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

����
���� �� �� �����	� ���

����� ���	��
 ���
�������	����
�����

��
� �� ��

�



��������

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

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

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

��� ���� �� ����� �����"���������� ������ �� ���� +���� ��� ����
����� ��
����������� % ��&'(� �� *���������� �� ���� ����������

���� ����	 
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����	��! 
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,���� ������� ������ �������� ������
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,���, ������ ������ ����������� ������ ��� �������������� � � � .

,���/ ��� ������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

,�, ������� ���� ��� !"��"	�� � 	#���� �� �������� 	��$��� !���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

,�/ ��#� � ��%���� 	#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0

,�/�� ��%���� ��� !�������&��� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � 0

,�/�, ��%���� ��� !���������������� ����
�� � � � � � � � � � � �1

,�2 ��� '�������� � ��� 	������
 ��( � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

,�2�� �������(�� ���)�� '������� *�'� ���  �������� 	#���� � � �/

,�2�, ������ ������� �� ��� ��(� +�&,	-� ���'."�' ��� �(��� �2

,�3  �'� � /����� ��������� '������� �� "(0�
��"������� 	#����� � � ,�

,�3��  �' !���� ��������� � /��$ � ��� !������ ��� ����� +�������� ,�

,�3�, "!'� � ������� !��������� '������� ��  �' ������ � � � ,,

,�3�/ *�' �������� �����
����� ,*��-� 	������� 	������1�����
&����� ��  �' ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,/

,�4 !��������� ��������� /������1��� !���������� � � � � � � � � � � � � ,2

,�- &���� '���
� �� "(0�
��"������� '���
 � � � � � � � � � � � � � � � ,4

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

/�� ��
����
���� � ��� 	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,.

� ����� ���	� 
� �	�
�
��� ��	� "#$ %&

2�� �������� ������
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /1

2�, ��� ������� ��� ���'."�' ��  �' � � � � � � � � � � � � � � � /�

2�,�� 2������ ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�

2�,�, ��� "������# ��
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /,
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2�,�2 !���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /.
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2�,�- �������# +�����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 23

2�,�. 3���� �� ���  (�4����� 3������
� �� ���'."�'5 �' � � 31

2�,�0 6�$ �� ��������� ���  �' 3������� �� ���'."�' � � � � 3�
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�� 34
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9�������� � �������� ������ % ��&'(� �"���� ��� ������� ����� �����������
�� �� 
���� �� ���������� ������ ��� ��� �����" �� ��!��� �� �� ���������
�� 5��� % ��&'(� ���� � ��
��� �� �������� ����� ��� �������� ��������
;������ �� ���������� �� ���� �� ��"� ������� $����� �� ���
������) �� ������
�������� ������� $����� ���� ���� �� ����� �� ���)�

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

% ��&'(� �� 
���� �� ���������� ����� $%�)� %� ������� ��� ������� ���
����� �� ������!������ �� ����� ��!������� ��� ���������� 7�� �� �������� ��
������ � ������ ��!���� ��� ������� ���������� ���� ����� ���� �� ��� ��� �� ��
����� �������� ��������� ��� �	��
����� ���� ��� ������� ���� ��� ��� �����
��>�� ���� �� ��� ������� �� ��� ��� % ��&'(� ����� 
� ���� �� ������ ���
������ ��������� $�����"���������� �����") �� ���������� ��������� $�����
��� #�� ��������)� (� �� ���� ����� ���� ��� ������ ��������� ��� 
� ������
��
����� !��������� ������

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

*���� �� �"��������� ���� ����� �� ��� #�� ����� ��������� ����� ����� �� �
������� ������ �������� ��� 
��� % ��&'(� ��� ��� ����� �"�������� ��� #��
����� ����� 
� ����� �� ��������� �� ���� �������� 7�� ��� ����� ��� 
��� ��
��� ������ ��������� ��� �	������� �������� ���� �� � �������� �������� �� 
�
� ������ �?�������� �� #��@� ���������� �������� '9�� ��� ���������� ��������
���� ������ ��� ��������� �� ����������� ��� ��!������ �� ������ 	��� �"�������
��� �������� ���� ���� ��!������� ��� �������� �� ��� ��� �� �� ��!�� ��� 
�����
���� �������� ��� ������� �� ���������� �������� �� ��� ��������������� ��
��!��� ��� �������� �� ?���� ��=����� ���� ��� ������������ ���� ����� ��"�
�������������� ��� ���������� �������� ���� ��� 
��� �"��������� �������� �� ��
��� ������ ?���� �������� ��� �� ���������� �� ��� ��������� �� ��� ��������
��� 
��� �
�������

��� ���
������� �� #�� ����� �������� ��� ��� % ��&'(� �������� ���
���������� �������� ��� ��� ����� �"������� �� ������ ��� �������� ��� �������
����	����� $6	;%;)� *����� � ����� ��� �������������

��� ��������� ������� ����� �� �� �"������ ���� ���� ��� �"��� ����
����� �� 5�� �������

��� ������������ �� ���������� �� ����� #�� ������ ���� �� ���� �� ����
�� �� ��� �"��� �������� �� ��� �������� 5�( ������� 9�������� �� ���������

�� ���� ������	��
 ��� 	�� �	������� �� �����
� ��� ���� ��� ������
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*����� �A �����������	
 ������� �� ��� ���	���� �� ������� ����������� ��������

������ ��� % ��&'(� �"������ �� �� ���� �� ����
�� �� �������� ���������� �
��� �� ����������� ������� ���� ����������� ��� 6	;%; ���� ������	���
$*������) ������ ���� �� ��� ��������� ������ ��� 
��� ���������� ��������
��� % ��&'(��

������������� !�� ���������� � ����� ��
��� �� ��� % ��&'(� #��
�������� �� *������ �������� ��� ������� ������ ���������� � ��
���
�� ��� ���������� �������� $��� ��� �"��������) �� *������ �����  �� ���
��"������� ���������� 5�� ��������� $���� ���������) �� *������ ������

��� 6	;%; �� ������������ 
� ��������� ��� ������ ��������� �� 5����
�"������ ���� ���� �����  � ������� �"������� ���� ��� ������ ��������� ���
+��� �� 
���B� ������
�� �� �����

��� ���� �� ��� ������ �� ���������� �� �������A
�!���� � ������
�� ��� ������� ��� ������?��� ���� �� ��� ���� �� ��� ���������
�!���� � ������
�� ��� ������������ �� ��� 6	;%; ����������
�!���� � ������
�� ��� ����� ���� % ��&'(� �� #�� ����� ���������
�!���� � �"������ ��� 8%*$6) ��� % ��&'(� ��� 
� ���������� �� *�
������
�!���� � �"������ ���� % ��&'(� ��� ��� ���@� ��� ��� ���������� ���
��� ��=����� ���� ���� ����������
�!���� � ����� ��� ��� 6	;%; ����������� �� ���� �� ������ ��� ������
����������
�!���� � ��������� ��� ��� 9�����C8������ ������ ��� 
� ���� �� ����
>������� ���� ��� 6	;%; �� ������ � ������ ��������� ���������� �� +����
�!���� 	 ���� � ��� �����

���� �� �����
 �� �������� �� �� �� �� � �� �����
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���� ������� ���������� ������?��� ��� ������� ���� ���� 
��� ��� 
���� ���
���� �������

��� ���������� ��� 	
��� � ��� ������

(� ��� 
�������� �� ��� ���� ��� ��������� ���� ��� ����������A

9����� � ������ ����������� ��� ��� ����!������ �� % ��&'(� ����������
��� ��� �� �� ������ ��� ������ ��������� ��� 9�

��� ������ ��������� ����!������ ������ 
� ���� �� � ������ ������ 9'�D'6��
9� 9'�D'6��9 ���� ��������� ��� ������� � �
������ �����" ���� $ 6�) ��
����� ������������ ��� ������ ������� $��� ������� ,�, ��� � ���� ��������
������������ �� 9'�D'6�)� ��� ����!������ ������ 
� ���� �� ����� �� ���
���������  6� �� ������������� ������� $��� ������� ,�/ ��� ��!������ �� �����")�

��� ����!������ ��� �������� �� 
� ������� �� % ��&'(�� �� ��������
�������� �������� ��� ��� �������� ��
 $��� ������� ,�2�,)� *���������� ��
������ � ������ �������� ��� ����� ��� ����!������� �� �� ������� �� �����������
#���

��� ���� ��� ������� ��� �� ������� ����� ������ (� ��� ������� ���� ( ����
���� �� ��� ���� ������� �� �� ������� ������ ��� ������ ���� ���������
������C�������������� ��� ���� ���� ��� ���� ������� ���� ��������� *�����
, ����� � ����� �������� �� ��� ��� ���� ��� ���� 
������ ��� ������
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*����� ,A ��� ������	
��� ������� �	���	���	�� ������� ��� ����� �������

�#�#� �	��� ;����� �<��	� �))�
����� �	� ����	
�
���

��� !��� ������ �� ��� ������ ��� ������� ���� ������� ��� ��������� �����������
���� ���� ��� 
��� �������E�� �� ��� ������� ,�

��� ����
�� ��� �� #�� �� �������E� % ��&'(� ��� �������E�� ����� ��
��� ����� ��� �� ��� ������ ��� 
���
��� �� ���� ������� ( ���� ���� ���� �������
���� �� ��� (6' 9 ����!������ F��G �� ���� �� �������� �� ������������� �� �
9 ���������� �� ��� � 5 ������ F,,G�

-



�#�#� #���� ;����� �5�����
	- +���	 �	� ��)����	���
	

��� ���� ���� �� ���� ���� �� ���������� �� ��� ������ ��� �� ���� �������
	��� ( �������� �� ����� �� ��� ������ ���� �� ��� �� ������ ��� ��������

���� �� ��� �������

�� ��� ��������� ��� �� ��� � ������ ������ 9�9'�D'6� �� ��� 
���� ��
���� 9 ������� ��� ������  6��� �� ��� !��� ���� ( ��� ���������E��
������ ���� ��� +����9'�D'6� ������ ����� ���� ��� ���� ����� 
��
��� +��� �������� 7�� ����� �� ���� 6����
�� ���� ������ ��� ��� �� �
���
�� ������ 6� �� ������� �� ���� ���� ��� +����9'�D'6� ��������
������� ���� � ������ ��������� ����!������ ��� +��� ������ 
� ��������

,� 	� ������@� ��� % ��&'(� �� ��� ����!������ ��������� ��� % ���
� �������� �� ��� !�������  � ������ ��� ���������� % ��&'(�$��)
����!������� ��� �������� ��� ��� ��� �� ��� ������� ������� �������
�� ����� ���� �� ������ 
�� ���� ��� ��� ����� (������ ( ���� � *������
�������

��� ������ 9'�D'6� ���� ��� % ��&'(� �� ��� ����!������ ���������

�� ���� �����@� ���� ���� ������ ���� �������� ����� ����� ��� ����!��
�������� ���������� �� ��� ���������� ��������� 6������ 3 ���� ����� ���
��� ���������� ��� ������������ 
������ % ��&'(� ��� *�������

(� ��� ������ ���� ���� ( ������ ��=����� ������ ������?��� ���� ��� ���� ��������
��� ���������� ��� ������� ����������� ������ ����� /���

�#�#� �	� ;����� ����2")

 � ����� �� !���� , ��� ��>�� ��� �� ��� ���� ��� ������ ��� ���� �� �������
���� ������� ������� ���� ������������� ��� ����� ( ����� ���� ����� �� ���
������ ��������� ����!������� ��� !���� ����� ��� ������� ���� �� ��� �����

����� 
�� ( ���� ����� ������� ������ �� �� ���� ������ ��� ��� !��� ������
����� ������ ���� ����� 
��� ������ �� ���� !��� ��������

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

 ����� ��� ��� ������� �� ���������� �� ��� ���������� ��������� ������
��E�� ��� ��<����� �� ������� �� ����� ���� ��� 
��������� �� ������ �������
���� ��� ������ ����������� ���������
��� �����
��� �<������ ���� �� �� ������
�� ��� �� ��������� ������ �� ��� ��������������

���� ����� ���� ��� �������� ������ �� ��������E�� �������������� ��� !���
��� ����� 
� �� ������ � ?���� ��� ����� ������� �� ��� �������� ������� ����
��� ���� �� ������� �� �� ��������� ������ ����� ����������� ��� ������ �����
�	�����  ����������� ��� 
� ��������� �� ����� �� �������� � �����
�� ����
���� ������� ����� �� �� ��� 
� ��������� ���� �����" ���� �� ����������� �
������ ������ ���� � �������

 ������ �������� ������ �� �������� ����������� �� �	��	���������� ������
����
	������ ��� �������� ���� �� ���� ������ �� �� ���
�� ���������� ��
������ �����" ������� >��� 
� �	��	���� �=���������� ����������
9'�D'6� F�.G �� � +��� ��
���� ����

.



