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

� � � � �  � ! " # $ % & � '  ( ( ! $ % " # ) * � +  , ! $ - !
. / 0 / 1 2 3 4 5 6 7 8 4 9 :; < 4 = 6 3 > 5 ; ? / 9 ; @ A

B C D E F G H E I J 6 @ > > K ; 9 9 L 6 M ; 4 3 4 8 8 N 6 > O 9 L 6 P > @ @ > Q N 4 N M R S > 7 M ; @ T 6 9 L ?> < 8 ; 9 9 L 6 P 7 > 8 8 7 > ; < 8 O 7 > M U ; 3 ; V 6 ; 9 > S > N 3 < ; 9 4 > 3 ; @ 0 N W W > 7 9 X 7 6 Y 6 V 9 4 3 Z
> 3 > N 7 7 ; 9 L 6 7 @ > 3 Z 6 [ W 6 7 4 6 3 V 6 > O ; V 9 4 5 6 6 3 Z ; Z 6 M 6 3 9 4 3 9 L 6 < 6 5 6 @ > W M 6 3 9
; 3 < N 8 6 > O O > 7 M ; @ 9 6 V L 3 4 Q N 6 8 \ / 3 9 L 6 A 6 ; 7 8 1 ] 6 L ; 5 6 ^ 6 V > M 6 V > 3 5 4 3 V 6 <> O 9 L 6 3 6 V 6 8 8 4 9 A > O ; 3 ; W W 7 > ; V L M > 7 6 V > 3 V 6 7 3 6 < ] 4 9 L 9 L 6 7 6 ; @ 3 6 6 < 8 > O
9 L 6 8 > O 9 ] ; 7 6 < 6 5 6 @ > W M 6 3 9 W 7 ; V 9 4 V 6 \ P > 3 8 6 Q N 6 3 9 @ A 1 ] 6 L ; 5 6 8 L 4 O 9 6 < > N 7
] > 7 K 9 > 4 3 V @ N < 6 M 6 9 L > < > @ > Z 4 V ; @ ; 8 W 6 V 9 8 1 @ 6 ; 7 3 4 3 Z ; @ > 9 O 7 > M 9 L 6 8 > O 9 ] ; 7 6
6 3 Z 4 3 6 6 7 4 3 Z W 7 ; V 9 4 V 6 8 ; 3 < W 7 4 3 V 4 W @ 6 8 \
_ O 9 6 7 M > 9 4 5 ; 9 4 3 Z > N 7 V N 7 7 6 3 9 W > 8 4 9 4 > 3 1 M ; 4 3 @ A 7 6 Y 6 V 9 4 3 Z > 3 > N 7 > ] 3 6 [ W 6 ?7 4 6 3 V 6 1 ] 6 8 N Z Z 6 8 9 ; ` a b c d e d f g h i j k O > 7 9 L 6 O > 7 M ; @ 9 6 V L 3 4 Q N 6 8 L ; 5 4 3 Z 9 L 6
V L ; 3 V 6 > O ; 7 6 ; @ 4 M W ; V 9 > 3 9 L 6 8 > O 9 ] ; 7 6 < 6 5 6 @ > W M 6 3 9 W 7 ; V 9 4 V 6 8 \ l L 6 3 1 9 >

W 7 > 5 4 < 6 8 > M 6 V > 3 V 7 6 9 6 4 @ @ N 8 9 7 ; 9 4 > 3 > O 9 L 6 8 N Z Z 6 8 9 6 < W 7 4 3 V 4 W @ 6 8 1 ] 6 W 7 > W > 8 6
; 3 < ; < 5 > V ; 9 6 ; 8 9 7 ; 9 6 Z A 9 L ; 9 ] 6 V ; @ @ m k j j n o e d p q k q r e s c t u b k v k w k j e x y k p cz k c { e q f 1 > O ] L 4 V L ] 6 > N 9 @ 4 3 6 9 ] > 4 3 8 9 ; 3 9 4 ; 9 4 > 3 8 \

| } ~ � � � � � � � � � ~

� �  � $ # �  , # ,  �  � �  ) ! # � �  � ! � -  $ � � �  + $ - - $ � � ! � � � " # )  � � - " ! #  ) ! # ! � � � $ � ! �
� " � ! $ # � " �  " � " # $ � � , � , ! �  � $ � � � �  � " �  �   # ! # � $ - �  ) ! # � �  )  �  - $ � �  # �
" # )  � �  , ! �  # � " - � �  $ � � $ , � " - �  � � # ! � �  � � ! # �  � $ ,  � � " # � �  # � � �  " , � " # ) �  

� " �  � ! � #  � �  ) " # )  � �  , !  # �  ) ) , " � " � ! � � � " # (  � � � �  � � " # (  � % � $ � ! � ! �  " # )
#  ( " � ! �  % ,  �  , � $ � " # � " � �  � � � $ � � �  ,  �  " , � � ! # � �  �  - ) � � � " - ! � � % " � $ � # � %
� � $ �  % ,  -  � " # �  " # ) " � �  � � " # �  � � # $ � , � $ � � � # ! � � $ � � $ , � " - �  � � # ! � �  � � �  ,  
! � # $ #   ) � $ � � � � � $ , � $ ,  ,  �  " , � � ! # � �  $ ,  � ! � " - � $ , � ! # (  #  , " - % � ! # �  � �  
" ) � $ � " �  � $ � � �  �  , ! � � " # ) � " - �  $ � � � � � ,  �  " , � � " � $ � # ) % " � � � � � " � � �  ( $ $ )

� " �  , � ! # � �  �  - ) � �   %  � ( � % � �  $ �  , � � � � � " (  � $ � � �  � � � � ! � � �  � $ � " � ,  � �
� ! ( ! $ � �   $ � , # " - � � � � " � � + ¡ ¢ � � � � � % �  ,  �  � $ # �  # � , " �  � $ ,  $ # � $ �  � , ! � ! � " -
! � � �  � % � " ! # - � � $ # �  , # ! # ( $ � , �  , � $ # " -  � �  , !  # �  � , $ � � � ! � � �  � , � � $ -  " , #
� $ �  -  � � $ # � �

� �  � , � � � # � $ # � , $ �  , � ! " - � " � � ! � � �  - " , (  ( " � �  � �   # � �  $ , � " # ) � , " � � ! �  " # )
� �  ! # � ,  " � ! # ( " � " ,  #  � � % � � " , � ! # ( ! # � �  � ! ) ) -  £ � ¤ � % � � " � � �  � " # � � $ �  � � $ , "

¥ J > 7 K 8 N W W > 7 9 6 < ^ A 9 L 6 / 9 ; @ 4 ; 3 ¦ ; 9 4 > 3 ; @ U 7 > § 6 V 9 0 _ ¨ _ © _ ª _ 7 V L 4 9 6 9 9 N 7 6 0 > O 9 ] ; 7 6
W 6 7 4 3 O 7 ; 8 9 7 N 9 9 N 7 6 < 4 7 6 9 6 ; < ; V V 6 8 8 > 6 9 6 7 > Z 6 3 6 > « \

¬ l L 6 ­ ® 9 L _ 3 3 4 5 6 7 8 ; 7 A P > @ @ > Q N 4 N M > O 9 L 6 2 3 4 9 6 < ¦ ; 9 4 > 3 8 2 3 4 5 6 7 8 4 9 A / 3 9 6 7 3 ; 9 4 > 3 ; @/ 3 8 9 4 9 N 9 6 O > 7 0 > O 9 ] ; 7 6 l 6 V L 3 > @ > Z A ª 2 ¦ 2 ¯ / / 0 l « ° S > 7 M ; @ T 6 9 L > < 8 ; 9 9 L 6 P 7 > 8 8 7 > ; < 8
O 7 > M U ; 3 ; V 6 ; 9 > S > N 3 < ; 9 4 > 3 ; @ 0 N W W > 7 9 \ ± 4 8 ^ > 3 ? U > 7 9 N Z ; @ 1 T ; 7 V L ­ ² ? ³ ­ 1 ³ ® ® ³ \



� , $ � ! #  # � , $ -  $ � � $ , � " - �  � � # ! � �  � ! # � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � �  ,  � " ) ! # ( " � " � %
" � ,  � $ ( # ! ´  )  �  # � � � $ �  $ � � �  � ! $ #   , � " # ) � $ ,  � $ # � ! # �  ) � � � � $ , �  , � � �   

µ � � ¶ ¢ � � � ! # ( � � " �  # $ � � � " # (  ) � � � � � ! # �  % � � � ! # " �  # �  � �  � � " �  � $ , �  #  ) � $ ,
� � " � � $ # �  , # � " � " )  � ! � ,  �  " , � � $ # � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( ! # (  #  , " - % " � # $ � ! �  )
� � · � *  �  , ! # µ � � ¶ �

¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ ¼ ¿ À Á » Â À ¼ Ã Ä º » » Å ¾ Æ Ç Ä À ¾ ¼ ¾ È Ä º » É » Æ Á ¾ Å » Â Ä º » Æ Ê ¿ Ä Á » ½ Ê Á » ¿ Ë Ì » ½ Ê ¼ ¼ ¾ Ä
» ¿ ½ Ê Í » Ä º » Í ¾ ¿ ¿ À Î Æ Ï Ç ¼ Í Æ » Ê ¿ Ê ¼ Ä ¾ Î ¿ » Â Å Ê Ä À ¾ ¼ Ä º Ê Ä À È Ð Ç ½ º ¾ È Ä º » À ¼ ¼ ¾ Å Ê Ä À ¾ ¼ À ¼
Ä º » Ñ Ò Ó ¿ Ê ¼ Á Ô Ó Õ ¿ ½ Ê Ð » È Â ¾ Ð Ê ½ Ê Á » Ð À ½ À ¼ ¿ Ä À Ä Ç Ä À ¾ ¼ ¿ Ë ½ ¾ ¼ Ä Â À Î Ç Ä À ¾ ¼ ¿ È Â ¾ Ð ¿ Ð Ê Æ Æ
» ¼ Ä Â » Í Â » ¼ » Ç Â À Ê Æ ½ ¾ Ð Í Ê ¼ À » ¿ Ê ¼ Á Ä º » Â » ¿ » Ê Â ½ º Æ Ê Î ¿ ¾ È Æ Ê Â Ã » ½ ¾ Ð Í Ê ¼ À » ¿ Á ¾ Ð À ¼ Ê Ä » Á
Ä º » Ñ Ö Ó ¿ Ê ¼ Á Ñ × Ó ¿ Ø Ù

� �  ,  " � � ! $ # � � $ � �   � ! � �  # �  $ � � � � � ( " � �  � �   # � �  $ , � " # ) � , " � � ! �  � " �  
�   # � ! �  ) " # ) � $ �  � ! �  � ) ! �  , ( ! # ( � � # � ! � ! # � ! �  ) -  � � � ,  " � Ú $ , � " - *  � � $ ) �
� � , $ �  ¤ £ Û ! # Ü � � $ , ) µ � Ý ¶ � � Þ $ " ,  � " � � � ( (  � � ! # (

¸ ¹ » Ð Ç ¿ Ä Ê À Ð ¾ Ç Â È Ç Ä Ç Â » Ä º » ¾ Â » Ä À ½ Ê Æ Â » ¿ » Ê Â ½ º ¾ ¼ Ã ¾ Ê Æ ¿ Ì º À ½ º Ê Â » Ê ¿ È Ê Â Ê º » Ê Á
¾ È Ä º » ½ Ç Â Â » ¼ Ä ¿ Ä Ê Ä » ¾ È Ä º » Ê Â Ä Ê ¿ Ä º » ½ Ç Â Â » ¼ Ä ¿ Ä Ê Ä » ¾ È À ¼ Á Ç ¿ Ä Â À Ê Æ Í Â Ê ½ Ä À ½ » Æ Ê Ã ¿
Î » º À ¼ Á Ä º » Â » ¿ » Ê Â ½ º Ì » Á À Á À ¼ Ä º » Í Ê ¿ Ä Ø ß Ì » ¼ Ä Ï Ï » Ê Â ¿ Í » Â º Ê Í ¿ à Ù

Þ ! � � $ , � � � $ � � � � " � � � � � ,  � " , � � " � �  - - �  " � � - !  ) � $ �  � � � # ) " �  # � " -
� ! $ #   , ! # ( � $ # �  � � � " # ) ! # � ! ( � � � % � � � � " # # $ � �  � " �  # " � " , � -  � $ , ,  �  " , � � ! #

� $ , � " - �  � � # ! � �  � � Ú $ ,  � " � � -  % � $ ,  � � " # � �  # � � �  " , � " ( $ % � �  � $ � # ) " � ! $ # �
� " �  �   # - " ! ) ) $ � # � $ , " #  " � � $ , � " - � ,  " � �  # � $ � ,  � � ! ,  �  # � " # ) )  � ! ( #
� �  � ! � � " � ! $ # � % ! # � - � ) ! # ( � -  " # �  � " # � ! � � � + $ # � ! )  ,  � ( � % � �   # $ , � $ � �  á $ , � ! #
� �  �  � � # ! � �  � � $ , " - (  � , " ! � � �  � ! � � " � ! $ # % " � � � � � " , ! ´  ) ! # " # � Ú � â ¡ � " �  � $ � �
� �  � " , � '  � $ , �   $ ! # � - � � , $ ) � �  ) � � � �  �  � �  , � $ � � �  � Ú � â � & � � ã � µ � ¶ % # $ �
� $ �  # � ! $ # � �  �  " - � � $ � ,  � � - � � $ # )  # $ � " � ! $ # " - " # ) $ �  , " � ! $ # " - �  � " # � ! � % � $ ,
" - � $ � � " # � � ! # ) $ � - " # ( � " (  � �

ä $ � % " � �  , � $ � " # � �  " , � $ � � $ , � ! # � $ , � " - �  � � # ! � �  � % � � " � ) $ �  � " �  $ #
� �  � " � -  $ � � �  � � , ,  # � � , " � � ! �  ! # � �  � $ , ,  � � $ # ) ! # ( " ,  " å � �  � $ � �  � ! )  # �
� �  # $ �  # $ # ! � � �  æ # ! �  ) * $ )  - ! # ( ç " # ( � " (  æ * ç � �   %  � ( � % µ � £ ¶ ¢ % # $ � $ # - �
" � � " # ) " , ) $ � � �  Ü �    � � * " # " (  �  # � & , $ � � � Ü * & è ¢ % � � � " )  � " � � $ ! # ) � � � , �

� � " # ) " , ) � $ , � $ )  - - ! # ( é � �  � ! � � ! # ( � � � �  � � " � ) ! á  ,  # � -  �  - � $ � " � � � , " � � ! $ # " # )
� , $ � ) ! á  ,  # � � !  � � $ ! # � � � � �  æ * ç ! # �  # ) � � $ ¸ Í Â ¾ Å À Á » Ê È ¾ Â Ð Ê Æ Î Ê ¿ À ¿ È ¾ Â Ç ¼ ê

Á » Â ¿ Ä Ê ¼ Á À ¼ Ã Ä º » Ð ¾ Á » Æ À ¼ Ã Æ Ê ¼ Ã Ç Ê Ã » Ù " # ) ! # )   ) ! � � , !  � � $ ! # � $ , � $ , " �  # $ � $ # - �
� " # � -  � � $ # � � , $ � � �  � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( � ! )  % � � � " - � $ � $ �  ( $ $ ) ! )  " � " � $ � �
" � � � , " � � ! $ # %  # � " � � � - " � ! $ # % " # ) ) � # " � ! � �  � " � ! $ , )  �  - $ �  ) � � ,  �  " , � �  , � ! #

� $ , � " - �  � � # ! � �  � ! # � �  �  " , � �  � $ ,  � ä  �  , � �  -  � � % � �  ,  � � - � � $ , � $ � � $ � � � ! �
� , � � � , " � ! # ( � # $ �  �  # � �  � � " � ! � é � � # � " � � ! � �  � " # � ! � � ! � � -  " , % " # ) " � � $ , � �  �  �

� " # � ! � � ! # (  #  , " - ¸ ë ì í » î Í Â » ¿ ¿ » ¿ Ä º » ¾ Í » Â Ê Ä À ¾ ¼ Ê Æ Ð » Ê ¼ À ¼ Ã ¾ È Ð ¾ ¿ Ä ½ ¾ ¼ ¿ Ä Â Ç ½ Ä ¿
À ¼ Í Â » ½ À ¿ » ¼ Ê Ä Ç Â Ê Æ Æ Ê ¼ Ã Ç Ê Ã » Ù � ï ¡ � ! - - � �  æ * ç ,  � ,  �  # � � " � ! ( # ! � � " # � " ) � " # �  

$ �  , � � , ,  # � ! # ) � � � , � � , " � � ! �  � % � $ , � � " � � $ # �  , # � %  � ( � % � �  � �  $ � " # " � � , $ � , ! �
" �  -  �  - $ � " � � � , " � � ! $ # " # ) � �  �  � " , " � ! $ # �  � �   # � $ )  - - ! # ( é � �  � ! � � " � ! $ # " # )

! � � -  �  # � " � ! $ # % " # ! � � �   � � � " � ! ´  ) �  , � ,  �  # � - � � � � �  " ) $ � � ! $ # $ � � �  * $ )  -
ð ñ ò ò ó ô õ õ ö ö ö ÷ ø ù ú ÷ ø û ú õ
ü ý A 9 L 6 ] ; A 1 4 3 9 L 4 8 7 6 Z ; 7 < ] 6 V ; 3 6 5 6 3 þ 3 < 4 3 9 L 6 7 6 O 6 7 6 3 V 6 M ; 3 N ; @ ÿ ³ � � ; W 6 ; 7 @8 9 ; 9 6 M 6 3 9 8 N V L ; 8 R � { k s d j j h s e b y u j u x x b e u i { c u � k p c e f x k i a s h j u p � d u � k f f d i { u f� � � � � 	 
 t u f p e c u x x b e u i { u � j k k p e d � { s e b y e f c x b u i c a i u j d f u � k X \



