2���� ��������,�������-��������!� ��������E�?���2����������,��@�
+����!����� � ���� ����,��,������� -�� ,���� ,��!����� �:� ,���� ,��!��� � ��,� ,����
�!!�������!�����I�����2���E�?��������,��� �, �E�������!������� �����������
��� ���� ����@� ���� ������� -�� ����� ���� ��2�� � ����� � ��� �B�����7� ����,��,�� �� -���
�����,�����E����������������,������,�!�����,���� � �,������,�!���!��������� �
,�--������ ��,� ��� � ,������@�(�?� ���7� ������ ������ ��� ��7������7� ���7�� ��� ������
-��E����E��!���� !�2�7�!��� ��2�������:� ���� ��� � ��2�� ��?�� � ����� ����� � ���� -�
��2��������!�����������,�E������ �2����!���7���� �����2,������,�,�����!!����
�����!�����!�-�!�����@�

������������������������������������������ �
�� �'�����E������7���������2 ���,������������������ :�������!@�0��1:�
#��:�#����:�
����.//����@���@���/'����E������7����(�?�����!0��1/ �
�0 ������2�!���#��!���!� ���,��������������������� � :�0��0��'��!��0���:�
#��:�
#����:�����.//����@���@���/#��!���!� ��,��(�?���' ��!�0���/�
�� �<
"�'�1��0�#���@�0��1:�������:��������:������.//EEE @!�2�!�
2�����@�7/��,�!/!�-����!������� @� J!�-�,]��
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���� I������� ����� ��2����� ��� E������� ��� E���� ��� ��- -�!����� -�� ���� ������ ��!���
!22���� � �� ������ �����!������7@������2� � ��� ���� � �,� ��� ����7�������� !������7�:�
!����!��7� �������� �� 2�?�� ���� �B���� �--��� -� !� -�2��7� �� ���� ����,��,�� ��,�
���������7� ������ �������� ��� ���� ����� -��2�E�?@� (�� ���7����� -�� �����!�������
�B������,� � � ���� �����,����� �� ���� ������� -� 
��� ���� �����2�!��� ,����
!������� ��� �� ��� � 7,� �������7� ����@�$���� ��� ��� � 2������� �� ,������ ��!!���-���
���� ������,������������������� ���2����2������� ����?��������B���������@�������
��� ����� -���,� ����� ��3�!��� ��!�� ��� ���� 
������ ��� � -� 7����� �2�����!�@� %����� :�
��� 7��� ��� ����� ���� ����� E���� ��� ��� ���7��,���� � � 2��:� ���!�� ��� E��,� �����
��!2������E� �-�,��7��!���!�@�

�

�
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Appendix A: Theory Expert Group 
  

····  #�������##�#��
#�������������������!����������2�����������"�%�� �����2�!���
��������� �-�����2:����� @�$�����E�?��7�������� -���,�-�#�������
�������
��,�#�������+��������-�2������������!�������� -����E@�$�����,�������7�
�����������2���!���!,���-��#�������
�������� �! 2�����������,�
+��������# ������������ ���@�

····  '�7�����
���^��
'�7���������_����������--����������������#��@�$� �E�?���������-���,�-�
������������������ �������@�$������!�,������,�- -�������--����������,�
E������������������-�,���������-����������� � ������:���2�������
2,������,���!������-�������������������������  ����������!�,�������
-������������!���,����2,��������,���@�$�������! ��������!����� ��������
#������������������������ :���,�����!���������� E����,�--���������
���������������'�B�!:�F��>�����,����� �������,�E�� ��� ��������2,������,�
���� ��������-��7���B ��������@�

····  5����,�*
'#�"�
5����,�*�2���E�?��-������5��2��������� ��!����� ��������������� �
85��� �D 9�������������2��!������!������������:�A�����2�-C �������2���
,���&��������`��$��,�����7 � ��,�����'�B�+���!?����������-C��
�B�������������!���+� ��?����5��!���7:�5��2�� @���� �������3�!���������
���������!���� ��!���������� ��7������� ��������!� ��I���������������!�����
-����� �,�����������,������!��@�$�����!�����-�
� ��������(+D���,�E���
-�2�0��D�'� �0��1�!�����-�������������� �������� ��5���@��

····  +�,���#&"��
+�,���������������
#�������3�!����!���!�����,�� ���@�(������
��!?7���,����������!���+� ��!�:����!�,�������� ����# ���2�
�7������
����
#��#��!��F���,�'���������!��������,������!��� !���E�?����
#��@�

#�������3�!����������!����� ����������,��������� ��!������!�����2,���������
!������������,�E����������������,���@���������! ���B�:�
#�����,�������
������#��!����-��������!��������,���7���,����� � ��@ 

