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

+ 
��,� + 
��-�&.0/1
2�

3&465$7�8:9�;<;>=@?A=(B6C<=(5�7ED�F-GH8�;<468:4IC<JK=$L'4NMO=(P<JQ7�RSF
T =(7�B6=VUW8,X(9KP�=YP<Z:4I['=(8:Z\MO=YP];>=�3&4I5�9Q7�8:4I^

_a` bNc�dKegf�haikjlegmonp�q hsrgrut v�w>xKegr p�y{zop]q eg| p ik}s~ y e�d�f�hai p i qS�o��q eu� xKdQe�f p w�� e�m
�l` �sc�dKegf�h0ikjle�monp��E�(�]�(�]�a�k�]�a�-q e{�&h0dKhs�se p�y{zW��p rgj p |�~ y jleg|�hs~<dQe �o��q jleu� xKdQe�f<h<� egm

���,�s�s���K�<�
� dAmk QhNr p j¡m q hs} p]q h y jlhsf�h0i p r�ikhsjlh p ik}¢ �h0£{~]ilmkj2  p f�h � hsh0d q e�ikhs}amkh q mk~�egd>mkh0¤

¥ i p mkegd ¥�¦ h0il§¨~oik| p dK}0h p d p r�©�jle�j!egd�mk Qhªjl~]§«m6¬ p ikh q hsf<hsrg~ ¦ |�h0d�m ¦ ik~>}shsjljs��­�i p ¤
q e�mkeg~<d p r(jl~o§®m6¬ p ikh q hsf<hsrg~ ¦ |�h0d�m:|�h0mk K~ q j"§¨~>}sxQj�~]d1jl~]§«m6¬ p ikh¯}s~]ilikhs}amkdKhsjlj y e�d�¤mlik~ q xK}0e�d ¥�¦ h0il§¨~oik| p dK}0h�egjljlxKh0j�r p mkh0i�egd�mk Qh q hsf�h0r�~ ¦ |�hsd>m ¦ ik~>}0hsjljs��­: Qegj p]¦ ¤
¦ ik~ p }a �egj:dQ~]m p<q hsw�x p mkh2jlegdK}sh ¦ h0il§¨~oik| p dQ}sh ¦ ik~ � r�h0|�j"| p © � h2jl~¯jlhsf�h0ikh mk  p mmk Kh0©�| p ©1ikhsw�xQe�ikh�}s~]dKjle q hai p]� rgh�}¢  p d ¥ hsj�egd°mk Qh q hsjle ¥ d y §®~]i!h0± p | ¦ rgh p m�mk Khjl~]§®mI¬ p ikh p ik}a Qe�mkhs}0mkxQikh²rghsf�hsr y ~oi�hsf�hsd³¬:~oikjlh�egd´mk Kh�ikhWw>xKe�ikhs|�hsd>mkj p d p r�©Qjlegjs�µ hsf�hai p r po¦K¦ ik~ p }¢ Khsj�  p f�h � hshsd ¦ ik~ ¦ ~<jlh q mk~ p]qKq ikhsjlj�h p ikrg©1jl~]§®mI¬ p ikh ¦ h0il§®~]il¤| p dK}0h p d p r�©�jlegjs��v�r�mk Q~<x ¥  Hjl~]|�h�~]§&mk Khs|¶  p f�h � hshsd°jlxK}s}sh0jlj¡§¨xKrgr�© p]¦K¦ rge�h q�ymk Kh0ikh�egj�j¡mkegr�r p�¥<p]¦ mk~ � h�·�rgrgh q egd¸~]i q haiªmk~°jlhsh ¦ hail§¨~]ik| p dK}sh p d p r�©�jle�jªe�d�¤mkh ¥ i p mkh q e�d�~oi q egd p il©1jl~]§«m6¬ p ikh q hsf�hsrg~ ¦ |�hsd>mW�:¹'h ¦ ikhsjlhsd>m p }s~]| ¦ ikhs QhsdKjlegf�hikhsf�e�ha¬º~]§:mk Qh�ikhs}sh0d�m q hsf�h0r�~ ¦ |�hsd>mkj�~]§:jl~o§®mI¬ p ikh ¦ hail§¨~]ik| p dK}sh�ikhsjlh p ik}¢  p d q
¦ ~<egd>m�~]xQm-mk QhN|�~<j¡m ¦ ik~]|�egjle�d ¥ ikhsjlh p ik}¢  q e�ikhs}0mkeg~<dQj e�d²mk Kh�·Khsr q �

» ¼�½A¾:¿-À�Á¸Â'Ã�¾:ÄoÀ²½

ÅlÆVÇ0È{É'Ê®ËQÌkÇ1ÍSÉ]Î]Ë�ÍSÉQÏ2ÌaÉoÐ�É]Ñ0Ë�Ê�Ñ0É]ÌaÉ]Ë�Ñ0ÎsÈ@ÉoÒ(ÓQÑ¢ÇsÌ�ÔÕÓSÎoÖ�ÌaÌaÉ]Í$Ó�Æ$ÇaÈ{É�×«Ø1Ù(Ó�ÑaÇ0Ë�Æ�Î�É�Ó�Ô¯×®ÆSÚ
ÇaÉ]Û�ÑsË>Ç0×«Æ{Û�ÜKÖ�Ë�ÆQÇ0×�ÇsË>Ç0×«ÐQÉ�Ð�Ë�Ê«×¨Í{Ë�Ça×®Ó�Æ³×®Æ'ÇaÈ{É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÍSÉoÐQÉoÊ®Ó�Ù{Ø1É]ÆQÇ!Ù�ÑaÓSÎ�É<ÌaÌ]Ï{×®Æ³Ó�ÑsÍSÉoÑ
ÇaÓHØ1ÉoÉ�Ç�Æ{ÓQÆSÚIÔÕÖ�Æ�ÎWÇ0×«ÓQÆ�Ë�Ê"ÑaÉ<ÜKÖ{×«Ñ0ÉoØ1É]ÆQÇsÌoÞ�ß!Ø1ÓQÆ{Û�Ç0È{É]ÌaÉ�Ï,Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�×®ÌªÓQÆ{É�Ó�Ô ÇaÈ{É
Ø1ÓQÌ¢Çª×®ÆSà�Ö�ÉoÆKÇa×¨Ë�Ê"ÔáË�Î�ÇaÓQÑ0Ì¯ÇaÓ�âYÉ1Ë�Í�ÍSÑaÉ<ÌaÌaÉ]Í�Þ�ã:É]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�Æ�Î�É�Ù�ÑaÓQâ{Ê«É]Ø�Ì¯Ø�Ë�ä³â(ÉAÌaÓ�ÌaÉ�Ú
Ð�É]ÑaÉ�ÇaÈ�Ë�Ç�Ç0È{Éoä³Ø�Ë�ä'Ñ0É]ÜKÖ{×®ÑaÉAÎ�Ó�ÆYÌ¢×¨ÍSÉoÑsË�â�Ê«ÉAÎsÈ�Ë�Æ{ÛQÉ]Ì¯×«ÆåÇaÈ{É�ÍSÉ<Ì¢×®Û�Æ�Ï(ÔÕÓQÑªÉoæ{Ë�Ø1Ù{Ê®É²Ë>Ç
ÇaÈ�É�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ë�ÑsÎsÈ{×«ÇaÉ]Î�ÇaÖ{Ñ0ÉªÊ«É]Ð�ÉoÊ6ÏSÓ�ÑNÉ]Ð�É]ÆHÝ�Ó�ÑsÌ¢Éª×®ÆHÇ0È{É�Ñ0É]ÜKÖ{×®ÑaÉ]ØAÉ]ÆKÇ0Ì�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì]Þ

çEÑsË�Í{×�Ç0×«ÓQÆ�Ë�Ê�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ´ÍSÉoÐQÉoÊ®Ó�Ù{Ø1ÉoÆKÇ°Ø1ÉoÇaÈ{ÓSÍ{ÌHÔÕÓSÎ�Ö�Ì�ÓQÆèÌ¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ´Î�Ó�Ñ0Ñ0É]ÎWÇ0Æ{É]Ì0Ì]Ï
×®ÆQÇ0ÑaÓSÍSÖYÎ�×®Æ{Û�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É�×®Ì0Ì¢Ö�É]Ì!Ê¨Ë>Ç0ÉoÑ�×«Æ³Ç0È{É²Í{ÉoÐ�É]Ê«ÓQÙ{Ø1ÉoÆKÇ¯Ù{Ñ0ÓSÎ�É<ÌaÌ]Þ!ç�È{×¨Ì�Ì¢Çkä�Ê«É�Ó�Ô
ÍSÉ]Ð�ÉoÊ®Ó�Ù�×«Æ{ÛAÈ�ËQÌ�âYÉ]ÉoÆ'Ó�ÔuÇ0ÉoÆ'ÑaÉoÔÕÉoÑ0ÑaÉ<ÍHËQÌ1ékê{æ�Ú¡×�ÇaÚ6Ê¨Ë>Ç0ÉoÑsë�Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQË�ÎsÈEÞ

ÅlÆ�ÇaÈ{É�Ñ0É]ÌaÉ]Ë�Ñ0ÎsÈHÎ�Ó�Ø1Ø²Ö{Æ{×«Çkä�ÇaÈ�ÉoÑ0É�È�Ë�Ì�â(ÉoÉ]Æ¸Ë²ÛQÑaÓ>ÝN×®Æ{ÛA×«ÆKÇ0ÉoÑ0É]Ì¢Ç�×®Æ'ÇaÈ�É�Ì¢Ö{â{ìkÉ]ÎWÇ
Ë�ÆYÍ´ÌaÉoÐQÉoÑsË�Ê:Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQËQÎsÈ{É]Ì¯ÇaÓ³É<Ë�Ñ0Ê«ä¸ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉAË�Æ�Ë�Ê®äSÌ¢×¨ÌªÈ�Ë�Ð�ÉAâ(ÉoÉoÆíÙ{Ñ0Ó�Ú
Ù(ÓQÌaÉ]Í,Þ:ß!Ê«ÇaÈ{ÓQÖ{Û�È�ÌaÉoÐQÉoÑsË�ÊSË�Ù{Ù�ÑaÓKË�ÎsÈ{É<ÌEÈ�Ë�ÐQÉ�âYÉ]ÉoÆ�Ì¢ÖYÎoÎ�É<ÌaÌ¢ÔÕÖ{Ê®Ê«äAË�Ù{Ù�Ê«×®É]Í,Ï�ÇaÈ{É]ÑaÉN×¨Ì Ì¢Ça×®Ê«Ê
Ë'ÛQË�ÙíÇaÓ¸â(É�ê�Ê®Ê®É]Í@×®Æ@Ó�ÑsÍSÉoÑ�ÇaÓåÌaÉoÉ�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì�×®ÆKÇaÉ]Û�ÑsË>ÇaÉ<Íî×«ÆVÓQÑ0Í{×«Æ�Ë�Ñaä
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0ÉªÍSÉ]Ð�É]Ê«ÓQÙ{Ø1ÉoÆKÇ]Þ

ï



ç�È{É ÛQÓQË�Ê�Ó�Ô�ÇaÈ{×¨Ì�Ý�Ó�Ñ��¯×¨Ì,Ç0ÓNÙ{Ñ0É]ÌaÉoÆKÇ&ËNÎ�ÓQØ1Ù{ÑaÉ]È{ÉoÆYÌ¢×®Ð�É-Ñ0ÉoÐ�×®ÉoÝîÓ�Ô�ÇaÈ{É2ÑaÉ<Î�ÉoÆKÇ&Í{ÉoÐ�É]Ê�Ú
Ó�Ù�ØAÉ]ÆKÇ0Ì�Ó�Ô&ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É¯Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ¯Ñ0É]ÌaÉ]Ë�Ñ0ÎsÈ°Ë�Æ�Í�Ç0Ó²Ù(Ó�×®ÆKÇNÓ�ÖSÇ�ÇaÈ{É�Ø1ÓQÌ¢Ç�Ù{ÑaÓQØ1×®Ìa×«Æ�Û
Ñ0É]ÌaÉ]Ë�ÑsÎsÈ°ÍS×®Ñ0É]ÎWÇ0×«ÓQÆ�Ì�×®ÆHÇ0È{É�ê�É]Ê®Í,Þ