� , ! �  # � , � � ! �  � � � ,  � * � � ¢ µ � � ¶ � � � �  Ü * & % " � " �  � " , " �  � �  � � , $ � � �  � � ! - ) �
! # ( $ � " â - " � � $ , � � , ! �  # � , � � ! �  � � � ,  � * $ ,  $ �  , % � $ �  � " ! , % $ #  � " � � $ � " � � $ ,  
(  #  , " - - � � � " � % ! � $ # $ #  � ! )  � �  � ( � ,  � ,  - " �  ) � $ � " ! - � ,  � ! # � $ � � � " ,  � , $    � � �
" ,  " � � " - - ! # ( % $ # � �  $ � �  , � ! )  $ #  � " # �  " � " ´  ) � � " � � �   � ! � � ! # ( � $ � � � " ,  ! �

� � ! �  $ � �  # � " � ! � � " � � $ , �  # $ � ( � � ¡ ! ( # ! � � " # � - � % ! # )   ) % � �  � ! �  ) � " - � � � � � Þ $ " ,  
" � Ú $ , � " - *  � � $ ) � � � , $ �  ¤ £ Û µ � Ý ¶ � " ) � �  � � , ! $ � � � ! � -  ¸ 
 ¾ Ì Á À Á ¿ ¾ È Ä Ì Ê Â » Ã » Ä

¿ ¾ Â » Æ À Ê Î Æ » Ì À Ä º ¾ Ç Ä Í Â ¾ ¾ È à Ù � � � � � � � $ �  �  , �  # � ! $ # � � " � � �  � $ � � � " ,  � $ # � � �  ,
� !  � � " � �  ) ! á  ,  # � " # ) # $ � � $ � $ � ! � ! �  % " �  � � - " ! #  ) ! # " �  , � ! # �  ,  � � ! # ( � $ $ �

ß º » ¿ ¾ È Ä Ì Ê Â » � ¾ ¼ ¿ Í À Â Ê ½ Ï � � * � * ! # " � ! µ � � ¶ �
� - - � �  " � $ �  � $ � " � � � " � % " � " , � � , $ � � $ �  �  , � �  � ,  � " , � " � -   � �  � � ! $ # � %

� �  ,  ! � - ! � � -  � � " # �  � $ , � �  $ , � ! # ! � $ - " � ! $ # � $ � - �  , ! # � �  � , " � � ! �  ! # " �  # � ! � -  
� " � � �  #   ) � $ - $ $ � $ � , �  - �  � " � � � " � ! � ( $ ! # ( $ # ! # � �  � , " � � ! �  $ � � $ � � � " ,  
)  �  - $ � �  # � � �  " ,   # � $ � , " (  ) ! # � � ! � �  - !  � � � � �  � $ - - $ � ! # ( � � $ ,  � " , � � %
" - � " � � � � � � Þ $ " ,  ! # µ � Ý ¶ % ¸ Í » Â ¿ ¾ ¼ Ê Æ À ¼ Å ¾ Æ Å » Ð » ¼ Ä À ¼ ½ Ç Â Â » ¼ Ä Í Â Ê ½ Ä À ½ » ¿ Ø Ø Ø Ð Ê Ï

Æ » Ê Á Ä ¾ � Ç À Ä » Â Ê Í À Á Î » ¼ » É Ä ¿ Ë Î ¾ Ä º Ä ¾ Ä º » Í Â Ê ½ Ä À Ä À ¾ ¼ » Â Ê ¼ Á Ä ¾ Ä º » Ä º » ¾ Â À ¿ Ä Ù " # )
¸ Ä º » À ¼ � Ç » ¼ ½ » ¾ È Í Â Ê ½ Ä À ½ » ¾ ¼ Ä º » Á » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä ¾ È Ä º » ¾ Â Ï À ¿ Ð ¾ Â » Î » ¼ » É ½ À Ê Æ Ê ¼ Á

Ê ½ Ä Ç Ê Æ Æ Ï � Ç À ½ � » Â Ä º Ê ¼ Ä º » ¾ Ä º » Â Ì Ê Ï Â ¾ Ç ¼ Á Ø Ù � # )   ) % � �  - " � � � � $ ,  � " , � � � " �
� $ � # ) � � , � , ! � ! # ( � � , � � � � �  � ,  � ! $ � � � � " �  �  # � $ # � �  � �  � � � $ , � �  $ , !  � - $ $ � ! # (
� �  # � � �  " , � " �  " ) � �  " ,  ! # � �  " ) ! # � - ! #  ) � $ �  - !  �  � � " � � �  � � ,   ,  � " , � �
� $ � � -  �  # �  " � � $ � �  , � $ ( ! �  " � $ , ,  � � �  , � �  � � ! �  � Þ  ,  % $ � � ! $ � � - � �  ,  � � , ! � �
$ � , " � �  # � ! $ # � $ � �  ! # �  , � - " � �  � �   # ,  �  " , � � ! # � $ , � " - �  � � # ! � �  � " # ) ! � � ! � �
� " � � $ # � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � � , " � � ! �  � � � � " � ,  � � , ! � � ! $ # ,  - !  � $ # " # " � � � � � � ! $ #
�  � �  , � � , " �  ) % " # ) � ! � � � �  " � � � $ , ! � � $ � " � ! $ #   , $ � � $ , � " - �  � � $ ) � % � � $ � ,
( $ $ ) � , !  # ) + � � $ #  � ! # � ! � ! # � ! �  ) � " - � " � � �  � , � � � � � â ¡ � Ú � ¡ � ¤ £ � µ � � ¶ ¸ �

Ê ¿ ¿ Ç Ð » Ä º Ê Ä Ä º » Í Ç Â Í ¾ ¿ » ¾ È Á » Å » Æ ¾ Í À ¼ Ã È ¾ Â Ð Ê Æ Ð » Ä º ¾ Á ¿ À ¿ Ä ¾ À ¼ � Ç » ¼ ½ » Í Â Ê ½ Ä À ½ Ê Æ
» ¼ Ã À ¼ » » Â À ¼ Ã ¾ È ½ ¾ Ð Í Ç Ä » Â ¿ Ï ¿ Ä » Ð ¿ � Ì º » Ä º » Â º Ê Â Á Ì Ê Â » ¾ Â ¿ ¾ È Ä Ì Ê Â » � Ø Ù ¡ � � � " � � � � � �

� ! $ # � � $ � - ) � $ � # ) � , ! � ! " - % � � � ! � � � � � # $ � �  � $ % � ! # �  �  " ) ) � ! � �  ) ! " �  - � � ¸ � Ä
À ¿ Ê Ð » Ê ¿ Ç Â » ¾ È Ð Ï Ç ¼ » Ê ¿ » Ì À Ä º ¿ ¾ Ð » Â » ¿ » Ê Â ½ º À ¼ Ä º » Ê Â » Ê ¾ È ½ ¾ Ð Í Ç Ä » Â ¿ ½ À » ¼ ½ »
Ä º Ê Ä � È » » Æ ¼ » ½ » ¿ ¿ Ê Â Ï Ä ¾ ¿ Ä Ê Ä » Ä º À ¿ È Ê ½ Ä Ù � � � " � � � $ � " � ! $ # -  " ) � � � � $ ! # � , $ ) � �  � �  

� " ! # (  #  , " - � �  � ! � $ � $ � , � $ # � , ! � � � ! $ # " # ) � $ � ! � ! $ # % " � " # " # � �  , � $ � �  )  � " �  
, " ! �  ) � � � � ! � � $ - - $ � � ! � � �

ç  � � � " � � � �  � � " � $ � , � $ # �  , # ! � � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � " # ) � �  # -  � � � � , � � $
)  � #  " � � ! � " � -  , $ -  � $ , � $ , � " - ! ´ " � ! $ # � Þ  ,  �  " ,  � $ $ # � " �  ) � ! � � " # ! - - � )  � #  )
) ! � � $ � $ � � � � " � � " � � $ �  ) ! � � ! � �  ) % " � � $ ! # �  ) $ � � � � · � *  �  , ! # µ � £ ¶ �

¸ � ¾ Â ¿ ¾ Ð » ¿ ½ À » ¼ Ä À ¿ Ä ¿ Ë ¿ ¾ È Ä Ì Ê Â » Á » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä À ¿ Ê Î Â Ê ¼ ½ º ¾ È Ð Ê Ä º » Ð Ê Ä À ½ ¿ � È ¾ Â
¿ ¾ Ð » » ¼ Ã À ¼ » » Â À ¼ Ã À Ä À ¿ Î Â Ê ¼ ½ º ¾ È Ê Í Í Æ À » Á Ä » ½ º ¼ ¾ Æ ¾ Ã Ï Ø � ¼ Â » Ê Æ À Ä Ï Ë À Ä À ¿ Î ¾ Ä º Ø Ù

� � � � % ! #  � ! � " � - � � �  � Â » Ê Ä � » ¼ » Â Ê Æ � º Ê Æ Æ » ¼ Ã » $ � � �  � $ , � ! # � $ , � " - �  � � �
# ! � �  � ! � � $ " ) ) ,  � � ! # " ,  � $ ( # ! ´  ) � " � � �  ,  -  � " # � ! � � �  � ! # � $ � � � " ,  )  �  - $ � �
�  # � % � " � ! # ( � $ ,  " � �  # � ! $ # " � � �   # ( ! #   , ! # ( #   ) � � �  " ,  �  - - " � " ,  � � " �
� �  " � $ �  � � " �  �  # � � $ � # ) � - ! �  � ,  " � � ! # ( " # ) #   ) � � $ �  � " )  � $ # � ,  �  � ¡ $ % ! #
� �  � $ - - $ � ! # ( �  � , � � $ � $ � ! � " �  " # ) " , � ! � � - " �  $ � , � �  � ! � � Ú ! , � � �  ,  �  � � $ # $ � ,
$ � #  � �  , !  # �  � $ ) , " � � $ �  -  � � $ # � � ¡  � � � � ¢ � � �  # % � $ ! - - � � � , " �  � $ ,  � $ # � ,  �  - �
$ � , � !  � % �  $ � � - ! #  � $ �  $ � $ � , � � , ,  # � ) ! ,  � � ! $ # � $ � ,  �  " , � � � $ � " , ) � " � ! " � -  
� � , " �  ( � � � " � �  � " - - ¹ » Æ Æ ê � ¾ Ç ¼ Á » Á � ¾ È Ä Ì Ê Â » � » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä ì » Ä º ¾ Á ¿ � ¡  � � � ã ¢ �



'  � " - - � � " � ! # � �  � $ # � - � � ! $ # � �  � , � � $ � � � � " , ! ´  " # ) � " �  " # " � �  � � �  # � $ �
� �  � , $ � $ �  ) � � , " �  ( � �

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

� �  � $ - - $ � ! # ( ,  �  � � ! $ # � " ,  �  , � " ! # - � � ! " �  ) � � $ � ,  � �  , !  # �  " # ) � � � � �  
� � ! # � ! � ! � �  � �  , � $ � ,  �  # � � �  � � " ! # - � " � ,  �  � � ! $ # � $ # � �  � $ , � $ � , ( , $ � �
� " � ) $ #  ! # � �  �  " , � $ # � �  � � �    � � �

, - . / 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; 1 < : = 3
Ú $ , � � " � � " � �  , � ! # � � ! � � $ # �  � � % � �  � $ , � $ � $ � , ( , $ � � $ # � �  � �  $ � � $ , � " -

�  � � # ! � �  � ! # � �  � �  � ! � � " � ! $ # $ � � � � �  � � � " � � � " , �  ) " � � �  �  ( ! # # ! # ( $ � � �  ¤ � �
� �  # �  � " �  �   #  # ( " (  ) ! # " �  , � " � � ! � ! $ � � # " � ! $ # " - � , $    � � $ # � �  � , $ �
� $ � � � ! � " - )  � ! ( # " # ) ! � � -  �  # � " � ! $ # $ � " - $ � " - " ,  " #  � � $ , � % � �  + #  � � , $    � � �
Ü � , � " � � � " � � �  � $ , � " - � �  � ! � � " � ! $ # $ � � �  , " � �  , � $ � � ! � � ! � " �  ) � $ � � � " ,  " , � � ! �

�  � � � ,  % ! # � � $ -  �  - � � � �  ! # � , " � # $ )  � ! � � � ) " � - ! �  � " � � � " # ) � �  ! # �  , � # $ )  � ! � �
� $ � � � $ ! # � � � $ � � $ ! # � " # ) � , $ " ) � " � � � $ � � � # ! � " � ! $ # � � � �  , � $ �  �  , ! $ � � " � �  � � �
" � � � ! # ( + + ¡ " # ) + ¡ â % �  � $ $ # �  � " �  " � " ,  � � " � � ! ( �  , � -  �  - � �  � ! � � " � ! $ #

�  � � # ! � �  � % " - � $ " � -  � $ � " # ! � � - " �  � $ � � -  � � � , � � � � ,  � % ) " � " " # ) � , $ �  � �  � " �
) " � " % �  ,  ,  � � ! ,  ) � � � " � -  ) � � � $ )  �  - $ � ! # � �  �  " , � " # " � � , $ " � � � $ � �  
� �  � ! � � " � ! $ # $ � � $ � � ! � - � � $ # � � , ,  # � é ,  " � � ! �  � � � �  � � � �   µ Ý ¶ " # ) µ Û ¶ � $ , " - " �  ,
� $ � � ,  �  # � ! �  $ � � - ! #  ¢ % � � ! � � % � ! � � � $ �  � � , � �  , ! � � , $ �  �  # � µ ã ¶ % � " � � �  #
� �  ) � � � �  � � � � - - � " # ) " ) $ � �  ) " � � �  �  � � # ! � " - � " � ! � ! # � �  � � + � , $    � � � -  " ) � �
� � ·   >$ , #  , ¢ � $ , � �  � � - - Ú $ , � " - �  � # ! � ! $ # $ � � ) " � ¤ � ? é ¤ � � ¢ �

� # � � $ �  �  " , � % " # ) ) � , ! # ( � � $ �  � , $    � � � % �  � " �   � �  , !  # �  ) � �  � " - �  
$ � $ � , � $ , � " - �  � � ! # ( � $ � " �  � ,  � ! �  " # � " � �  � � $ � � �  � $ )  - -  ) � � � �  � � ! #
" # � # " � � ! ( � $ � � � " � � Ú ! , � � % ! # � �  + #  � � , $    � � � �  ,  � " � " #  # ) -  � � �   ) � " � �

� ! � � � �  )  � ! ( #  , � $ � � �  " , � � ! �  � � � ,  " # ) " - � " � � � �  � $ , � " - ! ´ " � ! $ # � " � � , $ �  )
�  - � � � - � � �  # % ! # � �  � ) " � , $    � � � �  �  $ � -  ! # � �  � $ " , ) � $ , � �  - " # ( � " (  
� � " # ) " , ) �  ,  � $ , �  ) � $ " � �  � � � $ �  $ � $ � , � , $ � $ �  ) � $ ) ! � � " � ! $ # � � $ � " �  
� �  - " # ( � " (  � $ # � ! � �  # � � � �  � ,  �  # � " � ! $ # $ � � �  � � - - )  � # ! � ! $ # % ! # " � ã � $ � , �
�  � ! # " , � � � � �  � , � � " � � � $ , " # ) � � � � ¡ � @ , � " , � â  )  , �  # % � �  # " � � � + % � A ¢
" � � , ! " # ( -  â " , � � æ ¡ � % � $ � �  �  $ � -  $ � � �  � ) " � $ ! # � â , $ ( , " � Ü B �  % " # ) - " �  ,
" � " # ! # �  , # " � ! $ # " - � � � $ $ - % � " � ,  �  ! �  ) � ! � �  # � � � � ! " � � ! � � $ � �  # � � % � � ! � � �  ,  

� �  # � $ , � " , )  ) � $ � �  � � + $ B �  , � �
� � " � � " � " � ! �  � �  # �  �  ,  � $ # � ! # �  ) � � " � � �  � $ , � " - �  � � # ! � �  � �  ,  � �  

,  " - � $ - � � ! $ # � $ � � � � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � $ # " � , � � " � ! � � � � " � " � � $ � � �  ,  � " �
,  �  � �  ) ! # � �  � ! � -  $ � " # $ � �  , � � + ! # ! � ! " � ! �  % - " � � ! # ( " - � $ (  � �  , �  �  # �  " , � %
� �  � � � , ! � · ' � & + Ü * â � ¡ ¡ � + Ü * â ,  �  # � ! �  � - (  � , " ! � � � � , $ " � � � $ ¡ $ � � �
� " ,  ¡ �  � ! � � " � ! $ # ¢ ¤ � £ � £ Û � � � ! � � ! � � ! # � � " � � , $    � � � � " � � " � � $ # �  ! �  ) � �  ! )  " $ �
� � � - ! � � ! # ( " � $ � � ,  �  # � ! �  � $ $ � $ # � �  " - (  � , " ! � � �  � ! � � " � ! $ # $ � � � � �  � � -  " ) �
! # ( � $ � �  �  # � ! $ #  ) � Ú � â ¡ � " �  � $ � � � �  � " , � '  � $ , � � � $ # � $ ,  ) � � � Ú � â � & � � ã �

µ � ¶ � * $ ,  $ �  , %   � � � �  � $ ,  � �   # ) $ � � �  + Ü * â � ¡ ¡ ! # ! � ! " � ! �  % �  � $ # � , ! � � �  )



� $ � � " , � � �  + $ Ú � ! # ! � ! " � ! �  � + $ � � $ # Ú , " �  � $ , � � # ! � ! " � ! �  � $ , " - (  � , " ! � � �  � ! �
� � " � ! $ # " # ) )  �  - $ � �  # � $ � � $ � � � " ,  ¢ µ � � ¶ % � � $ �  � , � � " ! � � " � � $ )  � #  % � ! � � ! #

" � � � � ,  � " � ! - � $ � ,  - " �  )  � �  # � ! $ # " # ) ,  � � , ! � � ! $ # - " # ( � " (  � % + � ¡ ç % � �  + $ � �
� $ # � - (  � , " ! � ¡ �  � ! � � " � ! $ # ç " # ( � " (  % " � � , $ �  ) � � � �  � Ú � â � & � � ã % �   µ � ¶ � Ü �
� $ � , �  + � ¡ ç % � � ! � �  # � $ � � " � �  � " - - � ,  � ! $ � � - � )  � ! ( #  ) " - (  � , " ! � � �  � ! � � " � ! $ #
- " # ( � " (  � % � " � " � -  " # % �  , �  � � - � )  � #  ) �  � " # � ! � � � � ! � � ! # + $ Ú � % � $ �   � �  # �
� ! $ # � $ � + � ¡ ç � " �  �   # � , $ � ! )  ) � $ )  " - %  � ( � % � ! � � � $ # � � , ,  # � � " # ) ,  " � � ! � ! � � �
$ � , ç � ç µ Û ¶ � " # �  �   # " � $ #  $ � � �  �   � �  # � ! $ # � � ¡ � ! - - � �  � " , (  � $ � � �  � $ , �
� ! � � ! # + $ Ú � � " � " # ) ! � � �  ,  �  " , � � � $ � � � # ! � � " # ) # $ � ! # ) � � � , � � , " � � ! �  �

, - , < 5 7 3 C 3 ; ; 5 0 ; D 6 5 7 1 2 3 E 6 8 F 1 : F 3 8 0 = 1 2 3 < 5 D 1 G 8 6 3 H 0 I : 0 3 3 6 : 0 I
< : = 3 ;

� � ! -  � $ # � , ! � � � ! # ( � $ � �  )  �  - $ � �  # � " # ) ! � � , $ �  �  # � $ � � $ , � " - �  � � # ! � �  �
�  � " �  �   # ! # � $ - �  ) ! # � $ �  � , $    � � � � ! � � ! # ) � � � , � � $ " � � - � $ � , �  � � # ! � �  �
� $ ,  " - � � ! ´  � " �  � � � ) !  � � � � � " � � $ $ #  � ! )  # � � � " � $ � , � � � " # ) $ � , � $ � � � # ! � � ¢
� $ , � � " ) # $ � � " �  # ! # � $ � $ # � ! )  , " � ! $ # � $ �  " � �  � � � $ � � " , " � $ � # � ! � � $ , � " # �  ! #
� $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � % (  #  , " - - � � � " - ! � " � -  " � �  � � $ ) $ - $ ( ! � " - " � �  � � � � � � " � � " �
-  ) � � � , � � � $ � " �  � " ,  ! # � $ �  � " � $ � � � $ �  " � �  � � � ! # � �  " � � - ! � " � ! $ # $ � $ � ,
�  � � # ! � �  � % " # ) � �  # � $ ,  �  � � $ # $ � , " � � , $ " � � � � �  ,  � � - � � $ � $ � , ,  �  � � ! $ # �
�  ,  � ,  �  # �  ) " � � �  - " � � � � â ¡ Ü Ú � ! # ç ! - -  ! # ¤ £ � � � $ , "   $ � , # " - �  , � ! $ # % �   

µ ? ¶ ¢ � � �  � " ! # � # ) ! # ( � $ � � � " � ! # �  � � ! ( " � ! $ # % � ! ( # ! � � " # � - � � ! � -  ) � ¾ Â Ð Ê Æ À ¿ Ð Ê ¼ Á
ì » Ä º ¾ Á % �  ,  

J � �  ) ! � � ! # � � ! $ # �  � �   # � $ , � " - ! � � " # ) �  � � $ ) %
J � �  ! # � - � � ! $ # $ � " � $ , � " - ! � � % ! � " # � % " � " � " , � $ � " �  � � $ ) %
J � �   � �  # � ! " - ,  -  � " # �  $ � Ð ¾ Á » Æ Æ À ¼ Ã Â Ê Ä À ¾ ¼ Ê Æ » " � � �  - ! # � �  � �   # � �   # )

� , $ ) � � � � � � � �  � % ! �  � ¢ " # ) � �  � $ , � " - � � , � � � � ,  � � � $ )  - � ¢ ,  � ,  �  # � ! # ( ! � %
J � �  , $ -  $ � � , " ( � " � ! � � �

� # Ú ! ( � � �  $ � � - ! #  � � $ �  ) ! � � ! # � � ! $ # � � $ , � �  � " �  � �  # $ � , " ! � ! � � $ � , $ � ! )  
" , ! ( $ , $ � � � �  � ! � � " � ! $ # $ � " � � � �  � % " � � $ �  -  �  - $ � " � � � , " � � ! $ # � � # � � " � � " �  ,

�  � " �  " - � $ � � ( (  � �  ) � �  � �  $ � � $ �  � � � �  � " � ! � � " � $ � � ,  �  # � ! # ( " �  � � $ ) %
� ! � � � �  � �  $ � �  � � $ ) � " � �  , # � � � �  � " , (  � $ � � � " � � � � ) � � " �  � �  # � ! " - - � � �  

� $ , � " - ! � � � $ � � � # ! � � � �  �  ,  " , ( � ! # ( � � " � � �  ! � � " � � $ � � $ , � " - ! � � � � $ � - )
� � � � �  #  � � � , $ � � �  � " � ! � $ � � � � �  � " � ! � " - - � " # ) � " ,  � � - - � ,  - " � ! # ( � $ , � " - ! � � �
� $ �  � � $ ) � " # ) � $ � �   # ( ! #   , ! # ( � $ # �  � � � � # " ) ) ! � ! $ # % �  �  ,  $ � � $ � ! # ( � �  
� ! )  � � ,  " ) " � � ! � � )  $ � � $ # � " � ! # ( � $ , � " - ! � � " # ) �  � � $ ) % � ! � � � �  ! #  � ! � " � -  
� $ # �  � �  # �  % � ! � � ! # " � $ � � � # ! � � $ � � $ , � " - ! � � � % $ �  � � � " � ! ´ ! # ( � �  � $ , � " - ! � �
$ ,  �  #   � � � #  ( -  � � ! # ( � �  �  � � $ ) $ - $ ( ! � " - " � �  � � � � + � , ! $ � � - �  # $ � ( � % �  ) ! � �
� $ �  ,  ) � � " � ! # " �  # �  � �  " � � �  ) � � , " �  È ¾ Â Ð Ê Æ Ð » Ä º ¾ Á ! � � $ �  � � " � � � , " # (  
 � � � $ - $ ( ! � " - - � % � ! # �  � �  � $ , ) Ð » Ä º ¾ Á � $ �  � � , $ � & ,   � " # ) �  " # � Ì Ê Ï Ä º Â ¾ Ç Ã º
" # ) ! � � ç " � ! # � , " # � - " � ! $ # � � $ � � Â Ê Ä À ¾ » Ä Å À Ê " # ) Å À Ê » Ä Â Ê Ä À ¾ ¢ � " � � " � ! # (  � � - ! � ! �

� � " � � � " � � $ , ) � " � � $ # �  � ! # ( � �  �  " # ! # ( $ � ¿ ¾ Ð » Ä º À ¼ Ã Â Ê Ä À ¾ ¼ Ê Æ Ì À Ä º Ä º » Í Ç Â Í ¾ ¿ »
¾ È Ê ½ º À » Å À ¼ Ã ¿ ¾ Ð » Ä º À ¼ Ã Ë Ä ¾ Ã » Ä º » Â Ì À Ä º Ä º » Ì Ê Ï ¾ È Ê ½ º À » Å À ¼ Ã À Ä � ç " �  , ! � � " � �  , �

! - - � � ! # " � ! # ( " # )  # � $ � , " ( ! # ( � $ ) ! � � $ �  , � � " � � $ ,  $ , -  � � � �  � " �  ,  � " , � � %



End products / Specifiable items of interest goalK
Formal semantic models

Specification artifacts

Semantics

formalism

User guidelines   

Presentation 

Documentation

Modelling Rationale, as a relationship between

End products Formal semantic models

abstraction

interpretation

pragmatics
L M N I O I S > 7 M ; @ 4 8 M ; 3 < T 6 9 L > <

� � � � , $ � " �  � � $ ) $ - $ ( ! � " - � !  � � $ ! # � ,  - " � ! # ( � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � � $ � �  � � � " -
$ � �  ,  # ( ! #   , ! # ( � , " � � ! �  � % �  ,  � " )  � � � � â " , # " � % � � $ " � " � $ � � � �  � " �  
� ! �  � " � � , ! � ! # ( ! # µ � ã ¶ ¸ Ä º » Í º Â Ê ¿ » P È ¾ Â Ð Ê Æ Ð » Ä º ¾ Á ¿ P À ¿ ¿ Ä Â Ê ¼ Ã » Ê ¼ Á Ä º » À ¿ ¿ Ç »

¾ È Ä » ½ º ¼ ¾ Æ ¾ Ã Ï Ä Â Ê ¼ ¿ È » Â ¾ È ¿ Ç ½ º Ð » Ä º ¾ Á ¿ » Å » ¼ ¿ Ä Â Ê ¼ Ã » Â Ù �
¡ ! # �  � �  # % �  �  ,  " - � " � � � , � ! # ( � $ - $ $ � " � � �  -  � � $ # � � , $ � � �  ¡ $ � � � " ,  

� # ( ! #   , ! # ( � ! )  � Ú $ ,  � " � � -  % � �  � $ , � $ � * � � " � � � $ # µ � ? % � Û ¶ � ! � � � ! � � " ,  � � -
" # " - � � ! � $ � � �  �  � � $ ) " # ) � $ )  - - ! # ( " � �  � � � � " � " # ) ! � �  , � ! # � � ! , ! # ( � * $ ,  

(  #  , " - - � % �  � " �  �  , � $ # " - - � -  " , # � � $ � � � � � ! � ! � " ) � ! � " � -  � $ , �  $ � -  � $ , � ! # (
! # � �  " ,  " $ � � �  � $ , � " - �  � � # ! � �  � � $ � , � � $ � � � � �  � $ , � ! # � $ � �  �  , � �  � � ! �  $ �
� � " � ! � � $ # � ! )  ,  )  � �  # � ! " - � $ , � �  )  �  - $ � �  # � $ � � $ � � � " ,  � � $ �  � � $ , � % �  � " # %

� $ ,  � " � � -  % - $ $ � " � � �  # $ � ! $ # � � � " � � � � � � " � �  , � " # # ! # � ! � ¤ £ Û ¡ �  �  # � -  � �
� � ,  µ ã � ¶ � $ # � ! )  , � � � # ) " �  # � " - ! # � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( % � � ! � � " ,  � � � � , " � � ! $ # %
� # " - � � ! � " # ) �  � ! ( # *  � � $ ) � " # ) ä $ � " � ! $ # � % â , $ � $ � � � ! # ( % ¡ $ � � � " ,  � , � � ! �  � �
� � ,  % ¡ $ � � � " ,  â , $ �  � � % '  � �  % *  " � � ,  �  # � % � $ $ - � " # ) � # �  ( , " �  ) � # � ! , $ # �  # � �
�  � # ! �  - � % � �  " ,  " $ � � $ , � " - �  � � # ! � �  � � " � � $ # � , ! � � �  )  # $ , � $ � � - � � $ � , $ � ! )  

� $ $ - � � $ , � � � � , " � � ! $ # % " # ) " �  " - � � $ � ä $ � " � ! $ # � � � � � � $ � � " # � $ � � � $ �  " ,  
,  " - - � - ! # �  ) � $ % $ ,  � � - $ ! � " � -  � � % *  � � $ ) � $ � � # " - � � ! � " # ) �  � ! ( # å � �  # % ! �
� $ � - ) �  � � ! �  ! # �  ,  � � ! # ( � $ � " �  " �  , ! $ � � " � �  � � �  # � $ � � �  � $ # � , ! � � � ! $ # � � $
� �  $ � �  , � ! � # $ � ! $ # � �

� # $ � �  , � �  � � - -  � � $ # " # ) � � " - -  # (  � $ �  � � , $ � � �  � $ # � ! # � $ � �  � $ - � � ! $ # ! #
� $ ) " � ¤ � " � � - ! � " � ! $ # � � � # � �  � $ , ) � $ � + � � $ #  � µ � � ¶

¸ ì Ç ½ º º Ê ¿ º Ê Í Í » ¼ » Á À ¼ ½ ¾ Ð Í Ç Ä À ¼ Ã ¿ À ¼ ½ » Ä º » � � " � � Ê ¼ Á Ä º » Í Â ¾ Î Æ » Ð ¾ È � ! # ! # (
â � ! - $ � $ � �  , � Ì » Â » É Â ¿ Ä Ä Ê � » ¼ Ê ¿ À Ð Í ¾ Â Ä Ê ¼ Ä Í Ê Â Ê Á À Ã Ð ¿ ¾ ¼ Ì º À ½ º Ä ¾ Ä » ¿ Ä È ¾ Â Ð Ê Æ

Ê Í Í Â ¾ Ê ½ º » ¿ Ø ¹ º Ê Ä » Å » Â Ä º » Á À ¿ Ê Á Å Ê ¼ Ä Ê Ã » ¾ È Ð ¾ Á » Â ¼ ¿ ¾ È Ä Ì Ê Â » � Ê ¼ Á � � ¼ ¾ Ì Ð Ê ¼ Ï
¾ È Ä º » Ð � Ë ¿ À Ã ¼ À É ½ Ê ¼ Ä ¿ Ï ¿ Ä » Ð ¿ Ê Â » ¼ ¾ Ì ½ ¾ ¼ ¿ Ä Â Ç ½ Ä » Á ¾ ¼ Ä ¾ Í ¾ È � » î À Î Æ » Ê ¼ Á Ã » ¼ » Â Ê Æ
À ¼ Ä » Â È Ê ½ » ¿ Ä ¾ Í Ê ½ � Ê Ã » ¿ Ì º À ½ º º Ê ¼ Á Æ » Ð Ç ½ º ¾ È Ä º » Á » Ä Ê À Æ ¾ È ê È ¾ Â » î Ê Ð Í Æ » ê Ä º »

Í Â » ½ À ¿ » Í Â » ¿ » ¼ Ä Ê Ä À ¾ ¼ ¾ ¼ Ä º » ¿ ½ Â » » ¼ Ø Ù
�  ) $ # $ � �  - !  �  � � " � �  � $ , � " - ! � � � � " �  � $ �  ) � ! � � � �   � $ - � � ! $ # � " � �

 # $ � ( � � ç  � � �   � � � �  # � ! $ # $ #  � " , " ) ! ( � " � ! �  � " � � -  � �  � " �  " � " ! - " � -  � -  # � �



$ � � $ , � " - �  � � # ! � �  � � $ ,  � � - " ! # ! # ( � �  � , ! # � ! � -  � $ � � , $ ( , " � � ! # ( - " # ( � " (  � � # $ �
� $ � " � $ � � �  � � - � ! � � )  $ � ,  �  " , � �  , � � � ! - - � $ , � ! # ( $ # � �  � ! # ! � " - )  � " ! - �  �  #
$ � - " # ( � " (  � � $ �  � ! �  � � � ! �  ) " �  ) ¢ � · � � � �  # %  " , - � � � ! � �  " , % �  � " �  � , !  ) � $
�  � � � " � # ! �  , � ! � � � $ � , �  � , $ � ! ) ! # ( � ! " � -  � -  " # � , ! # � ! � -  � � $ , � � ! - ) ! # ( � $ � � � " ,  
! # " � $ � � $ #  # � � � " �  ) � " � % � � ! # ( $ �  # � � � �  � � % " # ) � �  - ! �  % �  � $ � - ) # $ � � # )
" # � , ! ( $ , $ � � �  � � ! # ( " - - $ � ! # ( � � � $ �  " � � � �  � " � ! � �  � � # ! � �  � � ! � � $ � � � " � ! # ( � $

� $ �  $ � �   � � � � ! � � �  " � � ! # ( � �  � " � " é ¡ æ ä $ , � �  * ! � , $ � $ � � é � + Ü * é � ä  � � " � �
�  " ,  � � ! - - - $ $ � ! # ( " , $ � # ) � � � �

, - Q R 2 3 S T C U 8 ; 3

�  � ! # ( -  $ � � � �   �  , (  # �  $ � � �  æ * ç " � " )  � " � � $ � � " # ) " , ) � ! � ! � " # � � " �
" # Ü * & � � " # ) " , ) ¢ �  � " � �  ! � ! � � $ , � � " � " , " ) ! ( � " � ! �  � " � � -  $ � " # " � $ ! ) " � -  

� ! � � " � � � �  � �   # � $ , � " - �  � � # ! � �  � " # ) � , " � � ! � " - � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( � � # " � ! �
� $ ,  ! )  " - � $ , - ) �  � $ � - ) � �  " � $ � " - $ � � $ � � $ , � � # ! � � � $ , ( $ $ ) � $ , � " - ! � � � � $
�   � �  � � � , " � � ! �  � �

� # )   ) % � �  æ * ç " # ) � �  ,  - " �  ) � $ , � ! � � , � ! # ( � $ � , $ � ! )  " # " # � �  , � $ ,  " �
� $ # " � -  ,  � �  � � � � , $ � � �  � $ � � � " ,  )  �  - $ �  , � � � � ! � � ! � � " - % � � - � ! � !  � % $ á  , ! # (
# $ � " � ! $ # � � $ , ) ! á  ,  # � � � " �  � $ � � �  )  �  - $ � �  # � � , $ � ,  � � ! ,  �  # � � � $ ) $ � � �
�  # � � " # " (  �  # � % � � � � $ , � " � -  " # ) � � � � $ , �  ) � � � $ $ - � � * $ ,  $ �  , % ! # � , ! # � ! � -  
! � ! # � $ , � $ , " �  � " # � � �  , $ � � $ # �  � � � " # ) �  � � # ! � �  � � , $ � ! )  ) ! # � �  �  " , � � �
� " , ! $ � � � � ,  " � � $ � ,  �  " , � � � $ �    � � $ , !  # � " � ! $ # � " � � � , " � � ! $ # ! # " # � � �  , $ � � " � � %
� � " , � ! # ( � ! � � � �  �  # � , " - � $ # �  � � $ � � $ )  - é � �  � ! � � " � ! $ # � �  � " � ! $ � , )  � � , ! � � ! $ #
� � �  " # � $ � � � " �  � " � � ! #  � � � $ , , $ �  ) � , $ � � � Þ " ,  - ¤ � � $ , � ¢ " # ) " � � ! � ! � � ) ! " �
( , " � � � � , $ � â  � , ! ä  � � ¢ � � � $ � ( � # $ � � " # ) " � $ , � % Ü + ç % � �  Ü �    � � + $ # � � , " ! # �
ç " # ( � " (  % � � ! � � ! � " � " , ! " # � $ � � , � � $ , )  , - $ ( ! � � $ ,  � � ,  � � ! # ( � , $ �  , � !  � $ # � " , � �

$ � � �  � $ )  - � � � - � $ (  � �  , % � �  æ * ç % � �  ) ! # " �  # � ! � -  � " � % ! � � " , �  � �  , � � " #
� �  � "   $ , ! � � $ � # $ � " � ! $ # � " # ) �  � � # ! � �  � � �  ) ! # � �  � � , ,  # � ! # ) � � � , � � , " � � ! �  �

¡ � ! - - % � � , ! � � - � �  " � � ,  ) " � � � � � $ , � � $ , ! ( $ , $ � � )  �  - $ � �  # � % ! � ! � " # ! ( � � � " ,  �
ä $ � $ # - � ! � - " � � � " � $ � � ,  �  # � ! �  � $ , � " - �  � " # � ! � � $ � # ) " � ! $ # � � � " � � $ � - ) " � � - �
� $ � " � " � $ $ ¢ % � � � � �  �  � " # � ! � � ! � " � ! � � �  � � � " �  ) $ # � $ � � $ # � # )  , � � " # ) ! # ( �
� ! á  ,  # � - � � , $ � � " � " %  �  # � �  ! # � $ , � " - �  � " # � ! � � � " � � � ! - - � $ �  )  � #  ) � $ , � $ �  
" � �  � � � " # ) � �  $ #  � , $ � ! )  ) ! � " � $ � , �  $ � � " # � " � � ! ( � ! � !  � � ·  ! # ( � �  æ * ç

� � ! - � � $ - - $ � ! # ( " � � � ! � " - # $ � " � ! $ # � " ( ( ,  ( " � ! $ # " � � , $ " � � %  �  # � �  " � �  � � � � ! #
� �  - ! �  , " � � ,  � $ � , $ � ! )  " �  � " # � ! � � � � � " # � ,  �  " , � �  , � " ,  - ! � ! �  ) � $ ! � $ - " �  )
� � � �  � � % � � � " - - � � ! � � ,  � � , ! � � ! �  � $ # � � , " ! # � � � � , � � � � �  ! , � � " (  � Ú � , � �  , � $ ,  % � �  ,  
! � " # $ � �  , � , $ � -  � % � $ � � $ " � �  � � - � � �  ) ! á  ,  # � � $ , � " - �  � " # � ! � � $ � � �  � " , ! $ � �
� � � � # $ � " � ! $ # � � $ (  � " � $ # � ! � �  # � �  � " # � ! � � $ � � �  � $ � � -  �  æ * ç � V � # ) $ � � $ � , �  
! � � " � � �  � � � " - - ! � ! � " � ! $ # $ � " � � ,  - � $ �    � � � $ , !  # �  ) " � � , $ " � � % # " �  - � � �  - " � �
$ � ) ! ,  � � � � � � $ , � � $ , � $ # � � , ,  # � � % � $ $ �  , " � ! $ # % ) ! � � , ! � � � ! $ # % � $ � ! - ! � � % " # ) � �  
- ! �  � * $ ,  $ �  , % " � � $ , ) ! # ( � $ � $ �  � � � ) !  � � � �  - - � � # $ � # � $ � � � " ,  " , � � ! �  � � � ,  

W l L 4 8 9 ; 8 K 4 8 O ; 7 O 7 > M 9 7 4 5 4 ; @ ; 3 < 3 6 6 < 8 8 K 4 @ @ 8 9 L ; 9 > N 7 V > M M N 3 4 9 A < 6 5 6 @ > W 6 < ; 3 <W 7 > 5 6 < 1 O > 7 4 3 8 9 ; 3 V 6 1 4 3 9 L 6 < 6 þ 3 4 9 4 > 3 > O 9 L 6 P _ 0 ± \ / 3 < 6 6 < 1 9 L 6 P > M M > 3 _ @ Z 6 ^ 7 ; 4 V0 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 ± ; 3 Z N ; Z 6 4 3 V @ N < 6 8 O 6 ; 9 N 7 6 8 ; 3 < ; 8 W 6 V 9 8 < 6 5 6 @ > W 6 < ; 3 < 8 9 N < 4 6 < 4 3 4 8 > ?
@ ; 9 4 > 3 4 3 8 6 5 6 7 ; @ > 9 L 6 7 8 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 @ ; 3 Z N ; Z 6 8 L ; 5 4 3 Z 3 > 3 ? > ^ 5 4 > N 8 4 3 9 6 7 8 6 V 9 4 > 3 \



 � �  , � � % ! � � � � � � $ , � � $ )  � #  � $ � � � " ,  " , � � ! �  � � � ,  � ! � )  � # ! �  - � # $ # �  � � - ! � ! �
" # ) � $ �  � � " � � $ # � , $ �  , � ! " - � � �  ,  " ,  ) ! á  ,  # � � $ � � ! � -  � " � � � $ , ,  � ,  �  # � ! # (

� $ � � � " ,  " , � � ! �  � � � ,  � " # ) # $ #  � ! � � $ � � � $ �  � ! � � " � � � % " � -  " � � " � � �  � " ,  
�   # ! # � � " � � $ � � � # ! � � �

� � � � % � � � ) $ �  � �  " � % ! )  " - - � % $ � - $ � � $ � � $ , � � # ! � � å ·  � " � �  �  " ,  � $ # � ! # �  )
� � " � " � � �  � " �  � ! �  $ � � �  � ! , � � $ � � �  æ * ç % ! � � " � � �  � ! ) � # ! #  � !  � % � �  ,  � " �
! # $ � , ,  �  " , � � � $ � � � # ! � � " - - � �  � # $ � -  ) (  " # ) � �  " � ! - ! � � � $ , � $ � ! # ( $ � � � ! � �
" � � � � �  � �  , � , $ � $ � " -  # � $ � � " � � ! # ( � � � " , � �  � � , ,  # � æ * ç � Ü � , � $ # � ! � � ! $ #

! � ( , $ � # )  ) $ # � �  � � � ) !  � �  � " �  �  , � $ , �  ) � $ � � $ # � " # � �  � " # � ! � ! � � �  � $ �
� �  æ * ç � �   µ � Û % � � ¶ ¢ " # ) $ # � $ � � ! � -  ,  � $ , � � - " � ! $ # $ � � $ �  $ � ! � � " � �  � � � ! # "
� -  " #  , � " � � �   � " , � $ � � �  � $ - - $ � ! # ( �  � � ! $ # ¢ � � ) � ! � �  ) - � % � � " � ! )  " - � , $ � $ � " -
� $ � - ) � " �  � " � �  #  ) ! # " ) ! á  ,  # � � $ , - ) % � $ � � �  � " � �  � �  � " , �  � ! � � $ - - $ � ! # (
) ! á  ,  # � , $ � �  � � � " # ,  �  " , � � % " # ) �  � " � �  $ � , ,  �  " , � � � $ � � � # ! � � ! � #  ! � �  ,
� $ $ �  , " � ! �  # $ , � � � � �  # � ! � -  � $ � �  ,  " - #   ) � $ � � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � � ¡ � ! - -
�  # $ � ! �  � � " � ! � � " � # $ � � �  � " �  $ � " ( $ $ ) � � � � � ! � � �  � $ , � �  æ * ç � �  � � " � " �
� � " � " , �  � � $ �  � � ! � � - � � �  ,  � " � # $ � � � � � " � � � � � ! � � �  �

, - X Y Z : 6 1 [ 5 [ ; U \ F 9 3 D 5 6 1 2 3 ] 3 ; 3 8 6 F 2 : 0 4 5 6 7 8 9 R 3 F 2 0 : ^ [ 3 ;
� �  ,  � " � �   # " � -  " , -  � � $ # � $ , � � � , $ � � �  " � $ �  " # ) � " � �   # " ) ! á  ,  # � " � �
� ! � � )  ! # � �  � " � �  )  � ! �  % � �  " # ) " ) � $ � " �  � $ , � " - �  � � # ! � �  � � �  � � � � " , ! ´  
$ � , � $ � ! � ! $ # ! # � � " � � " � �  � " - -  ) " _ À Â Ä Ç ¾ Ç ¿ � Ï ½ Æ » �

J � # � �  � � " # ) -  " , # � , $ � � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( � , " � � ! �  � " # ) � , $ � -  � �
J ç $ $ � � $ , é � , $ � ! )  � $ , � " - � $ � # ) " � ! $ # � � �  # #   )  )
J � � �  , ! �  # � #  " , � � $ � , " � � ! �  � � � �  - - � � $ � # )  ) �  � � $ ) � % � ! ) ! # ( � $ , � " - ! � !  �
J � # � ! � ! � " �  #   ) � � , $ � ! ) ! # ( � $ � # )  # ( ! #   , ! # ( � $ # �  � � � " # ) �  � � $ ) �

+ -  " , - � � �  " � $ �  � $ � , ) ! ,  � � ! $ # � " ,  ! # " � $ �  � � " � ! # � ,  " � ! # ( $ , )  , $ � ) ! B � � - � �
" # ) ! # (  # � ! � � � �  � " �  " - ,  " ) � ) $ #  � $ �  � $ , � " - $ # ( � �  � , � � � � ,   � � �  � $ � , � �

�  ! # ( � � ! �  " � � ! � ! $ � � " # ) � $ �    � ) (  ) � � � ! � � $ , � " # ) � � � �  � � ¢ � � $ �  � $ # � ,  �  %
! # � �  � $ - - $ � ! # ( �  � � ! $ # �  � ! - - $ � � - ! #  � � $  � �  , ! �  # � � ! # � � " � �  � " - - ¹ » Æ Æ ê
� ¾ Ç ¼ Á » Á � ¾ È Ä Ì Ê Â » � » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä ì » Ä º ¾ Á ¿ � � � � � " � �  , $ � ( � - � �  " # " ,  � ! � ! � " � ! $ #

$ , � $ � � ! � - � " � , $ " � � ! �  � , $ � $ � " - $ �  # ( ! #   , ! # ( �  � � � , " � � ! �  �  � � $ ) � % � � � � ! � �
� �  ( � " , " # �   � � " � � �  # $ � " � ! $ # ! � " �  # " � -  � $ " , ! ( $ , $ � � � $ , � " - � $ � # ) " � ! $ # %
� � $ � ( � � � � � � $ , � " - ! ´ " � ! $ # ! � # $ � " � � " ,  # � � $ � �  � �  , �

` � � ( " � � � % � " ! � " $ % ~ � a b c " � � ( " ~ � $ � ~ � � " � " % � � �  � �
d e f f g h i j k l e l m i n o p q r e s e t e f i u v e k o w e o x i l y

Q - . Y 0 H z { 3 6 : 7 3 0 1 8 9 | 8 } 8 R 8 6 I 3 1 3 = ~ 5 1 8 1 : 5 0
Ü � , $ - )  � � - ! #  $ � ,  �  " , � � ! # ¹ » Æ Æ ê � ¾ Ç ¼ Á » Á � ¾ È Ä Ì Ê Â » � » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä ì » Ä º ¾ Á ¿ � �   

µ � � ¶ ¢ � �  � �  ) ) ! ,  � � - � � , $ � $ � , � $ , � ! # � �  � �  � ! � � " � ! $ # $ � � $ # � � , ,  # � � � � �  � �
� ! � � " - (  � , " ! � �  � � # ! � �  � " # ) ! � " ! �  ) " � � , $ � ! ) ! # ( " # $ � " � ! $ # � $ , � �  � �  � ! � � " �
� ! $ # � % " � )  � ! ( # -  �  - % $ � � $ # � � , ,  # � é ) ! � � , ! � � �  ) é ,  " � � ! �  � � � �  � � � � � " � # $ � " � ! $ #
! � � " � " � " , (  �  ) % ! # � �  �  # �  � � " � � �  � �  � ! �  ) � � � �  � � � � $ � - ) �  ! )  " - - � ! � � -  �
�  # �  ) ! # � " � " % " # ) � " � � � ,   � �  � ! " - �  " � � ,  � � ! � ! �



J ( , " � � ! � " - % ! �  � % ( ! �  # � � ) ! " ( , " � � %
J � $ � � -  �  - � � $ , � " - % ! �  � % " �  # " � -  � $ " � $ , � " - )  � � , ! � � ! $ # � ! � � " - (  � , " ! � �  � � �

# ! � �  � � � � � � ! ) )  # � , $ � � �  � �  , ¢ %
J  # ) $ �  ) � ! � � " #  " � ! - � " � � $ � " � ! ´  ) � � $ , ,  � � ¢ � , " # � - " � ! $ # ! # � $ � " � " �

Abstract Design Java Code

Java Targeted Design

correct coding

transformation
with guidelines automatizatable 

translation with 
correctness check

* specified with JTN
* cope with/take advantage of
   — Java O.O. feaures
   — Java limitations

L M N I � I l L 6 � l ¦ ; W W 7 > ; V L

� # Ú ! ( � � �  � , $ � ! )  " ( , " � � ! � " - � !  � $ � � �  " � � , $ " � � � � � � $ , �  ) � � � � ä �
· � � Î ¿ Ä Â Ê ½ Ä � » ¿ À Ã ¼ �  �  " # " � �  � ! � � " � ! $ # ( ! �  # ! # � �  ( , " � � ! � " - # $ � " � ! $ #

$ � µ � � ¶ � � � �  # � ! " - - � % ! � � $ # � ! � � � $ � " � ! � � " - ,  � ,  �  # � " � ! $ # $ � " # " - (  � , " ! � � �  � ! � � " �
� ! $ # $ � " � $ # � � , ,  # � � � � �  � " � )  � ! ( # -  �  - % � $ - - $ � ! # ( � �  ç � ç " � � , $ " � � µ Û ¶ � � �  
� � # � " � � ! � � $ , � $ � � � � � � �  � ! � � " � ! $ # � ( � " , " # �   � � � " � ! � � $ , ,  � � $ # ) � � $ " � $ � ! �
� ! �  � $ # ) ! � ! $ # " - " - (  � , " ! � � �  � ! � � " � ! $ # % � � ! � � " ) � ! � � � �   � ! � �  # �  $ � " � # ! � �  

� � $ ) � - $ ! � $ � $ , � � ! � � ¢ �  - - � )  � #  ) - " �  - -  ) � , " # � ! � ! $ # � � � �  � � " � � � ! # ( � �  � �  � �
! � � " � ! $ # � ä $ � " � - � % " � ! � ! - " , " � � , $ " � � � " � �   # ,  �  # � - � " ) $ � �  ) � ! � � ! # � �  * � �

� * $ )  - � , ! �  # � , � � ! �  � � � ,  ¢ Ü * & â , $ � $ � " - µ � � ¶ � æ � ! # ( � �  * � � �  , � ! # $ - $ ( � %
� �  " � � � , " � � )  � ! ( # � �  � ! � � " � ! $ # ! � " � - " � � $ , � ! # )  �  # )  # � � $ )  - � â � * ¢ % ! # � �  
�  # �  � � " � ! � ) $  � # $ � )  �  # ) $ # " � " , � ! � � - " , ! � � -  �  # � " � ! $ # � - " � � $ , � � � " � " ¢ %
� �  ,  " � � �  � " � " � " , (  �  ) �  � ! ( # � �  � ! � � " � ! $ # ! � " � � " � " ¢ â - " � � $ , � ¡ �  � ! � �
* $ )  - � â ¡ * ¢ % " # ) � �  � , " # � � $ , � " � ! $ # � , $ � � �  � � � � , " � � � $ � �  � " � " � " , (  �  )

)  � ! ( # � $ , ,  � � $ # ) � � $ � �  � " � � ! # ( ! # � $ � �  � " � " ! � � -  �  # � " � ! $ # � - " � � $ , � �

B D � � H M � H G E M � � � � � � � � � H � � D M D E D � �
� � G D D � M G N F G �

� < ; 9 ; 9 A W 6 ¯ W ; 8 8 4 5 6 ¯ ; V 9 4 5 6 V @ ; 8 8 4 3 9 6 7 O ; V 6 8
� < 6 W 6 3 < 6 3 V A ? 8 W 6 V 4 ; @ 4 � ; 9 4 > 3 7 6 @ ; 9 4 > 3 8 L 4 W 8 ; M > 3 Z 9 L 6 M

� � � � � M G N F G � D O > 7 ; @ @ V @ ; 8 8 6 8 4 3 9 L 6 V @ ; 8 8 < 4 ; Z 7 ; M 1 < 4 � 6 7 6 3 9 O > 7 6 ; V L K 4 3 < > O
V @ ; 8 8

B F H � M E � H E � F � � M G N F G � � D � D E � � D E F � H E � F � � ; Z 7 ; W L ] L 6 7 6
� 3 > < 6 8 ° 8 A 8 9 6 M V > 3 8 9 4 9 N 6 3 9 8 ª W ; 8 8 4 5 6 ¯ ; V 9 4 5 6 > ^ § 6 V 9 8 «
� ; 7 V 8 ° V > 3 3 6 V 9 > 7 8 ª 8 A 3 V L 7 > 3 > N 8 ¯ ; 8 A 3 V L 7 > 3 > N 8 > 3 6 ? ] ; A V L ; 3 3 6 @ 8 1 M 6 9 L > <

V ; @ @ 8 «
� � � � � � H � � M G N F G � D ª ; N [ 4 @ 4 ; 7 A 1 8 L > ] 4 3 Z 8 ; M W @ 6 8 A 8 9 6 M 6 [ 6 V N 9 4 > 3 8 «

L M N I � I � l ¦ ° 0 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 ¯ T > < 6 @ 0 9 7 N V 9 N 7 6



� �  � � ä " ! � � � $ � ! � ! � � $ �  # ! �  ) ! " ( , " � � " � ! � �  " � � ,  � $ � æ * ç % � � � %
� $ (  � �  , � ! � � � $ � �  � � ! # ( " � $ � � -  �  - � � $ , � " - � " � ! � % � � " � ! � � $ � " - - � " � �  # � ! #
æ * ç % ! � � " � $ � , � � $ �  �  � � # ! � " - ) ! � � ! # � � ! $ # � � � " � �  � $ # � ! )  , �  � � $ ) $ - $ ( ! � " - - �
� �  � � - �

Ú $ ,  � " � � -  % � �   -  �  # � � � � ! - ) ! # ( � �  � � � �  � � " ,  � � �  ) � � �  " # � $ � � - " � �  � %
� � � � - " � �  � " ,  $ � � � ,   � ! # ) � � Á Ê Ä Ê Ä Ï Í » % � � $ �  ! # � � " # �  � " ,    � � � � " - �  � % Í Ê ¿ ¿ À Å » %
� � $ �  ! # � � " # �  � " ,  � � " # ) " , ) ! � �  , " � ! �  $ �    � � � % " # ) Ê ½ Ä À Å » % � � $ �  ! # � � " # �  � " ,  
� , $ �  � �  � � � # )   ) % ! # � �  � # )  , - � ! # ( � $ , � " - �  � " # � ! � � � �  � � ,   � ! # ) � $ � � - " � �  �
� " �  � $ � � -  �  - � ) ! á  ,  # � � $ , � " - � $ )  - � � * $ ,  $ �  , % � - " � �  � % $ � " # � � ! # ) % " ,  
� � , ! � � - �  # � " � � � - " �  ) % � � " � ! � � �  � � " �  " # ! # �  , � " �  % )  � � , ! � ! # ( ! # " � ,  � ! �  � " �
� $ � � �  ! , ! # � � " # �  � � " # ! # �  , " � � � ! � � � �  $ � � � ! )   # � ! � !  � % " # ) " � � - - � � , ! � " �  � $ ) �
)  � � , ! � ! # ( � �  ! , �  � " � ! $ � , � * $ ,  )  � " ! - � " � $ � � � �  ) ! á  ,  # � � ! # ) � $ � � - " � �  � " ,  
! # Ú ! ( � Ý � * $ ,  $ �  , %  " � � � �  � ! � � " � ! $ # � � $ )  - ¢ � " � " � ,  � ! �  � � , � � � � ,  % )  � � , ! �  )
! # Ú ! ( � ã �

ä $ � ! �  % � � " � � � ä � , $ � ! )  � " # Ê Â ½ º À Ä » ½ Ä Ç Â » Á À Ê Ã Â Ê Ð � $ , )  � ! � � ! # ( � �  $ �  , �
" - - � � , � � � � ,  $ � � �  � � � �  � � � �  - " � � $ � � � ! � � ! # ) $ � ) ! " ( , " � ! # � �  æ * ç � " �

�   # � , ! � ! � ! ´  ) � � � " # � " � � � $ , � � � $ � " �  � �  # � , $ � ! )  ) � " , ! $ � � " - �  , # " � ! �  � �
$ # � �  $ � �  , � " # ) % � � " � � ! # ) $ � ) ! " ( , " � ,  � ! # ) � $ � ) ! " ( , " � � � $ � # ) � $ � �  � � - ! #
� �  � $ � � " - -  ) * $ )  , # � " # ) â $ � � � $ )  , # ¢ ¡ � , � � � � ,  ) � # " - � � ! � � �   µ ã � ¶ ¢ � � # $ � �  ,
) ! � � ! # � � ! $ # � � , � � � æ * ç ! � � � " � ! # � � ä � �  � �  $ � �  � �  # �  ) ! " ( , " � � ! � $ # - � � $ � �
� -  �  # � " , � � $ � �  $ #  $ � �  � " � ! $ � , ) ! " ( , " � � % � $ � , $ � ! )  " # ! # � ! ( � � $ � � $ � � ! � -  
� �  # " , ! $ � � � � ! � ! # � �  " ) �  - - � � # $ � # � � " � � �  � �  $ � �  � �  # �  ) ! " ( , " � � ! # æ * ç
" � " � " � ! � � $ $ - ! � � �  � $ � , �  $ � " � � ! ( � ! � !  � � $ , � �  , � � �   ! # � � ! � ,  � �  � � � �  

! - - � � ! # " � ! # ( � " �  , $ # " # ! �  � � � � � ! � � �  % � �  - ! �  �  � �  # �  � � " , � � $ � µ � ã ¶ ¢ �
� # $ � �  , # $ �  - � � ! � � �  � " � � �  � $ ) � $ � " # " � � ! �  � - " � � % " # ) � �  # � �  �  �

� " � ! $ � , $ � ! � � ! # � � " # �  � ! � )  � � , ! �  ) � � $ � � ! � " ! � �  � " �  ! # � , $ ) � �  ) � � " � �  
� " - - Ê Î » º Ê Å À ¾ Ç Â Á À Ê Ã Â Ê Ð %   � � � " ) ! " ( , " � � " � ! � � $ , � � $ , ,  � ,  �  # � ! # ( � $ �  - " �  - -  )
� , " # � ! � ! $ # � � � �  � " - � $  � � ,  � � ! � -  " - (  � , " ! � " - - � ! # ç � ç % � � � � � " � % ) ! á  ,  # � - � � , $ �
æ * ç � � " �  � � " , � � % " - - $ � � $ � ! � � " - - � )  � ! � � " - � $ # $ # � ,  " � � ! �  �  � " � ! $ � , � �   µ � ? ¶

� $ , " � , $ � $ � " - $ � " # ! # �  ( , " � ! $ # � ! � � ! # � �  æ * ç ¢ � Ú ! # " - - � % ! � ! � " - � $ � � $ � � ! $ � �
� � " � % �  � " � �  $ � ! � � � $ , � " - � " � ! � ! # � � ä % � �  ,  ! � " � ,  � ! �  � , " �  � $ , � � $ , )  � # ! # (
" # ) )  " - ! # ( � ! � � � � " � ! � �  � " # � ! � � � $ # � ! � �  # � � � , $ � -  � � % � � " � ! � ! # � �  " ) " � , $ � �

-  � ! # � �  æ * ç % " � � ! � #  � �  ) � � � �  � " # � � " �  , � " # ) ) ! á  ,  # � � $ $ - � " ) ) ,  � � ! # (
� � " � ! � � �  µ � ¶ �

Q - , ] 3 D 5 6 7 [ 9 8 1 : 0 I U [ 6 6 3 0 1 E 6 8 F 1 : F 3 � 3 } 3 9 5 { 7 3 0 1 T 3 1 2 5 = ;
� # $ � �  , - ! #  $ � $ � , ,  �  " , � � � $ # � ! � � � ! # - $ $ � ! # ( " � � � , ,  # � )  �  - $ � �  # � � , " � � ! �  � %
# $ � ! � ! # ( � , $ � -  � � " # ) " � �  � � � ! # ( " � " ,  � $ , � � - " � ! $ # � " �  ) � � $ # % " # ) ! # � � ! ,  )
� � % ,  - " �  ) � $ , � ! # � $ , � " - �  � � # ! � �  � �

� � �  � " �  " - ,  " ) � ) ! � � � � �  ) % $ #  $ � � �  � $ ,  � $ � � � $ # � , ! � � � ! $ # � � $ � ! # ( � , $ �
� �  � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( � ! )  ! � � �  � $ # �  � � " # ) � �  $ � )  �  - $ � �  # � � , $ �  � � � $ ) �
 - � � $ ( � ! )  � �  � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � � �  � " # � " �  " � " � " , " ) ! ( � " � ! �  � " � � -  %
" � $ # ( � �  �  � � �  - - � � # $ � # � , $ �  � � � $ )  - � % � �  ' " � ! $ # " - æ # ! �  ) â , $ �  � � � ' æ â ¢ %

� , $ � $ �  ) � � � �  � " �  " � � � $ , � $ � � �  æ * ç � �   µ � Ý ¶ ¢ " # ) ! # � $ , � $ , " � ! # ( � " # �
! # � ! ( � � � � $ � ! # ( � , $ � � �  � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( �  � � � , " � � ! �  � � � �  � , $ � -  � � � � " �



� B � B � � � � � � B � �
M � D E G � H � D 5 ; @ N 6 8

H � G F G H E � F M � � � C �
� P > 3 8 9 7 N V 9 > 7 8
�   W 6 7 ; 9 4 > 3 8

M � E � F � G H � 5 4 8 4 ^ @ 6 V > 3 8 9 7 N V 9 > 7 8 ; 3 < > W 6 7 ; 9 4 > 3 8
C � � � W 7 4 5 ; 9 6 V > 3 8 9 7 N V 9 > 7 8 ; 3 < > W 6 7 ; 9 4 > 3 8 ¡ < 6 þ 3 4 9 4 > 3 8 > O ; @ @ 9 L 6 > W 6 7 ; 9 4 > 3 8 ^ Aª > 7 < 6 7 6 < « @ 4 8 9 8 > O V > 3 < 4 9 4 > 3 ; @ 7 N @ 6 8 > O 9 L 6 O > 7 M ª ¢ £ ¤ W ; 9 9 6 7 3 8 ^ N 4 @ 9 ] 4 9 L 9 L 6

V > 3 8 9 7 N V 9 > 7 8 «
Cond   -> exp  

Cond   -> exp  

Op(pt  ,...,pt  ) ....
1 n

1 1

m¥ m¥
� B � � ¦ § � � � B � �

M � D E G � H � D 8 9 ; 3 < ; 7 < > ^ § 6 V 9 8
H � G F G H E � F M � � � C �

� _ 9 9 7 4 ^ N 9 6 8
� T 6 9 L > < 8

M � E � F � G H � 5 4 8 4 ^ @ 6 M 6 9 L > < 8
C � � � ; 9 9 7 4 ^ N 9 6 8 ¡ W 7 4 5 ; 9 6 M 6 9 L > < 8 ¡ < 6 þ 3 4 9 4 > 3 8 > O ; @ @ 9 L 6 M 6 9 L > < 8 ^ A ª > 7 < 6 7 6 < «

@ 4 8 9 8 > O V > 3 < 4 9 4 > 3 ; @ 8 9 ; 9 6 M 6 3 9 8 > O 9 L 6 O > 7 M ª ¢ £ ¤ W ; 9 9 6 7 3 8 ^ N 4 @ 9 ] 4 9 L 9 L 6 V > 3 ?8 9 7 N V 9 > 7 8 1 ¨ £ © £ ¤ 4 M W 6 7 ; 9 4 5 6 8 9 ; 9 6 M 6 3 9 8 ; V 9 4 3 Z > 3 9 L 6 > ^ § 6 V 9 @ > V ; @ 8 9 ; 9 6 «
Cond   -> stat  

Cond   -> stat  

M(pt ,...,pt  ) ....
1 nª

1 1

m m

B � � ¦ § � � � B � �
M � D E G � H � D W 7 > V 6 8 8 6 8

H � G F G H E � F M � � � C �
� _ 9 9 7 4 ^ N 9 6 8
� / 3 9 6 7 ; V 9 4 > 3 8 ª ] 4 9 L 9 L 6 6 [ 9 6 7 3 ; @ ] > 7 @ < «

« J 7 4 9 6 ¯ © 6 ; < > 3 > 3 6 ] ; A 9 A W 6 < 8 A 3 V L 7 > 3 > N 8 V L ; 3 3 6 @ 8
« J 7 4 9 6 ¯ © 6 ; < > 3 > 3 6 ] ; A 9 A W 6 < ; 8 A 3 V L 7 > 3 > N 8 V L ; 3 3 6 @ 8
« P ; @ @ > O M 6 9 L > < 8 > O W ; 8 8 4 5 6 > ^ § 6 V 9 8

M � E � F � G H �
� 2 8 6 < 8 A 3 V L 7 > 3 > N 8 V L ; 3 3 6 @ 8
� 2 8 6 < ; 8 A 3 V L 7 > 3 > N 8 V L ; 3 3 6 @ 8

C � � � ; 9 9 7 4 ^ N 9 6 8 ¡ ^ 6 L ; 5 4 > N 7 < 6 þ 3 4 9 4 > 3 ^ A ; ý ¬ ¨ _ ­ /   2 © . / _ = © _ T 1 4 \ 6 \ 1 ;Z 7 ; W L 8 \ 9 \
� 3 > < 6 8 ; 7 6 V L ; 7 ; V 9 6 7 4 � 6 < ^ A ; 3 ; M 6 ª § N 8 9 N 8 N ; @ V > 3 9 7 > @ 8 9 ; 9 6 8 «
� ; 7 V 8 L ; 5 6 9 L 6 O > 7 M

Cond(attrs,par)   Inter(par)/stat(par)
S1 S2

statement updating
the attribute values

®parametric¯
interaction

L M N I ° I � l ¦ ° P ± _ 0 0 ¬ 0



�  � " �   # � $ � # �  ,  ) � ! � � ' æ â " ,  � � $ � $ - ) � Ü # $ #  � ! )  ! � ,  - !  � $ # � �  æ * ç
" � " � � � � $ , � ! # ( # $ � " � ! $ # % � � ! � � " ) � ! � �  ) - � ) $  � # $ � � " �  " , ! ( $ , $ � � � #  ! � �  ,

� � " � ! � # $ , ) � # " � ! � ¢ �  � " # � ! � � � Ü # � �  $ � �  , % � $ �  - ! �  , " - " # ) " � � $ � � $ ) " �  % " �
-  " � � # $ � ! # " - - � % " # � � �  , $ � � " , ! " # � � % � � � � " �  � " # ) �  , � $ # " - � " � �  � % ' æ â ( ! �  �
� $ � � � � � ,   ) $ � � � " � " # $ # �  � �  , !  # �  ) � �  , ! � $ � �  # ) ! � � $ # �  , �  ) " � $ # ( � �  
� $ � � ! � -  � $ )  - - ! # ( � � $ ! �  � � � �  �  � � $ � ! # ) � $ � � , $ � -  � � � " �  " � " � $ # �  � �  # �  
� � " � � �  ,  � � - � ! # ( " , � ! � " � � � " ,  � � � � � $ ,  � , $ #  � $ " � � ! ( � ! � !  � % ! # � $ # � ! � �  # � !  �
" # ) � �  - ! �  � �  � " �  � # )  , � " �  # � $ �  � $ , � " � �  � � � ! # ( " � � , $ � $ � ! # ( " � $ ,  

� � , ! # (  # � �  � � $ ) % � � ! � � �  " ,  ! # � " , �  � �  , ! �  # � ! # ( ! # � $ � , �  � , $    � � � � Ú $ ,
 � " � � -  % ! # µ � % £ ¶ �  � " �  � ,  �  # �  ) " #  � � " � $ � � � , � � � � , ! # ( � �  '  � � ! ,  �  # �
¡ �  � ! � � " � ! $ # % � ! � � ! # " # $ �  , " - - ' æ â � � $ � � " � ! � -  " � � , $ " � � % � ! � � � �  " ! � $ � ( � ! ) �

! # ( � �  )  �  - $ �  , � $

J � �  $ # - � �  � " # � ! � " - - � � $ � # ) � $ # � � , � � � � %
J � " �  �  � �  , �  " # � � $ , � " � ! # ( � �  � $ )  - - ! # ( )  � ! � ! $ # � %
J � , $ ) � �  " � " ,  � � - � " �  � $ � " , � ! � " � � � � # )  , � ! ( � �  , � $ # � � , " ! # � � " # ) " � " #

$ �  , " - - ,  � � - � % � $ � " �  � �  � , $ �  � � � " � �  , % � � � � ! # ( � $ �  � ! �  �  # ) -  � � ) ! � � � � �
� ! $ # � % " # ) � $ �  � �  , � � � � $ , � � $ # � ! � �  # � � � $ � � ! # � �  � $ # � � , � � � ! $ # " # ) ! # � �  
� �  � � ! # ( � � " �  �

� � $ � ( � �  � " �   � � ,  � �  ) $ � , " � � , $ " � � ! # " , ! ( $ , $ � � � � - � ! � !  � % � �  � � " �  ) , ! �  #
" # ) æ * ç � � " �  ) � " � % ! � �  � �  # �  ! � æ * ç � ! # )  �  # )  # � " # ) ! � � $ � - ) �   �  # ( ! �  #
" � $ , � " - " - (  � , " ! � ) ,  � � �

·  � $ ,  ( ! � ! # ( � $ �  �  � � # ! � " - � ! ( � - ! ( � � � % -  � � � �  # � ! $ # � �  ! # � � ! , ! # ( � $ � , �  �
" # ) � �  �  � � # ! � " - � " � ! � � Ú ! , � � % � �  � � $ ! �  $ � " ,  � � , ! � �  ) � � � �  � $ � � �  æ * ç � $ # �

� � , � � � � � " � �   # ( � ! )  ) � � " � $ , � " - �  � " # � ! � " # " - � � ! � $ � � � $ �  � $ # � � , � � � � � � �  
(  #  , " - " � � , $ " � � � $ " ) ) ,  � � � �  �  � " # � ! � � , $ � -  � � $ � æ * ç % � $ (  � �  , � ! � � ,  � �
 ,  # �  � � $ $ � , � $ , � $ # � $ ,  � �  � ! � � " � �  � � � % � " # �  � $ � # ) ! # µ � � ¶ � � � �  # � ! " - - � %
! � � � $ � � � $ � � �  � (  #  , " - ! ´  ) ¢ - " �  - -  ) � , " # � ! � ! $ # � � � �  � � $ � $ � , ç � ç " � � , $ " � �

µ Û ¶ � " # �  � " �  # " � " � " � ! � � $ , )  � # ! # ( � � " � �  � " - - æ * ç � � � � �  � � " � � $ , � " -
�  � " # � ! � � $ )  - � � $ , " - - æ * ç � ä $ � " � - � % � � " � � $ , � � " � �   # � � , � �  ) � ! � � ! # � �  
+ $ Ú � ! # ! � ! " � ! �  ± µ � � ¶ � ¡  � $ # ) % �  � " �  ! # � $ , � $ , " �  ) � $ �  ! )  " � � , $ � �  - - � � # $ � #

�  � � $ ) � % � � � � " � ¡ � , � � � � ,  ) � # " - � � ! � µ ã � ¶ " # ) � �  � $ , � $ � � $ �  � ! $ #   , �  � � $ ) �
$ - $ ( ! � � � � � � � " � * � � " � � � $ # µ � ? % � Û ¶ � Ú , $ � � �  - " � �  , ! # � " , � ! � � - " , �  � " �  � " �  #
� �  � $ � " - �  � " , " � ! $ # $ � � �  ) $ � " ! # � , $ � � �  � � � �  � % " ) ! � � ! # � � ! $ # � $ �  � � " �
� - � , ,  ) ! # � " # � $ �    � � � $ , !  # �  ) " � � , $ " � �  � � � � ! -  � �  ) ! � � ! # � � ! $ # �  � �   # � �  
� � � �  � " # ) � �   # � ! , $ # �  # �  � �  � ! " - - � � $ �  � � , $ � � �  ¡ � , � � � � ,  ) � # " - � � ! � � Ú ! �
# " - - � % � , $ � � �  $ �  , " - - � $ , � " - � " - (  � , " ! � ¢ " � � , $ " � � % � $ (  � �  , � ! � � � �  � � , $ # (
� � � ! # ( " � " � � � � % �  � " �  " - � $ � $ , , $ �  ) � �  ! )  " $ � � �  � - " � � � $ � " � � � , " � � ! $ #
$ � " � � � �  � " # ) $ � ! � � � ! # ! � " - � � ! �  � $ � � � , � � � � ,  � $  � � ,  � � � �  ,  � � ! ,  �  # � �
" � $ � � ! � � ! # �  , " � � ! $ # � ! � � � �   # � ! , $ # �  # � � � $ � � " �  # ) �  � " �  ! # � , $ ) � �  ) � �  