*����� /A ��� ������� ���
� �� �������� ��� ������ ���� 	� ������ ��� ��� ������


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

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

��� ���� � ������� 	���� 

(� ������� �������� ���� ������� ���
�������� �� ����� ��� ����������� ���� ��
���� ��� ���� ��� ���������� ���������� (� ������������� �� ������� ���������
��� ������� ���
�������� ��� ���� ��!��� 
� ��� ������ �� ��� ��������� ����
����� ���� ��� ������ �� � �������� �� ������
�� 
� � ��� �� ����� �����������
����� ������� ��� ���
��� �� ��� ��������� ����� ����� ���� ��� ����� ���
��� ��!��� ���������

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

�#�#� +�9		� ��� (
	��<�2/��� ��)����

��� 7H* $7������H��� *���) �������� F,3G ��� ���������� �� ��� ���� �031�
��� ��� ����� ���� 
��� ���� ������ ����������� �� ��� ����!������ ��������
��� �����"������ �����"� #������ ����������� ���������� �������� ����!�
������� ��� 7H*� �� ;"������ 7H* $;7H*)� �� ��� ������������� �� ��!��
��� ����� ��������

��� ��� �	��������� �������� ��� ��� ���� ������ ���� 
��� ����������E�
��� ����� �� �����"������ ���������� ( ���� ��� ��� ����� ������������
�� �� ����
��"��

 7H* ������� �������� �� � ��� �� �	�����	� �
��� ���� ���� ���� ���� ���
���
�� �� ��� ��������� ���� �� ��� ������ @AAI@ �� ���� �� ������ �� ������ ���

� ������� 
� ��� ��?����� �� ���
��� �� ��� ���������� ����� ��� ���������
���� ��� ���� ������� ��� ���
���

6��
��� �������� 
� 
������� $@J@ ��� @K@) ��� ������ �	�������
� ��� ���

� ���� �� �
���������� �� �������� ���������� $�� ������� � ��� ������������
��� ��	��� ! ����� 
��� ! ��� ���)�

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

0



��� ����� ���
���� �����! ���! "# ����� ��� ������ ������
��  ����������� ���
������ 
� ��������� �� � ��?����� �� ����������
 ������ $� ��?����� �� �������) �� ������������� ������� �� �� ��� 
� �������

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

��� 7H* �������� ��� � ���� ������� ����
������ (� �������� �� ��� ���������
����� $@AAI@)� ��� & ������� ���������� ���� ��� ���
�� ������ ����� ��
����
����� L ����� ��� ���
�� ������ ����� ��� �� ���� ������ :������ � ��������
��� @M@ �������� ����� ��������� �� ������������ 
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7���� �� �� �"���� �� � ������ ���������� �� ������� �� ��� ��� �������

���� �����
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begin
a := b+c;

end
b := d+e

program

begin end
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������ 
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������ �	��������������� �
���  ������ ���� �� ������ ���������� 
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��� ��!������� �� ������!����
J������K AAI J��� ����K $!��� J���� ����K !��
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��� ���� ������ ������ �� �������� ��� ����������� �� �����"������ �����
���� �� �� ��������� ��� 7H* ����!������ ���� ����� ������� ����������� ��
��� ���������� ������  ����
��� �������� $ :@�) ��� ���������� ������� ����
�� P%� ��� ��� �"���� ���������� ���� ����� ���� ������� ���  :@� �����
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��� �� ��� �����
���� (� ��� ����� ���������
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��� ��
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��� �����E�� ��� 
���� �� 
�� ��� �����" ��� ����� ��������� ���� �� %6% �
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�������  ����������
�� ���� � �� � ��� �� ����
���� ���� ������� ����� �� ��� ���� �������� $��
��� ���� �� � ����) ��� ���������� ���� �� ������ ��� ������
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��� �������� ��� ���� ����� �� 5�� ���������� (� ����� ������ ���� ��!���� ����
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Vehicle

Car

-manufacturedBy : String

+getManufacturer() : String
+setManufacturer(s:String)

Person

+age : Integer

+getAge() : Integer
+setAge(age:Integer)

Wheel

+dimension : Integer

+getDimension() : Integer

In this example a car
only has one instance
variable

+driver +drives
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<?xml version="1.0" encoding="UTF−8"?>
<XMI xmi.version="1.0">
  <XMI.header>
    <XMI.documentation>
      <XMI.exporter>Novosoft UML Library</XMI.exporter>
      <XMI.exporterVersion>0.4.19</XMI.exporterVersion>
    </XMI.documentation>
    <XMI.metamodel xmi.name="UML" xmi.version="1.3"/>
  </XMI.header>
  <XMI.content>
    <Model_Management.Model xmi.id="xmi.1" xmi.uuid="127−0−0−1−69b4bb:e9abd52f41:−7ff8">
      <Foundation.Core.ModelElement.name>untitledModel</Foundation.Core.ModelElement.name>
      <Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false"/>
      <Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false"/>
      <Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false"/>
      <Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false"/>
      <Foundation.Core.Namespace.ownedElement>
        <Foundation.Core.Class xmi.id="xmi.2" xmi.uuid="127−0−0−1−69b4bb:e9abd52f41:−7ff7">
          <Foundation.Core.ModelElement.name>SuperClass</Foundation.Core.ModelElement.name>
          <Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public"/>
          <Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.Class.isActive xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
            <Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.1"/>
          </Foundation.Core.ModelElement.namespace>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.specialization>
            <Foundation.Core.Generalization xmi.idref="xmi.3"/>
          </Foundation.Core.GeneralizableElement.specialization>
        </Foundation.Core.Class>

        <Foundation.Core.Class xmi.id="xmi.4" xmi.uuid="127−0−0−1−69b4bb:e9abd52f41:−7ff6">
          <Foundation.Core.ModelElement.name>SubClass</Foundation.Core.ModelElement.name>
          <Foundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value="public"/>
          <Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.Class.isActive xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
            <Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.1"/>
          </Foundation.Core.ModelElement.namespace>
          <Foundation.Core.GeneralizableElement.generalization>
            <Foundation.Core.Generalization xmi.idref="xmi.3"/>
          </Foundation.Core.GeneralizableElement.generalization>
        </Foundation.Core.Class>
        <Foundation.Core.Generalization xmi.id="xmi.3" xmi.uuid="127−0−0−1−69b4bb:e9abd52f41:−7ff5">
          <Foundation.Core.ModelElement.isSpecification xmi.value="false"/>
          <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
            <Foundation.Core.Namespace xmi.idref="xmi.1"/>
          </Foundation.Core.ModelElement.namespace>
          <Foundation.Core.Generalization.child>
            <Foundation.Core.GeneralizableElement xmi.idref="xmi.4"/>
          </Foundation.Core.Generalization.child>
          <Foundation.Core.Generalization.parent>
            <Foundation.Core.GeneralizableElement xmi.idref="xmi.2"/>
          </Foundation.Core.Generalization.parent>
        </Foundation.Core.Generalization>
      </Foundation.Core.Namespace.ownedElement>
    </Model_Management.Model>
  </XMI.content>
</XMI>
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������� ���������� �� ��������� ��� ������� �� ��� ��������� (� �� ���� ����
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��� ��(��� ������ �� �� �"���� �� � ���� �����" ������� ���
������ �� � ��������� �� ������� % ��&'(� ��������� ��� ��� �� ����� ����
��" % ��&'(� �������� ��� �������� �� ������������ ���� ��� ���� �� ���
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Class Definition

Class

sameClassAs

CE

disjointUnionOf

CE

equivalentTo

CE

disjointWith

CE

subclassOf

CE

enumeration

Boolean Combination

1
1

1

1..*

1

CE = Class Expression

*

*

*

*

*

* *

Thing
1..*

*����� �3A (������� ������ ��� ����� ��-�	�	���

��� ��
9����'� ������ ���� �� ��� �"���� �� � �����" ������ ���
�����
� ������� 
� ��� ���� ��!��� �� ��� ������� ������� $�������� �����������
���������� ���� �/$�����0&� ��� % ��&'(�C#�� ��� ��� �"����A

Female Person
<<subClassOf>>
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� ����
��&,�� ����� ���������� � ��� �������� ������!��� ��� ������� ������������� ��

/3



���� ����������E�� ��!������ �� ��� ���� �� �� �� ��� ��������� ��� ��� ��������
�� ��� ��!������� (� ��� �"���� ( ���� ����� � ����������E�� ��!������ �� �
����� ����� 
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��!������ ������� �� ������� �������� ����� �� ������� ��� ���� ��� �"�������

���� ����������E�� ��!������ ����� ���� �� ���� �� ��� ��������� �� ���
#�� ������� �� �� ��� ����������� 
������ ��� ��!������ �� � ��� �������� ���
��� �"������� �� �� �"������ ��������� (�� ��� �"����� ��� ����
� ����� ��!������
�� ����� �� �������� � ����� �� ������� 
� �������� "� ��� �� " � ����� �����
����
� �� ���������� $
� � #�� �����) �� ���@� ���� ���� ��� �������� �������
��� ;����� �� ����� ���� ��� ������ �� � ������ 
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������ ���� ��� ���� ���� ������ 
� ��!���� �� ������� 
������ �����
��� ����� ( ����� �� ��������� � ��� ������ ������ !6�!���� ����� ����� ���
�������� $�� � ������) �� ��� ������ ���� ������ 
� �"������� (� �� ���� ��
��!�� � ��� ������ �� �� �� ���� �� �"���� � ������ �� ��� ���� �������� ��
����� ������ ��� ������ ������

��� ���9���:�� ������ �� � �����" ������ �� �� ��� ��� �������
�������� �����

Female Male
<<disjointWith>>
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( ������� �� ��� � ��� ��������� ������ ���!����� ���� �� ����� �� � #��
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��� ���9���8���0& ������ ��� ���� ����� �"�������� �� ������� ����
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Boolean_Values
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True:Bool False:Bool
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��� ��� �������� ���!��!����0& ��� /���0& ��� ��������� �� �������

���>������� ��� ������� ���>������� ������������ ��� ������� �� ��� ���9��5
�8���0& ������ ������
�� �� ��� ������� �������� 7��� �������� ����
� ���� �� ����� �"�������� �� ��� ������ ��� �������E����� �� �?�������� �� ���
���9���8���0&�

6���� ����� �������� ����� ����� �"�������� �� ������ $��� � ����� !65
(�!���� ��$������ �� � ����� �"�������� ��� ������� �������) ��
��������
�����" �"�������� ��� 
� ��������
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Color
«Anonymous Class»

«collection»

White

Black
<<unionOf>>

<<subClassOf>>

*����� ,,A ��� '(�)*�+) ���
����	��� ��� ����� :����� 	� ��� �	�.�	�� ��	�� ��
��� ��� 	��	&	����� �� ��� $	
� ��� ���	
� ��������

�#�#� ;�
)���� +�9	�
	�

6���� ��� ����� 
������ % ��&'(� ��� #�� ��� 
��� ���� �� ���� �
���
���� 
�� ��� �� ���� �� ��� ������ ��!������� ��� �� ������� 
����� �����
������� ���� ��� #�� ��� �� ��!���� �������� �� ��������
	� ��� ����� 
� �������� ��� % ��&'(� �������� ���� ��� ���>���� ��������

��� �����)(!4�(!��) ����� ��� ��� ��� 0$9!��4�(!��) $����� ( ����
�������� �� �� �	��
�� �������� �� ������� ��������)� ��� ����� ���� �� ���
������ ����� �� !���� ,/ ��� ���� �������E�� ���� ������

Property

Property Definition

inverseOf

Property reference

subPropertyOf

Property reference

domain

CE

range

CE

equivalentTo

Property reference

samePropertyAs

Property reference

TransitiveProperty

UniqueProperty

UnambigousProperty

1

1

1

1

1

1

*

*

*

*

*

*

ObjectProperty

DatatypeProperty

*����� ,/A (������� ������ ��� �������� ��-�	�	���

��������)(!4�(!��) ������� �
>���� �� ������� ������� �� ���� �� �������
�� ��� #�� ������ �� �����
����� ��� % ��&'(� ����!������ ������ ��� ���
�� ��� ����!��� 5�� 6����� ��������� ���� �� �������� �������� ������� ����
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(� �� ���� ����
�� �� ��� 5�� 6����� ��!������� �� ������ ���� ��!��� �����
�� ����� ���� �� ��� % ��C#�� ����� �� ����� ���� �� �� ��� 5��
6����� ���������� �� #�� ����� ( ���� ��� ������� ��� F2G ��� �� �"���� ��
���� ���� �� ������  �����)(!4�(!��) �� ��!��� �� ��������

�����������$@���$�� ����6�
�	��$-&C$�%

����	�����&� �����$	�"�#$
�@$�	����%

����	�����$ �����$	�"�#$
�������������������������D1,-#�$�� �$#&����:%

������������$@���$��%

���� ����� ���� ��� ����� ;��	� ��� ��� ������ ��	���=� ���� ��� ���� ����
���� ������ $����� ��� ����� �� �������)�

��� % ��C#������������ ���� �
������ �� �� ������ ���� ��� �������
�������� ��� ��!��� �� ��� 5�� 6����� ����!������ ��� �
��� % ��C5��
�"���� ����� 
� �������E�� ��A

Person
+shoeSize: decimal

*����� ,2A ( �	
��� �������� �� ��� �������� �������� ��-�	�	���

���� ��!��� ��� ������ ��	���=�� ��� ������ �� ��� ���������� ����� ���
��� ����� �� ����� ����� ��� ������ ���� �� ���� �����
��� ��!������� ����� ����
�� #�� ��� �� ����� ���� �� ����� ���� ��������� ������� ���� ������ ��� �
��� ��
�����

�� ��� % ��&'(� �������� ��� !��������� �
>����� �� �� ���� 
� �
�� ��
��� ���� �/$4�(!��)0& ���� ��� ��	���=� ������� ���� �� ��� ����
��
�� ��� �"���� �
����

,� % ��&'(� ������ ��� �� ������� � ������ ������� ��!���� ��� ������
�� ������ (� #�� $�� �� ��� % ��C#�� �"���� �� !���� ,2) � ������
���@� �"��� ������� � ������ ��� ������

/� ��� �������� �� ��� ������ �� ���� �� �� ��� ������ ��� �
��� % ��C#��
�����@� ��� �������� �
��� ����� (� �� ����� ����� �������� ���� ��� ����
�� ��� 5�� ������ ����!������� �� ��� ��!�� ��� ���� �� ���� �� ����
������ ��� ������� ���������

�� ����� ����� ������ ( ���� ������� �� ��������� � ��� ���������������)(!5
4�(!��)� ����� ��� 
� ����� �� � #�� ������ ���� ������� ��� �������
�������� ���� ��!��� �� � ������� ������� ��� ��� �� ��� �������� �� ������
�����)(!4�(!��)� 	��� �� ��!�� � ��� ������� ������ �� ������ �
#�� ����� ���������� ���� 4�(!��)� ��� ���� �� ���� ����� 
������ ���
���� �� ��� ��!��� ������� (� �� ���@� ���� �� ��!�� ������� ��� ����� ��
������ ���� �� ��� �� ���� �� ��� ���� ������ �� �� ��� ��� �������� ��!���
��� ��������� �/$�����0&; ��7!��!0& ���� ��� !���� ,/�

7�� ��� �� ���� � ��
����  ��� ���� ��� ����� �� ��� ��������� ���
������ ��� ����� �� ��� �� ��������� 
��� ������ ��� ����� $�� ����� ����

2�



��� % ��C#�� �
��� �����)� % ��&'(� ������ ��� �� ������ ��� ������
������� ��� ����� ��� ��� ����� ������� ��� ������� ��� ���� ������ �������
����� �� ����� �� �������� >��� ���� ��� ������� �� !���� ,2 ��� ������ ���
QA�������R ����
��� ���� ���� ���� � ����� 
�� �� ������ �� ��������� #�� �����@� ���� ��

����� ���� �� ��� ���� 7�� �� ��� ���� ��� �� ��� ���� ���� ��� ��������
���� ��� ��� % ���� 9����� � ��� #�� ����� ����� % ��� $��� ��� ���
������ ����� ��534( )� ��� ��� ��� ������ ���� �������� ���� ��� ������ (�
���� ��� ������� ��� ������ 
��� ���� �
��� ��� ������� *����� ,3 ����� ���
������� ��� �� ��!���� ���������

Person
+shoeSize: xsd/decimal

«DatatypeProperty»
shoeSize

*����� ,3A ��� '(�)/,�) ��� ��� �	������� ���������

H��� ���� �� ���� �� ���� ���� ����������� 
������ � ������ ��!������
��� � ������ �"������� �� �� ��� ���� ����� ��!�������� ���� ��
��� �� �������
��� ���� ��� ���� ���� ��� ��������  �� ������� ���������� ���� �����)(!5
4�(!��) ��� � ������ ����� !6�!����

��� 0$9!��4�(!��) ������� �
>���� �� ����� �
>����� ���� �� ��� ���������
������
�� ���� ��� #�� ������ �� �����
���� ����� ��� ������ ��� �����
��� 
� ����� �"���������  � �� ���� ���� ��� �����)(!4�(!��) ��� 
��
���� ���� ����
��� 
� ���������� ���� �"������ #�� ���������� 
�� ��� ���
0$9!��4�(!��) ( ��� �� ����� ��� #�� �����
���� 
������
	� ��� ����� ���� �� ��� �������� ���� ��� �����)(!4�(!��) ���������

������ ��� ���� �� ����������� � ������ �� � #�� ����� ���� � ����������
H�� �� �� ������ ��� � 0$9!��4�(!��) ��������� �� ��� ������  ���� ����
���������� ����� �� ���� ��� ��� �/$4�(!��)0& ���� ����������  � �"����
�� � 0$9!��4�(!��) �� % ��C5�� ��A

������9'>$#@���$�� ����6�
??����&$�(�??%

����	�����&� �����$	�"�#$
??@$�	��??�%

����	�����$ �����$	�"�#$
??@$�	��??�%

�������9'>$#@���$��%

*�� ���� ����� �"���� �� ����� 
� ����
�� �� ��������� ����� ��� �����)(!5
4�(!��) ��������� ����� 
��� ��� ������ ��� ����� ��� ����� ����������� 
��
���� �����" ����� �"�������� ���@� 
� �������E�� ���� ���� *�� �"����A

������9'>$#@���$�� ����6�
??����&$�(�??%
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����	�����&�%

������"�&��9� �������	$(��$
??�����#���$#&��??%

������(�&�� �����$	�"�#$
??1��$??�%

������(�&�� �����$	�"�#$
??�$���$??�%

�������"�&��9�%

�����	�����&�%

����	�����$ �����$	�"�#$
??@$�	��??�%

�������9'>$#@���$��%

�� �������E� ���� �� ���� $�������Y) ����� �������A

�� #�� ��� ��!��� #�� �������� ��� ����� �"��������� 
�� ������� �� ���
��������� ��������� ������ ���� ��� ����� � ����� ���� �� ��� ��� ���
��!��� �������� ��� ��� �����)(!4�(!��) ���������

,� #�� ��� #�� ������ �� ���	�����	� �
������  ���������� ������� ������
#�� ������������ �� ���� 
��� ����� ��� ����������� ���������

/� #�� � �������� ����������� $���� � �����
�� ���������) ����� 
������ ���
������ ����� ��� ��� ����� ������

( ������� ��� !��� ����� 
������ �� ����� �� ���� �� ������ ����� ��� �������
���� ������ ����@� �������� �� ���� ������ ���� �� ����������� ��� ��� ���� ���
���� ����� ����� �������������� ������ ���� ������ ��� �������� ���� ��<����
�� �����������

��� ������ ����������� ����� ���������� ����������� ������� ����� ��� ��
���� ������������ 
������ ������������ �� ���� ����� 
� � ������� ��� �� �����
������� ����� �����" �
>��� ��������� #������������ ��� #�� ������ ���� ��

���� ���� �����@� ����� ����������� �������� �� ���� ����� �� ��� ���
���

6� ���@� ������ ��� ����� ������������ ����� � ���������� ����� ����������
���� 0$9!��4�(!��) ��� � ���������� ����������� 
������ ��� ������ ���
����� �������� ( ���� ������� ��� ����������� ��������� �����.����!� ���
#�� �������� �������� � ��������� ������ �������� ����� ����� 
� ���� �� �
�������� ����� 	� ���� ���� �� ��� ��� ���� $��� �� ������ ��������) �� ���
������ ���@� ������C����� �� 
���� ��!���� ���� �� ����� �� ��� ������������
����� ��� �
��� 0$9!��4�(!��) ����� ���� 
� ���������� �� ����� ��
!���� ,4

«Anonymous Class»

Person

Male Female

«ObjectProperty»
marriedTo«collection»

<<unionOf>> marriedTo

*����� ,4A ��� '(�)*�+)/,�) ��� ��� �	������� ��������� ����	�� ��� ��� ��
��� ��������� �����	��	�� ��� ������	�� ��
�	� ��� ������

2/



���� �� ��� ���� � ���������� 
������ ��� % ��C5�� ��� % ��C#���
�� ��� #�� �������� �� ���� � 
��)�/� ����� ��!������ ����� �� ���@�
���� ��� �����.����! ���� ������ �� ��� ���!���� ������ ���� �� ���� 
��
�� ����� 
� ���������� ���� ��������� ������

( ������� ����� ��� ������������ ��������� ��� 0$9!��4�(!��) ��!���
������ (� ��� ������ ��� ����� ��� ����� ���������� �� ��� ��� ��� ���� ��������
�� ��� �����)(!4�(!���!� $#�� �����
����)� ��������� ��� ���� ������ ���
������ ���� �����.����! ������������ ��� �� 
� ����� *���������� ��� ������
���� ����� ��� 
� ���� ���?������ ����� �� ����� 
� ���� �������� ����� ������
���������� �� ��� ������ ��� ����� ��� ����� ������� $����� ���������)� ��� ���
��������� ����� ������ ����� 
� ������� 
�� �� ��������� ��� ���� #�� ������
�����@� ����� �����

��� ��� �� #�� �����
���� ����� �� ����
�� ��� ��� �������� �������� ��
����������� ��� ��� �������� ���������� ���� ��� ������ 
�� �� ����� ���� ���
������ �� !��� ����� ����E���� ( ����� ���� �� �� ��������� ���� ��� % ��C5��
��������� ����� �� �� ��<���� �� ��� �� �������� �� ����� �������� � ����� ����
��� �������� ������=��� �� ��� % ��C#�� �������� �� ���� ��� ������C�����
�� �������� �������� ���� ��� ���� �� ��� �������� ��!������� 
� ������� �� �
����� ���������� �� � ������ �� �� ��� ����
�� �� ���� ��� ������C����� ��� ���
7�� ( ����� ���� �������� ��������� ���� ���� ���� �� ��� ���� ��!���� �������
��� ��������� 
������ ���� ������ ���� ��!���� ��������� 
������ ���������
���� ��������� �� ��������� ���� ��� ��� ���������� �� �"���� ���������� �����
�� ��� % ��&'(� ��
�������

	� ��� ������ ���� ��� ��� �� ����������� ������� ����� �������� ���� �� ���
��������� �� ��� ��� �������� �� � ������ �� ���� �� ������ ��� ������C�����
��� � ������� ������� ��� #�� �������� �����@� ����� �� ����������� ����� ��
����� ���� ���� ���� �� ��� ������� ����� ��� 
� ��
������� ���� �� ����
�� ������ ������� ������� ���C�� ������ ��� � ������� 6� ���� �� ��� ����
#�� ������ ��� ������� ����������� ������� �� ����� ���� 
��� � 
����� ����
�� ��� ��� ������� ������ ���� ������ �������������

6���� ( ���� ���� ������ �
��� �
>��� ��� ������� ��������� 
�� % ��&'(�
���� �������� ����� ���� �� ���������  � ����� �� !���� ,/ 8���$��/�5
4�(!��) ��� %�������7!4�(!��) ��� ��
������� �� ��� �
>��� ������ ��
��� ���� �������E����� ����� ���� ��� ����� ��������� >��� �"������ ��� 0$5
9!��4�(!��) ��������� ��� ��� ��� ������ ����  ����
����� ������ ��
� ������ ����� �
>��� $�����) ���?���� ������!�� ��� ��
>��� ��� � ����������
������ �
������� ������ ���� ��� ������ �� �����������

��� 8��</!4�(!��) �� � ��
��� �� 4�(!��) ��� ��� ��������� 
� ��
���� �� ��� ���� �� ������� *�� � ���?�� ������ ��� ��
>��� ���?���� ���
�������� ��� �
>���� #������ ��� ������@� ��!�� � ������ �� 
� >��� � ���?��
������� ��� ��!�� �� �� 
� � �
>��� �� ������� ������ ��� ���� ��� ���
8��</!4�(!��) ��������� $�� �� � ���
�� ����������� ����������)� *�� �"����A
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� ���� ������ 	��� � ������C����� ����
�� ���� ��� ���� ����� ������������� ��� �� !�� ��� ������� �������� 
� �������
�� ����� ���������� ���� ��� ������� ��� ����� ��������C������� ���� ��!���
(� � �������� ���� ��� ���� ���� �� ��!��� �� ������� ��������� ��� ���� �����
��� � ���� �� ��������� �� ����� �����

�#�#	 7
* �
 ���	����� ��� "#$ '
���
	 �
 +�#$,��$

 56�� ���������� $5�(,% ��&'(�) ��� 
��� �������� �� ��������� ���
#�� ������� $�� 5�( ������) �� % ��&'(� �������� ��� �/$�����0& ������
$�������� �� ��� #�� ����������� ��� #�� ��
����� �����) �� ���� �����������
 �� ��� ����� ���������� ��� ��������  �?�������� ���������� ��� 
��� ��������
�� ��������� ��� 5�( �� *������ ������� $5�(,*����6�����)� (� ������ 
�
��������������� �� �������� ��� ���� �� ��� ������ ��� ��� ��� �� 56�� ��
���� �����������

( ���� �"��������� ���� ��� #�� ������ 4���	� 4	��@� �������� ��������
��� ����� � ����� ���� ������ ������� ��� ����������� ���� ��� 8��� ������ ��
*������ �������� 7�� ����� ���� ������ ����� 
��� ��� �������� ������ �� �
��������� #�� �������

(� ��� ���������� �� ��� ����� ( ���� ���� ��������� #�� ������������
��� ���� % ��&'(� ��������� ��� ��������� ���� �� ��� ���� �� ��� ����
��������� % ��&'(� ������� ���� ��� ��� ��������� �� ���������� ���
����������� ���� #�� �� % ��&'(� ����� �� >��� ���� �� ������ ��� �������
��� ����� 7�� ��� ���� ��� �� ������ � �������� �������� ���� ��� ����� �� ���
@��������@ #��� ��������� �� �� ��������� �� ����� ������ ���� #�� �����������
������ ��� �/$�����0&.�/$4�(!��)0& ��� ����������� ������C�����
�����
���� ���� ���� ��� ����������� ������ �������� ������ ����� �� ��� �� ������
��=����� ������

��� 
��� �������� ����� 
� �� ��� #�� ������ ������ ��������� ����� �� �
��� ���� ��� 5�( !�� �������� � ���������� ����������� ��� ��� ������ �������
� ��������� ���� $���� ����������� ����� ��� �/$�����0&.�/$4�(!��)0&)�
H��� �� ��� #�� ������� ( ���� ���� ������ �����

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

���� ( ������� ������� ��� ����
�������C��
���� �� ����������� 8%*$6) ���
% ��&'(� �� *������� (� �� !�� � ����������� �� ����� ��� ��� *���� *�
����� ������ �� �� ��������� ������ ��� 8%*6 ���C�� % ��&'(��
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 � ( �"������ �� ,�2�, ��� 8%* �������� ����������� ��� ���������� ���� �
�������� ��� ������� ������ ��� ������� ��������� ���� ��� ������ �� *������
������
 � 8%* ��������� ������ ��� � ��
>���� �������� ��� �
>���� ���� �� ����

���� ��� *������ ���������� ��� ��������� ������� 8%* ���������A
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����� 
� ���������� �� ��� *������ ����A

��#$��		���[%��%��	&�� � �#$��	�� � � � � #��[%��%��	&�� � �#$��	� 
�

���� �� ��� �� ���� �� ��� �� ����� ���� �� ���� ��� *�����, ������ ��� ?����
���� ����
����
��� ���!������ �������� ������
�� �� 8%* ��� 
� ��������� ������� ���

������������ ���
����� �� *�������

��� �����&����� ,�)	 	
����� �� )�!���
 	
���� ��� ,"&��

(� ��� 8%* 6����� �������� ��� 
���� ��������� ��������� ��� ������� ���
��������� ���� ��������� ��� ���� ������������� 6���� *������ �� �� �

���
������� ��� ���������� �� ����� �"��� ���� ����� ��� ��������� ������ 
�
��������  � ������ ���� ���� ����� �� � ���� ������ ������� 
������ 8%*C*�
����� ����� ��� 8%*6C*������ 6������
��� 
���� ��������� ��������� �� *������ ��� ������� ��� ��������� ���

��� �"���� ����!�� �� ��� 8%*6 �������� $��
9����'�� ��
D������'� ����)
��� ��� 
� ���� ������ �� *������� ��
�� / ����� ��� 8%*6 ���������� ���

� ���� �������� �� �?�������� *������ �����������

8%*6 ��������� *������ ���������

9���� $9) ����������� 9FG
D������ $D) ����������� %�����9����FDIK8����9����G
��
9����'� 9�AA9,
$���A)��� 
A9
��
D������'� $D, ��
 �� D�) 6�
>���FD��K�
>G A� 6�
>���FD,�K�
>G

��
�� /A ��� 
���	�� ������� 6' � ���  2)��	� �����������

��� ����� �� �������� ���� ���������� ����� 8%*6 �������� ��� 
�
��!��� �� ����� ���� ������� ������ ��� ������ �� ������ ��� ����� �����
�� ��� ��
�� ��� ������ ������������ ���� ����� ���� �� ���� ������C�����
����!��� (� ������ ������ �� ����� �� ������� �� ���� ���� �� ���� � �����
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>��� �� ��� 4��	��� �� ����� �� ����� ��� ��� ������� ��� 4��	���
����� ������ 
� ���������� ������� ��� ��� ������� ������ ������� ���� �����
*���������� �� ������ ���� ��� ��
D������'� �"��� �����������

6������ ������� ��� �������� 8%*6 ���������� �"����� ���� ��� ,��
� �������
������
�� �� F,4G ��� % ��+���\7���

��� �����&����� ���!+��! ����&����� �� )�!���
 	
����
��� ,"&��

9�������� �� ��������� ������ ��� ��� % ��&'(� �������� �"����� ��� % ���
+���\7 ������ ������ �� ������ �� 
�� �� ��� ���� ������ � ��
���� ��� �������
�������� ��� 
�������� ��� ����� ������������ $����� �� 
�������� ��� ��=������

������ 8%*6 ��� % ��&'(�)�

��� �8(D�; ������ ��������� ��� 8%*$6) �������� 
� ����������� ���
8%*6 �� � *������ ���� ��������� �8(D�; ������� $�� ���� �� ��� ������� ��
�� ��� �����) % ��&'(� ������� �� ��������� �� � %��������� ������ �������
��� ����������� ���� 8%*6 �� *������ ������ 
� ���������������� ����� 
���
��������� ��� �����������

��� ��
��� ���� ����� % ��&'(� �� *������ �� ��� ����� �������������
����� �������� ���� �� ������ ���������� �� *������� (� �����@� ���� �� ��
������
�� �� �� % ��&'(� �� *������ 
�� �� �� �������

*�� �"����� ��� �	��
�����:� ������� ����� �� � ����� � ����� 
� ���
�������� �� ������� $����� *������ ����)A

�$	�"�#$IJ� KK (�� #��		4 ��� #��		$	 �"	 &��$�& ���� �&	�

#��		IJ���$	�"�#$IJ� KK (�$ ���	�#��		�

#IJ�#��		IJ� KK (�$ #��		 �$ ��� �$ #����$�$� ���

#B#���IJ�#��		IJ� KK L$�$��$� �������"	 #��		 � 	��$ �$	"��

#��		B��$����	I#�$�$B#����$�$�
%!��		4 ���J� KK �����$� #��		 ��� ��$����	�

KK 6� � �&+$� �'>$# &	 �� �� ��$ ?#? �$� & �&�� �$ �$ ��$ ?#B#���?