� Ó�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�ÆYÎ�É'×®ÌAÇ0È{É³Ù{Ñ0ÓSÎ�É]Ì0Ì1Ó�ÔªÙ{Ñ0É]ÍS×¨ÎWÇ0×«Æ{Û��IË>Ç�É]Ë�ÑaÊ®ä@Ù{È�ËQÌ¢É<Ì1Ó�ÔªÇaÈ{É
Ê®×�ÔÕÉ<Î�äSÎ�Ê®É���Ë�Æ�Í'ÉoÐ>Ë�Ê®Ö�Ë�Ça×®Æ{Û��áË>Ç¯ÇaÈ{É�É]Æ�Í���ÝNÈ{ÉoÇaÈ{É]Ñ!Ç0È{É�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�ÌaäSÌkÇ0ÉoØ Ì0Ë>Ç0×®Ì¢ê�É<Ì�ÇaÈ{É
Ö�ÌaÉoÑ:Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É�Û�ÓKË�Ê¨ÌoÞ
	�ÑaÓQØ ÇaÈ{ÉNÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É2Ù(Ó�×®ÆKÇ"Ó�ÔYÐ�×«É]Ý�Ï�ÇaÈ{É�Ù{Ñ0ÓSÎ�É<ÌaÌ&×®Ì"â�ËQÌ¢É<Í�ÓQÆ
ÇaÈ�É2Ë�Ð>Ë�×®Ê®Ë�â{×«Ê®×«Çkä¯Ó�Ô{ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É���
���� ��������� Ç0È�Ë>Ç"ÍSÉ]Ì0Î�Ñ0×«â(É2ÌaÖ{×«Ç0Ë�â�Ê«É Ë�â�ÌkÇ0Ñ0ËQÎWÇ0×«ÓQÆªÓ�Ô�ÇaÈ{É-êYÆ�Ë�Ê
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É!Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ'Þ��NÉ]ÜKÖ{×®Ñ0ÉoØ1ÉoÆKÇ0Ì]Ï�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ!Ë�Ñ0ÎsÈ{×«ÇaÉ<ÎWÇ0Ö{ÑaÉ<ÌoÏKÌ¢Ù(É]Îo×�ê(ÎoË>Ç0×«ÓQÆ�Ë�Æ�Í°ÍSÉ]Ìa×«ÛQÆ
ÍSÓSÎ�Ö�ØAÉ]ÆKÇ0Ì�Ë�Ñ0É�Éoæ{Ë�Ø1Ù{Ê®É]Ì�Ó�Ô&Ë�Ñ¢Ç0×�ÔáËQÎWÇsÌoÞ � ×®Æ�Î�É�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�×¨Ì�Ë�Ñ0Ö{ÆHÇa×®ØAÉ�Ë�Ç¢ÇaÑ0×®â{ÖSÇaÉ
Ó�Ô:Ë1Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ì¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø�ÏSÙ(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì�Ñ0É]ÜKÖ{×®ÑaÉ<Ì�ÌaÖ{×«Ç0Ë�â{Ê«É�Í{É]Ì0Î�Ñ0×«ÙSÇ0×«ÓQÆ�Ì�Ó�Ô"ÇaÈ{É
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ñ0Ö{ÆHÇa×®ØAÉ�â(ÉoÈYË�ÐK×®Ó�Ñ<ÏKÔÕÑaÓQØ
Æ{Ó>Ý\Ó�Æ�ÑaÉoÔÕÉoÑ0ÉoÉ<ÍHËQÌNÍSä�Æ�Ë�Ø1×¨ÎoÌ]Þ

ß¯Ì�ÔáË�Ñ�ËQÌHÙ(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ´Ë�Æ�Ë�Ê®äSÌ¢×¨Ì°×¨Ì³Î�ÓQÆ�Î�É]ÑaÆ�É]Í,Ï!Ø1ÓSÍSÉ]Ê�Ú¡â�Ë�ÌaÉ]Í\Ë�Ù{Ù�ÑaÓKË�ÎsÈ{É<Ì�Ó�Ñ
Ø1É]ËQÌ¢Ö{Ñ0ÉoØ1É]ÆQÇaÚ6âYË�ÌaÉ]Í@Ç0É]ÎsÈ{Æ�×®ÜKÖ{É<Ì�ÎoË�Æ â(É¸Ö�ÌaÉ]Í�Ç0Ó@Ó�âSÇsË�×®Æ�êYÛ�Ö{Ñ0É]Ì1Ó�ÔªØ1ÉoÑ0×«Ç°Ó�ÔªÇaÈ{É
Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø ÜKÖ�Ë�ÆKÇa×«Ç0Ë�Ça×®Ð�É²âYÉ]È�Ë�Ð�×«ÓQÑ]Þ��³É<Ë�ÌaÖ{ÑaÉ]Ø1ÉoÆKÇ¢Ú¡â�Ë�ÌaÉ]Í�Ç0É]ÎsÈ{Æ�×®ÜKÖ{É<Ì�×®Ø1Ù{Ê®ä³ÇaÈ{É1Ë�Ð>Ë�×®Ê�Ú
Ë�â�×«Ê®×�Çkä'Ó�Ô ×«Ø1Ù{Ê®ÉoØ1ÉoÆKÇsË>Ça×®Ó�ÆåÝNÈ{×«Ê®ÉAØAÓSÍSÉ]Ê�Ú¡â�ËQÌ¢É<Í�ÇaÉ]ÎsÈ�Æ{×®ÜKÖ{É<Ì�Î]Ë�Æ¸â(É²Ë�Ù{Ù{Ê®×«É<ÍåË�Ê®ÌaÓ�×®Æ
Ó�Ç0È{ÉoÑNÙ�È�Ë�ÌaÉ]Ì�Ó�Ô&Ç0È{É�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ê®×�ÔÕÉoÚ¡ÎoäSÎ�Ê®É�Þ-ÅlÆ�ÇaÈ{×¨Ì!ÌaÖ{Ñ0Ð�ÉoäHÌ¢×®Æ�Î�É�Ý�É�Ë�Ñ0É�×«ÆKÇaÉ]ÑaÉ<ÌkÇ0É]Í�×®Æ
Ù{Ñ0É]ÍS×¨ÎWÇ0×«ÐQÉªË�Æ�Ë�Ê®äSÌ¢×¨Ì�Ý�É�Î�ÓQÆ�Î�É]ÆQÇ0Ñ0Ë�ÇaÉ�Ó�Æ°Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ø1ÓSÍSÉ]Ê®Ì]Þ-ç�È{É�ØAÓKÌkÇ�Ö�ÌaÉ]Í°ÙYÉ]Ñ¢Ú
ÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ1ØAÓSÍSÉ]Ê®Ì�Ë�ÑaÉ���Ö{É]Ö{Éo×®Æ{Û! ¯É�ÇkÝ�Ó�Ñ��!�³ÓSÍSÉoÊ"�#�$ "�%��Ï � Ç0ÓSÎsÈ�Ë�Ì¢Ça×¨Î1ã:É�ÇaÑ0×& !ÉoÇ0Ì
� � ã' (��Ë�Æ�Í � ÇaÓSÎsÈ�ËQÌkÇ0×®Î]Ë�Ê®Ê«ä°ç�×®Ø1É]Í'ã Ñ0ÓSÎ�É<ÌaÌ�ß!Ê®Û�É]â{ÑsË�Ì)� � çNã,ß$�WÞ

ß!Æ�Ë�Ê«äKÇ0×®Î]Ë�Ê�Ø1ÉoÇaÈ{ÓSÍ{Ì�Ë�Æ�Í�Ìa×«Ø²Ö{Ê¨Ë>Ça×®Ó�ÆAÇ0É]ÎsÈ{Æ{×¨ÜKÖ{É]Ì�ÎoË�Æ�âYÉ!ÖYÌ¢É<ÍAÇaÓ�É]Ð�Ë�Ê«ÖYË>ÇaÉNØ1ÓSÍ�Ú
ÉoÊ¨Ì�×«ÆOÓ�ÑsÍSÉ]ÑHÇ0Ó�ÛQÉ�Ç³Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�Éî×®Æ�ÍS×¨Î�É]Ì]Þ ß�Ì�ÔáË�Ñ³Ë�Ì'Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉå×®Æ�ÍS×¨Î�É<Ì³Ë�Ñ0É
Î�ÓQÆ�Î�É]ÑaÆ�É]Í,Ï�ÇaÈ{É<Ì¢É�Î]Ë�Æ³â(É²ÎoÊ®ËQÌaÌa×®Î]Ë�Ê�Ñ0É]ÌaÓ�Ö�Ñ0ÎoÉ�Ú¡Ó�Ñ0×«É]ÆQÇ0É]Í°×«Æ�Í{×®ÎoÉ]Ì¯ÌaÖ�ÎsÈåËQÌ�ÇaÈ�ÑaÓQÖ{Û�È{Ù�ÖSÇ]Ï
ÖSÇ0×«Ê®×+*<Ë>Ç0×«ÓQÆ�ÏSÑaÉ<Ì¢Ù(Ó�ÆYÌ¢É¯Ça×®ØAÉQÏSÉ�ÇsÎ�Þ Ë�ÆYÍ-,�ÓQÑ�Æ{É]Ýºê�ÛQÖ{Ñ0É]Ì�Ó�Ô&Ø1É]Ña×«Ç0Ì�Ë�Ì0ÌaÓ�Îo×®Ë�ÇaÉ<Í�ÝN×�Ç0ÈH×®ÆSÚ
Æ{Ó>Ð>Ë>Ç0×«ÐQÉNÌ¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ!ÌaäSÌkÇ0ÉoØ�Ì ÌaÖ�ÎsÈ�Ë�Ì Ø1ÓQâ{×«Ê®ÉNÓ�Ñ2È{×«ÛQÈ�ÜKÖ�Ë�Ê®×�Çkä²Ó�Ô�ÌaÉoÑ0ÐK×¨Î�É!Ë�Ù{Ù{Ê®×®Î]Ë>Ç0×«ÓQÆ�ÌoÞ

ß.�QÉoä¸ÔáËQÎWÇ0Ó�Ñ�×®ÆíÇaÈ�ÉHÌaÖ�ÎoÎoÉ]Ì0ÌkÔÕÖ{Ê�Ë�Ù{Ù�Ê«×¨ÎoË�Ça×®Ó�ÆíÓ�ÔNÉ]Ë�ÑaÊ®äåÙ(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì�×®Ì
Ë�Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�Ça×®Ó�Æ�Þ@ç�È{×¨Ì�Ø1É<Ë�Æ�Ì²ÇaÈ�É�Ë�Ð>Ë�×®Ê¨Ë�â{×®Ê«×«ÇkäíÓ�ÔNÇ0ÓKÓQÊ®Ì1Ë�Æ�Í$Ë�ÖSÇaÓQØ1Ë�ÇaÉ<ÍVÌ¢Ö�Ù{ÙYÓQÑ¢ÇAÔÕÓ�Ñ
Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É1Ë�ÆYË�Ê®ä�Ìa×¨Ì�×®ÆîÇaÈ{É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ê®×«ÔÕÉ�Î�äSÎ�Ê®É�Þ�ß!Ê«ÇaÈ�Ó�Ö{ÛQÈíÎoÓ�Ø1Ù{Ê®É�Ç0ÉA×®ÆKÇaÉ]Û�ÑsË>ÇaÉ<Í
Ù{Ñ0Ó�Ù(ÓQÌ0Ë�Ê¨Ì�ÇaÓHÌ¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�ÍSÉ]Ð�É]Ê«ÓQÙ{Ø1ÉoÆKÇ�Ë�ÆYÍ'ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�ÆYÎ�É�Ë�Æ�Ë�Ê®äSÌ¢×¨Ì!Ë�Ñ0É�Æ{Ó�Ç�ä�ÉoÇ�Ë�Ð>Ë�×®Ê�Ú
Ë�â�Ê«ÉQÏ"ÌaÉoÐQÉoÑsË�Ê2Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQË�ÎsÈ�É]Ì�Ù{Ñ0Ó>Ð�×®ÍSÉ�Ë�ÖSÇaÓQØ�Ë>Ça×®Ó�ÆíÓ�Ô�Ù(Ó�ÑaÇa×®Ó�ÆYÌ�Ó�ÔN×«Ç]Þ!	�ÑaÓQØ ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É
ÌaÙYÉ<Î�×«êYÎoË�Ça×®Ó�Æ@Ç0ÓåÙ(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É°ØAÓSÍSÉ]Ê«×®Æ{Û´ÇaÓ´ÉoÐ>Ë�Ê®Ö�Ë>Ç0×«ÓQÆ�Ï-Ø1É�Ç0È{ÓSÍ{Ì²Ë�Æ�ÍíÇ0ÓKÓQÊ®Ì²È�Ë�ÐQÉ
â(ÉoÉoÆ'Ù{Ñ0Ó�Ù(ÓQÌaÉ]Í�ÇaÓ�Ù�Ë�Ñ¢Ç0×®Ë�Ê«Ê®ä�Ë�Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�ÇaÉªÇaÈ{×¨ÌN×®ÆKÇaÉoÛQÑ0Ë�ÇaÉ<Í°Ù{Ñ0ÓSÎ�É<ÌaÌ]Þ

