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^`_badc]egfihkj]lnmko-_\prqs_\mVmXlnqt_\p�uwv%crx�y�cr_\mV_wf{z}|7jr~�mV�	��mV�rmV�tcDy\x�mX_wf��:vB�k����q�~�j]_+qsx�y�cDl{f�j]_wf�mXx�mXlnp]z

qs_\p!f�cDy\q��]u-y7l�cDx	q�~�qt_\p!�scr_\p�~{cD�\pr�wf+jZegfnmXl�|�mV_\m8�7fn~+�sqt�DmIqs_7�Xl�m�jr~�mV��lnmX��~{m�j]_7��lnmV�d�7�XmV��f�qsx	mXzLfnc]z
x+jrl��Dm8f��Lj]_7���\mV_7�8m�~{cregfihBjrl�m�y\lncd�d�7�8f�qscr_��8cw~if/�/�4�=cZhBmX�DmXl�uZf��\mVl�m�j]lnm=jZf%y7l�m�~{mV_Df�x+jr_w�	cr|�~if�jr�8�smV~
fnc+cZ�rmVln�Xcrx�m�|�m8e�cDl�m�vB�k���Vj]_�~{���X�8mVmV�Q�%�\crl�cD_\m�f��\qs_\p�uOvB�k��~��7�X�XmV~n~kqs~�y7l�m��dqs�VjZfnmV�Icr_2j�~if�j]_dz
�7j]l��dqs~�mV�Ix+j]ln�rmXf=y\�sjD�8m�e�crl�~{cregfihBjrl�m��8cDx	y�cr_7mX_wfn~Vu\h��\q����2�dc�mV~k_\crf=�rm8f=mX�dqs~{fV��^`_�e jD�/f��X�\l�lnmX_wfn�t�
vB�k�¡mV�rmV_I��jr���d~kj	�\_\qs�rmXl�~nj]�s�t��jD�X�8mVydf�m���fnmXlnx�qt_\cD�tcDpr�D�¢o���q�~{f�qs_\p+�8crx�y�cr_\mV_wfkx�cd�dmV�s~�jD�dcrydf=�dqtegz
e�mVl�mV_wf��8cDx	y�cr_7mX_wf��dm8��_\q£fnqtcD_7~�jr_7�2�8cDx�y�cw~{qtf�qscr_�cry�mXl�jZfncrl�~X�B¤k�\mXlnm8e�cDl�m�x&�7���2l�m�~{m�j]l����IlnmXx+jrqt_7~
fnc¥|�mI�\cr_\mD�¥¦!mI|�mX�sqsmX�rmbf��7j]f&fn�\m�~if�j]l�f�qs_\p§y�crqs_Df	e�crl&f��7qs~	mX_��dmVj��Dcr�\l�~��\cD�\�s��|�m�j2fn�\crlncr�\pD�
~{f����d�¨c]e��8�\lnlnmX_wfb�8cDx	y�cr_7mX_wfbx�cd�dmX��~Xu�q��dmV_Dfnq£e���qs_\p©fn�\mXqslb�DmX������j]l�jr�/fnmXlnqs~{f�q��X~+jr_7�ª�8cDx�y7j]lnqt_7p
fn�\mXqsl�~ifnl�mV_\p]fn�7~Bj]_7�bh%m�j]��_\mV~n~�mV~V�¢«¬�dmV~�qslnjr|\�tm�~{q��dmXz:mX�m��/fkh%cD�\�s��|�m��8��j]lnq£e���qs_\p&jr_7���7_\q£e���qs_\p&f��\m
vB�k�®f�mVl�x�qs_\cr�scrpD�r��^`_§f��7qs~�lnmXy�crl�fVuOh%m&y\lnmV~�mX_wf�jI�8�smVj]l�j]_7�¥�8cD_7�8q�~{m&m8�dy�cD~�q£fnqtcD_§c]e-jr�t�¯f��\m��8�7l{z
lnmX_wf-x+j]°icrl-~�c]egfihkj]lnm=�8cDx	y�cr_7mX_wf-x�cd�dmX��~Xuwqs_7�8�s�7�dqs_\p&j#fnjZ�dcD_\crx&�r�¯¤k�7m�y\�\lny�cD~�m�qs~-f�c��\qs~{f�qs�t�Oj]_��
y7l�m�~{mV_Df=��_\cZh��smV�\prm�c]e��8�7l�lnmX_wf�~�c]egfihkj]lnm��Xcrx�y�cD_\mX_wf�x�cd�dmV�s~Vu7jr~=h%mV�t�¢jr~Bf�cby\l�m�~{mV_wf�j]_2j]_7jr�t�d~�qs~
creQf��\mVqtl%y\lncry�mXl�f�qsmV~�h�qtf��bl�m�~{y�mV�8f-f�c&�8crx�x�cr_7�t��jr�V�8mXy\f�mV�+�Xl�qtf�mVl�q�j�e�cDlkvB�k����¤k�\m�fnjZ�dcD_\crx&�&j]��~�c
y7l�cZ��q��dmV~kj+~{fnj]l�f�qs_\p	y�cDqt_wf�e�cDl=j&�7_\q£��mV�$f�mVl�x�qs_\cr�scrpD�r�
±�²7³�´�µ·¶w¸%¹\º¼»/½d¾:¿{À�Á �8Â!Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿$Ä2½�Æ Â �`Ç �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈdÇ ��� ¾ Â�É{Ã�ÈOÃ �gÂdÇBÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿b» È Å�¿8ÁwÊ Ç�Ã ½\Ä � ½ É

Å Â Å�¿�» Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã » Ç�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å Ç � �8Â Æ ��Ã ¿8Á�Ë �gÂ Ád»8» Â ÄIË �gÈ
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 ���� ¶wµ�¸���� ��� µ � �

� ������� ¹ � ¶���� ��� µ � � ´!��¶w²#"$µ $&%=µ � ² ���(' µ�¸B²*) +	*,.- /10QÂ32OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ 2 ½d¾:¿{À�Á �8Â54 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, 9	*, 	 /10QÂ32OÂ Ä§ÁdÅ7¿ � Ã »�½d¾ 2 ½d¾L¿�À�Á �XÂ:4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, 9	*,<; /10QÂ34 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 2 ½d¾:¿{À�Á �8Â:4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, =	*,<;*,.- /10�Â6> � ¾ Â34�ÈOÃ �gÂ ½d¾ 4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, =	*,<;*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å�¿ 0QÂ6?	Â » �.@ ÅBA 0 Ád» ÂC,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, D	*,<;*,<; 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å�¿ 0QÂ6?	Â ��� ½ È Ä Â Å7¿�A 0 Ád» ÂE,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, F

� "!�%¶w¶D² ���G� µH� � ´:��¶D²I"Iµ $&%=µ � ² ���(' µ�¸%²J):¹ K
;*,.- L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�» ,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, F

;*,.-Q,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ L ÁM�Á(O Â ÁdÅ�» ,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, F
;*,.-Q, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ L ÁM�Á(O Â ÁdÅ�» ,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, R
;*,.-Q,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-P-

;*, 	 V Å�¿ Â � � � � » Â8L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�» ,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-P-
;*, 	*,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ V Å7¿ Â � ����� » Â8L ÁM�ÁWO Â ÁdÅ�» ,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-P-
;*, 	*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ V Å�¿ Â � � ��� » Â7L ÁM�Á(O Â ÁdÅ�» ,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U- �
;*, 	*,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-=

;*,<; 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿YX	ËJZ Â]Ã ¿Y[F½�Æ Â �C,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-ND
;*,<;*,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ 4 X6[ 4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-ND
;*,<;*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 4 X7[ 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,U-F
;*,<;*,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	��

;*,\9 4 X^]YO �_4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿`[F½OÆ Â �a,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	��
;*,\9b,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ 4 X7]`O �c4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	��
;*,\9b, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 4 X^]`O �_4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%		
;*,\9b,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	P;

;*, � d ½\Á � Á ,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	P;
;*, �*,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ d ½\Á � Á 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	P;
;*, �*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ d ½\Á � Á 4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	P=
;*, �*,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	eD

;*,<= 2 X^f � ,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	eD
;*,<=*,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ 2 X7f �_4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	eD
;*,<=*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 2 X^f �g4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,%	PR
;*,<=*,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;��

;*,iD d ½dË � �j,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;��
;*,iDk,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ d ½dË ���g4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;��
;*,iDk, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ d ½dË ���_4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;J-
;*,iDk,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;	

;*,<F � �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â8?	Â » Ã ����� ¿ � ½\Å > ÁdÅ @eS Á @dÂ » ,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;	
;*,<F*,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ ��?^>m4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;	
;*,<F*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ �Y?^>n4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;	
;*,<F*,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;�9

;*,<R o [ > 	*, �G,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;�
;*,<R*,.- /10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ o [ > 	*, ��4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;�

-



;*,<R*, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ o [ > 	*, � 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;eD
;*,<R*,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;eD

;*,.- � A V 4 X 2 ,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;PF
;*,.- �J,.-c/10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ A V 4 X 2G4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;PF
;*,.- �J, 	 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾�A V 4 X 2G4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,h;PR
;*,.- �J,<; 2JS Ä§Ä§Á �8ÈT,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, 9�-

;*,.-P- A � Å ,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,8,7,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, 9�-
;*,.-P-Q,.-c/10�Â32�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ 2OÈ Å�¿8ÁwÊ©½d¾ A � Å 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,6,6,7,6,6,7,8,6,6,7,6,6,7,8, 9�-
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Â Å�¿ Â � � ��� » Â Ë Â ÁdÅ Ç � »#Æ Â�� Å Â Æ©Ád»&Á L ÁNMwÁ Ã � Ád»8» ,
���B� �! #"%$C"?<�*�(')AD�EF@G.�01$C.�02)435*H6A"%9;.I<�=>.I(#"-(I)A@
� @dÂ Å Â � Á � �gÈ Á ÃZÃ�Â � ¿ Â Æ&M �gÂ À ½d¾�ÁF»/½d¾:¿{À�Á �8Â¥Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »�¿ 0 Á�¿ � ¿ � »bÁF»/½d¾:¿{À�Á �8Â�S Å � ¿ Ã ½\Å�» � »/¿ � Å @ ½d¾
 � � Á�Å·ÁdÄ Â �� ��� � ÁdÅ � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â ��ÁdÅ�Æ  �����?��Ã ½OÆ Â  f � @eS �8Â�- }Á �A� ,�/10QÂ§Ã ½OÆ Â � Ä ����Â Ä Â Å7¿8»�¿ 0�Â » Â � M ��Ã�Â »

Interface

Code

Name

Name

Required
Services

Provided 
Services}Á � :Ë �

f � @eS �8Â5- 5 � »/½d¾L¿�À�Á �XÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ,

� � ½ M � Æ Â Æ Ç ½ � ½ �4Â � Á�¿ � ½\Å·» �4Â � ¾L½ � Ä Â Æ Ç Ë È ¿ 0QÂ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ç ÁdÅ·Æ � »¥ÅQ½d¿(M � » � Ë �gÂ ½ � Á ÃZÃ�Â »8» � Ë �gÂ ¾ � ½\Ä
½ S ¿8» � Æ ÂP, /10QÂ � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â � »�¿ 0QÂ ½\Å �gÈ � ½ � Å�¿�½d¾-Á ÃZÃ�Â »8»#¿/½�¿ 0QÂ+Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ç »/½ � ¿�» 0 ½ S � Æ � � ½ M � Æ Â Á ��� ¿ 0QÂ

9



� ÅQ¾:½ � Ä§Á�¿ � ½\Å2¿ 0 Á�¿ � »�Å Â]Ã�Â »8»XÁ �8È ¿/½ S » Â ¿ 0QÂ&Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ , ��Å � Á � ¿ ��Ã S � Á �]Ç�� ¿�» 0 ½ S�� Æ2» �4Â]Ã � ¾ È ¿ 0QÂ » Â � M ��Ã�Â »�8Â.�*S � �8Â Æ¼Ë È ¿ 0�Â	Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å§½ � Æ Â � ¿/½ � � ½OÆ S�Ã�Â ¿ 0QÂ » Â � M ��Ã�Â » � ¿ � � ½ M � Æ Â »  f � @eS �8Â:- :Ë �A� , ]�½ Sb@e0��gÈ
» �4Â Á � � Å @QÇ ¿ 0QÂ � � ½NM � Æ Â Æ » Â � M ��Ã�Â »	½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿+Á �8Â � ¿8»	½ S ¿ �HS ¿ Ç À 0 � �gÂ ¿ 0QÂ �8Â.�*S � �8Â Æ�» Â � M ��Ã�Â »�Á �8Â� ¿8» � Å �HS ¿ , ] Â.�*S � �XÂ ÆF» Â � M ��Ã�Â »�Á �8Â ¿ È ����Ã Á ����È � Å �HS ¿`MwÁ �.S�Â »&¾:½ � � Á � ÁdÄ Â ¿ Â � »�½d¾�¿ 0QÂ ��� ½NM � Æ Â »	» Â � M ��Ã�Â » ,
/10QÂ � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â ½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�¿ 0kS »�» �4Â]Ã ����Â »�¿ 0�Â -/(O$>()&+-/(�&+��=P(LC Ë Â ¿�À ÂZÂ Å � ¿8» � � ½NM � Æ Â Æ2ÁdÅ·Æ �8Â.�*S � �8Â Æ
» Â � M ��Ã�Â » ,�/ ½&» �4Â]Ã � ¾ È ¿ 0�Â » Â Æ Â �4Â Å�Æ Â Å Ã �gÂ » � �XÂ]Ã � » Â �gÈdÇ � ¿ � »-Å Â]Ã�Â »8»8Á �8È ¿/½�Ä§Á�¿ Ã 0 ¿ 0QÂ �8Â.�*S � �8Â Æ�» Â � M � Ã�Â »�¿/½
¿ 0QÂ�Ã ½ � �XÂ » � ½\Å�Æ � Å @ � � ½ M � Æ Â Æ�» Â � M ��Ã�Â » , /10 � »kÄ§Á�¿ Ã 0 � Å @+Ã ½ S � Æ�Ë Â�Â Ê � �8Â »8» Â Æ2Ë È ��� »/¿ � Å @	Ã ½ ���8Â » � ½\Å�Æ � Å @
» Â � M ��Ã�Â »+Ád»�½ � Æ Â �8Â Æ � Á � � »��������	�
������������������	����� Ç À 0�Â �8ÂIÂ Á Ã 0 ����ÁdÅ�Æ���� � »	Á�» Â ¿+½d¾�» Â � M ��Ã�Â » , ��Å¨¿ 0QÂ
Â ÊQÁdÄ ���gÂ � ÅCf � @eS �8Â�- :Ë � ¿ 0 � »	Ä§Á�¿ Ãl0 � Å @ � »	Ä§ÁdÆ Â$Â Ê ������Ã � ¿�Ë È Á!ÆQ½d¿/¿ Â Æ ��� Å Â Z�½ � Å � Å @¼Ã ½ ���8Â » � ½\Å�Æ � Å @
» Â � M ��Ã�Â » , �

�&½d¿ Â ¿ 0 Á�¿ � Ånf � @eS �8ÂI- :Ë �VÇ ½ S � ÅQ½d¿8Á�¿ � ½\Å Ç À 0 ��� »/¿2» � Ä ��� Á � ¿/½ o [ >=Ç � »¼Æ �WV4Â �8Â Å7¿2¾ � ½\Ä o [ > ,
Y 0QÂ �8Â Ád» � Å o [ >=Ç4Â M Â �8È �8Â.�kS�� �8Â ÆF» Â � M � Ã�Â  �8Â ���8Â » Â Å�¿ Â Æ�Ë È Á�»/½ Ã��dÂ ¿ � ÁdÅ�Æ Â M Â �8È � � ½NM � Æ Â Æ » Â � M ��Ã�Â
 �8Â � �XÂ » Â Å7¿ Â Æ®Ë È Á � ½ ������� ½ � � � » �8Â @ Á � Æ Â Æ®Ád»¥Á>» Â � Á � Á�¿ Â � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�ÂdÇ À Â �8Â @ Á � Æ�¿ 0QÂ � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â Ád»¼Á
» � Å @��gÂ�Â Å7¿ � ¿ È ¿ 0 Á�¿ � »�¿ 0�Â�Ã ½\ÄIË � Å Â ÆI» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Åb½d¾�Á ��� ¿ 0QÂ �8Â.�*S � �8Â Æ�ÁdÅ·Æ � � ½ M � Æ Â Æ�» Â � M ��Ã�Â » , � ÅQ½d¿ 0QÂ �
Æ �WV4Â �8Â Å Ã�Â À � ¿ 03o [ > � »-¿ 0 Á�¿-À Â�Ã ÁdÅ Â Ê ������Ã � ¿ ��È » �4Â]Ã � ¾ È Æ Â �4Â Å�Æ Â Å Ã �gÂ »Z S » � Å @ Á&Æ�½d¿/¿ Â Æ ��� Å ÂdÇ Ád»B» 0 ½DÀ�Å� Å5f � @eS �XÂ6- :Ë �A� Ë Â ¿{À ÂZÂ Å ��� ½NM � Æ Â Æ2ÁdÅ�Æ �8Â.�kS�� �8Â Æ�» Â � M ��Ã�Â » Ç À 0QÂ �8Â Ád» � Å o [ > » S�Ãl0 � Å7¿ � Á É{Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
Æ Â �4Â Å�Æ Â Å Ã �gÂ » Ã ÁdÅ�ÅQ½d¿�Ë Â �8Â � �XÂ » Â Å7¿ Â Æ ,

4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â }» S Ë � � Á � ¿8»�½d¾�ÁI» È »/¿ Â Ä Ç ÁdÅ·Æ¼Ád»�» S�Ãl0 Á �8Â�� Å Ã ½\Ä ���gÂ ¿ Â ¾ S Å Ã ¿ � ½\Å�Á ��S Å � ¿8» , � » È » É
¿ Â Ä Ç ½\Å2¿ 0QÂ ½d¿ 0QÂ � 0 ÁdÅ�Æ Ç�� »�Á�¾ S Å Ã ¿ � ½\Å�Á ���gÈIÃ ½\Ä ���gÂ ¿ Â1S Å � ¿k¿ 0 Á�¿ Ã ÁdÅ2Ë Â Æ Â ��� ½ ÈdÂ Æ � Å2ÁdÅ Â Å M � � ½\Å�Ä Â Å7¿ ,
��Å�Á¥» È »8¿ Â Ä Ç ¿ 0�Â �8Â.�*S � �XÂ Æ�» Â � M ��Ã�Â »&½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿	Ä§Á È Ë Â � � ½NM � Æ Â ÆFË È ½d¿ 0�Â �	Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ç Ë S ¿
¿ 0QÂZÈ Ä¼Á È Á � »/½FË Â � Å �HS ¿8»b¿ 0 Á�¿�Ä S »8¿ Ã ½\Ä Â ¾ � ½\Ä »/½ S �XÃ�Â »$½ S ¿8» � Æ Â ¿ 0QÂ » È »/¿ Â Ä Ç � ,ãÂP, ¿ 0QÂZÈ Ä§Á È Ë Â
C���C)*G()" =?&'$ ; *?C ,�2 � Ä ��� Á ���gÈdÇ ¿ 0QÂ ��� ½NM � Æ Â Æª» Â � M ��Ã�Â »b½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿IÄ§Á È @ ½�¿/½�½d¿ 0QÂ �bÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ç
½ � ¿ 0QÂZÈ Ä§Á È�@ ½§½ S ¿8» � Æ Â ¿ 0QÂ » È »/¿ Â Ä Ç�� ,ãÂP, ¿ 0QÂZÈ Ä¼Á È Ë Â	C���CL*G(�"  ; * $ ; *?C , ��¿ � » S » Â ¾ S � ¿/½¥Æ � »/¿ � Å @eS � » 0
¿ 0QÂ » Â » Â � M ��Ã�Â » Ç »/½§À Â À � ��� S » Â ¿ 0QÂ ÅQ½d¿8Á�¿ � ½\Å � ÅGf � @eS �XÂ�	*,

}Á �#Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ �8Â.�kS�� �8Â Æ©» Â � M ��Ã�Â :Ë ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � � ½ M � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�Â
 Ã � » È »8¿ Â Ä �8Â.�*S � �8Â Æ�» Â � M ��Ã�Â }Æ � » È »/¿ Â Ä � � ½ M � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�Â

}» È »8¿ Â Ä � Å � S ¿ � }» È »/¿ Â Ä ½ S ¿ � S ¿ �
f � @eS �XÂ�	 5 ] Â.�*S � �8Â Æ©ÁdÅ·Æ � � ½ M � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�Â » ,

fQ½ ��Â ÊQÁdÄ ���gÂdÇ ¿ 0QÂ$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � ÅCf �.@eS �8Â3; }Á �10 Ád»�Ë4½d¿ 0 Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ �8Â.�*S � �8Â Æ�ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿� � ½ M � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�Â » Ç À 0�Â �8Â Ád»�¿ 0QÂ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � ÅGf �.@eS �8Â8; :Ë � Ë Â0 ÁNM Â » ���1�dÂ Á¼» È »8¿ Â Ä Ë È � ¿8» Â � ¾ ,

Name

System outputSystem input

Name

}Á � :Ë �
f �.@eS �8Â8; 5 V ÊOÁdÄ ���gÂ »�½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,

�&½d¿ Â ¿ 0 Á�¿!Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ã ÁdÅ 0 ÁM Â Ä S � ¿ �����gÂ �8Â.�*S � �8Â Æ¡ÁdÅ�Æ�Ä S � ¿ � ���gÂ � � ½ M � Æ Â Æ�» Â � M ��Ã�Â » Ç À � ¿ 0
M�Á ��� ½ S » Ã ½\ÄbË � Å�Á�¿ � ½\Å�»&½d¾=Æ Â �4Â Å�Æ Â Å Ã �gÂ » , fQ½ �+Â ÊQÁdÄ ����ÂdÇ ¿ 0QÂ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � ÅBf � @eS �8Â:; }Á ���8Â.�*S � �XÂ »�Á

��� ÍVÐ-â`Ñ ï ÎwéÓÑ Ö ÑãÕ:Ï�ñ4Þ�Ôwæ8á�Þ��}ìDâ}Õ%ÍVàwÞ#ígâ`ÞnÕ-ÍXä{ð¢ÐiÞ��ZìwÑãÐiÞ/ê	æXà�ê	ÍVàwÞ�ígâ`Þ�Õ%ÍXä{ð4ÎDÐiÍ8á]Ñ£êDÞ/ê�â`ÞnÐiá]Ñ Ö Þ�ígâ{ð�ÑÓà�ÕiÔwÑÓâ�Þ �Dæ ï ÎwéÓÞ�ç

�



» È »/¿ Â Ä � Å �HS ¿�¾:½ � Á&» Â � M ��Ã�Â � ¿ � � ½ M � Æ Â »�¾:½ � ÁdÅQ½d¿ 0QÂ �kÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ç ÁdÅ�Æ � ¿ �8Â.�*S � �8Â »�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿%» Â � M ��Ã�Â
¾:½ � Á!» È »/¿ Â Ä ½ S ¿ �HS ¿ � ¿ ��� ½NM � Æ Â » , f�½ � » � Ä ������Ã � ¿ ÈdÇ � Å�¿ 0 � » �8Â � ½ � ¿ Ç À Â À ����� S » Â » � Ä ���gÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»
À � ¿ 0 Z S »/¿#½\Å Â �8Â.�*S � �8Â Æ�ÁdÅ�Æ©½\Å Â � � ½ M � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�ÂP,

��Å Ã S � �XÂ Å7¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿=Ä2½OÆ Â � » Ç7Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»=¿ Â Å�Æ2¿/½IË Â ½dËJZ Â]Ã ¿8» � Å�¿ 0QÂ » Â Å�» Â ½d¾4½dËJZ Â]Ã ¿ É ½ ���gÂ Å�¿ Â Æ� � ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @b,�/10QÂ Ä Â ¿ 0 ½�Æ�»�½d¾�¿ 0�Â » Â ½dËJZ Â]Ã ¿8»IÁ �XÂ ¿ 0QÂ � � ½NM � Æ Â Æ�» Â � M ��Ã�Â » , O Â]Ã Á S » Â ¿ 0QÂZÈªÃ ÁdÅ�ÅQ½d¿
» �4Â]Ã � ¾ È ¿ 0QÂ ��� �8Â.�kS�� �8Â Æ » Â � M ��Ã�Â » Ç ¿ 0QÂ » Â ½dËbZ Â]Ã ¿8»�Á �XÂES » S Á � �gÈ 0 ½\»/¿ Â Æ � Å ÁdÅ Â Å M � � ½\Å·Ä Â Å7¿ Ç	ÂP,\@b, Á
Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �]Ç À 0 ��Ã 0n0 ÁdÅ�Æ ��Â »$Á ÃZÃ�Â »X»§¿/½ Ç ÁdÅ�Æ � Å�¿ Â � Á Ã ¿ � ½\Å�»�Ë Â ¿�À ÂZÂ Å Ç#Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» , � »§Á �8Â » S � ¿ Ç ¿ 0QÂ
» Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »&½d¾�¿ 0QÂ » Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � »&ÁdÅ Â Å 0 ÁdÅ Ã�Â ÆCM Â � » � ½\ÅF½d¾�¿ 0 Á�¿&½d¾�¿ 0�ÂIÃ ½ � �8Â » � ½\Å·Æ � Å @ ½dËJZ Â]Ã ¿8» � � Å� Á � ¿ � Ã S � Á � ¿ 0QÂZÈ�Ã ÁdÅ � Å�¿ Â � Á Ã ¿�À � ¿ 0 ½\Å Â ÁdÅQ½d¿ 0�Â � M � Á2Ä Â]Ãl0 ÁdÅ � »8Ä§» ��� ½NM � Æ Â Æ�Ë È ¿ 0�Â�Â Å M � � ½\Å·Ä Â Å7¿ ,