#��		B��$����	I#�$�$B#����$�$��%!��		�#B#���IJJ �� �� !��		�#�

	��� � ���� 
��� $���������� ���� 8%* ����������) �� ������ �������� ����
��� �
��� ��!������ ��� *�����, ������ ���� ������������� �"����� ��� ����
#��		B��$����	I#�$�$B#����$�$���� ����� ���� ������ ��� ��� #B#���

�� ����� �
>���� ��� �� ��� #� (� �� ���� ������ ���� ���� ������ ��� 
� ����
�� �������� ��� ��� % ��&'(� ����� �������������

 ���������� ����� ������ ����� 
� �
�� �� ������ ���� ��� �������� ������
������� ��� ���������� ���� ��������� �� �������� �� ��� ������ �� ����� �������
����� (� ����� ����� �� �� ��� ����� �������� �� ��� �������� �� ������������ ����
�� � �� �������� �� �?�������� �� " ��� " �� �������� �� 
� ���>���� ���� �� � %�
������ ����� 
� �
�� �� ������ ����� �� ������� ���� �� *������ �� ����� ���� ��
��������� ��� ������������ �������� �
��� ���� � ���������� �������������
�� ��� ������� ��� ��!��� ��� ���� �������� ����� �� ����� *���������� � %�
������ ����� 
� �
�� �� ���� ������� �� ?������ �������	��

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

� �����
�� ��� ��� �� �
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� ����
�� �� �� �� *������ �� �� ��� ���
������������ ��������������
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	��� ����� � ������ ��� ������� ���� ������ ��������� ����� ��
�
�� 
�
���� ���<����� ������� �� � ���������� ������ ������ ����� ���� ��������
�������� �����������
% ��&'(� �� � ���������� ����� ����������� �� ���� �������� ���� ����

���� ����� �� 
� �
��� ������������� ��� ������= 
������ �"��������� �� ���
�������� ��� ����������� �����"���� (� �� ����������� ��<���� �� !�� ���
��� ���������� ��� �"���������� �� %� ��������� ������� �� ���� ����� ��
�������� ������
��� ��������� ���� ��� *������ ������ �� ��� ����� ���
������� �� ����

����� �������� ���� ��� % ��&'(�� 6���� *������ ������� ���� ����� �� ���
�������� 
��� % ��&'(� ���������� ��� ���������� �� ��� ���!�� ������ $*�
����� ��������)� �� �� ��
�
�� ���� ��<���� �� ��������� ���� ����� ���������
���� � ���������� ����� ������ $F�-G ������
�� ��� ���� �� ���� ��� � %�� 
�� ��
��������� ���� �����)�

� �	���� ��	�	� �� (���� ��� ��-��	����

���� ������� ������
�� ��� ��� ���� � ���� �"������� �������� �� �� ��
% ��&'(�� �� ���� ������ ( ���� ������� ���� ���� �������� ���� 
� ����
�������� %�=����� �������� �� ��� ������ ����!������ �� ���� ������� $�����
��� ����������) �� �������������

��� ��� ���!+��! �� ��� *��"��- ��� ���� �� ,"&��

��� % ��&'(� �������� �� � ������������� �������� ���� ��� 
��� ��������
�� ����� �����" ������ $�����) ������������ �� ������ �����" ����� ����
��������� ���� ��� 
� ���� �� ������ �����" ������� ���� �������� ���� ���
������������� 7�� ��� % ��&'(� ��� �� ����� ��� �	���� ������������ ��
�� �� ��� ����� �� ��!�� �����"C������� �������� $����� ( ���� ����� �� ��
�
��)� ���� ��� 
�������� >��� 
� ���� ���� ��� �/$4�(!��)0& �"����
���� �� ���� ������������ ���� � ������ ���@� 
� �������� �� � ��
������

�� ������ �� ��� �� ��� ��
��������� ���� ����
��� �� ���� ��������� ��������
���� ��� ����������� ��!����  ������ ��
��� �� ��� ���������� �� ���������
 ����� ���� �� ���� �� ��!�� � ������� ������  �((��)�����!�%� ����
����� 
� �"������ ���� �������A

�%%
�&!���
��'��(�) �� ��*%�����(�) � � #��	+�
����(�) �

���� ������ ���� ( �� ����� ������� �� ) �� ) �� � ����� �� ( ��� ���� �� ���

��� ������ �� ( � ���� ����� �� ���� � ������������ �� ��� �������� �� ���
����� ���� ���� �� ��� ������

(� �� ��� �� ��!�� � �?�������� % ��&'(� ������ �� ���� �� ��� ���
�/$4�(!��)0&� �������� ��� ��������� ��!������A
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??����&��1���&$�(�??%
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% ��&'(� ��!������ ������ ����  �((��)�����!�% ����� 
�����A

�%%
�&!���
��'��(�) �� ��*%�����(�) � � #��	+�
����(�) �

	���� ��� ��� ��������� (� ���� ����� �� ��� ������ �� �� ��!���� ���� �������
������ ���������� 
� ����� ��� ���� ���� ��� ������ ��� ����� �� �����
���� ��� 
� �
��� �������	��� �� ������� ���� �� 
���� 
� ��!���� � ���
���� �(/�!0��!�����!��� ���� �� �������� ���� ��� % ��&'(� ��!������ ��
 �((��)�����!�% ��!��� �� �� >��� ������ ��� ���� �� ��� ���� �� ��!�� �
��� ����� ������A�((��)�����!�4!��� 
� ������������ ��� ��"�
����6�����
$!�����!�� ��� �(/�!0��!�����!�� ��������� ���� ��!������ ������ ����
�������� ������������ �� ��� ����� ��������� 7� ����������� ��� �"��� �����������
�� ����� �������� �� 
� 	�� �� ��� ��� ����� �� ������ ��� ��� ������� ��
����� 
��� ������� ���� �� ��� ��!�� ��� ������ �� ���  �((��)�����!�%
������ �� 
� ��� ����� A�((��)�����!�4!���� !����� �� ��� ����  �((�5
�)�����!�% �� � ��
������ ��  ���(/�! ��� ��� �� ���� ��� ��������
��!������ �� ��� ������� ������  �((��)�����!�� 6� �� ������� ��� ����
��� ������������ 
� ����������� � ��� ����� ���� ���� ������ �������������

9������ ���� �� ���� ���������� ��� ���� ����� ���� �� �=�� �� � ����
���������� ��� �� ��!���� ������� ���������

 ������� �� ������� �� �"���� ��� �
��� ���� �� % ��&'(� ����� ���
����� ����� ���� ����� ������ 
� ������ 
������ �� ��� ���� �� ������ ����
���������� *�� �"����A

��*
#�
���(�) �� ��+�	���(�,�� ��+�	���)� ,�

���@� 
� �"������� 	� ���� � ���� �"������� �������� ��� �������

��� % ��&'(� �������� ��� ���� ����� ��� ����� ��!������� 
�� ���
����� ��� ������ ��!�������� *�� ���� ������� ��� ������ �� ����� �� ���
���� ����� ��� ��!���� �����" �������� 
�� ������� �� ����� ��� �����
����������� (� �� ����� ���
��� ��� �"����������� �� ����� ��� ��������� ��
����� ��� � �������� ���� ������ ���� ���������� $������������ �����)� 9���
������ ���� �� ������� �� ��� �������� ��
 ��������� �� ��!�� ���� � ��������
$������ % ����) ��� �� ����� ���� ���� ������� ���� 
� ����� 
�� ������� ���

��� �
������ �
��� �� ����

6� 
�������� ��� % ��&'(� ��� ��� ��������� ����������� �� �"����������

� H� ���������� �� �������� �� ������ �����C�����" ���������

� H� ��������� �������� $���� �� ������ ��
����� 
� ��� �
��� ����)�

��� 
����� ������ �� �������� �� % ��&'(� ���@� ������ ����������� ��� �"�
����������� ����� �� ��� ������� �� ����� ������ �� � 
����� �� �� ���� ������

��4������ ����� ��� ������� ����� ���� �� 
���� ��� ��� " 
���� �����
��"� ��� ����	�� 567 �� �� �����
 ���� � �����	���� �� �� �8�������� �� ������������� �� ���

�� ������� �� �,49� " ����) ��� 	������	����� ��%�:,"� ��� ���� ���� �� ���� ��� ����
����
 ��� ���� ��%�:,"� ��� ��� ��� ���������

33



��� ������� ��� �� ������� � ���� �������� ����� 
� �� ��!�� � ������ �����"
$5�� ������ �����) ��� ����� ��� ����� �� ���� ��������� ������� � ���� ��
��� ������ ��� �� �"������� ���� �������� ���� �� ��!���� ��� ����� �� ����
����� !� ������ ���� ��� #�� ���������
( ���� �"��������� ���� ��� �������� ��������� ��� 
����� ���� ��������

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

	� ���� ���� ���� ��� ���������� ��� 
� ������ ����� ����� ��� ����������
���� ( ���� ���� ��� ���� �������� �� ������ � �����
 �	�����	�� ���� ���
����������� � ��������� ���� ��� �� 
� ���� ��� ��� �
>���� �� � ������� ����� 
��
������ ���� ��� ��������� ������ �� ���!����� *�� �"���� �� ����� ���� ��
�"���� ���� ������� ��� �
>��� �� � ����� ��� �� ���!�� ��� ����������

��� ,"&�� ��� ���������� �� $�! �&������������

6���� �� ���� ���� ��� % ��&'(� �������� �� ����� �������� �� ����� 
�
������ �� �� ����� ��!�� ��� ����� ��� ���������� �� ��� ����� ������� �� �����
���� ����� ���
�� �� �� ���� 
��� % ��&'(� ��� ��� ����� �� ��� ���� �����

	� ���� ��� ��� #��@� �"������� ���������� ���������� ��� ����������� ��
������� �����

�#�#� �	5���	� �)��9���
	�

(��������� ��� >��� � ��� �� �������� ���� ��� ���� �������� �� ����� *����� /3
����� ��� ������� ���� ��� ���������� �� ��� #�� �������

��� �������� %�� � ��� ��� % ��&'(� �������� ��!��� �� ������
�� ��
��� #�� ������ ��� #�� ����� ���������� ���� ��7������ ��� ���� �
���� 
�� �� �� ��� ���������� ��� ������������ 
������ ��� ��7������ �����
��� ��� �������� ���� � ���
�� �� #�� ������������ ��� ����
����� ���
��������� �� ��� ������ ������ ��� ���� �� ��� �����
��� ���� ��� ��� ������
��� ����� �� ������ ��� ��� ������� ����� �� (� ��� )� $��������� (� ���
)� ��� ������ ��)� ��� ���� ���� ������ ��� ������C����� �����
��� ��
���� ������ �� ���� �� ��� ��� � �����
�� ���� �� ������ �� �� ��� ������
���C�� ����� �� ��� ����� ������ ���

��� ���������� ����� �� ��� ������ �� ��� ������������ �������� � ���
��
��� ����
�� ��� ������� ��� ��� ���
�� �� ���� �� ��������� �� ����� �����
��� �������� ������ 
� ���������� ��� �� ������� �� ���� �� ������ ���
������� H� ���>������� �� ����
�� 
������ ��� ���������

��� ��7������ ����� ���� ���� ���� ����� ������������ $E��� �� ����)� ����
����� �� �������� ����� ������������ ��������� ��� �����
��� ���� ��� ?�����!��
��������� �� ��� ��������� �� ��� ������������ &���� ����� ���� ��� �����
�� ��
����������� ?�����!�� ��� !6���� ������� �"��������� ?�����!������� ��� ����
�� ��� ��� �����
�� �� ����� �� ��� ����	
�
��	
������ ����������� P����
���
���� ��� ��� �"������� ?�����!�� ��� ���������� �� 
� �"����������� ?�����!���

��� ��� �� ��� �����
�� �� ���������� 
� ��� ����� �� ��� ��� �� ��� �����
�������� ��� ?�������� �����
�� ��� ���� 
� ���� �� ��� ������C����� ��� ���
�������� �� ��� �����������

34



«Invariant»
theName

«Property»
p1

«Property»
pN

Class1 ClassN

{range var1}

{1, not}

{domain var1}

{domain varN}

{N, not}

{range varN}<<forall>>/
<<exists>>/
<<not_exists>>

<<forall>>/
<<exists>>
<<not_exists>>

{quantification var1} {quantification varN}

{1} {N}

Error message

*����� /3A ��� ��
����� ��� 	�&��	���� 	� ,�)�

��� ���� �������� �� ��� ��7������ ����� ��!��� ��� ����� ������� ����
������ 
� ������ �� ��� ���������� ��������� �� ������

�� ���� ��� ����!������ ���� ��������� �� ������ ���� �� �� �"����� �����
�� ��
����� �� ��� ������ ��� � ������ �� ��� ����� �����
�� �� ���� ���� 
� 
���� ��
��� ������� ������ �����
��(�� ���� ����� �� ���� ���������� �� ����� �� ������
����� �"��������� ���� �"�������� �� ��� ���� ���(�� )��� ���)�� )��� � � � � ���)���� )��
 � �"���� ���������� �� ����� �� !���� /4�

«Invariant»
marriedInv

Person
+marriedTo: Person

«Property»
marriedTo

«Property»
marriedTo

<<not_exists>>

{Z}

{1}

{2, not}

{Z}

{Z}

*����� /4A (� ���
��� ,�) 	�&��	���� ��� 
���	���� �������� 
��� �� ��7��	&�

��� �������� ������� ��A �	 , ����
��'��,� )��� �����
��'��)�� ,��

�#�#� .��� �)��9���
	�

��� ���� ����!������ �� ������� �� ��� ��������� ����!������� 	� ��� � �������
��� '/�! �� ������ ���� ��@�� ��!���� � ����� ��� !���� /-� H����� ���� '/�!
�� �������� �� � ��
����� �� ��� % ��&'(� 4�(!��) ������ ���� ����� ���� ��
��� 
� ���� �������� � 4�(!��) ��� 
� ����� *�� �"���� �� ��� ��!������ ��

3-



����� ��� ����������� ��� ��7������ ��� ��� �������� �� 
� � 4�(!��) �����
�� �������@� 
� ���� �� ��!��������
 ��� ���� ���� ��� ��=������ �� ���� �� ���� ������� ��� ������������ ��

?�����!�� �����
���� ��� �"���� ���� �� !���� /. ��!��� ��� �������� �������

«Rule»
ruleName

«Property»
p1

«Property»
pN

{1, not}

{n, not}

Rule

Property
{domain var1}

{domain var1}

{domain varN}

{domain varN}

*����� /-A ��� ��
����� ��� ����� 	� ,�)�

Person
+ancestor: Person

«Rule»
ancestor

«Or»

«Property»
parent

«And»

«Property»
parent

«Property»
ancestor

{1} {2}

*����� /.A ��� ������	&� �������� ���� 	� ,�)�

���� �"���� ����� ��� �������� �� ��� ���������� ������� 0� ��� 
���
����� ������� �� ����� �� ��� ������ ��� ����������� �� ����� ���� ����� 
�A
�����	���(�) � � �%����	�(�) ��
�����	���(�) � � �%����	�(�)��� �����	���)�� ) �

�#�#� +�����
	 
	 "#$ �	5���	��@.����

��� ��� �� #�� ����� �� � ���� ���� ����������� ���� ��� #�� �������� ���
% ��&'(�� �� ��� ����� ��� ��������� ��� �������� �������� ���� �������
( ���� ���� ��� �������� �� � 
�� ������ ��� �� ������� �� ��� ������������ *�
�����C����� �����"� ���� �� �� ������ �� ��������� ���� ����������� ��� ������
����� �� *������� 
�� ��� �������� �� ���� ���� ������ 
� ��������� �� ��� �����

����������� ��� #�� ����� �� *������ �� ���� ������ ���� ��� >��� ����������
�� *������ ������ ��� ��������� �� ��� ������ #�� �������� �� 
��������
�?�������� �� ��� ��"��
���� �����"�
��� ���������� �� � 
�� ���� ��������� (���������� �� ��������� ������ 
�

���������� �� � *������ ?����� ���� �� ?���� ��� ����
��� ��� �� ��� ������ ��
)!� ��� ��������� �� ���!����� ��������� �� ����� ������� �� ������� ( ���� ����

3.



����� ��=����� ?�����!��� �� ��� ��������� ����!������ !6����; &���� ��� ��
!6�����  � �������� ?���� �� �?�������� �� ��� !6���� ���������� ��� ����� ����
�� ?�����!��� ��� ������� ������ 
� ���������� 
� ������ ����� ����������

H� ����������� ���� #�� �� *������ ����� ��� 
��� ����������� ������� (
������� �� ��� ���������� ���������

��� ,"&�� ��� ���������� ���� ���������� ��������

6���� ��� #�� �������� ��� ����� ��� ���������� �� � 
�� ���
��� �� ����� 
�
����������� �� �"������� ���� ��� ���������� ������� �������� ���� ����� ��
���� ����� ��� ��������� ����!��������

�#�#� �	5���	� �)��9���
	�

��� ����!������ �� ���������� ��� 
��� 
���B� ������
�� �� ������� ,�4 ��� (
���� ���� ������
� �� �"������� ���� ( ���� ���� �� ��� 
���� ���������

(� ��� #�� �������� ��� ���������� ( ���� ��� �� !6���� ���� ������ ����
��� 
� �"������ ���� ��� � ��� 	 ?�����!��� ( ����� �� ������ 
������ �� ����
��!�� ��� ����������� 6� ( ������� �� ��� �� �� ��� ���������� �������� ��
����� 6���� ( ���@� ���� ������ �� ��� ������ ���� ��� ��� ������� ��� ����������
������� ��� �� ��� �"������ ����������� (� !���� /0 �� ��� ��� ��� �� !6����
?�����!��� �� �� ���������� �� � ������ ������ $���� ��� ������� ������� �� ���
����� ���������� ��������)�

person

parent

child

*����� /0A %��
��� �������	�� ��	�� ��� ��� �'���� 0����	-���

�#�#� .��� �)��9���
	�

9��������� �������� ��� $�� ��� ���� ���������) �������� �� 
� ���� ��� ����
��������� 
�� �� ���� ���� �� ������ �
��� ���� �� �������� 
� �"������� ���
�������� ���������  ������ �������� ������ ������� �� ��� �������� ����������
�������� �� ������	��

8���� ��� ������� ����� 
� ������� �� ����� 
������ ��� ������ ���
����� ���� $���� ��� ������ ����) ���� 
� ������� ���� ��� �����������
�� ��� ���������� ��� ��� ����� ������ �� 
���� ��!���� ��� ���� �� !���� 21
���� ���� ��� ������ �"�������� ������	�� H������� �� �������E�� 
� �������
B��B �� ��� ���� �� ��� ������

��� ����������� �� �����C*������ ����� ���� ��A ���
���-����(�) � � �( �
'�� ) � '�� ��(�,�� , � '�����,�. ��. � '�� %�)�. ���. ��� )�

�#�#� +�����
	 
	 (+ �	5���	��@.����

��� ���������� �������� ����� �� 
� ?���� ����� �� ����������� ��� ��� ���
������ �� ��� �����
���� ��� ��"� �����" ��� ����� ����� �� �� ����� ���� �

30



t1

t3

t2

__definedrule
p

r _not_q

*����� 21A %��
��� ��-�	�	�� �� � �����

��������� ���� ��� #�� �������

��� 9% ������ ���� ��� ���� ���� ������ ��������� *�� �"���� ��� ������
���� �� �?���������C���?������ �� �����
���� (� ��� ����� ���� ��� !���� 21 ���
���� ���� ��A �. ��� )� ���� ��� ���� ������� ����� �� ���@� ���� �� ������
���� �������� �� ��� �������� 7�� ��� ��� �� ��=����� ����� �� ��� ����� '�
����� �"����� ����� (� ��� ��� ������ ��� 
��� ������� �� ��� ���� ���� ���
���?������ ��������� ����� ��� ���� 
��� ��������� ��� ��� �����
��� . ���
) ����� 
� ������� 
� ���� ��� ������ �����
��� �� ����� ���� �� ��� #��
������ �� ����� ���� ��� �� ��� � �?������ �������

��� ��� �� P������������ �� �"���� ������������ �� ������� �� ���� �����������

��� ��>�� ������������ ������� �� ��� #�� ������ �� ���� �� ����
#�� ��� % ��&'(� ��� ��� 9%;����� ��� ���������� ��������� (� �� �� ������

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

����� ��� ���� ���� ��
���� ���� ��� ���������� ������� ��������� '��
�� ����� �� !���� 2�� ����� ��� ��� ���� �� ������� ���� ���������� �����

g

f

*����� 2�A (� �
�	����� �	����
� +� 	� ��� ����� 	� 	� ������ �� ���� ��8 ������
��� �� � ���� �� �� ��8 ������ ��� �� � ���� ���

�� �� ��� �� ����������� ���� ��� ������� ����� ?�����!�� ������ 
� �����
!���� ���� �� �������� ��������� ���� ��� ����� ���� �����@� ���� ��� ��������
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H�� ���� �� ���� ���������� 6��� ��� �"������ ���������� �������� ������

� ���������� ��� �� �� � ����� ������ �� ���������� �� �������� ���� �� ���
��X  � ����� �� ��� ������� ������� ����� �"���� � ���� ��� ������� $�"������)
���������� ��������� ��� 9%;������ ��� 9%;����� ���� � 
����� ������ ������
��� �������� $����� �
>��� �������E�����)� 
�� �� �� ���� ����
�� �� �"��� ���
�������� �� 5��� 9������ ��� 5�� ������ ��� �� 
� ���� 
� ��� �����������
���� ���� ��� 5�� ��������� ��� ������������������� +��-.��

��� !���� �� 2, ����� ��� ��=����� ������� �������� �� ����������� ���
�������� �� *�������

Constraint diagram
in XML−like format

Well−formed
XML

XMLifyCD ChangeClassTag

1
Well−formed
XML     2

Flora rules/queries CD2Flora

*����� 2,A ��� ����7�� ��� ��������	�� �������	�� �	����
� ��  ����� ��� ������
������ ��� ����	���	�� �� ��� ��
�� ������
�

��� !��� ��� �� ��� !���� ����� ���� ��� ������ D1,&��!� �� ����� �� ���
9%�5�� ��������� ���� ��� �� 
� ���� 
������ ��� 9%;����� �����@� ������
����������� 5�� ���������� ���� �� 5���
�/� ���������� 
�� ��� ���������
���� ��� ���� �� !"� ��� D1,&��!� ������ �� ���������� �� ��� $] ,3 �����
�� ����) ��� ������� ����������� 5�� ���������� 6���� ��� ������ ���� ���
��� 9%;����� ���@� ������
�� ( ������@� !" ����� ����� �� �
������� � 
�� �� ���
�������

��� ������ ��� ����� ��� ������ !����$!��		(�� �� ��� 5�� ���������
�� ������� ��� ���������� �� ��� ��� ��
��� ��� ��� ��� ����
��� � ���� �����
�� 
� � �������� ��������� 
�� �� �� ��������� �� �� 
������ �� � 
�� �� ���
����� 6����� ������� ���� �� �������� ��� ���� ��� �� ��� ������������

��� !��� ��� �� ��� !���� ������� ���� ��� ��� ����� ����������� ���
���������� �������� �� *�������

( ���������� ����� ����������� ���� �� �������� ��� ����������� ���� ���
5�� ������ �� *����A

� 6���� ��� �������� ��� �� 5�� ������ � �
����� ������������� �����
��� �� -��, ���
�������

� #�� �� �������� 5�� ����� �� ���� ��� ���������

� #�� �� 5�� 6����� ��������
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6���� ( ����@� ���� ���� �"������� ���� 56�� ��� ( ����@� ���� ���� �� �����

� ���������� �� ����� ��� ���������� �� ���� ��������� ��� ������ ������������
�� ����� ��� ���������� �� � ������� ����� �������� ��� ��� � 5�� �����
$���� +���)� ������ �� 
� ��� ������ ��� �� �� �
���� ������� �������� �������
������ �	���
�� $����� -.� ����������� �		
�) ���� �������� ���� ��������
��� ����� 
������ 5�� ��������� ��� +��� �
>����� ����� ����� ���� ��
5�� 6�����C%�% �� ���� ��� ��������� +��� �������� ��� ��������� �������
����� ���� �� ��� ������C�������� �� 5�� ��������� ���������� �� ��� 5��
������� ��� ����������� �"������ �� ��� 5�� ������ ��� ������� 
� �����
�������� �� � �������������� �������� ���� ������ �� ����� �������� 	���
��� �������� ��� 
��� ���������E�� ��� ���� ��� 5�� �������� �� �� �
>���
��������� ����������
	��� �������� ��� ��� ���� �������� �� ������ ���� ��� 6����� �������

����� ���� ���� ���� ������� �� ��� ������ ��������� ����� ����������� $6 5
�� %'�)� (� ��� ����� ������ ����� ���� 
��� ���� ( ���� ���� ( ����� ����
�� �������� ������� ��� ��� �
������ �����" �� ���������� �������� ��� ����
����� ��� ���� ��� �������� ��� ��������� �
>����� 6���� ���� �� �"����� ����
��� 6����� �������� ���� ��� ( ������� �� ��� ���� ���� �� �����

��� ��� �� ����� � 6����� ������� �� �� ���� � ������ ��� ��� 5�� ������
���� ��� ���� �� ���� ����� ��� �������$�) �� ��� 9%;����� ����@� ��!��� ���
$��� ��������� ����� �� �����@� ����� ��
 5��)� 
�� � 7H* ���������� $����
��� ������ �������) �"������ 6� ��� !��� ��� ��� �� ������ � 5�� 6����� ���
��� 9%�5�� ����������

H�� ���� �� ���� �������� ��� �
������ �� ������� ��� �������� �� ���������
�
>����� �� ��� ����� ��� ������������ 	� ���� �� ������� 
������ �� ��=���
��� ����� �� ��������� �
� �������� ��� �������� ��������� ���� ���� �� 
�
������� �������� ��=����� $��� ���@� ��" ����� ��� ���������� �� ��� ���� ����
����)�
7�� ����� �� � ������ ��� ���� ��� 
� ������� ��� 
����� �� ����� ���

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

�
�� �� �� $����� �� ���� 
� ��� *������ ���������) ��� ���� ���������� ��� ���
�� ��� ����� ���� �� ��� ���� �������� ��� �� ��� ������������ ��� �������
������������� �����@� ������ ������������ ����� >��� ������ ��� ������ ����
�� ������
(� ��� ������� ��!��� � �
� ��� ���� ���� $��� ��!��� ����) �� ���������

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

�� �� ������� ����� ����� ��� 
� ���� �� �������� ������ $������ KI �) ��
��������� (� ���� ���������� ��� ����� ��� ���� �������� �����
(� ��� �������� ��!��� �� ��������� 
�������� ��� ���� ��������� ��� 
�

����� ��� ��=������ �� ���� �� ���� ?�����!��� ���� ���� 
� ����������� ���
*������ ���� ���������� �� � 
�� ���� �������� ��� ���������� ���� ��� ������ 
��
����� ?���� ����������������

�� �!���(!�� ( �� ��� ���� ���� ����� ��� 6����� ������� ��� � +���
������ ��� ��� 
��� ��������� ��� ��������� ���� �� ?���� ������� ��� ���� ��
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����� (� ����� ��
�
�� 
� 
��� ���� ��������
�� �� ���� �� 
��� ���� �� ( ���
���� �� 56�� �������

( ����� ���� ����� 	�� ���������� ���������� �� �� ��� ����������� �����
���� 
��� ���� ���� ��� ��<���� �� ����������� ������� 
� ���� ��� 5��
������� � ��?����� �� ,�/ ����������� $����� ��� !��� ��, ������ ����� 5�� ���
������ ��� 5��� ��� ���� ��� ���� ������ *������ ����) ����� ���� �������
�� ������� ���������

 ��	� ��� ���%� �� �#��	�� ��� ����	� ��,
����	�� �� ./�� 

(� ���� ������� ( ���� ��� ��� 6	;%; ���������� ��� 
� ���� �� ������
��� ������ ��������� �� 5����� ���� ������� ��� ����� �� ������ � �������
�"���� �� ��� ��� 6	;%; ��� 
� ���� �� ��!�� ��� ������ ��������� �� �
��������� �� �"������ �� ������� ,�� ��� �������� ���� �� ��������� ��� ���������
��� +��� ��� ��� ���������

( ���� ������� 5���� ����� ���� ���� ���� ���� ��������� �
���
���� ��� ���� 
������ ��� ��!������ �� ��� ���� �� ?���� ����� ��� ������
#������������ �� �� � 
�� �		 ����� �� ����������� ��� 6	;%;� �� ( ����
����� ���� ���������� ���� ���� ����� ��� ��������� �� ���� ���� �����������
������� �� ��� 6	;%; �������������

�A%�" �� ��!��� 
� ��� 	���� 	��� 	�
 9��������� $	/9)��� ��� �� ��
����� � 5�� ��������� ��� �������� ����� ���� ����� ���� ��� ��� ���� ����
��� ����� �� ���� ��� ���� ����� �� 5����� ��� ������ ��� ���� ����!������ ��
���� �� �� 5�� ��������� �� ��� ���� ��� �"�����
������ ��� ���� ��� ���
�� !"��� ��� ����� 5���� ��������� ��� ����������� 5�� ���������� �����
�������� ��� 5�� ��� 
� ���� ��� 5�����

 � �"���� �� �� 5���� �������� ��
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 � ������ �� ������� /�� �� ���@� ���� �� ��� 8%* ���������� �� ������
� ���
������� �� ���������� ���� �� ��� �������� ��������� ����������� ��� ����������
������ 	� ��� ������������� ������ ��� ����������� ��������� ��� �������� ����
��� 5�� �������������� (� ������� ,�/ �� ����� ���� � ���������� ���� 
��������

�������;	����
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�������� �� ��� ����������� ��������A �	��������� 0���
�2 ��� 	��� ����� ���
���� ��� 
���� ��������� ���� �� ���� ���� ������
��� ������ ����������

9������� ��� 5���� �"���� �
���� �� �� � ���������� ���� ������ � %�%
��!���� ��� ����� ������ (� ������ ���� ���  ��� ������� ��� �� �������� ���
���
� ������  !��; $�)� ����� �� ���� ���� ����� ��� �������� ���� 6� 
��������
5�� ���� � ���� ����� �� �������� ����� ���� �� ��� �� !�� ������ ���� ���
�������	� �����  ��� �� ��� 8%* ������������� ��� ��� 5���� ��������
����� 
�A

��$	#�&�&�� �'�"
??����??%

���$ �$	�"�#$
??����B�����������??�%

�#�&�� �$	�"�#$
??�$���??�%

�#�&�� �$	�"�#$
??'����??�%

���$	#�&�&��%

���  ����;  !���; $�)� ����� 
� ��������� �� ��� ������������ ��� ����
$����� ����� 
���)� (������ �� !��� ����������� ��� 5���� ���� �� 8%*
���������� $����� ����� 
� ���� �������������)� ( ���� ��������� ���������� �����
�� 5�� ������ ������� �� *������ ����� ����� ��� -.�*�
	��� ������� ���
������ �� �"����� ��� �����

(� ����� �� ��� ��� �������� ��� ������� �� !��� ���� �� ������ �� ��������
��� 	���� ���� $���� ��� 5�� ���� �����)� ���� �� ���� �� �������� � *������
�������� ��� ��� �������

*����� 2/ ����� ��� ���� �� ������ ����� �� � ����� H���� ���� ������ ���
���
����� ��� ���������� ������ ����� �� �� �������� �� ��
���� �������� ���
���� ������ ������� ��� ����� �� � ������� $���� Q ��
���R ��� ����!� �����
�
���)�
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0
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��� �� � ����� ��
�� �� ���
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���� 	��������� 
������

42



��� ����� 4		� �� ��� ��� �� ��� ����� ���� �����@� ���� ��� ������� ���
���� � ���@� ���� ��� ��������� *����� 22 �������� ��� ���������

«Property»
child

«UniqueProperty»
parent

«Property»
text

«TransitiveProperty»
preceededBy

«TransitiveProperty»
ancestor

<<inverseOf>>

*����� 22A ��� �	9����� �������	�� ���� ��� �����
����� ��� ������� ������

%����	��
���(�) � ������ 
� ���� �� ( ��� ��� �����C����� ) � ��� ��5
�!��� ������ �� � ���� ����� ��� �������� � ��� �� � 
����� 
�� % ��&'(�
��� ���� �������� ��!�� ����� �� ���� �� ��������� ��� ����������� �� 22 ����
��� ��������� ���� 
� ��� ���������� ������� �� !���� 23� ���� ������ ��� 
�

__ancestor

child ancestor

*����� 23A ����	�� ��-�	�	�� �� ��� �������� ����� ��� ���� ���� ��� ��� ������	�� 	�
�	&�� 	� ��� '(�)*�+)/,�) ��-�	�	�� :-���� 55;�

���� 
� ��� ���������� ���� ����� �� ����� �� ��� 
���� ��������� �� 5�� ����
������� �� ��� 
� ���� ��� �������� ����������� �������� ���� ����� ����
�����" $��� ������ �������� ��������) ����� 
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����� 	��� ������
���
������ �������� ���������� ���� �� �"����� ���� �� �����

��� ��� 	����
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� ���������� � ./��!