ç�È{ÉAÙ�Ë�Ù(ÉoÑ�×¨ÌªÌ¢ÇaÑ0Ö�Î�ÇaÖ{Ñ0É]Í´Ë�Ì¯ÔÕÓ�Ê®Ê«Ó>Ý!Ì0/!×®ÆåÇ0È{É²Æ�É�æ�Ç�Ì¢É<ÎWÇa×®Ó�Æ´Ý�ÉAÍSÉ�ÇsË�×®Ê:ÇaÈ{ÉAÙ{Ñ0Ó�âSÚ
Ê®ÉoØ)ÍSÓ�Ø�Ë�×®Æ�Þ � É]ÎWÇ0×«ÓQÆ!1�Ñ0ÉoÐ�×«É]Ý!ÌNÇ0È{É�Ø1ÓQÌ¢ÇªÎoÓ�Ø1Ø1Ó�Æ{Ê®äHÖYÌ¢É<Í�ÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Ê«×¨ÌaØ1ÌNÇaÓHÌaÙ(É]Î�×«ÔÕä
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0ÉHÍSä�Æ�Ë�ØA×¨ÎoÌ]Þ � É<ÎWÇ0×«ÓQÆ32î×«ÆKÇaÑ0ÓSÍSÖ�ÎoÉ]ÌAÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�Æ�Î�É�Ø1Ó�Í{ÉoÊ¨ÌAË�Æ�Í�ÉoÐ>Ë�Ê®Ö�Ë>Ç0×«ÓQÆ
Ø1É�Ç0È{ÓSÍ{ÌoÞ1ß Î�ÓQØAÙ�ÑaÉ]È{ÉoÆ�Ìa×®Ð�ÉAÑaÉ]ÐK×®ÉoÝ Ó�Ô2Ç0È{É1×«ÆKÇ0ÉoÛ�ÑsË>Ç0É]ÍåØAÉoÇaÈ{ÓSÍ{ÌªÇ0Ó³Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ²ÙYÉ]Ñ¢Ú
ÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�×¨ÌNÎoË�ÑaÑ0×®É]Í�ÓQÖSÇN×«Æ � É<ÎWÇa×®Ó�Æ�4²â�ä�È{×®Û�È{Ê®×«ÛQÈKÇa×®Æ{Û�Ç0È{Éo×®ÑNÊ®ÉoÐ�É]Ê,Ó�Ô"×«ÆKÇaÉ]Û�ÑsË>Ç0×«ÓQÆ°×®Æ
ÇaÈ�É1ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ê®×«ÔÕÉ�ÚlÎ�äSÎ�Ê®É�Þ²ÅlÆ � É<ÎWÇ0×«ÓQÆ65HÝ�É�ÍS×¨Ì0Î�Ö�Ì0Ì�ÇaÈ{É1Ð>Ë�Ñ0×«ÓQÖ�ÌªØ1É�ÇaÈ�Ó�Í{Ó�Ê®Ó�Û�×®É]ÌªË�ÆYÍ
ÌaÖ{Ø1Ø1Ë�Ña×7*oÉ¯ÇaÈ{É�Ì¢Ç0Ë�ÇaÉªÓ�Ô�Ç0È{ÉªË�Ñ¢Ç�×¨ÍSÉoÆKÇa×«ÔÕä�×«Æ�ÛAÎsÈ�Ë�Ê«Ê®ÉoÆ�Û�×®Æ{Û�ÔÕÖSÇ0Ö{Ñ0ÉªÑ0É]ÌaÉ]Ë�Ñ0ÎsÈEÞ&ç�È{ÉªÊ®ËQÌkÇ
ÌaÉ]ÎWÇ0×«ÓQÆHÙ�ÑaÉ<Ì¢É]ÆQÇsÌNÎ�ÓQÆ�Î�Ê®Ö�ÍS×®Æ{Û1ÑaÉ]Ø�Ë�Ñ���Ì]Þ

8 9�:�¾&¾:Ä]½<; ¾>=<: ÃNÀ²½1¾?:A@�¾
� Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É�Ë�×«Ø�Ì!Ë�Ç!×«ÆKÇaÉ]Û�ÑsË>Ç0×«Æ{Û1Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ë�Æ�Ë�Ê®äSÌ¢×¨Ì�×®ÆHÇ0È{É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É
ÍSÓQØ1Ë�×«ÆEÞCB!×¨Ì¢ÇaÓ�Ñ0×¨ÎoË�Ê®Ê®äíÇaÈ{É³Ë�Ù�Ù{ÑaÓKË�ÎsÈVÝ�Ë�Ì²Ç0Ó´Éoæ�Ù(Ó�ÑaÇ�ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�Æ�Î�É�Ø1Ó�Í{ÉoÊ®×«Æ{ÛíË�ÆYÍ
Ø1É]ËQÌ¢Ö{Ñ0ÉoØ1É]ÆQÇsÌ ÔÕÑ0Ó�Ø Ç0È{É�È�Ë�ÑsÍSÝ�Ë�Ñ0É�ÍSÓQØ�Ë�×®Æ�ÇaÓ1ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø�ÌoÞ-ç�È{×¨Ì�Ý�ËQÌ2ÑsË>Ç0È{ÉoÑ

D



Feasibility

Study


Requirement

Analysis


Requirement

Specification


Requirement

Validation


Architectural

Design


Abstract

Specification


Interface &

Component Design


Data Structure &

Algorithm Design


Implementation &

Integration


Verification &

Validation


	&×®Û�Ö�ÑaÉ ï /��ªÉ]Æ{ÉoÑ0×¨Î � Ó�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0Éªã2ÑaÓSÎ�É<ÌaÌA�³ÓSÍSÉ]ÊIÞ

Ì¢ÇaÑsË�×®Û�ÈKÇ¢ÔÕÓQÑaÝ�Ë�ÑsÍ�ÝNÈ{É]Æ'ÎoÓ�Æ�Ìa×¨ÍSÉoÑ0×«Æ�Û�Ç0È{É�Ó�Ù(ÉoÑsË>Ç0×«Æ�Û1ÌaäSÌkÇ0ÉoØ
Í{Ó�Ø�Ë�×®Æ'â{ÖSÇ!×«Ç�Ë�Ì0Ì¢Ö�ØAÉ<Í
Ë'Æ{É]Ý ÍS×®Ø1ÉoÆ�Ìa×®Ó�ÆíÝNÈ{ÉoÆíÇ0È{É1ÔÕÓSÎ�Ö�Ì�Ý�ËQÌ�ÍS×®ÑaÉ<ÎWÇaÉ<ÍîÓ�Æ@Ë�Ù{Ù�Ê«×¨ÎoË�Ça×®Ð�É�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉQÞ �³Ó�Ñ0É�Ú
Ó>Ð�É]Ñ]Ï�ÝN×«ÇaÈ´ÇaÈ{É1×®Æ�Î�Ñ0É]ËQÌ¢ÉAÓ�Ô�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉAÎ�ÓQØAÙ�Ê«Éoæ�×«Çkä³×«Ç�Ý�Ë�ÌªÑ0É]ÎoÓ�Û�Æ�×+*]É]Í³Ç0È�Ë>Ç�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É
Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É�ÎoÓ�Ö{Ê¨Í�Æ{Ó�Ç�âYÉ�ÔáËQÎ�É<Í'Ê«ÓSÎoË�Ê«Ê®äHË�Ç!ÇaÈ�É�Î�ÓSÍSÉ�Ê®ÉoÐQÉoÊ�â�ä�Ö�Ìa×«Æ{Û�ÓQÙSÇa×®Ø1×+*<Ë>Ç0×«ÓQÆ
ÇaÉ<ÎsÈ{Æ{×¨ÜKÖ{É]Ì�Ìa×®Æ�Î�É�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉAÙ�ÑaÓQâ{Ê«É]Ø�Ì�Ó�ÔuÇ0ÉoÆíÑaÉ<Ì¢Ö�Ê�Ç�ÔÕÑ0Ó�Ø É]Ë�Ñ0Ê®äåÍSÉ]Ìa×®Û�Æ@ÎsÈ{Ó�×¨Î�É<ÌoÞ
ç�È{×¨Ì�Ë�Ý�Ë�Ñ0ÉoÆ{É<ÌaÌ�Ù�Ö�Ì¢È�É]ÍíÇ0È{É°Æ{É]É]ÍíÇ0ÓåË�ÆKÇ0×®Îo×«Ù�Ë�ÇaÉ�Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ°Ë�ÆYË�Ê®ä�Ìa×¨Ì�Ë>ÇAÉ]Ë�Ñ0Ê®×«É]Ñ
Ì¢Ç0Ë�ÛQÉ]Ì�×®Æ'ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÍSÉoÐQÉoÊ®Ó�Ù{Ø1ÉoÆKÇ�� ����� Ï	��
�� ��
 2��¡Þ

ÅlÆ°Ç0È{×¨ÌNÎ�Ó�ÆKÇ0É�æ�Ç]Ï{ÌaÉoÐQÉoÑsË�ÊYË�Ù{Ù{Ñ0ÓQËQÎsÈ{É]Ì�È�Ë�Ð�É�âYÉ]ÉoÆ�Ù{Ñ0Ó�Ù(ÓQÌaÉ]Í,Þ:ÅlÆHÇaÈ{ÉªÔÕÓ�Ê®Ê®Ó>ÝN×«Æ{Û²Ý�É
ÔÕÓSÎ�Ö�ÌAÓQÆVÇaÈ�ÉH×®ÆKÇaÉoÛQÑ0Ë�Ça×®Ó�ÆVÓ�Ô¯Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®ÌAË>ÇAÇaÈ�É�É<Ë�Ñ0Ê«×®É]Ì¢ÇAÌ¢Ç0Ë�Û�É<Ì�Ó�Ô!ÇaÈ{É
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É¯Ê®×�ÔÕÉoÚ¡Îoä�ÎoÊ«ÉQÏ�Æ�Ë�Ø1ÉoÊ®ä�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ë�ÑsÎsÈ{×«ÇaÉ<ÎWÇaÖ�ÑaÉªË�Æ�Í�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉªÌ¢Ù(É]Îo×�ê(ÎoË>Ç0×«ÓQÆ�Þ��´É
ÝN×®Ê«Ê�ÑaÉ]Ð�×«É]Ý¶Ç0È{É°Ø1ÓKÌkÇA×«Ø1Ù(Ó�ÑaÇ0Ë�ÆKÇ1Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQËQÎsÈ{É]Ì�×®Æ@Ç0È{ÉHÛQÉoÆ{É]Ñ0Ë�Ê Ù(ÉoÑsÌ¢Ù(É]Î�Ça×®Ð�É°Ó�Ô!È{Ó>Ý
É]ËQÎsÈHÓQÆ{É�×«ÆKÇ0ÉoÛ�ÑsË>Ç0É]Ì�×®ÆHÇ0È{É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ê®×�ÔÕÉoÚ¡ÎoäSÎ�Ê®É�Þ

 !Ó�Ça×¨Î�É!Ç0È�Ë>Ç�Ý�É¯ÍSÓ�Æ�Ó�Ç�ËQÍ{ÍSÑ0É]Ì0Ì Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ¯Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì2â�Ë�ÌaÉ]Í�Ó�Æ�Ì¢Ç0Ë>Ç0×®Î�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì
Ë�ÆYÍ�Ø1É�Ç0Ña×¨ÎoÌ]Þ çEÓ²ÇaÈ�×®Ì�Ñ0É]ÌaÙYÉ<ÎWÇNÓ�Ç0È{ÉoÑNË�Ù{Ù{Ñ0ÓQË�ÎsÈ�É]Ì ÈYË�Ð�ÉªâYÉ]ÉoÆ�Ù{ÑaÓQÙYÓKÌ¢É<Í�×®ÆHÊ®×«ÇaÉoÑsË>Ç0Ö{Ñ0É
ÝNÈ{ÓKÌ¢É�ÍS×¨ÌaÎoÖ�Ì0Ì¢×®Ó�ÆH×®ÌNÓQÖSÇ!Ó�Ô&ÇaÈ{É�Ì0Î�ÓQÙYÉ�Ó�Ô&Ç0È{É�Ù{Ñ0É]ÌaÉoÆKÇNÝ�ÓQÑ ��Ï�É�Þ Û�Þ�� ����� ��
 Ï��A� ��� �6Þ

çEÓ�Î]Ë�Ñ0Ñaä�ÓQÖSÇNÓ�Ö{Ñ�Ñ0ÉoÐ�×«É]ÝèÝ�ÉªÎoÓ�Æ�Ìa×¨ÍSÉoÑ!Ë²Û�É]Æ{ÉoÑ0×®ÎªØ1ÓSÍSÉoÊ,Ó�Ô"ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ê®×«ÔÕÉ]Î�äSÎoÊ«É�Ë�Ì
Ù{Ñ0É]ÌaÉoÆKÇaÉ<Í°×®Æ�	"×«ÛQÖ{ÑaÉ ï Þ