fQ½ ��Â ÊOÁdÄ ���gÂdÇ � Å L ÁM�ÁPO Â ÁdÅ�»�ÁdÅ·Æ V�L O Ç Á � ¿ 0 ½ Sb@e0 » È Å�¿8Á Ã ¿ ��Ã Á ���gÈ ¿ 0QÂZÈ Á �8Â Ë4½d¿ 0WL ÁNMwÁ Ã � Ád»8» Â » ÇJL ÁM�Á
Ë Â ÁdÅ�»#ÁdÅ�Æ Â Å�¿ Â � � � � » Â8L ÁNMwÁ§Ë Â ÁdÅ·»#Á �8Â Æ �WV4Â �8Â Å�¿�» Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã Á ���gÈP,�2OÂ Ä§ÁdÅ7¿ � Ã Á ���gÈ Á L ÁM�Á2Ë Â ÁdÅ � »#Á L ÁM�Á
Ã � Ád»8»�¿ 0 Á�¿ � » 0 ½\»/¿ Â Æ�Ë È Á Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � » S�Ã 0 Ád»1O Â ÁdÅ�O�½]Ê � 9kD � , L ÁNMwÁ�Ë Â ÁdÅ�» � Å7¿ Â � Á Ã ¿�À � ¿ 0 ½\Å Â ÁdÅQ½d¿ 0QÂ �
M � Á�ÁdÆ�Á � ¿/½ �!Ã � Ád»8» Â » @dÂ Å Â � Á�¿ Â Æ®Ë È ¿ 0�Â�Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �,�� Æ � Á�¿/½ �!Ã � Ád»8» Â » � � Å � Ë Â ÁdÅ�»(M � Á Â M Â Å7¿8» , � Å
Â Å�¿ Â � � ��� » Â�L ÁNMwÁ�Ë Â ÁdÅ Ç ½\Å!¿ 0QÂ ½d¿ 0QÂ � 0 ÁdÅ�Æ Ç � »�Á L ÁM�Á Ã � Ád»8»�¿ 0 Á�¿ � » 0 ½\»/¿ Â Æ�ÁdÅ�Æ!Ä§ÁdÅ�Á @dÂ Æ�Ë È ÁdÅ V�L O
Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � � � ½NM � Æ Â Æ¼Ë È Á L 	QV�V » Â � M Â � � 9 =��iÇ M � Áb¿{À�½ � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â » Ç ¿ 0QÂ�0 ½\Ä Â � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â ÁdÅ�Æ¥¿ 0QÂ �8Â Ä2½d¿ Â� Å�¿ Â � ¾}Á Ã�ÂdÇ ¾L½ � ¿ 0QÂFÂ Å�¿ Â � � ��� » Â Ë Â ÁdÅ , V Å�¿ Â � � ��� » Â Ë Â ÁdÅ�» � Å�¿ Â � Á Ã ¿�Æ � �8Â]Ã ¿ �gÈ M � Á�Ä Â ¿ 0 ½OÆ�Æ Â �gÂ @ Á�¿ � ½\Å
À � ¿ 0�� Å¼¿ 0�Â6V�L O Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �]Ç ÁdÅ�Æ Ç ¿ 0 � ½ Sb@e0 ¿ 0QÂ ��� �XÂ Ä2½d¿ Â ÁdÅ�Æ 0 ½\Ä Â � Å7¿ Â � ¾}Á Ã�Â » Ç À � ¿ 0 �8Â Ä2½d¿ Â�Ã ���gÂ Å�¿8» Ç
Á � »/½5M � Á2Ä Â ¿ 0 ½�Æ�Æ Â �gÂ @ Á�¿ � ½\Å ,
����� �! #"%9;.I<�=>.I@ D )AD�.I( .I0 $C.�02)435*H6A"%9;.I<�=>.I(�"?(')+@

��Å 4 O ?$Ç¢Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � »&Á Ã�Â Å�¿ � Á � � »8» S�ÂdÇ » � Å Ã�ÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»	Á �8Â » S � � ½\» Â Æ�¿/½¼Ë Â8S » Â Æ Ád»&Ë S ��� Æ � Å @
Ë � ½ Ã�� »�¾ � ½\Ä Á �8Â � ½\» � ¿/½ �8È ÁdÅ·Æ Ád»X» Â ÄbË �gÂ Æ¨½ � ���.Sb@P@dÂ Æ ¿/½ @dÂ ¿ 0QÂ � � Å�¿/½ � Á � @dÂ � Ë � ½ Ã�� »	½ � » È »/¿ Â Ä§» , �nÅ
½ � Æ Â � ¿/½�Æ Â�� Å Â�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å Ç À Â Å ÂZÂ Æ¨Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂdÇ4ÂP,\@b, � ;	�� ,7/10QÂ�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ É
@eS Á @dÂ » 0 ½ S � Æ 0 ÁM Â » S � ¿8Á�Ë �gÂ » Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »�ÁdÅ·Æ¼» È Å7¿8ÁwÊ§¿ 0 Á�¿�Á �8Â	Ã ½\Ä � Á�¿ � Ë ��Â À � ¿ 0 ¿ 0 ½\» Â ½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»� Å¨¿ 0QÂ¥Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿IÄ2½�Æ Â � , ��Å�Ä2½\»/¿�½d¾�¿ 0QÂ§Ã S � �8Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿bÄ2½OÆ Â � » Ç ¿ 0�Â �8Â � »�Å�½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� ÁdÅ @eS Á @dÂP, L ÁM�ÁPO Â ÁdÅ�» ÇJV�L O Çk4 X7[ ÇJ414 [ 0 ÁM Â Å�½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ » , d ½\Á � Á S » Â » Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »
}ÁdÅ�Æ @��.SQÂ!Ã ½�Æ Â � ¾:½ �$Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,Bd ½dË ��� ÁdÅ�Æ o [ > 	*, � S » Â�o [ > Å�½d¿8Á�¿ � ½\Å , � �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â Æ Â�É
» Ã ����� ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ »  ��?�> » � Á �XÂ ½d¾ Ã ½ S � » Â :¾L½ � Ä¼Á � ��Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ »B� 9#�iÇ ÁdÅ�ÆBA V 4 X 2 ÁdÅ�Æ
A � Å 0 ÁM Â �Y?^>�É � ���dÂ�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ » Ç M ��9P,�4 ½ 4 ½ � 	PF�� ÁdÅ�Æ 4`4 > � ���� �XÂ » �4Â]Ã ¿ � M Â �gÈP,

��Å§½ � Æ Â � ¿/½ �8Â Ád»8½\Å¥Á�Ë4½ S ¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å Ç À Â Å ÂZÂ Æ¼Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�¿ 0QÂ ½ �8È }» ÂZÂ Æ � » Ã S »8» � ½\Å � Å<� 	�9#�?� ,
2JS�Ã 0 Á>¿ 0QÂ ½ �8È Á ��� ½rÀ�» S »¼¿/½ Ã Á ��Ã S � Á�¿ Â ÁdÅ�Æ�¿ 0kS » � �8Â Æ ��Ã ¿§¿ 0QÂ �8Â » S � ¿¼½d¾�Á � ���gÈ � Å @ Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å
½ �4Â � Á�¿/½ � ¿/½ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,I4 S � �8Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä2½�Æ Â � »�¿ Â Å�Æ ÅQ½d¿$¿/½ 0 ÁM Â©Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ¿ 0�Â ½ ���gÂ » Ç
Â M Â Å�¿ 0 ½\» Â À � ¿ 0 Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂP,
���.��� 
 ��� ²�� � �{²E"b³ � ):² µH�6"Iµ $&%=µ � ² ��� ¹
4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å Ã ÁdÅ¬¿8Á �dÂ ��� Á Ã�Â Æ S ��� Å @ Æ �WV4Â �8Â Å7¿�»/¿8Á @dÂ »2½d¾&¿ 0QÂ 0 = @.( � �K�.0�( ½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � -F�� , YªÂ� Æ Â Å�¿ � ¾ È ¿�À�½!Ä§Á � Å©»/¿8Á @dÂ » � Å©¿ 0 � » Ã�ÈOÃ �gÂdÇ ¿ 0�Â -/(LCL=
	K& � 0 Ád» Â ÁdÅ�Æ©¿ 0�Â -/(O$+0� �'" ()&F* �H0 Ád» ÂP,

��� ()CD=	#&����:J�C.( ,
��Å¨¿ 0 � » � 0 Ád» ÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â Æ Â » � @ Å Â ÆªÁdÅ�Æ Ã ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿ Â Æ Ç ÁdÅ·Æ¨¿ 0QÂ ÅªÄ§Á È Ë Â Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å
Á �XÂ � ½\» � ¿/½ �8È&� ¾�¿ 0QÂ �8Â � »$½\Å ÂP, 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ã ½\Å�»/¿ �lS�Ã ¿ Â Æ � Å¬¿ 0 � » �H0 Ád» Â Á �8Â C)*PJ#*G()01(LCDCVÇ » � Å Ã�Â
¿ 0�ÂZÈ Á �8Â Z S »/¿	¿ Â Ä ��� Á�¿ Â »  �����dÂ2Ã � Ád»8» Â » � ¿ 0 Á�¿ Ã ÁdÅ�ÅQ½d¿ Â Ê Â]Ã S ¿ ÂP,5/10QÂ ½\Å ��È Æ�Á�¿8Á�¿ 0 Á�¿+¿ 0QÂZÈ¨Ã ÁdÅ
Ã ½\Å�¿8Á � ÅªÁ�¿	¿ 0 � »	»/¿8Á @dÂ Á �8Â�Ã ½\Å�»/¿8ÁdÅ�¿8» , � Â M Â � ¿ 0QÂ �gÂ »8» Ç  S Å �����dÂ$Ã � Ád»8» Â » � ¿ 0QÂZÈ�Ã ÁdÅ¨Ë Â$Ã ½\Ä � ½\» Â Æ� Å7¿/½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» , ��¾�¿ 0QÂ �8Â � »¥Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ ¿ 0QÂ Å�¿ 0�Â Ã ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿ Â Æ
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ç � Å Ã �.S Æ � Å @	Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â ½\Å Â » Ç*0 ÁM Â ¿/½�Ë Â#Ã Á�¿8Á � ½ @eSQÂ Æ!ÁdÅ�Æ§»/¿/½ �8Â Æ � Å�¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È� Å©» S�Ãl0 Á2À�Á È ¿ 0 Á�¿�¿ 0QÂZÈ©Ã ÁdÅ�Ë Â �8Â ¿ ����Â M Â Æ � Á�¿ Â �]Ç Ád»&ÁdÅ�Æ©À 0�Â Å©Å ÂZÂ Æ Â Æ ,
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:Ë � � » È »/¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ ÂP,
f � @eS �8Â79 5 ?	Â » � @ Å �H0 Ád» Â�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,

M � Æ Â Æb» Â � M � Ã�Â »  f � @eS �8Â�9 }Á �VÇ À 0�Â �8Â�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » �8Â � �8Â » Â Å�¿ Â ÆIË È ¿ 0QÂ �! '&F&�(�� *P 'H ���������������
��������� � , �¡Ã ½\Ä � ½\» � ¿ ÂÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »=¿ 0QÂ �8Â ¾:½ �8Â Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�½d¾�¿ 0QÂ ¿ È �4Â » 0 ½rÀ&Å � Å�f � @eS �8Â!- :Ë � ,�4 ½\Ä � ½\» � ¿ Â&Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»

¾:½ � Ä » S Ë É � Á � ¿8»�½d¾�Á2» È »/¿ Â Ä Ç ÁdÅ�ÆFÁd»�» S�Ã 0 Á �8Â6S » Â ¾ S � ¾:½ � Æ Â » � @ Å � Å @ Á2» È »/¿ Â Ä ,��
� C���CL*G(�" *G()" $+0�J#*G( � »�Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å®½d¾  � ½\»X» � Ë �gÈ¡Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â �!Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�À 0 ��Ãl0 ¾:½ � Ä§»�Á

» È »/¿ Â Ä Ç � ,ãÂP, À � ¿ 0 » È »/¿ Â Ä � Å �HS ¿8»#ÁdÅ�Æ�» È »8¿ Â Ä ½ S ¿ �HS ¿8»�½\Å �gÈ  f � @eS �8Â89 :Ë �A� , � » È »8¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ Â � »
¿ 0QÂ �8Â ¾:½ �8Â Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿#½d¾k¿ 0QÂ ¿ È �4Â » 0 ½rÀ�Å � ÅGf � @eS �8Â8; }Á � ,

4 ½\Ä � ½\» � ¿ Â$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�ÁdÅ·Æ » È »/¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ Â »+Á �8Â Ë4½d¿ 0 CL*PJ#*G(�0�()C!C�Ç ÁdÅ�Æ Ã ÁdÅ¨Ë Â »/¿/½ �8Â Æ � Å ¿ 0QÂ�8Â � ½\» � ¿/½ �XÈdÇ ÁdÅ�Æ �8Â ¿ ����Â M Â Æ � Á�¿ Â �, 4 ½\Ä � ½\» � ¿ Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»2¾:½ � Ä » S Ë É � Á � ¿8»$½d¾	Á¨» È »/¿ Â Ä Ç ÁdÅ�Æ Á �8Â
¿ 0QÂ �8Â ¾:½ �8Â�S » Â ¾ S � ¾:½ � Æ Â » � @ Å � Å @ Á�» È »/¿ Â Ä , � » È »/¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ Â �8Â ���8Â » Â Å�¿8»b¿ 0QÂ Æ Â » �.@ Å�½d¾�Á�À 0 ½ �gÂ
» È »/¿ Â Ä , /10QÂ �8Â ¾:½ �8ÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» Â � » Ã ½\Å Ã�Â � Å Â Æ¬À � ¿ 0 ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å>½d¾�» È »/¿ Â Ä§»
ÁdÅ�Æ¼¿ 0QÂ � � » S Ë É � Á � ¿8» , �n¾¢¿ 0�Â �8Â�� »�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈdÇ ¿ 0QÂ Å Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ã ÁdÅ¥Á � »/½�Ë Â
»/¿/½ �8Â Æ � Å$¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ ÁdÅ�Æ �8Â ¿ ���gÂ M Â Æ � Á�¿ Â �]Ç ���1�dÂ ÁdÅ È�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» , ��Å�¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ Á�Ë S ��� Æ Â �
¿/½�½ ��Ã ÁdÅ¬Ë Â(S » Â Æ>¿/½  �?�+Ã ½\Å�»/¿ � S�Ã ¿$Å Â À Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ç ÁdÅ�Æ ¿ 0QÂ Å>Æ Â � ½\» � ¿�¿ 0QÂ Ä � Å�¿ 0�Â �8Â � ½\» � ¿/½ �8È �
ÁdÅ�Æ  � � � �8Â ¿ ����Â M ÂbÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ��8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ·Ã ½\Ä � ½\» Â ¿ 0QÂ Ä ÁdÅ�Æ�Æ Â � ½\» � ¿#¿ 0�Â Ä Ë·Á Ã!� � Å©¿ 0QÂ�8Â � ½\» � ¿/½ �XÈP,

fQ½ �¥Â ÊOÁdÄ ���gÂdÇ � Å L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�» Ç ¿ 0�Â�Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � � � ½ M � Æ Â »2Á �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈ ¾:½ � Ë Â ÁdÅ�» Ç�ÂP,\@b,�/ ½�½ � O�½]Ê� Å¬¿ 0QÂ O Â ÁdÅ�» ?	Â M Â � ½ � Ä Â Å7¿ d�� ¿2 O ?^d � � 9kDQÇ 9 �'�iÇ À 0 � Ãl0 Á �8Â »/¿/½ �8Â Æ�Ád» L � ] ���gÂ » , � ½rÀ Â M Â �]Ç ÅQ½
Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë ��Â � Å�¿ 0�Â Æ Â » � @ Å � 0 Ád» ÂdÇ ÁdÅ�Æ�¿ 0�Â �8Â ¾L½ �XÂ ÅQ½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â Ë Â ÁdÅ·» Ã ÁdÅ�Ë Â ¾L½ � Ä Â Æ ,
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Á �8Â �8Â ÁdÆ È ¾:½ �	Â Ê Â]Ã S ¿ � ½\Å  � ���dÂ ½dËJZ Â]Ã ¿8» � , fQ½ ��� ½rÀ � Å @�o [ >�Ç À Â:S » Â3S Å�Æ Â ����� Å Â Æ©Å�ÁdÄ Â »	¾:½ � � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »
 f � @eS �8Â��K� ,
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}Á � � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�ÂP, :Ë � � » È »/¿ Â Ä ,
f � @eS �XÂ�� 5,�nÅ·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »#½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,