····  <��#�$�a
�
<��#!�� �����������!�������-��������*��,������ ������ ��������
"��������,�@�$��E�?��2��� �������-�2�����-�7� ��B������,�����
�����7���!��!�2�,��2:����������7����,���-����,���� �����!�����������@��
$�������B���������B������!��E�������7���!����� ,�,  ��2�!�����2��������
��,���2���!�����,������������-��@�

····  "�!�����(�*��"�
"�!�����(�������������������������-������2 :�& �������� �-���2���,7�@�

������������������������������������������ �
�D �����5��2��������� ��!�������������������� ������� ����,�� ���7�����-�2�����
5��2���%�,�����'������ �-�
,�!�������,�������!��8 F'F%9���,���!����!���	�
����$�@�
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$�����������,�E��������2����-����7���!��������� � �E�����������E�?��7���
���������,������,�5���!��!�����!����@������������� ��!!��������2��������
�������7�!2�������E��������������@�$�������!��� �� �-�����
������������������������������ �������!����,���� ����������5��,�%��2O��
�����2�!��������!������������!��7���@�

····  $���=�(�A"��)�
$���=�(>���?���������2������������������� �-�# �������7:�%���!�@�
$���2����-���,�-�������!������E-�,.�����!��2, � �2�!�����������-�
7���B����E������2���������!���I���:���,�����2,��� ��7�-�7���!��!���,�
��������, ��2�!�@�$�����2�2����-�����$���A�"�!�2 �7�!�����3�!�@�$��
�������!�����-�������������� ����������5����80� �1�0���9:���,�����%�
������� �E�?��7�7����80��D���9@�
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Appendix B: Theory-VObs-like projects and services 
�

��
�������������	
���������������������������$�

�*+�� �(�� ���-��,) ,�$� �,$0-�

��-+�8�1,�*8�-,+#8* ,�$-�

�*8����� #���!�� ��,� ������������� �����!��� �� ��!����� -�
7���B �2��7�����2�������@�

����.//7��2��@���2@-�/ ��

�,88�$$,#+�
�* *&*-��

#R*� �����-�!�� -�� I��� ��7� �� ,�������� -� ����
��!�����7� ��,�!��� -� ���� '��������2� #�2�������
L�4M�@�

����.//EEE@2���
7��!���7@2�7@,�/2��������2/ �

����.//EEE@7��@�7/'��������2 ��

�,+�* � #�2�F����� ��� ����.//!,�@��
������7@-�/�E�?����/���/
�������/
(��(+D(�?���/��!?(�7���
���
����@�,- ��

��-+,���* *�
�>,7�

(�����������,��7��!!��������2����������,�
��2�������!,��@�

����.//�1E��@����@7�/�����/����2��
�/�����@��2� ��

��,�- �� (��� ������ -�� I��� � �� 2����������� �FS� -�2� ��E�
,���� �� ������!�����7� ,���� ,���!�� � !2��������
E���������������85��,7��0:�
�>�,���9�

����.//EEE��@���@���-@��/��0/����/ ��

�* *$,*� (���������-��I��� ���,������������F���,���,�!��
!������,���:�������E�8%*a:�
�>�,���9�

����.//���@�!�@���-@�� ��

�,���!)('-,�-�-,+#8* ,�$-�

�*����� �� ���������� �F� ����,��7� �������� 2,��� ���,�!���� �
��,����������� ��������,���@�

����.//EEE��@���@���-@��/��0/F�#�� ��

��#%�$�	�����%� � #�2���������,���+�����2�������� ����.//EEE@���@���/��������/����/��
������!�0��1���� /�����1WF����2
��W%���!?@�,- ��

��/,�*$��,88,�$��"�
��%�8-��* *&*-��

+�����>�,�"���������������� ����.//!,�@��
������7@-�/�E�?����/���/
�������/
(��(+D(�?���/2������@�,- ��
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��>��� C1�� ��
����� �#� ������������ �������� �����������
���������� !������ ��!������ ������ ���� ��"�
���������� ���������� ����� �#� ?��6���� H� +�������
3;--=4 $D�

����.//EEE@!�,�@��/Y���>���/�!0��� ��

��
� (���� ,�*8�
+�%�8�-��7���

�� ������� -� �������� ���!���:� ��!������ ��,�
��������� ����!?��-�2�,�--������������@�

����.//��@���--@����@��/���� /,!�/��
,�B@���J���2�]'�����

��	� C1�� ����� ��� ���������� �������� ��!��������� ���
���������� ��� ��������������� ���!����� ��� ����������� �
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