�´É³×¨ÍSÉ]ÆQÇ0×�ÔÕä$ÇaÈ{É³Ø1ÓKÌkÇ�Ñ0ÉoÊ®ÉoÐ>Ë�ÆKÇ1Ù{È�Ë�ÌaÉ]Ì1×®Æ ÇaÈ{É³ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0ÉHÊ®×«ÔÕÉ]Î�äSÎoÊ«ÉQÞ � ×«Æ�ÎoÉ'ÇaÈ{É
Ë�Ù�Ù{ÑaÓKË�ÎsÈ{É<Ì:Ý�É!Ë�ÑaÉNÑ0ÉoÐ�×®ÉoÝN×®Æ{Û�Ë�×®Ø Ë>Ç�ËQÍ{ÍSÑ0É]Ì0Ì¢×®Æ{Û�ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�Æ�Î�ÉN×¨ÌaÌaÖ{É<Ì É]Ë�ÑaÊ®×®ÉoÑ-×®Æ�ÇaÈ{É
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÍSÉoÐQÉoÊ®Ó�Ù{Ø1É]ÆQÇ�Î�äSÎoÊ«ÉQÏ(ÓQÖ{ÑªØAÓSÍSÉ]Ê-×®Ì�ÍSÉoÇ0Ë�×«Ê®É]ÍåÝN×�Ç0ÈåÑ0É]ÌaÙYÉ<ÎWÇªÇaÓHÇaÈ{ÉAÑaÉ<ÜKÖ{×«Ñ0É�Ú
Ø1ÉoÆKÇ�Ë�Æ�Í Ë�ÑsÎsÈ{×«ÇaÉ<ÎWÇaÖ�Ñ0Ë�Ê�Ù{ÈYË�ÌaÉ]Ì]Þ �³ÓQÑaÉ]Ó>Ð�É]Ñ²Ìa×«Æ�ÎoÉ'ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�ÆYÎ�É�×®Ì�ËîÌ¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø ÑaÖ�Æ
Ça×®Ø1É�Ë>Ç¢Ç0Ña×®â{ÖSÇ0É�Ý�É�ÝN×®Ê«Ê�ÔÕÓSÎ�ÖYÌ�Ó�Æ'ÍSä�Æ�Ë�Ø1×¨ÎªËQÌ¢Ù(É]Î�Ç0Ì�Ó�Ô&ÇaÈ{É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É¯Ø1ÓSÍSÉ]Ê®Ì�Ö�ÌaÉ]ÍH×®Æ
ÇaÈ�É�ÍS×�Ò�ÉoÑ0ÉoÆKÇNÙ{È�ËQÌ¢É<ÌoÞ

ç�È{É�Ð>Ë�Ñ0×«ÓQÖ�Ì:Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQËQÎsÈ{É]Ì"ÍS×«Ò(É]Ñ-ÝN×�Ç0È²Ñ0É]ÌaÙ(É]ÎWÇ:Ç0Ó�ÌaÉoÐQÉoÑsË�Ê�ÍS×®ØAÉ]Æ�Ìa×«ÓQÆ�ÌoÞ"ÅlÆAÙ�Ë�ÑaÇa×¨Î�ÖSÚ
Ê¨Ë�Ñ-Ý�É!Î�Ó�ÆYÌ¢×¨ÍSÉoÑ:Ç0È{É¯ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Í{äKÆYË�Ø1×®Î]Ì-Ø1ÓSÍSÉoÊ6Ï�Ç0È{É!Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Æ�Î�É�Ø1ÓSÍSÉoÊ6Ï�Ç0È{É!Ù{ÈYË�ÌaÉ
Ó�ÔNÇ0È{ÉHÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É°ÍSÉ]Ð�É]Ê«ÓQÙ{Ø1ÉoÆKÇ�×®ÆVÝNÈ{×¨ÎsÈ@ÇaÈ{É'Ë�ÆYË�Ê®ä�Ìa×¨Ì�×®ÌAÎoË�ÑaÑ0×®É]ÍíÓ�Ö{Ç]Ï:ÇaÈ�ÉHÊ®ÉoÐQÉoÊ2Ó�Ô
ÍSÉoÇ0Ë�×®Ê,Ó�Ô&ÇaÈ{É�Ù�×«É<Î�É]Ì�Ó�Ô"×®ÆSÔÕÓQÑaØ�Ë>Ç0×«ÓQÆ°Æ{É]É]ÍSÉ<ÍHÔÕÓ�Ñ�ÇaÈ�É�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì]ÏSË�Æ�Í°ÇaÈ{É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ë�Ñ¢Ú
ÎsÈ{×«ÇaÉ<ÎWÇaÖ�ÑaÉ<Ì:Ó�Ô(ÇaÈ{É¯ÌaäSÌkÇ0ÉoØ¶Ö{Æ�ÍSÉ]Ñ Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì]Ï�É�Þ Û�Þ®ÏQÌaÙ(É]Î�×«êYÎNË�Ñ0ÎsÈ{×«ÇaÉ<ÎWÇ0Ö{Ñ0Ë�ÊSÙ�Ë>ÇaÇaÉ]ÑaÆ1Ì¢ÖYÎsÈ
Ë�Ì�ÎoÊ«×®ÉoÆKÇ¢ÚlÌaÉoÑ0Ð�ÉoÑ<Ï�Ë�Æ�Í´Ó�Ç0È{ÉoÑsÌoÞ²ß!Ê®Ê-ÇaÈ{É<Ì¢É1ÍS×®Ø1ÉoÆ�Ìa×«ÓQÆ�Ì�Ë�Ñ0É²Ìaä�ÆKÇaÈ{É<Ì¢×7*oÉ<Í¸Ç0È{ÑaÓQÖ{Û�ÈåÇaÈ{É
ÇaÈ�ÑaÉ]É²ÔÕÓQÊ«Ê®Ó>ÝN×®Æ{ÛH×®Æ�ÍS×¨ÎoË�ÇaÓQÑ0Ì0/¯Ç0È{É<��������� 
 � � � �!�#"$�&%'�&"(� � ��)�� �&� � �+*'��
,�.-/�10��2"3*>� �4) �4)5�
6 ��
 �2� 
7- �!� �8�9-:�;0��&"gÏ{Ç0È{É/"$�&%'�&"�� ����������� 
������ ���<� � 6 ��
 �2� 
7- �!� �8� ��� �!">= ��� � ���%�4)5� �&� � �+?
*'��
@�A" � �2� �&=��2"B��Ë�Æ�Í�ÇaÈ{ÉC-/���4)5�;0��!"$�@�!= ��D ����- ����� ���E0���� 
@�@�oÏQËQÌ-Ì¢È�Ó>ÝNÆ�×®Æ 	"×®Û�Ö{Ñ0É D Þ��´É
Ö�ÌaÉNÇaÈ�ÉoØ ÇaÓ�ÎoÊ®ËQÌaÌa×«ÔÕä�Ç0È{É¯Ø1É�Ç0È{ÓSÍSÓ�Ê®Ó�ÛQ×«É<Ì Ë�Ì2ÑaÉ]ÙYÓQÑ¢Ç0É]Í1×®Æ � É]Î�Ça×®Ó�Æ�5�Þ"ç�È�É¯Ê®ÉoÐ�É]Ê�Ó�Ô�×®ÆSÚ
ÇaÉ]Û�ÑsË>Ç0×«ÓQÆ�Ó�Ô,ÇaÈ�É�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É¯Ë�Æ�Í�ÇaÈ{ÉªÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�Æ�Î�É!Ø1ÓSÍSÉ]Ê®Ì�Ñ0Ë�Æ{Û�É<Ì:ÔÕÑ0Ó�Ø Ì¢ä�ÆKÇ0ËQÎWÇ0×®Î]Ë�Ê®Ê«ä

1



Automation

degree


Automation

degree


Automation degree
Automation

deegre


Integration level

of performance

analysis in the


software lifecycle


Integration

level of the

software

model with

the

performance

model.


Requirements


Software

Architecture


Software

Design


Software

Implementation


Verification

& Validation


Same

models


Syntactically

related models


Semantically

related models


Medium

Automation


High

Automation


Low

automation


Software

Specification


	"×«ÛQÖ{Ñ0É D /(��Ê®ËQÌaÌa×«êYÎoË�Ça×®Ó�Æ���×®ØAÉ]Æ�Ìa×«ÓQÆ�ÌNÓ�Ô � Ó�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ã:ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�ß!Ù�Ù{ÑaÓKË�ÎsÈ{É<ÌoÞ

Ñ0ÉoÊ¨Ë>ÇaÉ<Í³Ø1ÓSÍSÉoÊ¨ÌoÏ�ÇaÓ'Ì¢É]Ø1Ë�ÆKÇa×¨ÎoË�Ê®Ê®ä�Ñ0ÉoÊ¨Ë>Ç0É]Í³Ø1ÓSÍSÉ]Ê®ÌªÇ0×«Ê®Ê-Ë°Ö{Æ�×�ê�É<ÍåØ1ÓSÍSÉ]ÊIÞ�ç�È�×®Ìª×®ÆQÇ0É�Ú
Û�ÑsË>Ç0×«ÓQÆ³Ê«É]Ð�É]Ê"ÜKÖ�Ë�Ê«×«ê�É]Ì!ÇaÈ{ÉAØ�Ë�Ù{Ù�×«Æ{Û°ÇaÈ�Ë�Ç�Ç0È{ÉAØAÉoÇaÈ{ÓSÍSÓQÊ«ÓQÛ�×®É]Ì�ÍSÉ�ê�Æ�É�Ç0Ó°Ñ0ÉoÊ¨Ë>ÇaÉ�ÇaÈ{É
ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÍSÉ]Ìa×«ÛQÆåË�ÑaÇa×«ÔáË�Î�Ç0Ì�ÝN×�Ç0È³ÇaÈ�É²Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ø1Ó�Í{ÉoÊ6Þªß¶È{×®Û�È¸Ê®ÉoÐQÉoÊ"Ó�Ô ×®ÆQÇ0ÉoÛQÑ0Ë�Ú
Ça×®Ó�ÆåØAÉ<Ë�Æ�Ì¯ÇaÈYË>Ç¯Ç0È{ÉAÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�ÆYÎ�É�Ø1ÓSÍSÉoÊ:È�ËQÌ¯ËHÌkÇ0ÑaÓQÆ{Û°ÌaÉoØ�Ë�ÆKÇa×¨Î�ÎoÓ�Ñ0ÑaÉ<Ì¢Ù(Ó�ÆYÍSÉoÆ�ÎoÉ
ÝN×«ÇaÈ'ÇaÈ�É�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ø1ÓSÍSÉoÊ6Þ�� ×«ÇaÈ'Ç0È{É�Ê®ÉoÐ�É]Ê�Ó�Ô:×®ÆQÇ0ÉoÛQÑ0Ë�Ça×®Ó�Æ�Ó�Ô:ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ�Ë�ÆYÎ�É�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì
×®Æ°Ç0È{É�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ê«×«ÔÕÉ]ÎoäSÎ�Ê®É�Ý�Éª×®Í{ÉoÆKÇa×«ÔÕä�Ç0È{É�Ù{Ñ0É]Î�×¨ÌaÉ�Ù{ÈYË�ÌaÉ�Ë�ÇNÝNÈ{×®ÎsÈHÇaÈ�É�Ë�Æ�Ë�Ê«äSÌa×®Ì�ÎoË�Æ
â(ÉAÎ]Ë�Ñ0Ña×®É]Í'ÓQÖSÇ]Þ 	�Ó�ÑªÉ]Ë�ÎsÈåØAÉoÇaÈ{ÓSÍSÓQÊ«ÓQÛ�ä�Ý�É1Ìa×«Æ{ÛQÊ«É²Ó�ÖSÇªÇaÈ�ÉAÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÍSÉ]Ð�ÉoÊ®Ó�Ù�ØAÉ]ÆKÇ
Ù{È�ËQÌ¢É<ÌN×®Æ¸ÝNÈ{×¨ÎsÈ'ÇaÈ{É²Ù{×«É<Î�É<Ì!Ó�Ô ×®ÆSÔÕÓQÑaØ�Ë>Ç0×«ÓQÆ'ÑaÉ<ÜQÖ�×«Ñ0É]Í�Ç0Ó�ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ ÇaÈ�É²Ë�ÆYË�Ê®ä�Ìa×¨ÌNÈ�Ë�Ì
ÇaÓ³â(É°ÎoÓ�Ê®Ê«É<ÎWÇaÉ<Í,Ï"ÑaÉ<Î�Éo×®Ð�É<ÍåÓQÑ�ÌaÖ{Ù{Ù{Ê®×«É<Í,Þ'ç�È{É�Ê¨Ë�Ì¢Ç�ÍS×«Ø1É]Æ�Ì¢×®Ó�ÆíÑ0É�ÔÕÉ]Ñ0Ì�Ç0Ó'ÇaÈ{ÉHÍSÉoÛQÑaÉ]É
Ó�Ô:Ë�ÖSÇ0Ó�Ø�Ë>Ç0×«ÓQÆ°Ç0È�Ë>Ç�Ç0È{É�Ð>Ë�Ñ0×«ÓQÖ�Ì�Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQËQÎsÈ{É]Ì�ÎoË�Æ�ÌaÖ{Ù{Ù(Ó�ÑaÇ]Þ&	"×®Û�Ö{Ñ0É D ×®Ì�×®Æ�ÌaÙ{×«Ñ0É]Í°ÇaÓ
� ÆYÌ¢Ê®Ó>Ý�� Ì�Ø1ÓSÍSÉoÊEÓ�Ô"Í{×®Ì¢ÇaÑ0×«â�ÖSÇa×®Ó�Æ � ��� 
 �¡Þ