4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾�¿ 0QÂ » Â � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â » � »+Æ�½\Å Â � Å ¿ 0QÂ »8ÁdÄ Â À�Á È Ád» Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å ¿ 0QÂ
?	Â » � @ Å�A 0 Ád» Â  f � @eS �8Â8=K� ,
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i:SystemName

i:Name1

i:CompositeName

i:NameK i:NameM i:NameN

f �.@eS �8Â8= 5 ?	Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ � 0 Ád» Â�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,
4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â » Ã ÁdÅFË Â+Ã ½\Ä � ½\» Â ÆFË È ÁdÅ J�CDC�(�"���0�(�H ¿/½�½ � ÁdÅ�Æ©¿ 0QÂ �8Â » S � ¿#½d¾ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� »§Á�À 0 ½ �gÂ�Â Ê Â]Ã S ¿8Á�Ë ��Â » È »/¿ Â Ä , �nÅ�»8¿8ÁdÅ Ã�Â »§½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»§½ � » È »8¿ Â Ä§» Ã ÁdÅ�Å�½d¿¼Ë Â »/¿/½ �8Â Æ � Å¡¿ 0QÂ�8Â � ½\» � ¿/½ �XÈP, ]&Á�¿ 0QÂ �]Ç ¿ 0QÂZÈ Á �8Â ¿ 0QÂ�Â Å�Æ �8Â » S � ¿�½d¾�» È »/¿ Â Ä(Æ Â » � @ Å<}Æ Â » � @ Å �H0 Ád» Â � ÁdÅ�Æ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å

}Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» Â � ,
fQ½ ��Â ÊQÁdÄ ���gÂdÇ � Å L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�» Ç � Å§¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» ÂdÇ Ë Â ÁdÅ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â »�Á �8Â�Ã �8Â Á�¿ Â Æ¥¾ � ½\Ä Ë Â ÁdÅ�»� Å�¿ 0QÂ��8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ ÁdÅ�Æ�¿ 0�Â » ÂbÃ ÁdÅ�Ë Â�Ã ½\Ä � ½\» Â Æ  ��� Å �dÂ Æ � @� Á � 0 ��Ã Á ���gÈ S » � Å @ ¿ 0QÂ Ë S ��� Æ Â � ¿/½�½ � ,

� � �	��� � ��� �8� � �
	�� � � ��� �  �Y�:� �^� � ���5���l	

��Å§¿ 0 � »�» Â]Ã ¿ � ½\Å Ç À Â Æ Â » Ã ��� Ë Â#Â Ê � »/¿ � Å @ »/½d¾L¿�À�Á �XÂ	Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä§½�Æ Â � » , X S � Æ Â » Ã � � � ¿ � ½\Å�½d¾ Â Á Ã 0 Ä2½OÆ Â �
¾:½ ��� ½rÀ&»I¿ 0 Á�¿$½d¾&¿ 0QÂ Á�Ë·»/¿ � Á Ã ¿2Ä2½OÆ Â � � Å¬¿ 0QÂ � �8Â M � ½ S »$» Â]Ã ¿ � ½\Å , f�½ �§Â Á Ãl0 Ä2½OÆ Â �`Ç À Â Á � »/½ @�� M Â ÁdÅ
Â ÊQÁdÄ ���gÂ ¿/½ ��� �.S »/¿ � Á�¿ Â ¿ 0�Â » Â Ä¼ÁdÅ7¿ ��Ã »�ÁdÅ�Æ!» È Å7¿8ÁwÊ§½d¾�¿ 0�Â&Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ç ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� Å�Ë4½d¿ 0 ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å�ÁdÅ�Æ©Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» Â » , /10*S »�À Â Æ Â » Ã ��� Ë Â Á ��� ¿ 0QÂ Ä2½�Æ Â � » � Å©Á S Å � ¾L½ � Ä À�Á ÈP,
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 f�½ �2Â ÊOÁdÄ ���gÂdÇ=Ã ½\Å�» � Æ Â � Á¨» � Ä ���gÂ Ë Â ÁdÅn[ Â »8»8Á @dÂ O�½]Ê¡¿ 0 Á�¿2Æ � » ��� Á È »$Á Ä Â »8»8Á @dÂ
À 0QÂ Å � ¿ � »IÅQ½d¿ ����Â Æ�½d¾#¿ 0QÂ¼Â M Â Å�¿ Q£Ä§½ S » Â A �XÂ »8» Â Æ 3 Ë È ÁdÅQ½d¿ 0�Â � Ë Â ÁdÅ ,G/10QÂ [ Â »8»XÁ @dÂ O�½rÊ¬Ë Â ÁdÅ � »�Á
L ÁNMwÁ Ã � Ád»8»�¿ 0 Á�¿ 0 Ád»+Á�Ä Â ¿ 0 ½OÆ¨¾:½ � Æ � » ��� Á È � Å @ Á�Ä Â »X»8Á @dÂdÇ Ä2½ S » Â�Â M Â Å7¿8»�» S�Ãl0 Ád»	Q£Ä§½ S » Â A �XÂ »8» Â Æ 3gÇ
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½d¾�¿ 0QÂ2Ãl0QÂ]Ã!�dÂ � ÁdÅ�ÆªÆ ��Ã ¿ � ½\Å�Á �8È�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»bÁ �8Â » �4Â]Ã ����Â Æ � Å#[ ��Ã � ½\»/½d¾:¿�� ?^> , f � ½\Ä ¿ 0QÂ � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â »
import "unknwn.idl";
[object, uuid(CAB357AE−1204−4783−AC3F−A7E4CA19EF6C)]
interface ISpellCheck : IUnknown {
         HRESULT CheckSpelling([in, string] char *word,
                                                  [out, retval] BOOL *isCorrect);
  }
[uuid(0EE7AE7−A357−4a04−B6D6−CE4DFD5CCAAF)]
library SpellcheckerLib {
             [uuid(49FA65CD−8CF6−4876−8443−37A75A267A7D)]
             coclass CSpellCheck {
                       interface ISpellCheck;
                }
   };

Checker component interface − ISpellCheck

import "unknwn.idl";
[object, uuid(D66AB784−75C8−4f52−8EB2−C5BE9796ABEF)]
interface IUseCustomDictionary : IUnknown {
         HRESULT UseCustomDictionary([out, retval] vector <string>* dict);
  }
[uuid(1C381680−CF29−46b1−8060−1237C36EA6C7)]

             [uuid(C51815AF−CB06−4028−956C−C5F3E5781780)]

                       interface IUseCustomDictionary;
                }
   };

Dictionary component interface − IUseCustomDictionary

             coclass CCustomDictionary {

library CustomdictionaryLib {
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STDMETHODIMP_(ULONG) CSpellCheckImpl :: AddRef(void) {

}

#include <string.h>

CSpellCheckImpl :: CSpellCheckImpl() { }
CSpellCheckImpl :: ~CSpellCheckImpl() { }

}

}

STDMETHODIMP_(ULONG) CSpellCheckImpl :: Release(void) {

STDMETHODIMP CSpellCheckImpl :: QueryInterface(REFIID riid, void** ppv) {

STDMETHODIMP CSpellCheckImpl :: CheckSpelling(unsigned char* word, BOOL* isCorrect) {

CCustomDictionary* pc = 0;
pc = new CCustomDictionaryImpl();
IUseCustomDictionary* pi = 0;
HRESULT hr;
hr = pc −> QueryInterface(IID_IUseCustomDictionary, (void**) &pi);

if(FAILED(hr)) return ERROR;
pi −> UseCustomDictionary(&m_dictionary);

Checker component implementation

}

}

}

#include <fstream>

CCustomDictionaryImpl :: CCustomDictionaryImpl() { }
CCustomDictionaryImpl :: ~CCustomDictionaryImpl() { }

}

STDMETHODIMP_(ULONG) CCustomDictionaryImpl :: AddRef(void) {

STDMETHODIMP CCustomDictionaryImpl :: QueryInterface(REFIID riid, void** ppv) {

STDMETHODIMP_(ULONG) CCustomDictionaryImpl :: Release(void) {

STDMETHODIMP CCustomDictionaryImpl :: UseCustomDictionary(vector<string>* p) {
*p = dictionary;
return NOERROR;
}

Dictionary component implementation
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interface  Bank  { 
 string getBankID(string cardno);
 void deposit(string cardno);
void withdraw(string cardno);
void checkBalance(string cardno);

}

};

component  ATM  {

home  ATMhome  manages  ATM  {

};

attribute string atmid;
uses Bank getBankID;
consumes AccountInfo customer;

factory new(in string atmid);

};

home  Bankhome  manages  Bank  {
factory new(in string bankid);

component  Bank  {
attribute string bankid;
provides Bank deposit;
provides Bank withdraw;
provides Bank checkBalance;

};

eventtype  AccountInfo  {
public string cardno;
public BankState customerinfo;

};

enum  BankState  {
IsCustomer, NotCustomer

};

};

home  BankConhome  manages  BankConsortium  {
factory new(in string bankconsortiumid);

component  BankConsortium  {

provides Bank getBankID;
attribute string bankconsortiumid;

};
publishes AccountInfo customer;

uses Bank deposit;
uses Bank withdraw;
provides Bank checkBalance;

f � @eS �8Â�	P; 5 V ÊQÁdÄ ����Â »#½d¾ 4 X^]`O � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
O�ÁdÅ ��4 ½\Å�»/½ � ¿ � S Ä Ç O�ÁdÅ ��- ÁdÅ�Æ:O�ÁdÅ � 	 Á �8Â » �4Â]Ã ����Â Æ � Å:X6[ � � ?�>C;��XÂ » �4Â]Ã ¿ � M Â �gÈP,�/10QÂ � Å�»/¿8ÁdÅ�¿ � Á�¿ � ½\Å
½d¾k¿ 0 ½\» Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �XÂ Ä§ÁdÅ�Á @dÂ ÆFË È ¿ 0QÂ � ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ 0 ½\Ä Â » ,

��Å @dÂ Å Â � Á �`Ç ¿ 0QÂ � � ½NM � Æ Â Æ¬» Â � M ��Ã�Â »b½d¾	Á 4 X^]`O � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Á �8Â » �4Â]Ã ����Â Æ � Å � ¿8»!f·Á Ã�Â ¿8»§ÁdÅ�Æ
V M Â Å�¿ 2 ½ S �XÃ�Â »�ÁdÅ�Æ�¿ 0QÂ �8Â.�*S � �XÂ Æ$» Â � M � Ã�Â »k½d¾¢Á 4 X7]`O �®Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿=Á �8Â » �¢Â]Ã �1��Â Æ � Å � ¿8» ] Â]Ã�Â � ¿8Á Ã �gÂ »
ÁdÅ�Æ V M Â Å7¿ 2 � Å � » , � 4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä§Á È 0 ÁNM Â�� ¿8» � ½ Ã Á � »/¿8Á�¿ ÂIÃ ½\Å�» � »/¿ � Å @ ½d¾B¿ 0QÂ M�Á �.SQÂ »�½d¾ � ¿8»
M�Á ��� Á�Ë �gÂ » ,Y/10*S » � Å 4 X7]`O � 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�[F½�Æ Â �`Ç ¾}Á Ã�Â ¿8»+ÁdÅ�Æ Â M Â Å�¿�»8½ S �XÃ�Â »�Á �8Â � � ½NM � Æ Â Æ�» Â � M ��Ã�Â »

	J-



� Å Á 4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å7¿ Â � ¾}Á Ã�ÂdÇ À 0 ��� »/¿ �8Â]Ã�Â � ¿8Á Ã �gÂ »�ÁdÅ�Æ Â M Â Å�¿F» � Å � »!Á �8Â �8Â.�*S � �8Â Æ�» Â � M ��Ã�Â »
 f � @eS �8Â 	�9 }Á �A� , � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å 414 [ Ä§Á È 0 ÁM Â » È »/¿ Â Ä � Å �HS ¿8»§ÁdÅ·Æ�» È »/¿ Â Ä ½ S ¿ �HS ¿8» Ç »8½>Á

Receptacles and
Event SinksEvent Sources

Facets and
CORBAComponent

Receptacles and
Event SinksEvent Sources

Facets and
CORBAComponent

}Á � :Ë �

f �.@eS �8Â�	�9 5�] Â.�kS�� �8Â Æ©ÁdÅ�Æ � � ½NM � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�Â »#½d¾ 4 X7]`O � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ã ÁdÅ©Ë Â0 ÁNM Â ���1�dÂ Á¼» È »8¿ Â Ä Ë È � ¿8» Â � ¾Z f � @eS �XÂ�	�9 :Ë �A� ,