��� %�% ��� 5���� �����@� ��!�� ��� ��� ����������� �� ��� �����"� ����
����������� ����� ���� ��� ��E� �� ��� %�% � ��� 
����� �� ���� ���� ���� ��� ���
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��� ��������� �������� ���� ����������� �� ����� �������� ���� ��� �������

� � ������ ������� ����� � ���������

� (�! ������ ������� ��� ���; $9!��; $��; �����; �/$ �� /( ���������

� $/��� ������ ������� ��� ��(/�; �!�!��; �!6���!�; ��$!�; $/���;
&��; C!���!�; �&���! �� �����!6 ���������

� ��$!� ������ ������� ����� ��$!� ���������

� &�� ������ ������� ����� &�� ���������

����� ��� ��� ��������� �� ��� ���� ���������� ���� �� �� ��� �"���� ( ����
������� �� ��� ���� ��� � ����������� ��� 5���� ����!������ ��!��� � ����

�� �� ����� �� ��� �������� ���������� ( ���� ���� ������� ����� ���� ���� ���
������ �� ���� ��� �"����� �� ��� ��"� ������� ����� '� ������ �� �� �� ��
�
��� ������ ��� ���� �� ��� ��!��� ����� 
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	� ��� ���� ���������

H����� ��� ��� � ����� �� ��!���� �� ������ ��� ������ ��������� ����������
�� ��� ��� �� ������
�� �
���� 7� ����� � ������ ����������� �� ��� ������
���!���� �� �� ���������� �� ����� �������� �"��� � ������������ 9����?������
����������� ���� ��� ��� ���� ��� ���� �� �������� ���������� ���� �� �� ��� ��
�� ����� ����� �"��� ��� ��� ���������� ����� ��� ������� �� ��� % ��&'(�
������ ��� �� ����� ������� ����� 
� ������� ���� ����� ���� 
�� ����� (
�����@� ���������� � ���� ����������� ���� % ��&'(� �� *������ �� ���@�
�������� ���� ����������� ������� ��@�� ����� �� �� � ��������� ������� ����� ���

� ����������
��� ���������� ������� �"������� ���� ���������� �� ����� �� !���� 2-

�� ����������� � 
�� ���� ����������� ����������� ���� ��� 
� ������ ( ����
�"������ ��� 5���� �����" ���� ���� ����� ��� �"������� ����� ���� �������A

�@�&�%
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�������� ������ � ��>���� ��� ������� ���������� ��� ��� 4��� �"������� �����
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�� �� ��� ��� ��������C��������� ��� !���� 2.�  ����� ���� �
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���� �������� 	� ��� ���� ���������

H�� �� ��� ��� ���� ����������� ���� ������ 
� ������� 
� �����"������
��������� ����� ����������� ���� ������
�� �����

*���� ����������A

 ����� ��� ���� ����� �� ��� ���� 	� ��� ������ ���� ��� ����
�� � ����� ���?���� ������!�� ���C����

���� ��������� �� ����� �� !���� 20� (� �� ���������� �� Q����� �"���� �� ���
��=����� ����� �� ��� *��! ���� ��� ��� ���� ����� ��� ��� �!6� ������R�
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 ����� ��� ��� ����� ����� �� ��� ���� ����

���� �� �� ���������� �� ��������� ��� ������ C���4!��� ��� �!���4!����
����� ����� ������ ��� !��� ���� ������4!��� ������� �� � �����4��� ��������
����� ����� ��� ����� �� !���� 31 ��� 3�� 	��� �� ���� ��!��� ����� ������
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�� ��� ��!�� ��� ��������� �� ����� �� !���� 3,�
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*����� 3,A ��� ��
� ������ 
�� ���� ����� ���� 	� ��� ��
� ��	��

��� ��������� �� ���������� �� Q �� ����� �� ��� 4��� ���� ���� ��� ��������
����� ����� �� ��� 4!���� ����� ��� ����� ���� �� ���� ���� *��! �����
��� ��� �!6� ������ ���� �������� �� ��=����� ������R�  � �� �� ���������� ���
��������� ���� ������ ���� ����� 4��� ���� ���� ���� $�������) ��� ����� �����
�� ��� 4!���� 
�� ���� ������ ������ ���� ������ ����� �� ������ ���� ���
�������� �������� ��� 
��� ������� ������� ��� 5�� %�%�

	� ��� ���� ������ ���� ���� ���������� �� ������ ��� ��������� ����� ��� !���
���������� ���� ������ ���� ����� '�� ������ �� ������ � ���� ����!� ����������
����� 
� �� ��� 
����� ����� ���������

����� ����������A

��� ������ �� ��� ���� ��� ���� ���� ��=����� ����� ������� (� ���
���������� �"���� �
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����� ������� 
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*����� 3/A ��� ������� 	� ��� ��
� ��	� 
��� ��&� �	9����� �	�� ��&����

��� ���������� �� ���������� �� Q*�� ��� 4���� ��� 4!���� �� ��� ��� ����
��=����� �D���"!7!��R�

��� ���
0��� ./��! ��
"�����

H�� �� ��� ��� ��� ������� ������� ��� ��� 6	;%; ��� ��������� ��� 5����
����� ��������� ��� ��� ���������� �������� �� *������ ��� ����� ��� ��������
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 � �� ��� ��� ��� �������� �� ������������ ���� ��� ����������� �� ��� ���
����� �������� ��� 5�� �������� �� ���������� �� *������ ����� ���� ���
��"������� ������� 6� ���� ��� ��� ����������� ��!��� �� ��� ��������
�� ��� 5���� �������� �
���� ( ���� ����� �������� ����� �������� ��
��� ���������� �������� 
� ������� ��� 5�� ����� ���� ��� 9%;������  ��
��� ���� �� �� ����� � �������� �������� �� �� �������� ��� *������ ����� ����
��� 5�� �������� ���� ������ 
� �������� �������� ��� �����C����������� ���
��� ��� ����� ��������� ���� ��� ���� �� �� ��� �����C����������� ��� ���
����� �� ��� ���� !�� ��� ���� ���� �� ���� *�����

	��� ������� ��� ��������� ������ ������ ��� ����� ���� ��� *���� ������
�� ��� ��� ��������� ������A
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�
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���� ����������� ����� �������� ����� 
� ������� �� ��� ���������� ���� 5��
���� ���� � ������ ������ ��� ���� ���
�� ��� ���� 5���� �������� 6��
�����" 7�, ��� ��� *������ ������������� �� ��� 5���� �������� ��� ����
��������C������

� !���� �� ��	� ��� ���%� �� %�0�� ��� ����	�
������	�� �� 1�-�

(� ���� ������ !��� ������� ( ������ �� ��� ���� ���� ��� ���������� �� ���

�������� �� ��� ������� ������ ��� �� ��� ��� ������ ����������� �� ������
��� ������ ��������� �� +����

���� ������������� ��� ������� ���� ��� ���� �� ���� ��� �� ��� ��>����

�� ��� ( ���� ���� ������ ��� ��������� ��� ������ ��� ���� �� ���� ���� � �����
��� �� ��� ����������� ��� +��� �����" ��� ������� �����

	�� ��� 1��� ���
����

'�� �� ��� ���������� �� ���� ��>��� ��� �� ��� ��� ��� % ��&'(� ��������
����� 
� ���� �� ��� ������ ��������� ����������� �� ��� 9�����C8������
������� 9����� ��� ������� ��� � ��� �� +��� ������� ���� ��������� ���
�
������ �����" ��� +���� 9����� ��� ���� ���� +��� ������� ��� ������ ���
������ �
>���� �� ����� ��������

*����� 32 ����� ����� ��� ������������ �� ��� 6	;%; ��� �� ���� �����
��� �� ��� ������� 9����� �� ��� 6	;%;� *���� �� ��� ���� �������� ���
% ��&'(� ��������C������ ��� +��� �� ��� ��� ��� #�� ���� �� ��������
���������	 ��� ������� �� 9����� ���� ��������� ��� �
������ �����" ��� +����
8������������������ �� ���� �� ��������� ���� #�������� ��� ��� ���� �������
�� ���� ��� !��� ���������� ���� �� ��� 6	;%; ������������� ��� ������
$�����) �"���������

6������� ��� 9����� ������ �� ���� �� ���� +��� ������� ��� ��� ����
��������� �� �� 5�� $���� �� ���� 
� ��� 4��	��)�,*-.� ������)� ����
������� �� ���� ��� ������ ���������� ���� �� ��� 6	;%; ������������� ��
���� ���� �� ��� ������� ������� ��� 5�� ��������� ��� 
� ���������� ��
*������ ����� ������� ��� ������� -.�*�
	��� �������

'��� �� ���� �������� ����� ���������� ����� �� ��� ��� ��� �������� ���
�������C�������� ����� 
� ��� ���� �������� $������� -��) �� ����� ���� ���
������ ��������� ��� +����

�� �������� ��� ���� ��������� ���� ��� ����� � ���.��!� ��������� ���
?���� ����� ���� �� ��� �������� �� ���������� ���� ��������� �� ����� � �� 
���� ����
��������� ���� ����� � ����� � ��� �� (� ��� 
����� �� ���� � ���.��!� �� ���
������ ����� �� ����� ���� ������� $
�� �������) �������� ���� �� ���������
���� ����� �������� ��� ��������� ��
������ ���� � ��������� ��������� ����
�� ��� ���� � �6������������� ���� ��� ���� �� ���� ��� !��� ���������������
��� ��
��?���� ����������� ����� ������� ������������ �� �����
��� ����� ���
���� ����� �� +��� ����  �� ��� !��� ����� ����� ������� ��� ������ ���������

�	+��
 ��� ����	� 	�
� ��
 ���
�	� *%� 	�����
������� 	������ ��
 ���������� ��� ���
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*����� 32A ��� ���������� ������ (������ 	�� ������ (������ ��� �
	���� 	��
�������2���������� �� ������� ��� ��$*;0%* �
	���� 	�� (������ �� ���� �� ���	��
��� ����	��� ��������� �� ��	���� ��� <	�	 �����	� 	�� ���������� �� 	� 	 #$*
���������

���������� ���� �� ��!���������� ������ $� �����
�� ���� 
� �������� 
����� �� ��
����) ����

��� 9����� ������ ���� ������� ������� �� � ��� �� ���� ����� (� �������
������������ ��� ���� ������ ��� ���������� �� �������� �"��������� ����
������� �� �� ��������� ���� �� ��� ����������� ( ������ ��� ������� ������
��������� ������������ ���� ( ����@� ���� �� ����� ���� ��� 
����� ���� ���
� ���.��!� ��������� ��� 
���� ���� ������

6���� 9����� ������ ���� �����"� ���������� ( ��� �� ������ ��� 9���
��� ����� �������� ��������� (������ �� ������� � ����� ������� ���� ������� �
��������� +��� ������ ( �������� ��� ������������� �� �� ��������� ��� �����
��� ������ �� 5�� �������
*������ 33� 34 ��� 3- ����� ���� �� ��� ����������� ���� ���� �������

	�� ���
0��� 	���������

� "������	��� ��� �������

(� ���� ������ �� ���� ������ �� ��� ��� �������� �������� % ��&'(� ��� 
�
���������� ��� ������ �������� �� #�� ����� ��������� 	� ���� ������ �� ���
�� ��� ��� #�� �������� ��� % ��&'(� �� ������
� ��� �����"����������
������ �� 5�� ���������� % ��&'(� ��� �"���� � �������� �� !���������
�������� ������ *'D� ��� 
��� ���� 
����� �� ��!�� ��� �����"����������
������ �� ���������� ���������� 
� ���������E��� ��� ����� ���� �� ��� �������
���� ������ (� �� ����������� �� ��� ��� % ��&'(� ��� 
� ���� �� �� ��� ����
����� ��� 5�� ������
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*����� 3-A %��	��	��4 �

 
	��
� �� ��� �	�� ����� ��	������ ���� ��	
�	�� ��
��>����� �	
����

��� #�� �������� ��� % ��&'(� �� ������
�� �� ������ ��� �� ������ ����
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