ç�È{É°×¨ÍSÉ<Ë�Ê2Ø1ÉoÇaÈ{ÓSÍSÓQÊ«ÓQÛ�ä´ÔáË�Ê®Ê®Ì²Ë>Ç�Ç0È{É°â(Ó�ÇaÇaÓQØ Ó�ÔNÇaÈ{É°ÇkÝ�Ó¸Ñ0×®Û�ÈKÇaØ1ÓQÌ¢Ç�Î�ÓQÊ«Ö�ØAÆYÌoÏ
Ìa×«Æ�ÎoÉ³×�Ç�Ì¢È{ÓQÖ{Ê¨Í�ÈYË�Ð�É'È{×®Û�È�×«ÆKÇ0ÉoÛ�ÑsË>Ç0×«ÓQÆ�Ó�Ô�ÇaÈ{É¸ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É'ØAÓSÍSÉ]Ê!ÝN×«ÇaÈ�ÇaÈ�É¸ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑ¢Ú
Ø�Ë�Æ�ÎoÉ�Ø1ÓSÍSÉ]ÊIÏ{È�×«ÛQÈHÊ®ÉoÐQÉoÊ�Ó�Ô"×«ÆKÇaÉ]Û�ÑsË>Ç0×«ÓQÆ°ÝN×«ÇaÈHÇaÈ{É�Ê®×�ÔÕÉoÚ¡Îoä�ÎoÊ«ÉQÏ�ÇaÈ�Ë�ÇN×®Ì�ÔÕÑ0Ó�Ø Ç0È{É�Ð�É]Ñaä
â(ÉoÛ�×®Æ{Æ{×®Æ{ÛYÏ{Ë�Æ�Í�È{×®Û�È'ÍSÉoÛQÑaÉ]É�Ó�Ô"Ë�ÖSÇaÓQØ�Ë>Ça×®Ó�ÆEÞ

�	��
 ��
����	�����������������! " #���	$%�&��'(
*)+
*�-,"�.,�'/�0
213,�4*�65�798�:3����
% <;
�/�.,=�-��>0?* @,"�A�

ÅlÆ²ÇaÈ{×¨Ì ÌaÉ]ÎWÇ0×«ÓQÆ�Ý�É�Ù{ÑaÉ<Ì¢É]ÆKÇ"Ç0È{ÉNÌ¢×®Ø1Ù{Ê®É!Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ Ö�Ì¢É<Í²ÇaÈ{Ñ0Ó�Ö{ÛQÈ{Ó�Ö{Ç&Ç0È{ÉNÙ�Ë�Ù(ÉoÑ
ÇaÓAÌ¢È�Ó>ÝºÍS×�Ò�ÉoÑ0ÉoÆKÇ�Æ{Ó�ÇsË>Ç0×«ÓQÆ�Ì Ç0Ó�Ø1ÓSÍSÉoÊ,ÌaäSÌkÇ0ÉoØ ÍSä�Æ�Ë�Ø1×¨ÎoÌ�Ë�Æ�Í°Ð>Ë�Ñ0×«ÓQÖ�Ì Ù(ÉoÑaÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Æ�ÎoÉ
Ø1ÓSÍSÉoÊ¨ÌNË�ÌNÍSÉ<ÌaÎoÑa×®â(É]Í�×«Æ � É<ÎWÇa×®Ó�Æ�11Ë�ÆYÍ 2YÏSÑaÉ<Ì¢Ù(É]Î�Ça×®Ð�É]Ê«äQÞ

ç�È{É!ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ÌaäSÌkÇ0ÉoØ Ý�ÉNÎ�Ó�ÆYÌ¢×¨ÍSÉoÑ:×¨Ì Ë�Æ3B(� �SçEÑsË�Æ�ÌaÊ¨Ë>ÇaÓQÑ"ÇaÈ�Ë�Ç2Ë�Ê®Ê«Ó>Ý!Ì"â{Ö{×®Ê¨ÍS×«Æ�Û�Ë
B(� ��ÍSÓSÎ�Ö{Ø1É]ÆQÇ,ÔÕÑ0Ó�Ø Ë�ÇaÉoæ�Ç&ÍSÓSÎ�Ö{Ø1É]ÆQÇ�â�äªÖ�Ìa×«Æ{Û!Ë�ÙYË�ÑaÇa×¨Î�Ö{Ê¨Ë�ÑCB$� ��Ì0ÎsÈ{ÉoØ�ËC� B(� � �6Þ
ç�È{É°ÇaÉ�æ�Ç�ÍSÓSÎ�Ö{Ø1É]ÆQÇ1È�ËQÌ²Ëåê{æSÉ]ÍVÌ¢ÇaÑ0Ö�Î�ÇaÖ{Ñ0É�Ç0ÓîË�Ê«Ê®Ó>Ý Ë�ÖSÇ0Ó�Ø�Ë>Ç0×®Î°×®Í{ÉoÆKÇa×«êYÎoË�Ça×®Ó�ÆVÓ�Ô
Ù�Ë�Ñ¢ÇsÌAÇaÈ�Ë�Ç°ÎoË�Æ�ÇaÈ�ÉoÆ â(É³ÉoØ1Ù{È�ËQÌ¢×7*oÉ<Í$â�ä$ÖYÌ¢×®Æ{ÛDB(� �OÇsË�ÛKÌ�ÍSÉ�ê�Æ�É]Í�×®Æ�Ç0È{É³Û�×®Ð�É]Æ
� ÎsÈ{É]Ø�Ë{Þ

2



Structure Builder
 Marker-up

*
 *


User
User


	"×«ÛQÖ{Ñ0É)1�/ � Ç0Ë�Ça×¨Î � Ó�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�ß!ÑsÎsÈ{×�Ç0É]Î�ÇaÖ{Ñ0É�Ó�ÔEÇ0È{É�B(� �SçEÑsË�Æ�ÌaÊ¨Ë>ÇaÓQÑ]Þ

ç�È{ÉåÌaäSÌkÇ0ÉoØ Ñ0É]ËQÍ{Ì�ËîÇ0É�æ�ÇHÍSÓSÎ�Ö�ØAÉ]ÆKÇHË�Æ�Í�ÎoÑaÉ<Ë>ÇaÉ<Ì�ËíÆ{É]Ý B$� �Oê�Ê®ÉåÌaÖ{×�ÇsË�â{Ê®ä
ÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë>ÇaÇaÉ]Í1ÝN×«ÇaÈ°ÑaÉ<Ì¢Ù(É]Î�Ç2ÇaÓ�ÇaÈ{É�Î�ÓQÆ�Ì¢×¨ÍSÉ]ÑaÉ<Í B$� �åÌaä�ÆKÇ0Ë>æ�Ë�ÆYÍ�ÌaÎsÈ�ÉoØ�Ë{Þ:ç�È{É¯ÌaäSÌkÇ0ÉoØ
â{Ö{×®Ê¨Í{Ì�ÇaÈ{É�Æ�ÉoÝ\ê�Ê«É�â�ä�×«ÇaÉ]Ñ0Ë�Ça×®Ð�É�ÌkÇ0ÉoÙ�Ì�×®Æ'ÝNÈ{×¨ÎsÈH×«Ç!×®Í{ÉoÆKÇa×«ê�É]Ì�ÖYÌ¢ÉoÔÕÖ{Ê�×®ÆSÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë>Ça×®Ó�Æ�×®Æ
ÇaÈ�É�Ç0É�æ�Ç!Ë�Æ�ÍHØ�Ë�Ñ��SÌ�×«Ç!Ö{Ù�â�ä�ÇaÈ{ÉªÇsË�ÛQÌ]Þ>�¸Ë�Æ�ä�Ö�ÌaÉoÑsÌ�ÎoË�Æ�ÎoÓ�Æ�ÎoÖ{ÑaÑ0ÉoÆKÇ0Ê«ä1Ñ0É]ÜKÖ{É]Ì¢Ç�ÇaÈ{É
Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø
ÌaÉoÑ0ÐK×¨Î�É<ÌoÏ�â{Ö{Ç¯É]ËQÎsÈ°Ö�ÌaÉoÑ!Î]Ë�Æ{Æ{Ó�Ç¯ÍSÓ1Ø�Ö{Ê«Ça×®Ù{Ê®É�ÑaÉ<ÜKÖ{É]Ì¢Ç0Ì]Þ

	{Ñ0Ó�Ø Ç0È{É�ÍSÉ<ÌaÎoÑa×®ÙSÇa×®Ó�Æ�Ó�Ô"ÇaÈ�É�Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ
Ý�É�×¨ÍSÉoÆKÇ0×�ÔÕä°ÇkÝ�Ó1Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Î�ÓQØ1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ0Ì0/
� Ë ����
7D����+D 
,���&D ��"$0���
WÏQÇaÈ�Ë�Ç:Ù�ÑaÉ]Ù{ÑaÓSÎoÉ]Ì0Ì¢É<Ì�Ç0È{É�ÇaÉoæKÇ:ê�Ê®É�ÇaÓ�Ø�Ë �QÉ�×«Ç0Ì B$� �'Ñ0ÉoÊ¨Ë>ÇaÉ<Í
ÎoÓ�ÆKÇaÉ]ÆKÇ �Õ×6Þ ÉQÞ«Ï B(� �VÌ¢Ù(É]Îo×®Ë�ÊEÎsÈ�Ë�Ñ0ËQÎWÇaÉ]Ñ0Ì ��Î�ÓQÆSÔÕÓ�Ñ0Ø Ç0Ó�ÇaÈ{É B(� ��Ì¢ä�ÆKÇ0Ë�æHÑ0Ö{Ê«É<ÌoÞ
ç�È�ÉHÓQÖSÇaÙ{Ö{ÇAÓ�Ô!ÇaÈ{×¨Ì1ÌkÇ0ÉoÙ�×®Ì1Ë¸Æ�ÉoÝ
Ìaä�ÆQÇsË�Î�Ça×¨ÎoË�Ê®Ê®äîÍS×«Ò�ÉoÑ0ÉoÆKÇ²Ç0É�æ�ÇAê�Ê«ÉHÇaÈYË>Ç1×®Ì
ÌaÉoØ�Ë�ÆQÇ0×®Î]Ë�Ê®Ê«ä�É<ÜQÖ�×«Ð>Ë�Ê®ÉoÆKÇ�ÇaÓ$ÇaÈ{É´ÔÕÓ�Ñ0Ø1ÉoÑ<Þ ç�È�×®Ì'Î�ÓQØ1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ�Ë�Ê®ÌaÓ�ÎoÑaÉ<Ë>Ç0É]Ì°Ë
B$� � ê�Ê®É�Î�ÓQÆQÇsË�×®Æ{×®Æ{ÛHÓQÆ{Ê®ä³ÇaÈ{É�Ì¢ÇaÑ0Ö�Î�ÇaÖ{Ñ0É²Ó�Ô�Ç0È{É�ÍSÓSÎ�Ö�ØAÉ]ÆKÇ�ÝN×«ÇaÈíÑ0É]ÌaÙYÉ<ÎWÇ�ÇaÓ
Ç0È{É�Ì0ÎsÈ{ÉoØ�Ë{Þ

� Ë - ��
�����
7?�D 6 ÇaÈYË>Ç]ÏSâ�ä�Ö�Ìa×®Æ{ÛAË²È{É]Ö{Ña×¨Ì¢Ça×¨Î�Ë�Ù{Ù{Ñ0ÓQË�ÎsÈEÏQÊ®ÓSÎoË�Ê®×7*oÉ]Ì�Ö�ÌaÉ�ÔÕÖ{Ê,×®ÆSÔÕÓQÑaØ�Ë>ÚÇ0×«ÓQÆ'×«Æ�ÇaÈ�É�ÇaÉoæKÇ¯Í{Ó�ÎoÖ{Ø1ÉoÆKÇ]ÏYÌ¢×®Æ{Û�Ê®É]Ì�×«Ç!Ó�Ö{Ç!âKä°Ç0Ë�ÛQÌ�Ó�Ô"ÇaÈ�É�B(� �@Ì0ÎsÈ{ÉoØ�Ë1Ë�ÆYÍ
×®Æ�ÌaÉoÑaÇ0Ì�Ç0È{×®Ì¯ÎsÈKÖ�Æ ��Ó�Ô"×«Æ{ÔÕÓ�Ñ0Ø1Ë�Ça×®Ó�Æ�×«Æ�Ç0È{É B(� �îê�Ê®É�Þ ç�È�×®Ì!ÎoÓ�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆQÇNÝ�Ó�Ñ��SÌ
×«ÇaÉ]Ñ0Ë�Ça×®Ð�É]Ê«ä$ÔÕÓ�Ñ�Ë�Æ�Ö{ÆYÍSÉ�ê�Æ�É]Í�Æ�Ö{Ø�â(ÉoÑ°Ó�ÔªÇa×®ØAÉ<Ì�Ö{ÆKÇ0×«ÊNÇ0È{É6B$� � Ð�É]Ñ0Ìa×«ÓQÆ�Ó�Ô
Ç0È{É�ÍSÓSÎ�Ö{Ø1É]ÆQÇN×¨Ì�Æ{Ó�ÇNË�Î]Î�ÉoÙ{Ç0Ë�â�Ê«É �Õ×6Þ ÉQÞ«ÏS×«Ç!ÍSÓ�É]Ì�ÉoØ1Ù{ÈYË�Ìa×+*]É�Ø1ÓQÌ¢Ç�Ó�ÔEÇ0È{É�Ö�ÌaÉ�ÔÕÖ{Ê
×®ÆSÔÕÓQÑaØ�Ë>Ç0×«ÓQÆHÖ�Æ�ÍSÉoÑ�Î�ÉoÑaÇ0Ë�×«Æ�È{É]Ö{Ña×¨Ì¢Ça×¨ÎªÎoÓ�Æ�Í{×�Ç0×«ÓQÆ�Ì���Þ
ç�È�É1ÇkÝ�Ó¸ÎoÓ�Ø1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇsÌ�×«ÆKÇaÉ]Ñ0ËQÎWÇ�Ë�Ìaä�Æ�ÎsÈ{Ñ0Ó�Æ{ÓQÖ�ÌaÊ«ä³ÝN×«ÇaÈîÇaÈ�É°ÌkÇ0ÑaÖYÎWÇaÖ�ÑaÉ1â{Ö{×®Ê¨ÍSÉoÑ
ÎoÓ�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆQÇªÇaÈYË>Ç�Ù{ÑaÓ>Ð�×¨ÍSÉ]Ì�×®Æ{Ù{ÖSÇªÇaÓHÇaÈ{ÉAØ�Ë�Ñ���É]Ñ¢Ú¡Ö{Ù³Ó�Æ�É�Þ���Ó�Ç0È´Î�ÓQØ1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ0Ì
Î]Ë�Æ1ÌaË�Ça×¨ÌkÔÕä�ËªÌaÉoÑ0ÐK×¨Î�É�ÑaÉ<ÜKÖ{É]Ì¢Ç:Ë�Ç-É]Ë�ÎsÈ�Ça×®Ø1É�Þ��´É�×®ØAÙ�Ê«×¨Î�×«ÇaÊ®ä�Ë�Ì0ÌaÖ{Ø1É2Ç0È�Ë>Ç-×®Æ{Ù{ÖSÇ
Ç0Ó1ÇaÈ{É�ÝNÈ{Ó�Ê®É�Ì¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø�ÏYË�Æ�ÍHÇaÈ�ÉoÑ0É�ÔÕÓ�Ñ0ÉªÇaÓ1Ç0È{É�Ì¢ÇaÑ0Ö�ÎWÇ0Ö{ÑaÉ�â{Ö�×«Ê¨ÍSÉoÑ�Î�Ó�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆKÇ!×®Ì
Ù�ÑaÓ>Ð�×¨ÍSÉ]ÍHâ�ä�É�æ�ÇaÉ]ÑaÆYË�Ê,Ö�ÌaÉoÑsÌoÞ