# $ � ! $ # $ � ¸ " � � � , " � � � � " �  Ù � $ , � �  � � � �  � % � ! � � $ � � � , $ � ! ) ! # ( " # $ �    � � � $ , !  # �  )
� � , � � � � , ! # ( " � " � � " (  � �  # � � � � " � � , � � � � ,  ! � # $ � ,  � � ! ,  ) �

�  # $ � ( ! �  " � � $ , � �  � � # ! � " - $ � � - ! #  � $ (  � � �  � " � $ � , $ � � �  " � � , $ " � � �
² ñ ò ò ó ô õ õ ö ö ö ÷ ³ û ´ µ ¶ ÷ · ¸ õ ¹ û ø º » µ ò ¶ õ ¼ ø ½ ¾ õ



Requirement Specification
1..*

Problem Domain Model (PDM)
1

Model-Driven Design
1..*

1

Technology-Driven Design
1..*

1

operates on

realizes

realizes using

L M N I ¿ I _ 7 9 4 O ; V 9 8

� �  � $ # �  � � $ � $ � , � $ , � ! � � �  � � � ! - � ,  � ,  �  # �  ) ! # Ú ! ( � ? % � �  ,  �  � ,  �  # �
� $ �   � �  # � ! " - � �  � � � " , � ! � " � � � � $ �  � , $ ) � �  ) ¢ ! # " � $ )  , # � $ � � � " ,  )  �  - $ � �
�  # � � , $ �  � � � �  ! # �  # ) � �  '  � � ! ,  �  # � ¡ �  � ! � � " � ! $ # " � � ! � ! � � � � ! - � $ �  , � �  
â , $ � -  � � $ � " ! # * $ )  - - ! # ( " # ) � ,  - ! � ! # " , � � $ * $ )  - � � , ! �  # �  � ! ( # % � $ - - $ �  )

� � �  � � # $ - $ ( � � � , ! �  # )  � ! ( # � � � � � , ,  # � - � � ! )  - � " ) � $ � " �  ) % � � * $ )  - � � , ! �  #
�  � ! ( # �  ! # �  # ) � �  " � � ! � ! � � $ � � , $ � ! ) ! # ( " � $ - � � ! $ # $ � � �  � , $ � -  � ! # �  , � � $ �
* $ )  - � � , ! �  # � , � � ! �  � � � ,  � �   %  � ( � % µ � � ¶ ¢ % # " �  - � " # " , � � ! �  � � � ,  � " �  ) $ # � �  
" � � � , " � � � $ )  - - ! # ( " # ) ! # )  �  # )  # � $ � � �  ! � � -  �  # � " � ! $ # � - " � � $ , � % � $ � � ! � � ! �

� " , (  �  ) � �  �  � � # $ - $ ( � � � , ! �  # �  � ! ( # � ä $ � ! �  % � � " � " À Á Â " , � ! � " � � � " � �  � �  )
" � " � � " , � ! # ( � $ ! # � � $ , � " # � ) ! á  ,  # � � � � �  � � % " � �  - - " � " Ã Ä Å Æ Ç È Ä É Ä Ê Ë Ì Í Ä Î Ï
Ç Ð Î Ñ Ë Ç Ò Ê � " � �  � �  ) � $ , � " # � ) ! á  ,  # � Â Ò Ó Ä Ô Ï Á È Ç Õ Ä Ê Á Ä Ö Ç × Ê Ö % � � ! � � ! # � � , #

� " � �  � �  ) � $ (  � � " # � ) ! á  ,  # � Ø Ä Î Ù Ê Ò Ô Ò × Ú Ï Á È Ç Õ Ä Ê Á Ä Ö Ç × Ê Ö � �  � " # # $ � )  " -
�  ,  � ! � � " - - � � $ �  " � � ! � ! � !  � � � $ �  �  , % �  ! # �  # ) � $ � � ,  � � � � " � ! # $ � , " � � , $ " � �
'  � � ! ,  �  # � ¡ �  � ! � � " � ! $ # ! � � �  � , � � " � � ! � ! � � ! # � � ! � � � �  � ¡ $ � � � " ,  ¢ Ì Ú Ö Ë Ä É ! �

� " �  # ! # � $ � $ # � ! )  , " � ! $ # �
� �  '  � � ! ,  �  # � ¡ �  � ! � � " � ! $ # " � � ! � ! � � �  � , $ � $ �  " � � � �  � � � " � � �  â , $ � �

-  � � $ � " ! # * $ )  - - ! # ( � , $ ) � �  � " � " # " , � ! � " � � % À Á Â % " æ * ç $ �    � � � $ , !  # �  )
)  � � , ! � � ! $ # $ � � �  � " , � $ � � �  ,  " - � $ , - ) � � " � � $ # �  , # � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É % � � � � ! � � �
$ � � " # � ,  �  ,  # �  � $ � �  Ì Ú Ö Ë Ä É ! � �  - � # $ , � $ � �  � , $ � -  � � $ � � ! � � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É
� , $ � ! )  � " � $ - � � ! $ # �

PDM

1

Conceptual View

definition: Package
Û

1..*

Work Case View
Work Case Description

summary: CollaborationÜ
textualDescription: String

Ý
visualDescriprtion: ActivityDiagram

0..1
Þ

L M N I ß I à á â 0 9 7 N V 9 N 7 6



� �  � � , � � � � ,  $ � " À Á Â ! # $ � , � , $ � $ � " - ! � � � $ � # ! # Ú ! ( � Û � �  � , $ � $ �  � $
� $ )  - � �  � " , ! $ � �  # � ! � !  � � ,  �  # � ! # � �  ) $ � " ! # � � � �  ã Ò Ê Î Ä Í Ë Æ Ñ Ô ä Ç Ä å % " æ * ç
� " � � " (  ! # � - � ) ! # ( " � - " � � ) ! " ( , " � % � �  ,  � �  � - " � �  � � " � �  " - � $ " � � ! �  % � � � �
� ! � � " ) � # " � ! � �  � " � ! $ � , % " - � $ " � � $ # $ � $ � � % " # ) # $ �   � � � � � ,  - � ,  " � � ! �  � � �  # %
� �  � $ � � ,  -  � " # � � $ $ �  , " � ! $ # " � $ # ( � � � �  # � ! � !  � � " � �  � $ )  - -  ) ! # � �  æ Ò È ç

ã Ñ Ö Ä ä Ç Ä å � " , � % � � ! � � � $ # � ! � � � $ � " � �  � ! " - � ! # ) $ � � $ , � � $ � � # " �  ) Ì ¾ Â � ½ Ê ¿ » ¿ Ø
Ü � , � , $ � $ � " - % �  # �  ,  ) $ # � � $ � !  � � % � �  ã Ò Ê Î Ä Í Ë Æ Ñ Ô ä Ç Ä å " # ) � �  æ Ò È ç ã Ñ Ö Ä

ä Ç Ä å % ! # " � � , � � � � , " - �  # �   # � $ � � " � �  � � �  � � $ � $ � � � $ � � - " , � � , ,  # � " � � , $ " � �  �
� $ ) $ � " ! # � $ )  - - ! # ( % # " �  - � � $ # �  � � � " - � $ )  - - ! # ( " # ) � � � ! #  � � � $ )  - - ! # ( % " # )
� " # �  ,  ) � �  ) " � " � �  � ! " - ! ´ " � ! $ # � $  " � � $ � � � $ �  �

� �  # �  � , $ � $ �  " ¸ � � � �  � � - " �  �  # � Ù " � � ! � ! � � % � $ ,  - " �  � �  Ì Ú Ö Ë Ä É � $ � �  
) $ � " ! # " # ) % � � � � " � % � $ - $ � " �  � �  Ì Ú Ö Ë Ä É � $ � # ) " , � �

Requirement Specification

11

1..*

Context View

definition: Package
Û

1

Internal View

definition: Package
Û

1

Data View

definition: Package
Û

UseCase Description

textualDescription: String
Ý

0..1
Þ

1 *

Behaviour View

definition: Statechart
Û Causal View

definition: ActivityDiagram
ÛInteraction View

definition: Collaboration
Û

UseCase View

summary: UseCase DiagramÜ

L M N I è I é ê ë ì ¤ í ê î ê ï £ ð ¢ ê ñ ¤ ò ñ © £ ¤ ó ï 0 9 7 N V 9 N 7 6

� # $ � , " � � , $ " � � % � �  Ã Ä Å Æ Ç È Ä É Ä Ê Ë Ì Í Ä Î Ç Ð Î Ñ Ë Ç Ò Ê " , � ! � " � � � � $ # � ! � � $ � ) ! á  ,  # �
� !  � � $ � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É % � - � � " � " , � % Á Ñ Ë Ñ ä Ç Ä å % � � ! � � - ! � � � " # ) � " �  � � ,  � ! �  " - - ) " � "
" � �  " , ! # ( ! # � �  � " , ! $ � � � !  � � $ � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É � $ �  - � ( � " , " # �   � �  � $ # � ! � �  # � �

$ � � �  � $ # �  � � � � �  ) ! # � � � � � !  � � � � � � � � , � � � � ,  ! � � � $ � # ! # Ú ! ( � � � � " æ * ç
� - " � � ) ! " ( , " � �

ã Ò Ê Ë Ä ô Ë ä Ç Ä å )  � � , ! �  � � �  � $ # �  � � $ � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É % � � " � ! � � � ! � �  # � ! � !  � � ½ ¾ ¼ ê
Ä » î Ä » ¼ Ä À Ä À » ¿ ¢ " # ) $ � � � ! � � � ! # ) � � " � ! # �  , " � � � ! � � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É % " # ) ! # � � ! � �

� " � � �  � � " # ) $ � � " � � ¡ � � �  # � ! � !  � � " � " � �  " , ! # � �  À Á Â $ , � $ �   � �  , # " -



 # � ! � !  � #   )  ) � � � �  � " , � ! � � - " , � , $ � -  � é � $ - � � ! $ # � # )  , � $ # � ! )  , " � ! $ # � � � " �
 � � - ! � ! � � � - ! � � ! # ( �  � �   # � �  Ì Ú Ö Ë Ä É " # ) � �  � $ # �  � �  # � ! � !  � � � $ � - ) �  - � " � $ ! )
� $ # � � � ! $ # � �  � �   # � � " �  � ! � � � " # ) #   ) �   � � � � $ �  � ,  � ! �  - � )  � � , ! �  ) � � $ # �  � �
 # � ! � !  � ¢ " # ) � � " � ! # � �  " ) � " � � $ �  )  �  - $ �  ) � Ì Ú Ö Ë Ä É ¢ " # ) $ # � � ! � � �  � " �  
� $ � # ) � � " � � � ,  ¢ � �  ,  � � ! ,  �  # � � � �  � $ # �  � �  # � ! � !  � " ,  � � , � �  , � - " � � ! �  ) ! # � $
� � $ �  � " � ! # ( " ) � " # � " (  $ � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É � ¿ » Â Å À ½ » Ç ¿ » Â ¿ ¢ % " # ) ! # � $ � � $ �  � $ $ �  , " � ! # (
� $ " � � $ � � - ! � � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É " ! � � � ¿ » Â Å À ½ » Í Â ¾ Å À Á » Â ¿ ¢ � � � ! � � � , � �  , � � - ! � � ! # ( �  �
� �   # � �  , � " # ) � , $ � ! )  , � � � $ � - ) �  - � ) ! � � ! # ( � ! � � � � ! � � � $ # �  � �  # � ! � !  � � " # # $ �
�  � $ ) ! �  ) � � � �  )  �  - $ �  , � � , $ � ! )  , � ¢ % " # ) � � $ �  � � ! � � � " � �  � " , � - � � � #  )
� � � �  )  �  - $ �  , � � �  , � ¢ %  � ( � % � � � � ! # ( � �  ! , ! # �  , � " �  � $ � " , ) � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É % � ! # �  
! � ! � �  # � ! � -  � $ ,  � � ! ,  � � " � � �  � " ) " � � � �  � �  - �  � � $ � �  � �  Ì Ú Ö Ë Ä É �

õ Ê Ë Ä È Ê Ñ Ô ä Ç Ä å )  � � , ! �  � " � � � , " � � - � � �  ! # �  , # " - � � , � � � � ,  $ � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É % � � ! � �
! �  � �  # � ! " - - � ! � � ö ÷ Ö Ë È Ñ Î Ë Ì Ë Ñ Ë Ä � � � � ! - - �  - � � ,  � ! �  - � )  � � , ! �  � �  �  � " � ! $ � , $ �
� �  � �  � " �  � % � � " - - $ � ! # ( � $  � � ,  � � � $ � � �  � ,  " ) " # ) � � ) " �  ! � � æ * ç " - - $ � �
" � ! # ( -  � �  � " �  � $ � " �  " � , $ �  , � � " �  % � � � �  � ,  �  , � $ � " �  " � # ! � �  � � " �  � $ ,
" - - � �  � �  � " �  � % � $ �  - � � $ )  - � �  ! , � � � � " - ,  - " � ! $ # � � ! � � �

ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä ä Ç Ä å % " � ! � ! � # $ � � � " # ) " , ) % � � $ � � � �  � " ! # � " � � � $ � �  � �  Ì Ú Ö Ë Ä É
� Ç ¿ » ½ Ê ¿ » ¿ ¢ % � " � ! # ( � -  " , � � ! � � " � � $ , � � " �  � " , � � ! # � �  � �

� �  ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä ä Ç Ä å � $ # � ! � � � $ � " æ * ç ¸ æ �  + " �  � ! " ( , " � Ù " # ) $ � " ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä
Á Ä Ö Î È Ç Í Ë Ç Ò Ê � $ ,  " � � � �  � " �  " � �  " , ! # ( ! # ! � � � �  " � � $ , � " � �  " , ! # ( ! # � �  æ �  

+ " �  ) ! " ( , " � " ,  � $ � � ! � -  Â ¾ Æ » ¿ � Ã » ¼ » Â À ½ À ¼ ¿ Ä Ê ¼ ½ » ¿ ¢ � $ , � �   # � ! � !  � $ � � � ! )  � �  
Ì Ú Ö Ë Ä É ! # �  , " � � ! # ( � ! � � ! � � � $ # �  � �  # � ! � !  � ¢ )  � #  ) ! # � �  ã Ò Ê Ë Ä ô Ë ä Ç Ä å � � � � � %

 " � � " � � $ , � ! - - �  )  # $ �  ) � � " # " �  %  � � ,  � � ! # ( � �  � - " �  ) , $ -  % " # ) � � " � - " � � %
" � �  " , ! # ( ! # � �  ã Ò Ê Ë Ä ô Ë ä Ç Ä å % � � $ � ! # ( � � ! � � � ! # ) $ � � $ # �  � �  # � ! � !  � � " � � - " �

� � � � , $ -  �
� ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä Á Ä Ö Î È Ç Í Ë Ç Ò Ê � $ # � ! � � � $ � " �  � � � " - � ,  �  # � " � ! $ # " # ) $ � $ #  $ , � $ ,  

� !  � � % $ � ) ! á  ,  # � � ! # ) � % $ � � �  � �  � " �  �
� # � ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä Á Ä Ö Î È Ç Í Ë Ç Ò Ê � � � � ! # � - � )  " ù Ä Ù Ñ Õ Ç Ò Æ È ä Ç Ä å % � � ! � � ! � " � � " �  � � " , �

)  � � , ! � ! # ( � �  � $ � � -  �  �  � " � ! $ � , $ � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É � ! � � ,  � �  � � � $ � � � � � �  � " �  �
¡ � � � � � " �  � � " , � � " � � " , � ! � � - " , �  " � � ,  � � � � �  �  # � � � " � �  $ # - � � " - - $ � � �  $ �  , �
" � ! $ # � $ � � �  ! # �  , � " �  � $ � � �  � - " � � � $ , ,  � � $ # ) ! # ( � $ Ì Ú Ö Ë Ä É % ! � � � $ # ) ! � ! $ # � � " �

�  � � $ # - � � �  Ì Ú Ö Ë Ä É ö ÷ Ö Ë È Ñ Î Ë Ì Ë Ñ Ë Ä " # ) � �   �  # � � " , " �  �  , � % " # ) ! � � " � � ! $ # �
� " � $ # - � �  � " - - � $ � � �  $ �  , " � ! $ # � $ � � �  " � � $ , � % " � )  � #  ) � � � �  ! , ! # �  , � " �  � %
$ , " � � ! $ # � � � ) " � ! # ( � �  Ì Ú Ö Ë Ä É ö ÷ Ö Ë È Ñ Î Ë Ì Ë Ñ Ë Ä �

� ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä Á Ä Ö Î È Ç Í Ë Ç Ò Ê � " � ! # � - � )  " # � # � � �  , $ � õ Ê Ë Ä È Ñ Î Ë Ç Ò Ê ä Ç Ä å % � � ! � �
" ,  �  � �  # �  � $ , � $ - - " � $ , " � ! $ # ¢ ) ! " ( , " � � ,  � ,  �  # � ! # ( � �  ! # �  , " � � ! $ # � � " � �  # ! # (

! # " � �  # " , ! $ $ � � �  � �  � " �  " � $ # ( � �  � $ # �  � �  # � ! � !  � " # ) � �  Ì Ú Ö Ë Ä É � � # �
õ Ê Ë Ä È Ñ Î Ë Ç Ò Ê ä Ç Ä å � � � � �  � $ �  ,  # � � ! � � � �  ù Ä Ù Ñ Õ Ç Ò Æ È ä Ç Ä å � � � " � ! � % ! � � � � �

,  � ,  �  # � " � " , � ! � � - " ,  �  � � � ! $ # $ � � �  � $ � � -  �  �  � " � ! $ � , $ � Ì Ú Ö Ë Ä É )  � � , ! �  )
� � � � � � � !  � ¢ � �  � � ! # � � � " � � �  õ Ê Ë Ä È Ñ Î Ë Ç Ò Ê ä Ç Ä å " ,  ,  " - - � ! � � $ , � " # � % � � $ � ! # (
� ! � � " - - � � � $ ) $  � � � " � % � � � � �  � " ,  � $ � � -  �  # � " , � � $ � �  ù Ä Ù Ñ Õ Ç Ò Æ È ä Ç Ä å
�  � " � �  � �  � � " # # $ � � � $ � � # )  , � � ! � � � $ # ) ! � ! $ # � � �  � " , ! $ � � �  � � " (  � � " � �  
 � � � " # (  ) " # ) � �  ! ,  á  � � � $ # � �  Ì Ú Ö Ë Ä É ö ÷ Ö Ë È Ñ Î Ë Ì Ë Ñ Ë Ä �

� ø Ö Ä ã Ñ Ö Ä Á Ä Ö Î È Ç Í Ë Ç Ò Ê � " � ! # � - � )  " - � $ " ã Ñ Æ Ö Ñ Ô ä Ç Ä å % � � ! � � ! � " # " � � ! � ! � �
) ! " ( , " � )  � � , ! � ! # ( " - - � �  ,  -  � " # � � " � � � � " � �  # ! # ( ) � , ! # ( � �  � �  � " �  " # ) � �  ! ,



� " � � " - ,  - " � ! $ # � � ! � � � � �  ,  -  � " # � � " � � � � �  � � # ! � " - - � ,  � ,  �  # �  ) � � " � � ! $ # � � � " �  �
$ � � �  " � � ! � ! � � ) ! " ( , " � ¢ � " # �  $ # - � � " - - � $ � � �  ! # �  , � " �  $ �  , " � ! $ # � $ � Ì Ú Ö Ë Ä É
� � � �  " � � $ , � % � " - - � $ � � �  $ �  , " � ! $ # � $ � � �  " � � $ , � � � Ì Ú Ö Ë Ä É % æ * ç " � � ! $ # �
� , $ ) � � ! # ( � ! )   á  � � � $ # � �  Ì Ú Ö Ë Ä É ö ÷ Ö Ë È Ñ Î Ë Ì Ë Ñ Ë Ä � � - � $ � �  ã Ñ Æ Ö Ñ Ô ä Ç Ä å � � � �
�  � $ �  ,  # � � ! � � � �  ù Ä Ù Ñ Õ Ç Ò Æ È ä Ç Ä å % ! # � �  �  # �  � � " � � �  � " � � " - ,  - " � ! $ # � � ! � �
" � $ # ( ¸ � " � � � Ù � � " � ! � )  � ! � � � � " � � " � �  # ! # � �  �  � " � ! $ � , )  � ! � �  ) � � � �  � � " �  

� � " , � �
¡ $ �  $ � � �  " � $ �  � !  � � �  � ( � % õ Ê Ë Ä È Ê Ñ Ô ä Ç Ä å " # ) ã Ò Ê Ë Ä ô Ë ä Ç Ä å ¢ " ,  #  � � � , � � �

� �  � � , ,  # � �  � � $ ) � � $ , � �  Ü Ü æ * ç � � " �  ) � �  � ! � � " � ! $ # $ � ,  � � ! ,  �  # � � � � # $ � ,
" � � , $ " � � % � �  � � - " � " � � # ) " �  # � " - , $ -  � $ �  - �  # � � ,  � �  � $ # � ! � �  # � � " � $ # (

� �  � " , ! $ � � � �  � " �  � " # ) $ � � �  � � $ -  � �  � ! � � " � ! $ # �

ú û � ~ � ) � $ � � ~ $

'  �  � � ! # ( $ # $ � , $ � #  � �  , !  # �  % �  � " �  " ) � $ � " �  ) " � � ! � � $ � � �  ,  �  " , � � ! #
� $ , � " - �  � � # ! � �  � � $ � " , ) " � � , $ # (  ,  # ( " (  �  # � ! # ! � � �  � ! � �  ) ! " �  - � ,  -  � " # �
� $ , � �  � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � � , " � � ! �  � � � " � ! � # $ � ! # $ � � $ � ! � ! $ # � $ � , $ � ! ) ! # ( � �  

#  �  � � " , � � $ , � " - � $ � # ) " � ! $ # � � �  # #   )  ) % # $ , � $ � , $ � $ � ! # ( #  � � � # ) " �  # � " -
! )  " � % " � - $ # ( " � � �  � � " �  " � -  " , � $ �  # � ! " - " � � - ! � " � ! �  � " , (  � � Ü � ,  � � � " � ! �
� " �  � �  � ! " - - � ! # � �  ) ! ,  � � ! $ # $ � � �  � " ,  � $ , � �  �  � � $ ) $ - $ ( ! � " - " � �  � � � � �  
� " �  � ! # ( -  ) $ � � � �  � " �  $ � æ * ç " � � " , " ) ! ( � " � ! � % ! # $ � , � !  � % $ � � � " � � $ � - )
� " �  �   # " � � !  �  ) � � $ � , � $ � � � # ! � � " # ) � " � # $ � �

� �  ! - - � � � , " � ! $ # �  ,  $ � � $ �  $ � $ � , � � , ,  # � ,  �  " , � � � " ) # $ " � � ! � ! $ # $ �
� � $ � ! # ( ¸ � �  � " � Ù % � � � $ # - � � �  �  " # ! # ( $ � " � ! # �  ,   á $ , � ! # � , � ! # ( � $ - ! ( � �  #
� $ �  � � á  ,  ) ! � $ - " � ! $ # � � $ ,  $ �  , % ! � ! � " #  á $ , � � $  � � - $ ! � " � ! ( # ! � � " # � " # )
� " � � ,  � " � � ( , $ � # ) ! # � $ , � " - �  � � # ! � �  � % � � $ �  � " - �  �  #  �  , � # )  ,  � � ! � " �  �
� # � � " � �  # �  % �  " ,  � $ # � ! # �  ) � � " � � �  � � , " �  ( � $ � ¹ » Æ Æ ê � ¾ Ç ¼ Á » Á � ¾ È Ä Ì Ê Â »
� » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä ì » Ä º ¾ Á ¿ � " � " - $ � $ � � $ �  # � ! " - � " - �  �

�  � � � � " , ! ´  � �  � �  � " ¢ ( � ! )  - ! #  � � $ # � � ! � � � ! # ( � �   � �  # �  $ � � � " � � � , " �  ( �
" # ) � � " � �  � " # ( " ! # � � � � " � �

� �  ,  ! � " # $ � � $ $ � � ! $ � � � ,  - ! � ! # " , � " � � � � � � ! $ # � � " � � �  ! � � �  � " ) ) ,  � �  )
" ,  � $ �  # � ! " - - � ,  -  � " # � � $ � $ � � � " ,   # ( ! #   , ! # ( � , " � � ! �  " # ) � � " � % " ) ) ,  � � ! # (

� �  � % �  - $ $ � " � % " # ) � $ , , $ � " � � � � � " � �  � " # % � , $ � � �  �  � � � , " � � ! �  � ! # � �  
�  - ) " # ) � , $ � � �  �  � � $ ) $ - $ ( � � ! )  % " � $ ! ) ! # ( � � " � �  � " �  � " - -  ) � �  � $ , � " - ! � �

� # $ � � $ ¢ � � -  # ) ! ) ! � $ - " � ! $ # � � � ! � ! � " � ! # ) $ � � , � � ! � �  , " � ! �  �
� �  � $ # ) ! � �  , " � ! �  ! � � �  , ! ( $ , $ � � ) ! � � ! � - ! #  � $ � ! # ( � , $ � � �  " ,  " $ � � $ , � " -

�  � � # ! � �  � % � � " � ! � � $ �  � � $ � � � �  � �  $ � �  � " # � ! � " - - � �  - - � )  � #  ) � � , � � � � ,  � " # )
$ � , ! ( $ , $ � � - �   � � � ! �  ) �  � � $ ) � �

� � � ! , ) " # ) - " � � ! � �  , " � ! �  ! � � � " � � �  � $ , � " - " � �  � � � � � $ � - ) �  # $ � � $ , �  )
$ # � �   # ) � � �  , � % � � $ ! # � , ! # � ! � -  " ,  # $ �  � �  , � � % � � � � �  ) ! # � �  � " � � ( , $ � # )
� $ " � � !  �  � �  �  � $ # ) ! � �  , " � ! �  �

� $ � - " , ! � � � � " #  � " � � -  � �  � � ,   � $ ! # � � " # ) � �  ! , �  #  � � � % ! # $ � , � " � � -  
" � � ! � ! � � � ,  �  # �  ) ! # � �  � ,  � ! $ � � �  � � ! $ # �

J �  � " �  $ # - � � �  ) � � $ �  æ * ç � $ # � � , � � � � " # ) ! # � � � � ,  � � , ! � �  ) � " � � � " �
� �  ! , �  � " # � ! � � ! � � -  " , % ! # � �  �  # �  � � " � " � $ , � " - �  � " # � ! � �  � ! � � � � � � " �



! � � �  � " �  $ � � � " �  � � " , � � ¢ $ , #   ) $ # - � � $ �  � $ , �  ) $ � � ! # )  � " ! - � � � " � ! �
� �  � " �  $ � " � � ! �  � - " � �  � ¢ � � , $ � � � " � �  � " # � ,  � ! �  - � " # � �  , ! # � �  # " � � , " -
- " # ( � " (  " # � ,  -  � " # � � �  � � ! $ # � $ , � - " , ! � � ! # ( " � � ! ( � ! � !  � % � ! � � $ � �  � � $ � ! # (
� �  � $ , � " - )  � # ! � ! $ # � �

J � �  �  � � $ ) � $ , � � , � � � � , ! # ( %  � ( � % � �  ,  � � ! ,  �  # � � -  " ) � � $ " � $ - -  � � ! $ # $ �
" , � ! � " � � � � � " � � " �  � " � �  ) " # � � �  , $ � � $ # � ! � �  # � � � $ # � � , " ! # � � % " # ) % � � � � %

� �  � " ,  � � � � -  � � � , $ #  � $ � " � - � � " # ) � $ ,  $ �  , )  � #  " # � # " � � ! ( � $ � � � $ ) �
$ � ,  � � ! ,  �  # � � �

� �  ,  ! � " # $ � �  , " � �  � � � � " � � " # �  �   # " � " # " � ! )  �  #  � � � � � � " � � " � �  # � � " �
� �  ) ! � � ! � - ! #  ) , ! ( $ � , � � " � �  � $ , , $ � � , $ � � �  � $ , � " - �  � � # ! � �  � � " � ! � % � � $ � �
� �  ! # " )  � � " � � $ � � $ �  � , $ � $ �  ) � $ # � � , � � � $ , �  � � # ! � �  � " # ) � � ! � � - " �  � � �  
! # � , $ ) � � � ! $ # $ � #  � $ #  � � � � " � � " � �   # � �  � " �  $ � � �  ! # " )  � � " � � $ � �  � �  # �  
) ! " ( , " � � " # ) � �  � , $ � $ � " - � � � � Þ " ,  - " # ) � � � " � � $ � ç ! �  ¡  � �  # �  + � " , � �

� �   µ � � ¶ ¢ " # ) � � � � $ � �  � " � ! $ � , ) ! " ( , " � � µ � ? ¶ " # ) $ � + $ # �  � � ) ! " ( , " � � % " � �  
� " �  �   # ! # � �  � " �  , �

Ü # � �  � $ � ! $ - $ ( ! � " - � ! )  % ! � ! � " � $ # � � " # � � # ) ! # ( � � " � � $ , � " - �  � � # ! � �  �
" ,  - ! �  ) " # ) " � �  � �  ) $ # - � � � �  $ � -   � � ,  �  - � �  - - � � , " ! #  ) ! # � $ , � " - �  � � �

# ! � �  � % � � " � ! � # $ � � �  � " �  $ � � �  � " � � � "   $ , ! � � $ � � $ � � � " ,   # ( ! #   , � � * $ ,  $ �  , %
� �  ,  ! � " ,  � $ , �  ) �  # � ! $ # % ! � # $ � " � $ # � , " � � % �  � �   # � $ , � " - ! � � " # ) � , $ ) � � �
� ! � ! � � é  B � !  # � � � Þ ! ) ! # ( � $ , � " - ! � !  � % � � � �   � ! # ( � �  ! , ) ! � � ! � - ! #  ) , ! ( $ � , ! # � �  
�  � � $ ) � � �  � � �  % ! � " � � , " �  ( � � � " � � " # $ �  , � $ �  � $ � � ) ! � " ) � " # � " (  � � � # � � � �
� $ , � $ � � � ! � �  - !  � % �  � " �  � " )  � $ �   � �  , ! �  # � � ! # � �  - " � � � � $ �  " , � � ! � �
� # )  , ( , " ) � " �  � � � )  # � � � ! � � $ � � " # � � $ , � " - � " � � ( , $ � # ) % � ! � � � �   � �  � � ! $ # $ �
" #  -  �  # � " , � � � $ , � � $ � , �  ! # � " � �  � " � ! � " - - $ ( ! � � � �  ,  � � - � � � " �  �   # �  , �

 # � $ � , " ( ! # ( %  � �  � ! " - - � � $ � � " , ! # ( � ! � � � ,  � ! $ � �  � �  , ! �  # � � % � $ �  � � ! # (  � �
� - ! � ! � - � � $ , � " - �  � � # ! � �  � � ! � � � � � )  # � � �  � �  , � � ! - -  ) ! # � $ , � " - ! � !  � " # ) % $ # � �  
$ � � $ � ! �  � ! )  % � $ �  � � ! # ( � ! � � " - �  � � # ! � �  � � æ * ç ¢ " # ) ,  - " �  ) �  � � $ ) � " � � �  �
� � � " - - � " ,  % # " �  - � � ! � � $ � � " # � � # )  , � ! # # ! # ( , ! ( $ � , � � # � $ # � - � � ! $ # �  �  - !  �  
� � " � ¹ » Æ Æ ê � ¾ Ç ¼ Á » Á � ¾ È Ä Ì Ê Â » � » Å » Æ ¾ Í Ð » ¼ Ä ì » Ä º ¾ Á ¿ � � $ � - ) �   � � - $ ,  ) �  , ! $ � � - �
" # ) ! � � , $ �  ) % $ � � $ � , �  % � ! � � � �  �  - � $ � " � � , $ � , ! " �  � $ $ - �  � � - $ ! � ! # ( � �  ! , � ! ) �

)  # � $ , � " - � " � ! � % " � � � � � " � ! � � " � �  # � � ! � � $ � �  ,  # ( ! #   , ! # ( � , $ �  � � ! $ # � " # )
� , " � � ! �  � � � $ , � � ! � � $ ! # � �   � �  ! # �  ,  � � ! # ( ,  � " , � � ! # µ � ã ¶ ¢ �

·  � " � �  $ � � �  � " � � " # ) � $ �  � � " � � ! - )  � $ - � � ! $ # ! # ! # � $ , � " � ! $ # �  � � # $ - $ ( �
! # (  #  , " - " # ) ! # � $ � � � " ,  " � � - ! � " � ! $ # � ! # � " , � ! � � - " , % ! � ! � ) ! B � � - � � $ " � �  � � � �  
� ! � � " � ! $ # " # ) - $ $ � " � � �  , ! ( � � #  � ) ! ,  � � ! $ # � $ � ,  �  " , � � � ¡ � ! - - % �  �   � $ �  

È Ç ¼ Á Ê Ð » ¼ Ä Ê Æ ½ º Ê Æ Æ » ¼ Ã » ¿ " �  " ) � �  �  # � ! $ # � � $ �
� �  � , � � � $ �  � � , $ � $ � , ,  �  " , � � ! # �  ,  � � � " # ) � " # �  � � � � " , ! ´  ) ! # � �  

� - $ ( " # ü » Ï ¾ ¼ Á ë ì í � � � $ � ( � � �  æ * ç � " # ) � �  Ü * & ! # ! � ! " � ! �  � ¢ � " � � , !  ) � $
� $ � � � � " # � ! � � $ , � " # � ! � � �  � " # ) � " � ! � � � � $ �  ,  " - #   ) � % � , $ � " � � � , " � � � $ ) �
 - - ! # ( � * � � ¢ � $ � � - � ! � !  � " # ) � $ � � � � $ , � � $ , � $ $ - � % �  #   ) � $ ( $ �  � $ # ) æ * ç
! # " # � � �  , $ � ) ! ,  � � ! $ # � � � �  $ �    � � $ , !  # �  ) �  � � # $ - $ ( � � # )  , � ! # # ! # ( � �  æ * ç
! � ! # " )  � � " �  % " � ! � ! � # $ � ,  � $ ( # ! ´  ) � � � " # � % � $ , " ,  " - � � " - ! � � -  " � � � �  # $ � " �
� ! $ # ! � � � " � ! # ( " # ) # $ � � -  " # - � )  � #  ) %  # ) " # (  , ! # ( � $ # � ! � �  # � � � � �  �  � " # � ! �

� $ � # ) " � ! $ # � " ,  � ! � � ! # ( � " - � $ ) �  � $ � �  - " � � ! # �  � " # � ! � � $ � # ) " � ! $ # � % � �  )  �  - �



$ � �  # � $ � � $ �  , � � - �  � " # � ! � � $ $ - ! � ) ! B � � - � � - $ $ � " � " � $ � � ,  �  # � ! �  � !  � $ �
� �  � , $ � -  � � � � � Þ " ,  - ! # µ � ã ¶ ¢ � � �  � � � � $ , � � $ ,  � $ - � � ! $ # ! � -  � � � $ � �  � �  , �

� �  �  � $ # ) � � " - -  # (  �  �   ! � ! # � �  - " � � $ � � $ � # ) " � ! $ # � " # ) � , ! # � ! � -  � � $ ,
� $ �  � � , ,  # � � ,  # ) � ! # � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � " # ) " � � - ! � " � ! $ # � � � " , " � �  , ! ´  ) � �
� $ � � $ #  # � � % $ �  # � � � �  � � % �  � �  , � ! �  � % � ! ) ) -  � " ,  � � , " � ! � � " � ! $ # � " # ) � " , !  � � %
� $ � ! -  " # ) �  �  , $ (  #  $ � � " � �  � � % � $ � � ,  �  # � ! �  � , $ � , !  � " , � � - " � � $ , � � � � ä  � %
� " � " é ¡ æ ä % � � � ¢ � � � $ � ( � � $ �  $ � � � $ �  ! � � �  � " ,  # $ � ! # " - - � " ) ) ,  � �  ) � � � $ �  
� � , ,  # � � $ , � " - ,  �  " , � � % ! � �   � � � $ � � � � " � % " � � $ � � $ � �  # ! # � �  � " � � % � �  � " �
� � $ �  ! � � �  � " ,  " ) ) ,  � �  ) % � $ ,  � ! � � � �  $ � �  � � ! $ # $ � � " � �  � " � ! � " -  -  ( " # �  " # )
� $ � � ! � � ! � " � ! $ # � � " # � ! � � " � � - ! � " � ! - ! � � ! # � ! # ) % � � $ � � " - ! � � -  � � " # �  $ � � " � ! # (
" # ! � � " � � $ # � $ � � � " ,  )  �  - $ � �  # � � , " � � ! �  � �

' "  " � " ~ � " $

­ \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > 1 T \ ý 4 < > 4 9 1 ¨ \ ý 4 7 V L 3 6 7 1 ý \ ý 7 4 6 Z ? ý 7 þN V K 3 6 7 1 U \ . \ T > 8 8 6 8 1 . \ 0 ; 3 3 6 @ @ ; 1
; 3 < _ \ l ; 7 @ 6 V K 4 \ P _ 0 ± ° 9 L 6 P > M M > 3 _ @ Z 6 ^ 7 ; 4 V 0 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 ± ; 3 Z N ; Z 6 \ � ÿ g ÿ r ÿ 1
³ ² � ª ³ « ° ­ � � � ­ � � 1 ³ ® ® ³ \

³ \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > 1 ý \ ý 7 4 6 Z ? ý 7 þN V K 3 6 7 1 ; 3 < ¨ \ ? � \ ý 7 6 > ] 8 K 4 1 6 < 4 9 > 7 8 \ � o � � m � � ÿ � � e e �
e p � j � k � b u a i o e d p q u c a e p f e s r h f c k y r x k i a 	 i u c a e p \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ­ � � � \

� \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ . 4 7 6 V 9 0 6 M ; 3 9 4 V 8 > O P > 3 V N 7 7 6 3 9 ± ; 3 Z N ; Z 6 8 4 3 9 L 6
0 T > ± P 0 _ W W 7 > ; V L \ � � z 
 e d b p u j e s � k f k u b i { u p q v k w k j e x y k p c 1 � ­ ª � « ° � ­ ³ � � � � 1

­ � ² 
 \
� \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ 0 T > ± P 0 ? . 7 4 5 6 3 P > 3 V N 7 7 6 3 9 P ; @ V N @ 4 \ / 3 ¨ \ ¬ L 7 4 Z 1

© \ ý > ] ; @ 8 K 4 1 = \ ± 6 5 4 1 ; 3 < 2 \ T > 3 9 ; 3 ; 7 4 1 6 < 4 9 > 7 8 1 � b e i ÿ � � � r � o � � 
 � � ` e j ÿ � 1
3 N M ^ 6 7 ³ � � 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 1 W ; Z 6 8 ­ � � � ³ ® ­ \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1

ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � ² 
 \
� \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ S > 7 M ; @ 4 8 M ; 3 < T 6 9 L > < \ � ÿ g ÿ r ÿ 1 ³ � � ª ­ 1 ³ « ° � � � � 1 ³ ® ® ® \

� \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ ± ; ^ 6 @ @ 6 < l 7 ; 3 8 4 9 4 > 3 ± > Z 4 V ° _ 3   N 9 @ 4 3 6 \ � i c u � p s e b n
y u c a i u 1 � 
 ª ­ ­ ? ­ ³ « ° ² � ­ � ² 
 � 1 ³ ® ® ­ \


 \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ ý 3 > ] @ 6 < Z 6 0 9 7 N V 9 N 7 4 3 Z ; 3 < © 6 W 7 6 8 6 3 9 ; 9 4 > 3 4 3 © 6 ?Q N 4 7 6 M 6 3 9 0 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 \ / 3 � b e i ÿ r � � � � � � � \ _ P T U 7 6 8 8 1 ³ ® ® ³ \ _ 5 ; 4 @ ; ^ @ 6 ; 9
� ò ó ô õ õ � ò ó ÷ · ´ ¶ ´ ÷ � � ´ ú » ÷ ´ ò õ ó » û ¶ ø � õ � » ú ú ´ ø � õ � ¶ ò » ¶ ´ � � ø � » ú ú ´ ø � � � ÷ ó · � \

² \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ P > 3 8 4 8 9 6 3 V A / 8 8 N 6 8 4 3 T N @ 9 4 5 4 6 ] T > < 6 @ @ 4 3 Z l 6 V L ?3 4 Q N 6 8 \ l 6 V L 3 4 V ; @ © 6 W > 7 9 . / 0 / � l © � ® � � ® � 1 . / 0 / 1 2 3 4 5 6 7 8 4 9 :; < 4 = 6 3 > 5 ; 1 / 9 ; @ A 1 ³ ® ® � \
l > ; W W 6 ; 7 4 3 U 7 > V \ J _ . l ³ ® ® ³ \

� \ ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ l 4 Z L 9 0 9 7 N V 9 N 7 4 3 Z O > 7 U 7 6 V 4 8 6 2 T ± ?^ ; 8 6 < © 6 Q N 4 7 6 M 6 3 9 0 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 8 ° P > M W @ 6 9 6 ­ 6 7 8 4 > 3 \ l 6 V L 3 4 V ; @ © 6 W > 7 9
. / 0 / � l © � ® � � ® � 1 . / 0 / 1 2 3 4 5 6 7 8 4 9 :; < 4 = 6 3 > 5 ; 1 / 9 ; @ A 1 ³ ® ® � \ _ 5 ; 4 @ ; ^ @ 6 ; 9
� ò ó ô õ õ � ò ó ÷ · ´ ¶ ´ ÷ � � ´ ú » ÷ ´ ò õ ó » û ¶ ø � õ � » ú ú ´ ø � õ � » ú ú ´ ø � ò � � � �  µ ÷ ó · � \

­ ® \ ¬ \ P > 8 V 4 ; ; 3 < = \ © 6 Z Z 4 > \ � l ¦ ° _ � ; 5 ; ? 9 ; 7 Z 6 9 6 < = 7 ; W L 4 V S > 7 M ; @ ¦ > 9 ; 9 4 > 3 O > 7
© 6 ; V 9 4 5 6 ; 3 < P > 3 V N 7 7 6 3 9 0 A 8 9 6 M 8 \ / 3 S 4 3 ; 3 V 6 � \ ? U \ 1 6 < 4 9 > 7 1 � b e i ÿ o � r � ! ! 1 3 N M ^ 6 7

­ � 
 
 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � � � \
­ ­ \ J \ . ; M M ; 3 < . \ ¨ ; 7 6 @ \ ± 0 P 8 ° ý 7 6 ; 9 L 4 3 Z ± 4 O 6 4 3 9 > T 6 8 8 ; Z 6 0 6 Q N 6 3 V 6 P L ; 7 9 8 \

o e b y u j z k c { e q f a p r h f c k y v k f a � p 1 ­ � ª ­ « ° � � � ² ® 1 ³ ® ® ­ \
­ ³ \ ¨ \ ¬ L 7 4 Z ; 3 < ý \ T ; L 7 \ _ . 6 V ; < 6 > O l _ U 0   S l ° _ 8 W 6 V 9 8 > O U 7 > Z 7 6 8 8 ; 3 < U 7 > 8 W 6 V 9 8

4 3 l L 6 > 7 A ; 3 < U 7 ; V 9 4 V 6 > O 0 > O 9 ] ; 7 6 . 6 5 6 @ > W M 6 3 9 \ / 3 U \ . \ T > 8 8 6 8 1 T \ ¦ 4 6 @ 8 6 3 1 ; 3 <
T \ / \ 0 V L ] ; 7 9 � ^ ; V L 1 6 < 4 9 > 7 8 1 � b e i ÿ e s � � � r � o � � ! " 1 3 N M ^ 6 7 � ­ � 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8

4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 1 W ; Z 6 8 � � ³ � \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � � � \



­ � \ . \ ¨ ; 7 6 @ \ S 7 > M U @ ; A ? / 3 0 V 6 3 ; 7 4 > 8 9 > P > < 6 ° _ 3 _ V L 4 6 5 ; ^ @ 6 . 7 6 ; M \ � � � � g e y x d c k b 1
� � ª ­ « ° � � � � ® 1 ³ ® ® ­ \

­ � \ P \ _ \ © \ ¨ > ; 7 6 \ ¨ > ] < 4 < 0 > O 9 ] ; 7 6 = 6 9 8 > © 6 @ 4 ; ^ @ 6 J 4 9 L > N 9 U 7 > > O # / 3 T \ ? P \ = ; N < 6 @
; 3 < � \ J > > < V > V K 1 6 < 4 9 > 7 8 1 o z � � ! 	 $ � p q d f c b a u j � k p k 	 c u p q � q w u p i k f a p o e b y u jz k c { e q f 1 3 N M ^ 6 7 ­ ® � ­ 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 1 W ; Z 6 8 ­ � ­ 
 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7
­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � � � \

­ � \ T \ � ; V K 8 > 3 \ r e s c t u b k � k % d a b k y k p c f & r x k i a 	 i u c a e p f $ u � k ' a i e p e s � b u i c a i k � � b a p n
i a x j k f u p q � b k ( d q a i k f \ _ < < 4 8 > 3 ? J 6 8 @ 6 A 1 ­ � � � \

­ � \ T \ � ; V K 8 > 3 \ � b e � j k y o b u y k f $ � p u j h ) a p � u p q r c b d i c d b a p � r e s c t u b k v k w k j e x y k p c
� b e � j k y f \ _ < < 4 8 > 3 ? J 6 8 @ 6 A 1 ³ ® ® ­ \

­ 
 \ P \ � > 3 6 8 \ 0 > M 6 T 4 8 9 ; K 6 8 / ¨ ; 5 6 T ; < 6 ; 3 < J L ; 9 / ¨ ; 5 6 ± 6 ; 7 3 6 < S 7 > M l L 6 M \ / 3
¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > 1 6 < 4 9 > 7 1 � b e i ÿ o � r � � ! 
 1 3 N M ^ 6 7 ­ � ² ³ 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7
0 V 4 6 3 V 6 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � � ² \

­ ² \   T = _ 7 V L 4 9 6 V 9 N 7 6 ý > ; 7 < T . _ . 7 ; O 9 4 3 Z l 6 ; M \ T > < 6 @ . 7 4 5 6 3 _ 7 V L 4 9 6 V 9 N 7 6
ª T . _ « \ _ 5 ; 4 @ ; ^ @ 6 ; 9 ñ ò ò ó ô õ õ µ ú ´ ÷ ø ù ú ÷ ø û ú õ · ø µ ¶ õ ø û ù ¶ µ õ � * + � , + � * ÷ ó · � 1 ³ ® ® ­ \

­ � \ ý \ T 6 A 6 7 \ � � ( k i c n � b a k p c k q r e s c t u b k g e p f c b d i c a e p \ U 7 6 3 9 4 V 6 ? ¨ ; @ @ 1 ­ � � 
 \
³ ® \ ý \ T 6 A 6 7 \ 0 > O 9 ] ; 7 6 ¬ 3 Z 4 3 6 6 7 4 3 Z 4 3 9 L 6 _ V ; < 6 M A \ g e y x d c k b 1 � � ª � « ° ³ ² � � � 1 ³ ® ® ­ \
³ ­ \ T \ T 4 3 ; 8 4 \ � { k r e s c t u b k g e p f x a b u i h \ T V = 7 ; ] ¨ 4 @ @ 1 ³ ® ® ® \
³ ³ \ U \ . \ T > 8 8 6 8 \ P > S / ° l L 6 P > M M > 3 S 7 ; M 6 ] > 7 K / 3 4 9 4 ; 9 4 5 6 O > 7 _ @ Z 6 ^ 7 ; 4 V 0 W 6 V 4 þ V ; ?9 4 > 3 ; 3 < . 6 5 6 @ > W M 6 3 9 \ / 3 T \ ý 4 < > 4 9 ; 3 < T \ . ; N V L 6 9 1 6 < 4 9 > 7 8 1 � b e i ÿ � � � r � o �

� ! � 1 3 N M ^ 6 7 ­ ³ ­ � 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 1 W ; Z 6 8 ­ ­ � � ­ � 
 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7
­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � � 
 \

³ � \ . \ ± \ U ; 7 3 ; 8 \ R S > 7 M ; @ T 6 9 L > < 8 X l 6 V L 3 > @ > Z A l 7 ; 3 8 O 6 7 J 4 @ @ S ; 4 @ \ 
 ÿ r h f c k y f r e s c n
t u b k 1 � ® ª � « ° ­ � � � ­ � ² 1 ­ � � ² \

³ � \ © ; 9 4 > 3 ; @ \ © ; 9 4 > 3 ; @ 2 3 4 þ 6 < U 7 > V 6 8 8 V- O > 7 0 A 8 9 6 M ¬ 3 Z 4 3 6 6 7 4 3 Z 0 ¬ ­ \ ® \ ³ ® ® ­ \
³ � \ = \ © 6 Z Z 4 > ; 3 < ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > \ _ 3 ¬ [ 9 6 3 8 4 > 3 > O 2 T ± O > 7 T > < 6 @ @ 4 3 Z

9 L 6 3 > 3 U N 7 6 @ A ? © 6 ; V 9 4 5 6 ý 6 L ; 5 4 > N 7 > O _ V 9 4 5 6   ^ § 6 V 9 8 \ l 6 V L 3 4 V ; @ © 6 W > 7 9
. / 0 / � l © � ® ® � ³ ² 1 . / 0 / 1 2 3 4 5 6 7 8 4 9 :; < 4 = 6 3 > 5 ; 1 / 9 ; @ A 1 ³ ® ® ® \ _ 5 ; 4 @ ; ^ @ 6 ; 9
� ò ó ô õ õ � ò ó ÷ · ´ ¶ ´ ÷ � � ´ ú » ÷ ´ ò õ ó » û ¶ ø � õ � » ú ú ´ ø � õ � » ú ú ´ ø � ¶ ò » ¶ ´ � � ø � � ³ ÷ ó · � \

³ � \ = \ © 6 Z Z 4 > 1 ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > 1 P \ P L > W W A 1 ; 3 < ¨ \ ¨ N 8 8 M ; 3 3 \ _ 3 ; @ A 8 4 3 Z 2 T ± _ V 9 4 5 6
P @ ; 8 8 6 8 ; 3 < _ 8 8 > V 4 ; 9 6 < 0 9 ; 9 6 T ; V L 4 3 6 8 � _ ± 4 Z L 9 ] 6 4 Z L 9 S > 7 M ; @ _ W W 7 > ; V L \ / 3

l \ T ; 4 ^ ; N M 1 6 < 4 9 > 7 1 � b e i ÿ o � r � � � � � 1 3 N M ^ 6 7 ­ 
 ² � 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7
0 V 4 6 3 V 6 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ³ ® ® ® \

³ 
 \ = \ © 6 Z Z 4 > 1 T \ P 6 7 4 > @ 4 1 ; 3 < ¬ \ _ 8 9 6 8 4 ; 3 > \ l > ] ; 7 < 8 ; © 4 Z > 7 > N 8 0 6 M ; 3 9 4 V 8 > O 2 T ±
0 N W W > 7 9 4 3 Z 4 9 8 T N @ 9 4 5 4 6 ] _ W W 7 > ; V L \ / 3 ¨ \ ¨ N 8 8 M ; 3 3 1 6 < 4 9 > 7 1 � b e i ÿ o � r � � � � � 1

3 N M ^ 6 7 ³ ® ³ � 4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ³ ® ® ­ \
³ ² \ = \ © 6 Z Z 4 > ; 3 < T \ ± ; 7 > 8 ; \ _ = 7 ; W L 4 V ¦ > 9 ; 9 4 > 3 O > 7 S > 7 M ; @ 0 W 6 V 4 þ V ; 9 4 > 3 8 > O . A ?3 ; M 4 V 0 A 8 9 6 M 8 \ / 3 � \ S 4 9 � Z 6 7 ; @ < ; 3 < P \ ý \ � > 3 6 8 1 6 < 4 9 > 7 8 1 � b e i ÿ o z � ! � n � p q d f n

c b a u j � x x j a i u c a e p f u p q r c b k p � c { k p k q o e d p q u c a e p f e s o e b y u j z k c { e q f 1 3 N M ^ 6 7 ­ � ­ �
4 3 ± 6 V 9 N 7 6 ¦ > 9 6 8 4 3 P > M W N 9 6 7 0 V 4 6 3 V 6 \ 0 W 7 4 3 Z 6 7 ­ 6 7 @ ; Z 1 ý 6 7 @ 4 3 1 ­ � � 
 \

³ � \ 2 T ± © 6 5 4 8 4 > 3 l ; 8 K S > 7 V 6 \ � z � . z � r x k i a 	 i u c a e p � ÿ � 1 ­ � � � \ _ 5 ; 4 @ ; ^ @ 6 ; 9
ñ ò ò ó ô õ õ ö ö ö ÷ û � ò ´ ø � � � ÷ µ ø ù õ ù » · ´ � õ � ù � õ ó ø ¶ ò ÷ ó · � \

� ® \ _ \ / \ J ; 8 8 6 7 M ; 3 \ l > ] ; 7 < ; . 4 8 V 4 W @ 4 3 6 > O 0 > O 9 ] ; 7 6 ¬ 3 Z 4 3 6 6 7 4 3 Z \ � � � � r e s c t u b k 1
­ � ª � « ° ³ � � � ­ 1 ­ � � � \

� ­ \ © \ � \ J 4 6 7 4 3 Z ; \ � k % d a b k y k p c f � p � a p k k b a p � $ o b u y k t e b � f s e b . p q k b f c u p q a p � \ � > L 3
J 4 @ 6 A 1 ­ � � � \

� ³ \ ¬ \ / > N 7 < > 3 \ z e q k b p r c b d i c d b k q � p u j h f a f \ U 7 6 3 9 4 V 6 ? ¨ ; @ @ 1 ­ � ² � \