� � + �.� "Iµ $&%=µ¯¹ � � � µ � µH�7" � � � � "Iµ $&%=µ � ² ��� ¹
��Å 414 [ Ç�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â&Ã ½\Å·»/¿ �lS�Ã ¿ Â Æ � Å¼Á � � ½ @� ÁdÄ¼Ä � Å @�Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿�» S·Ãl0 Ád» X �4Â ÅWA � ½OÆ S�Ã ¿ � ½\Å
/ ½�½ �`4 0 Á � Å 0 ½\»/¿ Â Æ¡ÁdÅ�Æ¡Ä§ÁdÅ�Á @dÂ Æ Ë È Á 4`4 [ ��� Á�¿/¾:½ � Ä » S�Ã 0 Ád»�X �4Â Å 414 [ , /10QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È ½d¾
4 X^]YO �ÙÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � »�Á 414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �!0 ½\»/¿ Â Æ>ÁdÅ�Æ�Ä§ÁdÅ�Á @dÂ Æ>Ë È ÁdÅ>Á � ������Ã Á�¿ � ½\Å�» Â � M Â �]Ç ÁdÅ�Æ
4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»©Á �8Â Ád»8» Â ÄIË �gÂ Æ Ë È Ä Â ¿ 0 ½�Æ ÁdÅ�Æ Â M Â Å�¿�Æ Â �gÂ @ Á�¿ � ½\Å·» � Å Á>À�Á È ¿ 0 Á�¿©¾}Á Ã�Â ¿8»
Ä§Á�¿ Ã 0 �XÂ]Ã�Â � ¿8Á Ã �gÂ »2ÁdÅ�Æ V M Â Å�¿$»8½ S �XÃ�Â »�Ä§Á�¿ Ãl0mV M Â Å7¿2» � Å � » � Å ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» Â  f � @eS �8Â 	�K� , �nÅ

f � @eS �8Â�	� 5 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 4 X^]`O � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ � 0 Ád» ÂdÇ ¿ 0QÂE414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � � � ½NM � Æ Â »!¿ 0QÂ � S Å É ¿ � Ä Â Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿ , /10QÂE414 [
Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �	Â Å Ã Á � » S � Á�¿ Â!4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»&¾ � ½\Ä Ã ���gÂ Å�¿�Á � ��� ��Ã Á�¿ � ½\Å�» , � Å È©Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿&Á ÃZÃ�Â »8» � »
ÆQ½\Å Â ¿ 0 � ½ Sb@e0 Á 4`4 [ Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � ��� ½NM � Æ Â Æ¼Ë È ÁdÅ!Á � ����� Ã Á�¿ � ½\Å¼» Â � M Â � ¿ 0 Á�¿ � � ½ M � Æ Â »�» È »/¿ Â ÄÙ» Â � M ��Ã�Â »�����dÂ Á �lS Å É ¿ � Ä Â=Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿ Ç Ä S � ¿ � � � ½ Ã�Â »8» � Å @QÇ � ½\ÁdÆ É Ë¯Á � ÁdÅ Ã � Å @QÇ Æ Â M ��Ã�Â Á ÃZÃ�Â »X» Ç� � ½ M � Æ Â Å�ÁdÄ � Å @ ÁdÅ�Æ
¿ � ÁdÅ�»XÁ Ã ¿ � ½\Å¥» Â � M � Ã�Â »�ÁdÅ�Æ!Ä§Á �dÂ�Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � »�M � » � Ë �gÂP, 4 X^]`O � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» S » Â Á 414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � ¿/½� Ä ���gÂ Ä Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Á ÃZÃ�Â »X»�¿/½¼» È »/¿ Â Ä » Â � M ��Ã�Â » ,

/10�Â �8Â Á �8Â ¿�À�½¥Ë·Ád» ��Ã ¿ È �4Â »�½d¾ Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � »�5
� � ¶ � � ¹ � ² ��� �\µ ��� � � � ²�¶D¹¬¿ 0 Á�¿ Ä§Á È�Ã ½\Å�¿8Á � Å ¿ � ÁdÅ�» ��Â Å7¿ Ç Å�½\Å É �4Â � » � »/¿ Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�À 0 ½\» Â
»8¿8Á�¿ Â »&Á �8Â ÅQ½d¿�»8ÁM Â Æ Á�¿�Á ��� �OÁdÅ·Æ

� %�²�¶w¹ � ¹ � ² ��� �\µ ��� � � � ²�¶D¹!¿ 0 Á�¿ Ã ½\Å7¿8Á � Å �4Â � » � »/¿ Â Å7¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»$À 0 ½\» Â »/¿8Á�¿ Â »�Á �8Â »8ÁNM Â Æ>Ë Â�É
¿�À ÂZÂ Å � ÅkMd½ Ã Á�¿ � ½\Å�» ,

4 ½\Å�¿8Á � Å Â � »2Á �XÂ Æ Â�� Å Â Æ � Å ¿ Â � Ä§»2½d¾ 0 ½rÀ ¿ 0QÂZÈmS » Â ¿ 0�Â�S Å�Æ Â ����È � Å @ 4 X^]YO � � ÅQ¾ � Ád»/¿ � S�Ã ¿ S �8Â ÁdÅ�Æ
¿ 0*S »bÁ �8Â!Ã Á � Á�Ë �gÂ ½d¾ 0 ÁdÅ�Æ ��� Å @ » Â � M ��Ã�Â » ���1�dÂ ¿ � ÁdÅ�»8Á Ã ¿ � ½\Å�» Ç » Â]Ã S ��� ¿ ÈdÇkÂ M Â Å7¿8» Ç �4Â � » � »/¿ Â Å Ã�ÂdÇ � � ¾ Â�É{Ã�ÈOÃ �gÂ
» Â � M ��Ã�Â » Ç ÁdÅ·Æ�»/½§½\Å ,

/10�Â$Ã ½\Å�¿8Á � Å Â ��� »&Á �lS Å�Å � Å @ ���gÂ]Ã�Â ½d¾ Ã ½OÆ Â ¿ 0 Á�¿ � » � Å�»/¿8Á � �gÂ Æ�½\Å¨¿ 0QÂ » Â � M Â � Ä§Á Ãl0 � Å ÂP,!4 X^]YO �
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â » Â � M Â �/É » � Æ Â ½dËJZ Â]Ã ¿8» �Q¿ 0QÂ » È »/¿ Â Ä�ÁdÆ�Ä � Å � »/¿ � Á�¿/½ � � Å�»/¿8Á ��� » Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å7¿/½$¿ 0QÂ�Ã ½\Å É
¿8Á � Å Â �rÇ À 0 ��Ã 0 ¿8Á �dÂ » Ãl0 Á � @dÂ ½d¾I¿ 0QÂ Ä À 0QÂ Å®¿ 0QÂZÈ � S Å ,c414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � »©Á �XÂ ¿ � ÁdÅ�»8Á Ã ¿ � ½\Å�Á �iÇ » Â�É
Ã S �8ÂdÇ ÁdÅ·Æ �¢Â � » � »/¿ Â Å�¿� f �.@eS �8Â 	P=K� , 4 � �gÂ Å7¿�Á � ��� ��Ã Á�¿ � ½\Å�» � Å�Æ!¿ 0QÂ34`4 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � ¿ 0 Á�¿ Ã ½\Å7¿8Á � Å�»#¿ 0QÂ
4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�¿ 0 � ½ Sb@e0�4 X^]YO � 4 X 2 �	ÁdÄ � Å @:2�Â � M ��Ã�ÂP, /10QÂZÈ2Ã �8Â Á�¿ ÂdÇ ½ � ½dË�¿8Á � Å¼Á �8Â ¾ Â �8Â Å Ã�Â
¿/½2¿ 0QÂ+Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ 3 » Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � ¿ 0 � ½ S�@e0 ¿ 0�Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ 3 » 0 ½\Ä Â � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�ÂP, /`0QÂZÈ ¿ 0QÂ Å©Ä§Á �dÂ6S » Â ½d¾
¿ 0QÂ!4`4 [ 4 ½\Å7¿8Á � Å Â � ¿/½ � ÅkMd½ �dÂ ¿ 0QÂ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä Â ¿ 0 ½�Æ�» ,

		



Component
CORBA

Component
CORBA

CCM Container

Client Machine Application Server

Client
Application

f �.@eS �8Â�	P= 5 414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �,
� � �H$&% ):² ��� + � � 4 ½\Å�» � Æ Â � ¿ 0QÂ » � Ä ����Â Ë·ÁdÅ � » È »/¿ Â Ä � Å V ÊOÁdÄ ���gÂ�;*,\9b,.- Á @ Á � Å , �nÅb¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � / [ Ç O�ÁdÅ ��4 ½\Å�»/½ � ¿ �.S Ä Ç O�ÁdÅ � - ÁdÅ·ÆIO�ÁdÅ � 	 Á �8Â¼Ã ½\Å�»/¿ � S�Ã ¿ Â Æ ÁdÅ�Æ Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å�¿/½�Á
414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â �N,#4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»$Á �8Â�Ã ½\Ä � ½\» Â Æ Ë È Ä Â ¿ 0 ½OÆ¬ÁdÅ�Æ Â M Â Å�¿2Æ Â �gÂ @ Á�¿ � ½\Å·» � Å Á�À�Á È ¿ 0 Á�¿
¾}Á Ã�Â ¿8»�Ä§Á�¿ Ãl0 �8Â]Ã�Â � ¿8Á Ã �gÂ »�ÁdÅ·Æ V M Â Å�¿�»/½ S �XÃ�Â »#Ä§Á�¿ Ã 0�V M Â Å�¿�» � Å � » � Å¥¿ 0QÂ Æ Â » �.@ Å � 0 Ád» Â  f �.@eS �8Â 	eD#� ,
/10QÂ�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å¼½d¾ 4 X^]`O � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � »�» �4Â]Ã ����Â Æ � Å 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »8» Â ÄIË �gÈ�?&Â » Ã ��� � ¿/½ ��� ¿ 0 Á�¿

Bank1

BankConsortiumATM

Bank2

f � @eS �8Â�	eD 5 V ÊQÁdÄ ���gÂ ½d¾ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,
� »2ÁdÅ � [ > ���gÂ  f � @eS �XÂ 	PFK� , �nÅ ¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇ � Å�»8¿8ÁdÅ Ã�Â »�½d¾ � / [ Ç O�ÁdÅ ��4 ½\Å�»8½ � ¿ �.S Ä Ç
O�ÁdÅ � - ÁdÅ·Æ O�ÁdÅ � 	$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �XÂ�Ã ½\Ä � ½\» Â Æ¥À � ¿ 0 � Å¼¿ 0QÂ Ád»8» Â ÄIË �gÂ � � Å¼¿ 0�Â »XÁdÄ Â Ä§ÁdÅ�Å Â � Ád»�¿ 0QÂ � �
Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å¨¿ 0QÂ Æ Â » �.@ Å �H0 Ád» ÂP,(/`0QÂ(414 [ Ã ½\Å7¿8Á � Å Â ��� � ½ M � Æ Â »�¿ 0QÂ �lS Å É ¿ � Ä Â�Â Å M � � ½\Å·Ä Â Å7¿+¾:½ �
4 X^]YO � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â » ,
� � + � � � � $a$E��¶D³
��Å 4 X^]YO �n4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ [�½OÆ Â �  4`4 [ �VÇ Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�Á 4 X7]`O � Ä Â ¿8Á É ¿ È �4Â ¿ 0 Á�¿ � »-ÁdÅ Â Ê�¿ Â Å·» � ½\Å
ÁdÅ�Æ » �4Â]Ã � Á ��� »XÁ�¿ � ½\Å�½d¾ 4 X^]`O � ½dËJZ Â]Ã ¿ Ç ¿ 0 Á�¿ � » 0 ½\»/¿ Â Æ Ë È Á 414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � ½\Å¨Á 4`4 [ ��� Á�¿/¾:½ � Ä
» S�Ã 0 Ád»8X �4Â Å 414 [ , �nÅ ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»+Á �8Â2Ã ½\Å�»/¿ � S�Ã ¿ Â Æ � Å¨Á � � ½ @� ÁdÄ¼Ä � Å @!Â Å M ��É� ½\Å�Ä Â Å7¿�» S�Ãl0 Ád» X �4Â Å5A � ½OÆ S�Ã ¿ � ½\Å / ½�½ � 4 0 Á � Å 0 ½\»/¿ Â Æ¥ÁdÅ�Æ§Ä§ÁdÅ�Á @dÂ Æ¼Ë È Á 4`4 [ ��� Á�¿/¾L½ � Ä » S�Ã 0 Ád»
X �4Â Å 414 [ ,Q/10QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È ½d¾ 4 X^]YO ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � »�Á 414 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � 0 ½\»/¿ Â Æ§ÁdÅ�Æ2Ä§ÁdÅ·Á @dÂ Æ§Ë È
ÁdÅ§Á � ������Ã Á�¿ � ½\Å�» Â � M Â �rÇ ÁdÅ�Æ 4 X7]`O ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»=Á �8Â Ád»X» Â ÄbË �gÂ Æ�Ë È Ä Â ¿ 0 ½OÆ2ÁdÅ�Æ Â M Â Å�¿�Æ Â ��Â @ Á�¿ � ½\Å�»� Å�Á	À�Á È ¿ 0 Á�¿�¾:Á Ã�Â ¿8»=Ä¼Á�¿ Ãl0 �8Â]Ã�Â � ¿8Á Ã �gÂ »=ÁdÅ�Æ V M Â Å�¿=»/½ S �VÃ�Â »�Ä§Á�¿ Ãl0WV M Â Å7¿=» � Å � » � Å$¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂP,
��ÅF¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇ ¿ 0QÂ54`4 [ Ã ½\Å�¿8Á � Å Â � � � ½ M � Æ Â »�¿ 0QÂ �lS Å É ¿ � Ä Â�Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿	¾L½ �84 X^]YO �
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»8¿8ÁdÅ Ã�Â » ,
����� � .�* 
 *