ß ÌkÇsË>Ç0×®Î�ÍSÉ<ÌaÎoÑa×®ÙSÇ0×«ÓQÆHÓ�ÔEÇaÈ�É�Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ Ë�ÑsÎsÈ{×«ÇaÉ]Î�ÇaÖ{Ñ0Éª×®ÌNÌaÈ{Ó>ÝNÆ�×«Æ�	"×«ÛQÖ{Ñ0É)1�Þ
ÅlÆíÓ�ÑsÍSÉoÑªÇaÓ³ÍSÉ<ÌaÎoÑa×®â(É1ÇaÈ{É�ÍSä�Æ�Ë�ØA×¨Î�Ë�ÌaÙ(É]ÎWÇsÌ�Ó�Ô�ÇaÈ{É�Ë�âYÓ>ÐQÉAÌaäSÌkÇ0ÉoØ Ý�É1Ø1Ë�äåÖ�Ì¢É

Ó�Æ�ÉªÓ�ÔEÇ0È{É�Æ{Ó�ÇsË>Ç0×«ÓQÆ�×®ÆKÇaÑ0ÓSÍSÖ�Î�É<Í°×®Æ�ÇaÈ{É�ÔÕÓQÊ«Ê®Ó>ÝN×®Æ{ÛAÌaÉ]Î�Ça×®Ó�Æ�Þ

� 9°À���¾
	���¿>:�
��H½���� Ä�Ã�� 9��6:!Ã!Ä��¸Ã��ª¾-Ä�À²½�� À�Á�:����
� Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉHÉoÆ{ÛQ×«Æ{É]ÉoÑsÌ1ÍSÉ]Ì0Î�Ñ0×«â(É³ÌkÇsË>Ç0×®Î'Ë�ÆYÍ�ÍSä�Æ�Ë�Ø1×®Î'Ë�ÌaÙ(É]ÎWÇsÌAÓ�ÔªËíÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0ÉHÌaäSÌkÇ0ÉoØ
â�ä@Ö�Ìa×«Æ{Û@ËQÍ�Ú6È�Ó�ÎHØ1ÓSÍSÉoÊ¨ÌoÞ�ç�È{É³Ì¢Ç0Ë>Ç0×®Î'ÍSÉ<ÌaÎoÑa×®ÙSÇ0×«ÓQÆ�Î�ÓQÆ�Ìa×®Ì¢Ç0ÌAÓ�Ô�ÇaÈ{É'×¨ÍSÉoÆKÇ0×�êYÎ]Ë>Ç0×«ÓQÆ
Ó�Ô�Ì¢Ó�ÔuÇkÝ�Ë�ÑaÉ�Ø1ÓSÍSÖ{Ê®É]ÌªÓQÑªÎoÓ�Ø1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇsÌ�Ë�Æ�Í¸Ó�Ô ÇaÈ{É]×«Ñ�×®ÆKÇaÉoÑsÎ�ÓQÆ{Æ{É<ÎWÇa×®Ó�ÆYÌoÏ�É�Þ Û�Þ®Ï 1{Þ�ç�È{É
ÍSä�Æ�Ë�ØA×¨ÎoÌ¯Ó�Ô Ë�ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0É�Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ)Î�ÓQÆ�Î�É]ÑaÆYÌN×�ÇsÌ!â(ÉoÈ�Ë�Ð�×®Ó�Ñ¯Ë�Ç¯Ñ0Ö{Æ'Ça×®Ø1É�Þ¯ç�È{É]ÑaÉ�ÉoæS×®Ì¢Ç0Ì
Ø�Ë�Æ�ä�Æ{Ó�Ç0Ë�Ça×®Ó�Æ�Ì�Ç0Ó1Í{É]Ì0Î�Ñ0×«â(É�ÇaÈ{É�â(ÉoÈYË�ÐK×®Ó�Ñ�Ó�Ô:Ë1ÌaÓ�ÔuÇkÝ�Ë�Ñ0ÉªÌaäSÌkÇ0ÉoØ'Þ-ÅlÆ�ÇaÈ{É�ÔÕÓQÊ«Ê®Ó>ÝN×«Æ�Û

4



Ý�É°Ì¢È�Ó�ÑaÇaÊ®äîÑ0ÉoÐ�×®ÉoÝ ß!Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�Ç0Ë{Ï-ã2ÑaÓSÎ�É<ÌaÌ²ß!Ê®Û�É]â{Ñ0Ë�Ï"ã:ÉoÇaÑ0×  ¯É�ÇsÌoÏ&�³É<ÌaÌ0Ë�ÛQÉ � É]ÜKÖ{É]Æ�Î�É
��È�Ë�Ñ¢ÇsÌ � � � �A�WÏ��¯Æ{×�êYÉ]Í �³ÓSÍSÉoÊ®×«Æ�Û �EË�Æ{Û�ÖYË�Û�ÉC���"� � � �¯×¨Ë�ÛQÑ0Ë�Ø�Ì°Ë�ÆYÍ��¯ÌaÉ#��Ë�ÌaÉ
�¸Ë�Ù�Ì���� � �%�WÞ

�	��
 ��� ,=�!���.,=�

ß!Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�ÇaÓ�Æî×¨Ì�Ë³Ì¢×®Ø1Ù{Ê®ÉAØ�Ë�ÇaÈ{É]Ø1Ë�Ça×¨ÎoË�Ê2Ë�Æ�ÍîÉoæ�Ù�ÑaÉ<ÌaÌa×«ÐQÉ�ÔÕÓQÑaØ�Ë�Ê«×¨Ì¢Ø ÇaÈ�Ë�Ç�Ë�Ê®Ê«Ó>Ý!Ì�ÇaÓ
Ø1ÓSÍSÉoÊªÎ�Ó�Ó�Ù(ÉoÑsË>Ç0×«ÓQÆ�Ë�Æ�Í ÌaäKÆYÎsÈ{ÑaÓQÆ{×7*]Ë>Ç0×«ÓQÆ�â(É�ÇkÝ�ÉoÉ]ÆèÌaÖ{â�Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø�ÌoÏNÎ�ÓQÆ�Î�Ö�ÑaÑ0ÉoÆKÇ°Ë�ÆYÍ
Æ{Ó�Ç]ÞVÅ¡Ç1×®Ì1ËîÎ�ÓQØAÙ(ÓQÌa×«Ça×®Ó�Æ�Ë�Ê�ÔÕÓQÑaØ�Ë�Ê«×¨Ì¢Ø�ÝNÈ{É]ÑaÉ'ËîÌ¢äSÌ¢ÇaÉoØ ×¨ÌAØ1Ó�Í{ÉoÊ®Ê«É<Í$Ë�Ì1ËîÌ¢ÉoÇAÓ�Ô
Ì¢Ç0Ë>Ç0É]ÌªË�Æ�Íå×�ÇsÌ�âYÉ]È�Ë�Ð�×«ÓQÑ¯×¨Ì�ÍSÉ]Ì0Î�Ñ0×«â(É]Íåâ�ä'ÇaÑsË�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆ�Ì�âYÉoÇkÝ�É]ÉoÆ¸Ç0È{ÉoØ'Ï,Ç0Ña×®Û�ÛQÉoÑ0É]Í'â�ä
ÌaÓ�Ø1É�×«Æ{Ù�ÖSÇ¯Ì¢ä�Ø²âYÓQÊIÞ

�³Ó�Ñ0É�ÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Ê®Ê«ä�Ë�ÆAË�ÖSÇaÓQØ1Ë�ÇaÓQÆ�×¨Ì Î�ÓQØAÙ(ÓQÌaÉ]Í�Ó�Ô,Ë �áÙYÓKÌaÌa×®â{Ê«ä²×«Æ{ê�Æ{×«ÇaÉ��:ÌaÉ�Ç-Ó�Ô�Ì¢Ç0Ë�ÇaÉ]Ì
� Ï-Ë¸ÌaÉ�Ç�Ó�Ô!×«Æ�Ù{ÖSÇAÌaä�Ø�â(Ó�Ê¨Ì	�¶Ë�ÆYÍVË'ÔÕÖ{Æ�Î�Ça×®Ó�Æ�
6/ �
� ��� � Ç0È�Ë>Ç1ÍSÉ�êYÆ{É]Ì�ÇaÈ{É
ÇaÑsË�ÆYÌ¢×«Ça×®Ó�Æ�Ì2âYÉoÇkÝ�É]ÉoÆ�ÌkÇsË>ÇaÉ<ÌoÞ:ÅlÆ � ÇaÈ{É]ÑaÉª×¨Ì�ËAÌ¢Ù(É]Îo×®Ë�Ê(Ì¢Ç0Ë�ÇaÉ������ � ÏKÇaÈ{Éª×®Æ{×�Ç0×®Ë�Ê,ÌkÇsË>ÇaÉ
ÔÕÑ0Ó�Ø)ÝNÈ{×¨ÎsÈåË�Ê®Ê&ÎoÓ�Ø1Ù{ÖSÇsË>Ça×®Ó�ÆYÌ�Ì¢Ç0Ë�Ñ¢Ç<Ï(Ë�Æ�Í¸Ë°ÌaÉ�ÇªÓ�Ô-ê�ÆYË�Ê:ÌkÇsË>ÇaÉ<Ì���� � Ñ0É]ËQÎsÈ{É]Í�â�ä
ÇaÈ�É�ÌaäSÌkÇ0ÉoØ Ë>ÇAÇaÈ�É�É]Æ�ÍVÓ�Ô�Î�ÓQÑaÑ0É]Î�Ç�ê�Æ�×�Ç0É'ÎoÓ�Ø1Ù{ÖSÇsË>Ç0×«ÓQÆ�Ì � B�� � � �6Þ$ß¯ÖSÇaÓQØ�Ë>Ç0Ë´ÎoË�Æ
Ë�Ê¨ÌaÓ�â(É�ÎoÓ�Ø1Ù(ÓQÌaÉ]Í�Ç0È{Ñ0Ó�Ö{ÛQÈHÎ�ÓQØ1ÙYÓKÌ¢×«Ça×®Ó�ÆHÓ�Ù(ÉoÑsË>ÇaÓQÑ0Ì]ÏKÆ{Ó�ÇsË�â{Ê®ä1ÇaÈ{É�Ù�Ë�Ñ0Ë�Ê«Ê®ÉoÊ�ÓQÆ{É¯Ç0È�Ë>Ç
Î�ÓQØ1ÙYÓKÌ¢É<Ì¯ÇkÝ�Ó'Ë�ÖSÇ0Ó�Ø�Ë>ÇsË�� Ë�ÆYÍ�� â�ä¸Ë�Ê®Ê«Ó>ÝN×®Æ{ÛHÇaÈ{É1×®ÆKÇaÉoÑ0Ê®É]Ë�Ð�×«Æ�ÛHÎ�ÓQØ�â{×®Æ�Ë�Ça×®Ó�ÆåÓ�Ô
� Ë�ÆYÍ�� Ç0Ñ0Ë�Æ�Ì¢×«Ça×®Ó�ÆYÌoÞ

ç�È{É�ÎoÖ{Ñ0ÑaÉ]ÆQÇ:ÌkÇsË>Ç0É2Ó�ÔSÇ0È{É�Ë�ÖSÇaÓQØ�Ë>ÇaÓQÆ�ÍSÉoÙ(ÉoÆYÍ{Ì"Ó�Æ�Ç0È{É2×®Æ{Ù{ÖSÇ"ÇaÈ�É�Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø ÑaÉ<Î�Éo×®Ð�É<Í
Ë�ÆYÍ¸ÍSÉ�Ç0ÉoÑ0Ø1×«Æ{É<Ì�ÇaÈ{É²ÔÕÖSÇaÖ�ÑaÉAâYÉ]È�Ë�Ð�×«ÓQÑ�Ó�Ô ÇaÈ�ÉAÌaäSÌkÇ0ÉoØ)â�Ë�ÌaÉ]ÍåÓ�Æ³Ç0È{ÉAÆ{É�æ�Ç�×«Æ{Ù�ÖSÇ]Þ�Å¡Ç
×¨Ì�Ë�Ê«Ý�Ë�äSÌ!Ù(ÓQÌ0Ì¢×®â{Ê®É�Ç0ÓHË�Ì0ÌaÓ�Îo×®Ë�ÇaÉ�Ë�ÍS×®ÑaÉ<ÎWÇªÊ®Ë�âYÉ]Ê«Ê®É]ÍåÛ�ÑsË�Ù{È³Ç0ÓHË�Æ´Ë�Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�ÇaÓ�ÆEÏ(Î]Ë�Ê®Ê«É<Í
� ÇsË>ÇaÉ³ç&Ñ0Ë�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆ �ªÑ0Ë�Ù{È�Ï�ÝNÈ{ÉoÑ0ÉHÆ�Ó�Í{É]ÌAÑaÉ]Ù{Ñ0É]ÌaÉoÆKÇ�Ç0È{É³ÌkÇsË>ÇaÉ<Ì�Ë�Æ�Í$Ê®Ë�âYÉ]Ê«Ê®É]Í�É]Í{Û�É]Ì
Ñ0ÉoÙ{Ñ0É]ÌaÉoÆKÇ-ÇaÑsË�ÆYÌ¢×«Ça×®Ó�Æ�Ì Ó�Ô,ÇaÈ�É¯Ë�ÖSÇ0Ó�Ø�Ë>ÇsË�ÇaÑ0×®Û�Û�É]ÑaÉ<ÍAâKä²ÇaÈ�É¯×®Æ{Ù{ÖSÇ�Ì¢ä�Ø�â(Ó�Ê¨Ì ËQÌaÌaÓSÎ�×¨Ë>ÇaÉ<Í
ÇaÓAÇ0È{É�É]ÍSÛQÉ]Ì]Þ

ç�È{ÉoÑ0É�ÉoæS×®Ì¢ÇªØ�Ë�ÆKäHÇkä�ÙYÉ<ÌªÓ�Ô2Ë�Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�Ç0Ë{Ï�Ë�Ø1ÓQÆ{Û°ÝNÈ{×¨ÎsÈ¸Ý�É²ÎoÓ�Æ�Ìa×®Í{ÉoÑ�/ 0�������
7- ���	?
� ��� ���<�!D ���!- � �#�´ÝN×«ÇaÈ$Ë¸Í{É�ÇaÉ]ÑaØ1×®Æ{×¨ÌkÇ0×®Î�ÇaÑsË�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆíÔÕÖ{Æ�Î�Ça×®Ó�Æ�Ï:Ç0È�Ë>Ç�×¨Ì�ÇaÈ{É°ÇaÑsË�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆ
â(É�ÇkÝ�ÉoÉoÆîÌkÇsË>Ç0É]Ìª×®Ì�ÔÕÖ{Ê®Ê®äåÍSÉ�Ç0ÉoÑ0Ø1×«Æ{É<Íåâ�ä'Ç0È{É�Î�Ö{Ñ0ÑaÉ]ÆKÇªÌ¢Ç0Ë>Ç0ÉAË�Æ�ÍåÇaÈ{ÉA×«Æ�Ù{ÖSÇ�Ì¢ä�Ø²âYÓQÊ �
� �!� 0�������
7- ����� ������� �!D ���!- � �#�¸ÝN×�Ç0È@Ë�ÇaÑsË�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆåÔÕÖ�Æ�ÎWÇ0×«ÓQÆ´Ç0È�Ë>ÇAË�Ê®Ê«Ó>Ý!ÌªØ1Ó�Ñ0É�ÌkÇsË>ÇaÉ
ÇaÑsË�ÆYÌ¢×«Ça×®Ó�Æ�Ì�ÔÕÓQÑ�Ç0È{É�ÌaË�Ø1É²×®Æ{Ù{ÖSÇ�Ìaä�Ø�â(Ó�Ê!�'�����0�8) ��� ����� ��D ����- ��� ��ÝNÈ{×®ÎsÈíË�Ñ0ÉAÆ{Ó�ÆîÍSÉ�Ú
ÇaÉ]ÑaØ1×®Æ{×¨ÌkÇ0×®Î'Ë�Ö{ÇaÓ�Ø�Ë�Ç0Ë´ÝNÈ{ÉoÑ0É�ÇaÈ{É'Æ{ÉoæKÇ°Ì¢Ç0Ë�ÇaÉ'Ó�Ô�ÇaÈ{É³ÌaäSÌkÇ0ÉoØ ×¨Ì�ÍSÉ�Ç0ÉoÑ0Ø1×«Æ{É<Í âKäVË
Ù{Ñ0Ó�â�Ë�â{×®Ê«×¨ÌkÇ0×®Î�Ð>Ë�Ê®Ö{É�Ë�Ì0ÌaÓ�Îo×®Ë�ÇaÉ<Í�ÇaÓ�É<Ë�ÎsÈ�ÙYÓKÌaÌa×®â{×«Ê®×«Çkä�Þ

"$#�%&#�% '�(*),+.-0/21 341 /65478-�9�:$5;78<=/2547&>
ç�È{É�Ì¢Ç0Ë>Ç0ÉAÇaÑsË�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆ´ÛQÑ0Ë�Ù{ÈåÓ�Ô2Ç0È{É#B(� �Sç&ÑsË�Æ�ÌaÊ®Ë�ÇaÓQÑ�Ë�ÖSÇaÓQØ�Ë>ÇaÓQÆå×¨Ì�Ì¢È�Ó>ÝNÆ´×®Æ 	&×®Û�Ú
Ö{Ñ0ÉA2�Þ � Ç0Ë>Ç0É]Ì Ë�ÑaÉ�Ù�Ë�×«ÑsÌ"Ó�ÔYÉ]Ê«É]Ø1ÉoÆKÇ0Ì]Ï�Ç0È�Ë>Ç-Ø1ÓSÍSÉoÊSÇ0È{É � ÇaÑ0Ö�Î�ÇaÖ{Ñ0É���Ö�×«Ê¨ÍSÉoÑ ÎoÓ�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆQÇ
Ì¢Ç0Ë>Ç0É�Ë�ÆYÍ°Ç0È{É�Ç0È{É �¸Ë�Ñ �QÉoÑaÚ6Ö�Ù�ÎoÓ�Ø1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ�Ì¢Ç0Ë�ÇaÉ�Ñ0É]ÌaÙ(É]ÎWÇ0×«ÐQÉoÊ®ä�Þ�ç�È{É�×®Æ{×«Ça×¨Ë�Ê&Ì¢Ç0Ë�ÇaÉ�Ó�Ô
ÇaÈ�É�Ë�ÖSÇ0Ó�Ø�Ë>Ç0Ó�Æ�×®Ì�?�� �A@ �0B�DC ÝNÈ{ÉoÑ0É�âYÓ�ÇaÈ¸Î�ÓQØ1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ0ÌNË�ÑaÉ�×®Æ�ËQÎWÇa×®Ð�ÉQÞ ç�È{×¨Ì!ÌkÇsË>Ç0É�×®Ì
Ë�Ê¨ÌaÓ�Ç0È{ÉNê�ÆYË�Ê{ÓQÆ{ÉNÝNÈ{ÉoÑ0É�ÇaÈ�É!Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ Î�ÓQÑaÑ0É]Î�ÇaÊ®ä�ÇaÉ]ÑaØ1×®Æ�Ë>Ç0É]Ì:Ç0È{É¯Î�ÓQØ1Ù{ÖSÇ0Ë�Ça×®Ó�Æ�Þ � ×®Æ�Î�É
ÇaÈ�É B(� �Sç&ÑsË�Æ�ÌaÊ®Ë�ÇaÓQÑ�Ë�ÖSÇ0Ó�Ø�Ë>Ç0Ó�Æí×®Ì�Ó�âSÇsË�×®Æ{É]Ííâ�ä¸Ç0È{É�Ù�Ë�Ñ0Ë�Ê«Ê®ÉoÊ�Î�Ó�Ø1Ù(ÓQÌa×�Ç0×«ÓQÆíÓ�Ô�ÇaÈ{É
� Ç0ÑaÖ�Î�ÇaÖ{Ñ0É���Ö{×«Ê¨ÍSÉ]Ñ Ë�Æ�Í²Ó�ÔYÇaÈ{É��¸Ë�Ñ �QÉoÑaÚ6Ö�Ù²Î�ÓQØ1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ0Ì:Ë�ÖSÇaÓQØ1Ë�Ç0Ë�Ï�Ý�ÉNË�Æ�Ë�Ê®ä *oÉ�ÇaÈ{É]×«Ñ
â(ÉoÈ�Ë�Ð�×®Ó�ÑNÌ¢É]Ù�Ë�ÑsË>Ç0ÉoÊ®ä�Þ

ç�È{É � Ç0ÑaÖ�Î�ÇaÖ{Ñ0É ��Ö{×®Ê®ÍSÉ]Ñ°Î�ÓQØ1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ�ÇaÑsË�ÆYÌ¢×«Ç0ÌAÔÕÑ0Ó�Ø ÇaÈ{ÉåÌ¢Ç0Ë�ÇaÉE���¸ÇaÓíÇaÈ�É¸ÌkÇsË>ÇaÉ
�;F�ÝNÈ{É]Æ$×«Ç1Ñ0É]ÎoÉo×®Ð�É<Ì�Ë´Ø1Ë�Ñ ��Ö{Ù$ÑaÉ<ÜQÖ�É]Ì¢Ç]Ï-Ç0È{ÉoÆ�×�Ç�Ì¢Ç0Ë�ÑaÇ0Ì�ÇaÈ�É�Ù�ÑaÉ]Ù{ÑaÓSÎoÉ]Ì0Ì¢×®Æ{Û¸Ù{ÈYË�ÌaÉ
Ø1Ó>Ð�×«Æ{Û1Ç0Ó�ÌkÇsË>Ç0ÉG�IH�Þ�ß�Ç¯ÇaÈ{É�É]Æ�Í'Ó�Ô-×«Ç0Ì¯ÉoÊ¨Ë�â(Ó�ÑsË>Ça×®Ó�Æ�×«Ç�Ì¢É]Æ�Í{Ì!ÇaÈ{É�É]Ð�É]ÆQÇ!Ø�Ë�Ñ ��Ö{Ù�ÇaÓ

5



Pre-

processing


Markup

request


m
a
r
k
u
p

End markup


End

services
 Pre-


processing


q
0
q
0
'


q
2
q
1
'
q
0
q
1
'
 q
1
q
1
'


q
2
q
0
'
q
1
q
0
'


refinement
 refinement
refinement


Markup

request


End Pre-

processing


End markup


	"×«ÛQÖ{Ñ0É$2-/ � Ç0Ë�ÇaÉ�ç&Ñ0Ë�Æ�Ìa×�Ç0×«ÓQÆ �ªÑsË�Ù{ÈHÔÕÓ�ÑNÇ0È{É�B(� �SçEÑsË�Æ�ÌaÊ¨Ë>ÇaÓQÑ�ß¯ÖSÇaÓQØ�Ë>ÇaÓQÆ�Þ

ÇaÈ�É �¸Ë�Ñ���É]Ñ¢Ú¡Ö{Ù�Î�Ó�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆKÇ�Ë�Æ�Í�Ñ0É�Ç0Ö{ÑaÆYÌ�ÇaÓ1Ç0È{É�×®Æ{×�Ç0×®Ë�Ê&Ì¢Ç0Ë�ÇaÉG�I��ÝNÈ{ÉoÑ0É�×«Ç¯Ý�Ë�×�ÇsÌ�ÔÕÓ�Ñ
Æ{É]ÝèÑ0É]ÜKÖ{É]Ì¢Ç0Ì]Þ