� � � � 
 ��� ² � ²J$E� ��� � �\¹5� � ¸ � ³ ��� ����µ ��±Fµ �H) �m"Iµ�$E%=µ � ² ��� ¹
��Å d ½\Á � Á� 4 � d � ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ X � @ ÁdÅ ��9ZÂ � ÁdÅ�Æ > � Å � � Å @ � »X» � »/¿8ÁdÅ�¿ �BÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä2½OÆ Â �`Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�Á
S Å � ¿�½d¾%Æ Â » � @ Å!À 0 ��Ã 0�0 Ád»�Á$» �¢Â]Ã �1�·Ã Á�¿ � ½\Å�ÁdÅ�Æ�ÁdÅ � Ä ����Â Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å , d ½\Á � Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»#Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ
� 
¯Þ Ö æVìDâ`Þ��å�� � ��õ	� Ö æXàwàwÍXÕkâ`ÎdÞ Ö ÑÓätÏ�ÕiÔwÞ�æ Ö Õiì�æXé Ö Í ï ÎdÍVàwÞ�àZÕiâ%æVâ`â`Þ ï îwéãÏZç-è Ö Í ï ÎdÍVàwÞ�àZÕBæVâ`â`Þ ï îwéãÏ+êrÞ�â Ö ÐiÑÓÎDÕiÍXÐkÑÓâæ �wé£Þ Ü ñ�ÔDÑ Ö Ô�ÑÓâ�ÑÓà ��å�õ Ü êrÞ�â Ö ÐiÑÓîwÑÓàwÒ�æ�â`ÞnÕ-ÍVä Ö Í ï ÎdÍ�àDÞ�àZÕ ��éÓÞ�â Ü Ö Í ï ÎdÍVàwÞ�àZÕ�ÑÓàwâ}Õ{æXàZÕiÑtæ8ÕiÑÓÍ�à+æXà�ê�ÕiÔDÞ�ÑãÐ%æVâ`â`Þ ï îwéãÏZç

	P;



</componentfile>
<filearchive name = "BankConsortium.csd">
<componnetfile id = "BankConsortium component">

</componentfile>

<componnetfile id = "Bank component">
<filearchive name = "Bank.csd">

<componnetfile id = "ATM component">
<componentfiles>

<filearchive name = "ATM.csd">
</componentfile>

</componentfiles>

<componentfileref idref = "ATM Component"/>
<componentinstantiation id = "atm">
<registerwithnaming name = "ATMHome"/>

<homereplacement id = "ATMHome">

</homereplacement>

<partitioning>

</homereplacement>

<homereplacement id = "BankConsortiumHome">
<componentfileref idref = "BankConsortium Component"/>
<componentinstantiation id = "bankconsortium">
<registerwithnaming name = "BankConsortiumHome"/>

<homereplacement id = "BankHome">
<componentfileref idref = "Bank Component"/>
<componentinstantiation id = "bank1">

</homereplacement>
<registerwithnaming name = "BankHome"/>
<componentinstantiation id = "bank2">

</partitioning>

<providesport>
<providesidentifier>getBankID</providesidentifier>

<providesidentifier>deposit</providesidentifier>
<providesidentifier>withdraw</providesidentifier>
<providesidentifier>checkBalance</providesidentifier>

<componentinstantiationref idref = "bankcon"/>

<componentinstantiationref idref = "bank"/>
</providesport>

<?xml version = "1.0"?>
<!DOCTYPE component assembly BANKSYSTEM "componentassembly.dtd">

<component assembly id = "banksys">
<description> bank assembly descriptor</description>

<connections>
<connectinterface>

<usesport>

<usesidentifier>deposit</usesidentifier>
<usesidentifier>withdraw</usesidentifier>
<usesidentifier>checkBalance</usesidentifier>

</usesport>

<componentinstantiationref idref = "atm"/>

<componentinstantiationref idref = "bankcon"/>

</connectinterface>
<connectevent>

<publishesport>

<usesidentifier>getBankID</usesidentifier>

<publishesidentifier>customer</publishesidentifier>
<componentinstantiationref idref = "bankcon"/>

</publishesport>
<consumesport>

<consumesidentifier>customer</consumesidentifier>
<componentinstantiationref idref = "atm"/>

</consumesport>
</connectevent>

</connections>
</component assembly>
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        int count(void);
    }

interface ICount {

component Countdown {
         provides Icount cp;

         connects cp = c_impl;
         contains module c_impl present;

}

Countdown component

        int count(int x);
    }

interface ICount {

interface ISignal {
void display(int signal);

}

          requires ICount dr;
          provides ISignal dp;
          contains module d_impl present;
          connects dr = d_impl;
                          d_impl = dp;
      }

Display component

component Display {
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Koala Component

Provides
interfaces

Requires
interfaces

Koala component

Requires Provides
interfacesinterfaces}Á � :Ë �
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}

Stopwatch configuration

connects d.dr = c.cp;

component Stopwatch {
contains component Countdown c;
contains component Display d;
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        int count(void);
    };

interface CountInterface {

Countdown component

frame Countdown {
         provides:

         CountInterface Count;
};

architecture CUNI Countdown
version "1.0" primitive;

architecture CUNI Display
version "1.0" primitive;

Display component

        int count(int x);

void display(int signal);

interface CountInterface {

interface SignalInterface {

frame Display {
          requires:

          CountInterface Count;
          provides:

    };

};

      };
          SignalInterface Signal;
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��Å 2 X^f �bÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»&Á �8Â�Ã ½\Å�»/¿ �lS·Ã ¿ Â Æ � Å�¿ 0QÂ Ë S ��� Æ Â � ¿/½�½ � 2 X^f � ÅQ½�Æ ÂP,�/`0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È ½d¾ 2 X^f �
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � »�¿ 0QÂ7/%Â Ä ��� Á�¿ Â ] Â � ½\» � ¿/½ �8ÈP, �nÅ�¿ 0�Â Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ 2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � »
Ë È Ä Â ¿ 0 ½�Æ Ã Á ��� »�¿ 0 � ½ Sb@e0�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » ,1/`0QÂ �8Â Á �XÂ ¿ 0 �8ÂZÂ ¿ È �¢Â »&½d¾ � �8Â Æ Â�� Å Â Æ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »�5 412 A � ½ Ã�É
4 Á ���iÇ V M Â Å�¿ ?	Â ��� M Â �8È ÁdÅ�Æ ? Á�¿8Á 2 ¿ �8Â ÁdÄ Ç ÁdÅ·Æ S » Â � » Ã ÁdÅ�Æ Â�� Å Â ¿ 0QÂ � � ½DÀ�Å Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »¥Ád»2À Â ��� , �
Ã ½\ÄIË � Å�Á�¿ � ½\Å ½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ã ÁdÅ Ë Â Á Ã ½\Ä � ½\» Â Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ç À 0 ��Ã 0 � »bÁ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â¥Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
ÁdÅ�Æ Ã ÁdÅFÁ � »/½§Ë Â Á§» È »/¿ Â Ä Ç À 0 ��Ãl0 � »�Á2» È »/¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ ÂP,

��Å 2 X^f �IÇ�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � � » �8Â � �XÂ » Â Å7¿ Â Æ Ád»bÁdÅ�Á � � ½rÀ Ç ¿ 0QÂ Æ � �8Â]Ã ¿ � ½\Å¨½d¾�ÁdÅ Á � � ½rÀ ¾ � ½\Ä Á �8Â.�*S � �8Â »� Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â ¿/½�Á ��� ½NM � Æ Â » � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â �8Â � �8Â » Â Å�¿8»©¿ 0QÂ Æ ���8Â]Ã ¿ � ½\Å�½d¾IÄ Â ¿ 0 ½�Æ Ã Á ��� » ,h2 ½ Ç Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � » �8Â ���8Â » Â Å�¿ Â Æ�Ád»�» 0 ½rÀ�Å � ÅGf �.@eS �8Â8;PF*,

f � @eS �XÂ7;PF 5 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å¥½d¾ 2 X7f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,
��Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇ�2 X^f � ÅQ½OÆ Â � � ½ M � Æ Â »#¿ 0QÂ � S Å É ¿ � Ä Â+Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿�¾:½ �^2 X7f � Ã ½\Ä � ½ É

Å Â Å�¿8» ,

� � �H$&% ):² ��� � � � 4 ½\Å�» � Æ Â � ¿ 0QÂ32 ¿/½ � À�Á�¿ Ãl0 Æ Â M ��Ã�Â � Å V ÊOÁdÄ ���gÂ7;*,<=*,.- Á @ Á � Å , ��Å�¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ
¿ 0QÂ�2 ¿/½ � À�Á�¿ Ãl0 Æ Â M ��Ã�Â  f � @eS �8Â�;PRK� � » � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿ Â Æ2Ë È$Ã ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿ � Å @ Á�Å Â À 4 ½ S Å7¿8ÆQ½DÀ�Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿

DisplayCountdown

Stopwatch Architecture

f � @eS �8Â8;PR 5 2 ¿/½ � À�Á�¿ Ã 0 Æ Â M ��Ã�ÂP,
ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\» � Å @ � ¿bÀ � ¿ 0 Á ? � » ��� Á È¨Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿I¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈP,�/10QÂ Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ����Â »+¾L½ � ¿ 0QÂ
? � » ��� Á È§Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Á �XÂ �XÂ ¿ ���gÂ M Â Æ¥¾ � ½\ÄÙ¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈP,  ?	Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ » Ã ½\Å7¿8Á � Å!¿ 0QÂ Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å�»�½d¾� Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â » Ç ¾ � ÁdÄ Â »+ÁdÅ�ÆªÁ �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �XÂ » , �&/10QÂ Å ¿ 0QÂ Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ »	¾L½ � ¿ 0�Â�4 ½ S Å�¿8ÆQ½rÀ�Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
Á �8ÂbÃ ½\Å·»/¿ �lS�Ã ¿ Â Æ , o » � Å @ ¿ 0QÂ ��� Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ » Ç 4 ½ S Å7¿8Æ�½rÀ�Å�ÁdÅ�Æ ? � » ��� Á È Á �8ÂIÃ ½\Ä � ½\» Â ÆFË È Ä Â ¿ 0 ½OÆ
Ã Á ��� » ,�/`0 � » È �gÂ � Æ·»�Á$Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ ¾L½ �`2 ¿/½ � À�Á�¿ Ã 0  f � @eS �8Â�9��/� , /10QÂ Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ »�¾:½ � 4 ½ S Å7¿8ÆQ½DÀ�Å
ÁdÅ�Æ 2 ¿/½ � À�Á�¿ Ãl0 Á �8Â Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å7¿/½2¿ 0�Â6/-Â Ä ��� Á�¿ Â ] Â � ½\» � ¿/½ �8ÈP,

��Å�¿ 0�Â Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇ ¿ 0QÂ Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ »¥½d¾ 2 ¿/½ � À�Á�¿ Ãl0�Ç74 ½ S Å�¿8ÆQ½rÀ�Å�ÁdÅ�Æ ? � » ��� Á È Á �8Â
Ã ½\Ä ��� �gÂ Æ�Ë È ¿ 0QÂE2 X7f � 4 ?^> Ã ½\Ä ������Â � ¿/½ � ¿8»�Æ Â ¾}Á S � ¿ � Ä ����Â Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å Ç ÁdÅ�Æ � ¿ � » Ã ½\Ä �����gÂ Æ®¿/½
Ë � Å·Á �8È¥Ã ½OÆ Â ¾:½ ��2 ¿/½ � À�Á�¿ Ã 0 ,

	PR



system CUNI Stopwatch version "1.0" {

};
bind aDisplay.Count to aCountdown.count using CSProcCall;
inst Display aDisplay;
inst Countdown aCountdown;

Stopwatch device

f �.@eS �8Â79�� 5 V ÊOÁdÄ ���gÂ ½d¾ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ 2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
� � � � � � � $a$E��¶D³
��Å 2 X7f �IÇ Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »IÁ S Å � ¿�½d¾�Æ Â » � @ Å�À 0���Ãl0&0 Ád»IÁ » �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å ÁdÅ�Æ¬ÁdÅ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å ,
2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»+Á �XÂ§Ã ½\Å�»/¿ �lS�Ã ¿ Â ÆªÁd» Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿+Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å ���gÂ »�ÁdÅ�ÆªÆ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å7¿/½ /%Â Ä ��� Á�¿ Â
] Â � ½\» � ¿/½ �8È ½d¾ 2 X^f � ÅQ½�Æ ÂdÇ À 0 ��Ãl0 � »&¿ 0�Â �8Â � ½\» � ¿/½ �8È ½d¾ 2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» , ��Å¨¿ 0QÂ Æ Â » �.@ Å �H0 Ád» ÂdÇ
2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»	Á �8ÂIÃ ½\Ä � ½\» Â Æ�Ë È Ä Â ¿ 0 ½OÆ Ã Á ��� »�¿ 0 � ½ S�@e0�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » ,^2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ã ÁdÅ
Á � »/½#Ë Â �8Â ¿ � �gÂ M Â Æ+¾ � ½\Ä /%Â Ä ��� Á�¿ Â ] Â � ½\» � ¿/½ �8È ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\» Â Æ+À � ¿ 0 ½d¿ 0QÂ �%Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�¿/½&Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿b½ � Á�» È »/¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ Â ¿ 0 Á�¿ � »�¿ 0�Â Å>Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ�Ë·Á Ã!� ¿/½�¿ 0�Â �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈ � Å�¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å�H0 Ád» ÂP, ��Å¡¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ � 0 Ád» ÂdÇ ÅQ½>Å Â À Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë �gÂdÇ »8½ ¿ 0QÂ �8Â � »¼ÅQ½>Ád»8» Â ÄIË �gÂ �]Ç
2 X^f � ÅQ½OÆ Â � � ½NM � Æ Â »�¿ 0QÂ �lS Å É ¿ � Ä Â�Â Å M � � ½\Å�Ä Â Å7¿#¾:½ ��2 X^f � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,
����� � . ��6 �

� ��� � 
 ��� ² � ²J$E� ��� � �\¹5� � ¸ � ³ ��� ����µ ��±Fµ � ¶ � "Iµ $&%=µ � ² ��� ¹
��Å d ½dË ��� 4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿:[F½OÆ Â �`Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »$Á o [ > Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ , V M Â �8È&d ½dË ��� Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
0 Ád»§Áª» �¢Â]Ã �1�·Ã Á�¿ � ½\Å Ç À 0 ��Ãl0 Æ Â » Ã ��� Ë Â »$À 0 Á�¿§Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿¼ÆQ½ Â » Ç ÁdÅ�Æ¡ÁdÅ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å Ç À 0���Ãl0
Æ Â » Ã � � Ë Â » 0 ½rÀ � ¿�ÆQ½ Â » � ¿ , /10�Â » �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å�½d¾�Á d ½ � Ë ����Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Æ Â » Ã ��� Ë Â »#Á ��� ¿ 0�Â � � ½ �4Â � ¿ �gÂ »
½d¾ � ¿8» � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »¥¿ 0 Á�¿©Á �8Â M � » � Ë �gÂ ¿/½ ½d¿ 0QÂ �©Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â » Ç � Å Ã �.S Æ � Å @ ¿ 0QÂ » Â ¿�½d¾b» Â � M ��Ã�Â »
¿ 0 Á�¿+¿ 0QÂ � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »+Ä§Á �dÂ ÁNMwÁ ��� Á�Ë �gÂ ¿/½©½d¿ 0QÂ �bÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�}» S � �����gÂ Æ�½ � » Â � M Â ��� Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â �VÇ ÁdÅ�Æ¨¿ 0QÂ
» Â ¿2½d¾	» Â � M Â � � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »$¿ 0 Á�¿2¿ 0QÂ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â »2Å ÂZÂ Æ ¿/½�Á Ã��kS�� �8Â  � Ä � ½ � ¿ Â Æ Ç » S � ������Â Æ�½ �
S » Â Æ � Å7¿ Â � ¾}Á Ã�Â � , 2 ½ Ç ¿ 0QÂ » �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å¨½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�¿ 0QÂ � Å7¿ Â � ¾}Á Ã�Â ½d¾�¿ 0 � » Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ,5/10QÂ
» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å ½d¾	Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Á � »/½ªÆ Â�� Å Â »b¿ 0QÂ Ë Â0 ÁNM � ½ S � ½d¾�¿ 0�Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � Å Ã � S Æ � Å @ � ¿8» � ½ Ã Á �
»/¿8Á�¿ ÂP,

��Å d ½dË ���IÇ Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � » �XÂ � �8Â » Â Å�¿ Â Æ � Å o [ > ÅQ½d¿8Á�¿ � ½\Å�¿ 0 Á�¿ � » S » Â Æ�Ád»kÁ � � Å�Æb½d¾¯Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â
Æ Â » Ã � � � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂP,
� � �H$&% ):² � ��� � 
 fQ½ �!Â ÊOÁdÄ ���gÂdÇ#Ã ½\Å�» � Æ Â � Á�Ë4½�½ � »/¿/½ �XÂ À 0 � Ãl0 À � » 0QÂ »2¿/½¬Ä§Á � Å�¿8Á � Å�Á Æ·Á�¿8Á�Ë·Ád» Â
½d¾ � ¿8»bË¢½�½ � »/¿/½ Ã�� ÁdÅ·Æ » Â ��� � ¿8»bË4½�½ � »bË È ÁdÅ ��S ¿/½\Ä§Á�¿ ��Ã�/-Â ����Â � [�Á Ãl0 � Å Â  � / [ � , 2bS � � ½\» Â Ë4½�½ � »
Æ Â ¿8Á ��� » Ã ÁdÅ!Ë Â ÁdÆ·Æ Â Æ¼¿/½�¿ 0QÂ Æ�Á�¿8Á�Ë·Ád» Â Ë È ÁdÅ È » 0 ½ � Ád»8» � »/¿8ÁdÅ7¿ , /`0QÂ » �¢Â]Ã �1�·Ã Á�¿ � ½\Å§½d¾%¿ 0QÂ O�½�½ ��2 ¿/½ �8Â

subject
BookStore

noOfBooks : Integer := 0

addBooks(Book[] blist)
addBook(Book b)

viewBooks()
deletBook(Book b)
findBook(Book b)

f � @eS �8Â79�- 5�O�½�½ ��2 ¿/½ �8ÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ ,
;��



Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � » � Å o [ > Ã � Ád»8»�Æ � Á @� ÁdÄ ¿ 0 Á�¿�» �4Â]Ã ����Â »�À 0 Á�¿�¿ 0QÂ O�½�½ �b2 ¿/½ �8Â	Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�ÆQ½ Â »� f � @eS �8Â
9�- �VÇ � ¿�» �4Â]Ã ����Â »�¿ 0QÂ » �.@ Å�Á�¿ S �8Â ½d¾=Ä Â ¿ 0 ½�Æ·»�¿ 0 Á�¿&¿ 0 � »1O�½�½ �b2 ¿/½ �XÂ$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8»�ÁdÅ�Æ�Á � »/½� ¿8» � ½ Ã Á � »/¿8Á�¿ Â  � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â MwÁ � � Á�Ë �gÂ ÅQ½kX	¾ O�½�½ � » � ,

��Å @dÂ Å Â � Á �iÇ ¿ 0QÂ � � ½NM � Æ Â Æ©» Â � M ��Ã�Â »#½d¾�Á d ½dË ��� Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � » � ¿8»�» S � �����gÂ Æ!½ � » Â � M Â � � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â » ,
/10QÂ �8Â.�*S � �XÂ Æ2» Â � M ��Ã�Â »k½d¾�Á d ½dË ���®Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � » � ¿8» � Ä � ½ � ¿ Â Æ Ç » S � ��� �gÂ Æ�½ � S » Â Æ � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â »� f � @eS �8Â
9 	 }Á �A� , � � ¿ Â � Å�Á�¿ � M Â �gÈdÇ � Ä � ½ � ¿ Â Æ Ç » S � ������Â Æ&½ � S » Â Æ � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â » Ã ÁdÅbÁ � »8½�Ë Â » È »/¿ Â Ä �8Â.�*S � �XÂ Æ�» Â � M ��Ã�Â » Ç

KobrAComponent

supplied/used
interfaces

Imported, Supplied/
Server
interfaces

KobrAComponent
Imported,

supplied/used
interfaces

Supplied/
Server
interfaces}Á � :Ë �

f �.@eS �8Â79 	 5 d ½dË ����Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
» S �������gÂ Æ�½ � » Â � M Â � � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â » Ã ÁdÅ�Á � »/½©Ë Â » È »/¿ Â Ä � � ½NM � Æ Â Æª» Â � M ��Ã�Â » , �hd ½dË ���ÙÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä§Á È
Ë Â0 ÁM Â �����dÂ Á2» È »/¿ Â Ä Ë È � ¿8» Â � ¾  f �.@eS �8Â69 	 :Ë �A� ,

� ��� �.� "Iµ $&%=µ¯¹ � � � µ � µH��±�µ � ¶ � "Iµ�$E%�µ � ² ��� ¹
��Å d ½dË ���IÇ·Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �XÂbÃ ½\Ä � ½\» Â Æ©Ë È Æ � �8Â]Ã ¿�Ä Â ¿ 0 ½�Æ Ã Á ��� » � Å�¿ 0�Â Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂP, d ½dË ��� Ã ½\Ä É� ½\Å Â Å�¿8» Ã ÁdÅªË Â�Ã ½\Å·»/¿ �lS�Ã ¿ Â Æ � Å Á�M � » S Á � Ë S ��� Æ Â � ¿/½�½ � » S�Ãl0 Ád» � � » S Á ��o [ > � �	�� ,5/10QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È
½d¾ d ½dË � � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � »�Á ���gÂ » È »/¿ Â Ä ¿ 0 Á�¿&»/¿/½ �8Â »	Á¼» Â ¿�½d¾ o [ > Æ � Á @� ÁdÄ¼» , �n¿ � »�ÅQ½d¿ � ½\»8» � Ë �gÂ ¿/½
¾:½ � Ä Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � Å d ½dË ���3,

��Å¨¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» ÂdÇ-Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Ä ����Â Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å�» Ã ÁdÅ¨Ë Â �8Â�� Å Â Æ¨¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ � � » �4Â]Ã ���·Ã Á É
¿ � ½\Å�» , ��½¼Å Â À Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»8¿8ÁdÅ Ã�Â » � » � ½\»8» � Ë �gÂP,

� � �H$&% ):² ��� � � � 4 ½\Å·» � Æ Â � ¿ 0QÂ Ë4½�½ � »/¿/½ �8Â � Å V ÊOÁdÄ ���gÂ ;*,iDk,.- Á @ Á � Å Ç » S � � ½\» Â ¿ 0QÂ Ë4½�½ � »/¿/½ �8Â
» È »/¿ Â Ä � »+Ë Â � Å @ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿ Â Æ¨Ë ÈªÃ ½\Å�»/¿ � S�Ã ¿ � Å @ ÁFÅ Â À � / [ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿bÁdÅ·Æ Ã ½\Ä � ½\» � Å @ � ¿+À � ¿ 0
O�½�½ ��2 ¿/½ �8Â ÁdÅ·Æ�O�½�½ �!Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�¾ � ½\Ä ¿ 0�Â �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈP, /10QÂ » �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å·»�½d¾-¿ 0QÂ O�½�½ ��2 ¿/½ �8Â ÁdÅ�Æ
O�½�½ ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿$Á �8Â �8Â ¿ � �gÂ M Â Æ�¾ � ½\Ä ¿ 0�Â �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈP,G/10�Â Åª¿ 0QÂ » �¢Â]Ã �1�·Ã Á�¿ � ½\Åª½d¾�¿ 0QÂ � / [ Ã ½\Ä É� ½\Å Â Å�¿ � » Ã ½\Å�»/¿ �lS·Ã ¿ Â Æ ,#/10QÂ¥Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � / [ Ç O�½�½ �b2 ¿/½ �8Â ÁdÅ�Æ&O�½�½ � Á �8Â�Ã ½\Ä � ½\» Â Æ¬Ë È Æ � �8Â]Ã ¿

Komponent

subject
BookStore

Book
ATM

findBook(Book b)

purchaseBook(Book b)

1 1 1 *

f � @eS �8Â79 ; 5 V ÊQÁdÄ ����Â ½d¾ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾ d ½dË ��� Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,
Ä Â ¿ 0 ½OÆ Ã Á ��� »�¿/½¼Á2Ë4½�½ � »/¿/½ �8Â » È »8¿ Â Ä  f � @eS �8Â69 ;K� ,
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Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ã ÁdÅ©Á � »/½�Ë Â �8Â ¿ ���gÂ M Â Æ!¾ � ½\Ä�¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\» Â Æ�À � ¿ 0 ½d¿ 0QÂ ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�¿/½
Á!» È »8¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ Â ¿ 0 Á�¿ � »�¿ 0QÂ Å Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ�Ë¯Á Ã�� ¿/½!¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È � ÅF¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å � 0 Ád» ÂP, �n¿ � »	ÅQ½d¿� ½\»8» � Ë �gÂ ¿/½�¾L½ � Ä�Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â=Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å d ½dË ���8, ��Å+¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇ ÅQ½�Å Â À Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� » � ½\»8» � Ë ��ÂdÇ »/½!¿ 0QÂ �8Â � »	ÅQ½!Ád»X» Â ÄbË �gÂ �]Ç ÁdÅ�Æ d ½dË ��� Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Ä ����Â Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å�»�Á �8Â �8Â�� Å Â ÆF¾ � ½\Ä
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Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å©Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �XÂ Æ Â » Ã ����� ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ » ,

4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � Å�¿ Â � ¾:Á Ã�Â »+Á �XÂ Æ Â�� Å Â Æ�Ë È Á¥» Â ¿�½d¾ � ½ � ¿8»&¿ 0 � ½ Sb@e0 À 0 ��Ã 0 ¿ 0�Â � � ¾ S Å Ã ¿ � ½\Å�Á ��� ¿ �gÂ »&Á �8Â
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f � @eS �8Â^9P9 5 � Å ��?^>>Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ ,
» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å2½d¾ �8Â]Ã S � ��� Å @+Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ Ç�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ �]Ç � ½ � ¿�ÁdÅ�Æ � ½ �gÂ »/¿ � S�Ã ¿ S �8Â » ,�/�È �4Â »=½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»
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Ë·ÁdÅ �©Ã ½\Å�»8½ � ¿ �.S Ä ,1/`0QÂ Ë·ÁdÅ �©Ã ½\Å�»8½ � ¿ �.S Ä 0 Ád»�¿�À�½!Ë·ÁdÅ � Ë � ÁdÅ Ãl0QÂ »�O�ÁdÅ � - ÁdÅ�ÆCO�ÁdÅ � 	*,`/`0 � »#Ë·ÁdÅ �
» È »/¿ Â Ä � » � Ä ���gÂ Ä Â Å7¿ Â Æ¥Ë È ¿ 0�Â � / [ Ç O�ÁdÅ �b4 ½\Å�»/½ � ¿ �.S Ä Ç O�ÁdÅ � - ÁdÅ�Æ�O�ÁdÅ � 	IÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å �	Ã Ä Â
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;	



}

                       Port  receieve; 
                       Property  bankid : String = 

Component Bank2 = {

                       "Bank 2";

Bank2 component

Component Bank1 = {

}

                       Port  receieve; 

                       "Bank 1";
                       Property  bankid : String = 

Bank1 component

                       Port  send; 
Component ATM = {

}

ATM component

Component BankConsortium = {

                       Port  send; 
                       Port  receieve; 

}

BankConsortium component

f � @eS �8Â79 � 5 V ÊQÁdÄ ���gÂ ½d¾kÁdÅ ��?^> Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å �	Ã Ä ÂP,
ADLComponent