� È{ÉoÆåÇaÈ{É �¸Ë�Ñ���É]Ñ¢Ú¡Ö{Ù¸ÎoÓ�Ø1ÙYÓQÆ{ÉoÆKÇ¯Ñ0É]ÎoÉo×®Ð�É<ÌNÇaÈ�É�Ø�Ë�Ñ���Ö{Ù¸ÉoÐQÉoÆKÇ]Ï(×«ÇªØ1Ó>Ð�É<Ì�ÔÕÑ0Ó�Ø
×«Ç0Ìª×«Æ�×�Ç0×®Ë�Ê:Ì¢Ç0Ë�ÇaÉ � B� ÇaÓ'ÌkÇsË>Ç0É	� BF ÝNÈ{É]ÑaÉA×«ÇªÑ0ÉoØ�Ë�×®Æ�Ì�Ö{ÆKÇa×®Ê"ÇaÈ{É1Ñ0É�ê�Æ{É]Ø1ÉoÆKÇªÙ�ÑaÓSÎ�É<ÌaÌa×®Æ{Û
È�ËQÌ�âYÉ]ÉoÆ³Î�ÓQØAÙ�Ê«ÉoÇaÉ]Í�Þ-� Ð�É]ÆKÇaÖ�Ë�Ê«Ê®ä1ÇaÈ{É�ÎoÓ�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆQÇNØ1Ó>Ð�É<Ì�â�Ë�Î �1Ç0Ó�×�ÇsÌN×®Æ{×�Ç0×®Ë�Ê�ÌkÇsË>Ç0É�Þ

�	� � � � �	���A  ���/)-�������

ã Ñ0ÓSÎ�É<ÌaÌ!ß¯Ê«ÛQÉoâ{ÑsË�Ì � ß � 
 2�� �áÌaÖ�ÎsÈåË�Ì ��� � � � 
�� �¡Ï � � ã � B 
 4;� �¯Ë�Ñ0É�Ë�ÝN×¨ÍSÉoÊ®ä<��Æ{Ó>ÝNÆ
Ø1ÓSÍSÉoÊ®×«Æ�ÛåÇ0É]ÎsÈ{Æ{×¨ÜKÖ{É�ÔÕÓ�ÑAÇaÈ�ÉHÔÕÖ�Æ�ÎWÇ0×«ÓQÆ�Ë�Ê!Ë�Æ�Ë�Ê®äSÌ¢×¨ÌAÓ�Ô�ÎoÓ�Æ�ÎoÖ{ÑaÑ0ÉoÆKÇ�Ì¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø1Ì]Þ$ç�È{É<Ì¢É
Ë�Ñ0É1ÍSÉ]Ì0Î�Ñ0×«â(É]ÍîË�Ì�ÎoÓ�Ê®Ê«É<ÎWÇ0×«ÓQÆ�ÌªÓ�Ô�É]ÆKÇa×«Ça×®É]Ì]ÏEÓ�Ñ 6 
,�0�8��� �2���WÏEÉoæ�É<Î�ÖSÇ0×«Æ�Û'Ë�ÇaÓQØA×¨Î������ � �!� �WÏ
ÝNÈ{×¨ÎsÈºË�Ñ0É¸Ö�ÌaÉ]Í Ç0Ó$ÍSÉ]Ì0Î�Ñ0×®âYÉåÎoÓ�Æ�ÎoÖ{Ñ0ÑaÉ]ÆQÇHâYÉ]È�Ë�Ð�×«ÓQÑ0Ì1ÝNÈ{×¨ÎsÈèÌaä�Æ�ÎsÈ{Ñ0Ó�Æ{×7*oÉ³×®Æ Ó�ÑsÍSÉoÑ
ÇaÓ´Î�Ó�Ø1Ø²Ö{Æ{×¨ÎoË>Ç0É�Þ'ã Ñ0ÓSÎ�É]Ì0ÌaÉ]Ì�ÎoË�Æ@âYÉHÎ�Ó�Ø1Ù(ÓQÌaÉ]Íîâ�ä´Ø1É<Ë�Æ�Ì�Ó�ÔNË¸Ì¢ÉoÇ�Ó�ÔNÓQÙYÉ]Ñ0Ë�ÇaÓ�ÑsÌ]Ï
ÝNÈ{×¨ÎsÈ'×«Æ�ÎoÊ«ÖYÍSÉ�ÍS×«Ò(É]ÑaÉ]ÆQÇ¯ÔÕÓ�Ñ0Ø1Ì�Ó�Ô-Ù�Ë�ÑsË�Ê®Ê«É]Ê�Î�ÓQØAÙ(ÓQÌa×«Ça×®Ó�Æ�Þ2ã2ÑaÓSÎoÉ]Ì0Ì�Ë�Ê«ÛQÉoâ{ÑsË�Ì�Ù{Ñ0Ó>Ð�×®Í{É
ËAÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�Ê�Ø1ÓSÍSÉ]Ê�Ó�Ô Î�ÓQÆ�Î�Ö�ÑaÑ0ÉoÆKÇ!Ì¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø1Ì]Ï{ÝNÈ{×¨ÎsÈ³×¨Ì!Ë�â�Ì¢ÇaÑsË�Î�Ç �uÇaÈ�É�×®ÆQÇ0ÉoÑ0Æ�Ë�Ê,â(ÉoÈYË�ÐK×®Ó�Ñ
Ó�Ô&ÇaÈ{É�ÌaäSÌkÇ0ÉoØ
ÎoÓ�Ø1Ù(Ó�Æ{É]ÆQÇsÌNÎoË�ÆHâ(É�ÍS×¨Ì¢Ñ0ÉoÛKË�ÑsÍSÉ]Í���Ë�ÆYÍHÎoÓ�Ø1ÙYÓKÌ¢×«Ça×®Ó�ÆYË�Ê>�áÌaäSÌkÇ0ÉoØ�ÌNÎoË�Æ
â(ÉHØ1ÓSÍSÉoÊ®Ê®É]ÍV×®Æ�ÇaÉoÑ0Ø�Ì�Ó�Ô!ÇaÈ�É�×®ÆKÇaÉ]Ñ0ËQÎWÇa×®Ó�ÆYÌ�Ó�Ô!ÇaÈ{É]×«Ñ1ÌaÖ{â�Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø�Ì���ÞVç�È{Éoä@Ù{Ñ0Ó>Ð�×®Í{É
ÔÕÓ�Ñ0Ø�Ë�ÊYÇaÉ<ÎsÈ{Æ{×¨ÜQÖ�É]Ì2ÔÕÓ�Ñ�ÇaÈ{É�Ð�É]Ña×«êYÎ]Ë>Ça×®Ó�Æ�Ó�Ô&Ìaä�Ì¢ÇaÉ]Ø Ù{ÑaÓQÙYÉ]Ñ¢Ç0×«É<ÌoÏ�ÌaÖ�ÎsÈHËQÌ2É<ÜQÖ�×«Ð>Ë�Ê®ÉoÆYÎ�É]Ì
Ë�ÆYÍ°Ù{Ñ0É�Ú¡Ó�ÑsÍSÉ]Ñ0Ì]Þ

ã Ñ0ÓSÎ�É]Ì0Ì'ß!Ê®Û�É]â{Ñ0ËQÌ³ÎoË�Æ Í{É]Ì0Î�Ñ0×«â(ÉVÌ¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø1Ì³Ë�ÇåÍS×«Ò(É]ÑaÉ]ÆQÇ¸Ê®ÉoÐQÉoÊ¨Ì'Ó�Ô�Ë�â�Ì¢ÇaÑsË�Î�Ça×®Ó�Æ�Þ
�¸Ë�ÆKä�Æ{Ó�Ça×®Ó�Æ�ÌHÓ�Ô�É<ÜKÖ{×«Ð>Ë�Ê«É]Æ�Î�É´Ó�Ñ�Ù{ÑaÉoÚ6ÓQÑ0Í{ÉoÑHË�ÑaÉ´ÍSÉ�ê�Æ�É]Í Ç0Ó Ì¢ÇaÖYÍSä ÇaÈ{ÉîÑaÉ]Ê®Ë�Ça×®Ó�ÆSÚ
ÌaÈ{×«Ù�â(É�ÇkÝ�ÉoÉ]Æ�ÍS×«Ò(É]ÑaÉ]ÆQÇ�ÍSÉ]Ì0Î�Ñ0×®ÙSÇa×®Ó�Æ�Ì Ó�Ô�ÇaÈ{ÉªÌaË�Ø1É!Ì¢äSÌ¢ÇaÉoØ'Þ3��ÉoÈ�Ë�Ð�×®Ó�ÑsË�ÊSÉ<ÜQÖ�×«Ð>Ë�Ê®ÉoÆYÎ�É]Ì
Ë�Ê®Ê®Ó>ÝèÓ�Æ�É�Ç0Ó�Ù{Ñ0Ó>Ð�É�ÇaÈ�Ë�Ç!ÇkÝ�Ó�ÍS×«Ò�ÉoÑ0ÉoÆKÇ¯Ì¢äSÌ¢ÇaÉ]Ø ÌaÙYÉ<Î�×«êYÎoË�Ça×®Ó�Æ�ÌNË�ÑaÉ�É]ÜKÖ{×®Ð>Ë�Ê®ÉoÆKÇ!ÝNÈ{É]Æ
ë�Ö�Æ{×«ÆKÇ0ÉoÑ0É]Ì¢Ça×®Æ{ÛQëíÍSÉoÇ0Ë�×®Ê¨Ì�Ë�Ñ0É³×«ÛQÆ{Ó�Ñ0É]Í�Ï�ÝNÈ{×®Ê®É¸Ù{Ñ0É�Ú¡Ó�ÑsÍSÉoÑsÌ1Ë�Ñ0É¸Ì¢Ö{×«Ç0Ë�â{Ê®É³ÔÕÓ�Ñ�Ù�ÑaÓ>Ð�×®Æ{Û
ÇaÈYË>Ç2Ë�Ê®Ó>Ý$Ê®ÉoÐ�É]Ê�ÌaÙYÉ<Î�×«êYÎoË�Ça×®Ó�Æ1×®Ì2ËªÌ0Ë>Ç0×®Ì¢ÔáË�Î�ÇaÓQÑaä�×®Ø1Ù{Ê®ÉoØ1ÉoÆKÇ0Ë�Ça×®Ó�Æ1Ó�Ô,Ë�Ø1Ó�Ñ0ÉNË�â�Ì¢ÇaÑsË�Î�Ç
Ó�Æ�É�Þ

"$#�� #�% 9���-07��
	 3;3 9 1��
	�� - / (*7���	 1�� 78- 5���	 ' ( )&+ -0/2> 341 /65478-�3�� 3I5�	 <
ç�È{É�Ù{Ñ0ÓSÎ�É]Ì0Ì�Ë�Ê®Û�É]â{Ñ0Ë²Ø1ÓSÍSÉoÊ�ÔÕÓQÑ�ÇaÈ{É B(� �SçEÑsË�Æ�ÌaÊ¨Ë>ÇaÓQÑNÌ¢äSÌ¢ÇaÉoØ Î�Ó�ÆYÌ¢×¨ÌkÇsÌ�Ó�Ô"ÇkÝ�ÓAØ�Ë�×®Æ
Ù{Ñ0ÓSÎ�É]Ì0ÌaÉ]Ì]Ï"Ë � ÇaÑ0Ö�ÎWÇ0Ö{ÑaÉ;��Ö{×«Ê¨ÍSÉ]Ñ²Ù{Ñ0ÓSÎ�É<ÌaÌ²Ë�Æ�Í@Ë �¸Ë�Ñ���É]Ñ¢Ú¡Ö{ÙíÙ{Ñ0Ó�ÎoÉ]Ì0ÌoÏ&ÇaÈYË>Ç1ÙYÉ]Ñ¢ÔÕÓQÑaØ

�



specification System

Behaviour


(User ||| User ||| User) | [enq1,arrival] | (Queue1(0,3) | [deq2] |

StructureBuilder | [enq3] | Queue2(0,3) | [deq,enq2] | Marker-up )


where

process User:= work; enq1; arrival; User  endproc

process Queue1(n,k) := [n>0] -> (deq2; Queue1(n-1,k)) []


           [n<k] -> (enq1; Queue1(n+1,k)) endproc

process Queue2(n,k) := [n>0] -> (deq; Queue2(n-1,k)) []


           [n<k] -> (enq3; Queue2(n+1,k))[]

           [n<k] -> (enq2; Queue2(n+1,k)) endproc


process StructureBuilder := deq2; preprocessing; enq3; StructureBuilder  endproc

process Marker-up := deq; markup;  ((refinement; enq2; Marker-up) []


         (backtousers; arrival; Marker-up)) endproc


endspec
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specification System

behaviour


(User|||User|||User)|[enq1,arrival]|(Queue1(0,3)|[deq2]|

           StructureBuilder|[enq3]|Queue2(0,3)|[deq,enq2]|Marker-up)

where


process User := (work,t
 1
); enq1; arrival; User endproc

process Queue1(n,k) := [n>0] -> (deq2; Queue1(n-1,k)) []


                 [n<k] -> (enq1;Queue1(n+1,k)) endproc

process Queue2(n,k) := [n>0] -> (deq;Queue2(n-1,k)) []


      [n<k] -> (enq3;Queue2(n+1,k)) []

      [n<k] -> (enq2;Queue2(n+1,k)) endproc


process StructureBuilder := deq2; (processing,t

2

); enq3; StructureBuilder
  endproc


process Marker-up := deq; (((iteration,100000-p); (markup,t

3

); enq2; Marker-up) []


          ((backtousers,p); (markup,t

3

);  arrival;  Marker-up))   endproc


endspec
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