Input ports Output ports

ADLComponent

System input System output

}Á � :Ë �
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ÁdÄ2½\Å @�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,82 � Ä � � Á � ¿/½ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ç4Ã ½\Å·Å Â]Ã ¿/½ � � Å�¿ Â � ¾:Á Ã�Â »�Á �8Â Æ Â�� Å Â ÆFË È Á�» Â ¿&½d¾ � ½ �gÂ » ,
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A = ATM component
B = BankConsortium component
C = Bank component 1
B = Bank component 2

A B
C

D

f � @eS �XÂ79kD 5 ���VÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â ½d¾kË·ÁdÅ � » È »8¿ Â Ä ,
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�ÁdÅ�Æ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » � Å �	Ã Ä Â  f � @eS �XÂ!9 FK� 5 Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»bÁ �8ÂWS Å � ¿8»	½d¾ Ã ½\Ä �HS ¿8Á�¿ � ½\Å }ÁdÅ�Æ
»/¿/½ � Á @dÂ �VÇ À 0QÂ �8Â Ád» Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »&Æ Â�� Å Â ¿ 0�Â � Å7¿ Â � Á Ã ¿ � ½\Å�»#Ë Â ¿{À ÂZÂ Å�¿ 0�Â8S Å � ¿8»� f � @eS �8Â79 RK� ,
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;P;



  }

Connector ATMtoBankCon = {
                           Role  request;
                           Role  produce;

  }

                           Role  request;
                           Role  produce;

Connector BankContoB1 = {

  }

                           Role  request;
                           Role  produce;

Connector BankContoB2 = {
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� Å�»8¿8ÁdÅ Ã�Â »�½d¾ � / [ Ç O�ÁdÅ ��4 ½\Å�»/½ � ¿ � S Ä Ç O�ÁdÅ � - ÁdÅ�ÆCO�ÁdÅ � 	 Á �8Â$Ã ½\Ä � ½\» Â ÆFÀ � ¿ 0 � Å©¿ 0QÂ Ád»8» Â ÄIË �gÂ � � Å
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System BankSys = {
    Component ATM = {
                            Port  send;

};
Component BankConsortium = {

 };

    Component Bank1 = {
                            Port  receieve;

                                   "Bank 1";
};

                            Port  receieve;

};

    Component Bank2 = {

                                   "Bank 2";

    Connector ATMtoBankCon = {

};

};

    Connector BankContoB1 = {

};

    Connector BankContoB2 = {

Attachments {
         ATM.send to ATMtoBankCon.request;

                                         Port  receieve;
                                         Port  send;

Property  bankid : String = 

Property  bankid : String = 

                            Role  request;
Role  produce;

                            Role  request;
Role  produce;

                            Role  request;
Role  produce;

         BankConsortium.send to BankContoB1.request;
         BankContoB1.produce to Bank1.receieve;
         BankConsortium.send to BankContoB2.request;
         BankContoB2.produce to Bank2.receieve;
}

}

         ATMtoBankCon.produce to BankConsortium.receieve;
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component

provided interfaces

required interfaces

BankConsortium

CheckBankID

GetCardNo
Withdraw
Deposit

CheckBalance

Withdraw
Deposit

CheckBalance

component

provided interfaces

Bank2

Withdraw
Deposit

CheckBalance

component

provided interfaces

Bank1

provided interfaces

GetCardNo
required interfaces

CheckBankID

component

ATM
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UMLComponent

Required
interface

Provided
interface

UMLComponent

Required
interface

Provided
interface
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ATM BankConsortium
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o [ > , 4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»¥Á �8Â Ã ½\Ä � ½\» Â Æ�Ë È o [ > Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »�5�Æ Â �gÂ @ Á�¿ � ½\Å Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »�ÁdÅ�Æ�Ád»8» Â ÄbË ��È
Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » ,74 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ã ÁdÅ�Ë Â$Ã ½\Ä � ½\» Â Æ Ë È Ád»X» Â ÄbË �gÈ�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »	¿/½�Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
½ � Ë È Æ Â �gÂ @ Á�¿ � ½\Å¨ÁdÅ�Æ Ád»8» Â ÄIË �gÈ�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »�¿/½!Á!» È »/¿ Â Ä ¿ Â Ä ��� Á�¿ ÂP, �nÅ�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» ÂdÇ ÅQ½
Å Â À Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë �gÂdÇ »/½�¿ 0QÂ �8Â � »�ÅQ½©Ád»8» Â ÄIË �gÂ �]Ç ¿ 0QÂ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å ½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�ÁdÅ�Æ
Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » Ã ÁdÅ!Ë Â Æ�½\Å Â � Å(MwÁ � � ½ S » ��� ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @ � ÁdÅ @eS Á @dÂ » Ç ÁdÅ�Æ¥»8½I¿ 0QÂ �lS Å É ¿ � Ä Â�Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿ � Å
¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» Â � »�¿ 0 Á�¿�¾:½ � ¿ 0QÂbÃ 0 ½\» Â Å ��� ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @ � ÁdÅ @eS Á @dÂP,
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 � � ² � ²*$&� ��� � �\¹W� � ¸ � ³ ��� � ��µH� � � " � � "Iµ�$E%=µ � ² ��� ¹
��ÅWA V 4 X 2  A Â � M�Ád» � M Â74 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ 2�È »8¿ Â Ä§» � 4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�[F½OÆ Â �`Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »=Á S Å � ¿�½d¾�Æ Â » � @ Å
À 0 � Ãl0�0 Ád»&Á§» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å�ÁdÅ�Æ�ÁdÅ � Ä ���gÂ Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å ,�/10QÂ � Å �HS ¿8»#ÁdÅ�ÆF½ S ¿ �HS ¿8»�½d¾=Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Á �8Â�8Â � �XÂ » Â Å7¿ Â ÆªÁd» � ½ � ¿8» ,54 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»+Á �XÂ�Ã ½\Ä � ½\» Â ÆªË È ��� Å � � Å @ ¿ 0QÂ � � � ½ � ¿8»�À � ¿ 0¨Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » ,5/10QÂ
Ä2½OÆ Â � � » S » Â Æ¨¾:½ � » �4Â]Ã � ¾ È � Å @ ÁdÅ·ÆªÆ Â M Â � ½ ��� Å @!Â ÄIË Â Æ�Æ Â Æª» È »/¿ Â Ä§»�½d¾ ��Â � ÆªÆ Â M ��Ã�Â » �XÂ � �8Â » Â Å�¿ Â Æ�Ád»
»/½d¾:¿{À�Á �8ÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,

f � @eS �XÂ��� 5 � A V 4 X 2!Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � ÅGA V 4 X 2 ÅQ½d¿8Á�¿ � ½\Å ,
V M Â �8È�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å&A V 4 X 2 0 Ád»$ÁFÅ·ÁdÄ ÂdÇ Á�Å S ÄIË Â � ½d¾ � � ½ �4Â � ¿ È Ë S Å�Æ �gÂ » Ç�� Á�» Â ¿b½d¾ � ½ � ¿8» Ç

ÁdÅ�Æ!Ë Â0 ÁM � ½ S �N, ��ÅGA V 4 X 2¢Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � » �XÂ � �8Â » Â Å�¿ Â Æ�Ë È Á�Ë4½]Ê¥À � ¿ 0 � ½ � ¿8»  f � @eS �8Â ��K� , AB½ � ¿8»
Á �8Â ¾:½ � Æ·Á�¿8Á Â Ê Ãl0 ÁdÅ @dÂdÇ À 0���Ãl0 � »$¿ 0QÂ ½\Å �gÈ ¾:½ � Ä ½d¾ � Å�¿ Â � Á Ã ¿ � ½\Å¬Ë Â ¿{À ÂZÂ Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�À � ¿ 0 ¿ 0QÂ � �
Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿	}ÁdÅ�Æ 0�Â Å Ã�Â ½d¿ 0QÂ ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � ,�� � ½ � ¿ � »�» �4Â]Ã ����Â Æ�À � ¿ 0 Á S Å � �kSQÂ Å�ÁdÄ Â À � ¿ 0 � ÅFÁ
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ç ¿ 0QÂ ¿ È �¢Â ½d¾=¿ 0QÂ Æ�Á�¿8Á � Ád»8» Â Æ�½ M Â � ¿ 0QÂ � ½ � ¿ Ç ¿ 0�Â � ÁdÅ @dÂ ½d¾ MwÁ �.S�Â »&¿ 0 Á�¿ Ã ÁdÅ¨Ë Â�� Ád»8» Â Æ
½\Å¥¿ 0 � » � ½ � ¿�ÁdÅ�Æ¥¿ 0QÂ Æ � �8Â]Ã ¿ � ½\Å¼½d¾�¿ 0QÂ � ½ � ¿ Ç M �19P, = &�Ç� ; * ÁdÅ�Æ =?&+ ; * , ��� ½ � ¿ Ã ÁdÅ!½\Å �gÈ Ë Â&Ã ½\Å·Å Â]Ã ¿ Â Æ
¿/½¼ÁdÅQ½d¿ 0�Â ��� ½ � ¿ 0 ÁM � Å @ ¿ 0�Â »8ÁdÄ Â ¿ È �4Â ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á �8È Æ � �XÂ]Ã ¿ � ½\Å ,

/10�Â Ë Â0 ÁM � ½ S � ½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »=Á�¾ S Å Ã ¿ � ½\Å�½ � ÁdÅ§Á �.@ ½ ��� ¿ 0 Ä ¿ 0 Á�¿=¿8Á �dÂ »�Æ·Á�¿8Á�ÁM�Á ��� Á�Ë ��Â ½\Å§¿ 0QÂ
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � ½ � ¿8» Ç ½ � »/½\Ä Â � Å7¿ Â � Å·Á � Æ�Á�¿8Á Ç ÁdÅ·Æ ��� ½�Æ S�Ã�Â »-Æ�Á�¿8Á	½\Å$¿ 0QÂ#Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � ½ � ¿8» , ?	Â �4Â Å�Æ � Å @
½\Å 0 ½DÀ�¿ 0QÂ � � Ë Â0 ÁNM � ½ S � � »k¿ ��� @P@dÂ �8Â Æ¼ÁdÅ�Æ�À 0QÂ �8Â ¿ 0QÂZÈ Á �8Â � S Å ÇdÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»=Á �8Â�Ã � Ád»X» ����Â Æ � Å�¿/½+¿ 0 �8ÂZÂ
� � Å�Æ�»�5

� � ��¹]¹ � �¢²&"Iµ $&%=µ � ² ��� ¹� � Ád»8» � M Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿BÆ�½ Â »BÅQ½d¿ 0 ÁM Â � ¿8»B½rÀ&ÅI¿ 0 �8Â ÁdÆb½d¾ Ã ½\Å7¿ � ½ � , AkÁd»8» � M Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»kÁ �8Â ¿ È �QÉ� Ã Á ���gÈ3S » Â Æ�¿/½ Â Å Ã Á � » S � Á�¿ Â Á ����Â]Ã�Â ½d¾¯Ë Â0 ÁNM � ½ S � ¿ 0 Á�¿ Â Ê Â]Ã S ¿ Â »�» È Å Ã 0 � ½\ÅQ½ S » �gÈ ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä ���gÂ ¿ Â »� Å©Á§» 0 ½ � ¿#¿ � Ä Â�É{Ã�È�Ã ��ÂP,
� � � ��� �¢²&"Iµ $&%=µ � ² ��� ¹� ÅFÁ Ã ¿ � M ÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�À � ¿ 0 � ¿8»#½rÀ�ÅF¿ 0 �8Â ÁdÆF½d¾ Ã ½\Å�¿ � ½ � , �	Ã ¿ � M ÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»
Á �XÂ ¿ È ����Ã Á ���gÈIS » Â Æ ¿/½ªÄ2½OÆ Â �=Â � ¿ 0QÂ � M Â �8È ¾}Ád»/¿�½ � M Â �XÈ » � ½DÀ�Á Ã ¿ � M � ¿ ��Â »I» S·Ãl0 Ád» �8Â ÁdÆ � Å @ ½ S ¿
0 Á � ÆQÀ�Á �8Â �8Â @�� »/¿ Â � »#½ � À � � ¿ � Å @ ¿/½¼» � ½DÀ�Ä Â Ä2½ �XÈP,
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� � �¢² ��� "$µ $&%=µ � ² ��� ¹� Å Â M Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � » ���1�dÂ ÁdÅ Á Ã ¿ � M Â¼Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ç Ë S ¿+¿ 0�Â2Â Ê Â]Ã S ¿ � ½\Åª½d¾�¿ 0�Â Ë Â0 ÁM � ½ S � � »
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ÁdÅ©½ S ¿ � S ¿ � ½ � ¿�Ä§» Â]Ã »�½d¾%¿ È �4Â�� ½\Å @b,
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f �.@eS �8Â��P= 5 A V 4 X 2!Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
/10�Â A V 4 X 2�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä2½OÆ Â �
� »#¿ 0*S »�Æ·Á�¿8Á É � ½rÀ ½ ���gÂ Å�¿ Â Æ�5 Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Â Ê Ãl0 ÁdÅ @dÂ Æ·Á�¿8Á2À � ¿ 0

¿ 0QÂ � ��Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿ }ÁdÅ�Æ 0QÂ Å Ã�Â ½d¿ 0�Â ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � ¿ 0 � ½ Sb@e0 � ½ � ¿8» , /10QÂ � ½ � ¿8»�½d¾%Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Á �8Â
¿ 0QÂ ½\Å �gÈ Ä Â ÁdÅ�»�½d¾ � Å�¿ Â � Á Ã ¿ � ½\Å�À � ¿ 0 ½d¿ 0QÂ �$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,�/10*S »+Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ 3 » � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â � » @�� M Â Å
Ë È � ¿8»&» Â ¿�½d¾ � ½ � ¿8» ,1/`0QÂ �8Â.�*S � �8Â Æ�» Â � M ��Ã�Â »&½d¾=Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿	Á �XÂ � ¿8» � Å �HS ¿ � ½ � ¿8»�ÁdÅ�Æ�¿ 0QÂ���� ½NM � Æ Â Æ
» Â � M ��Ã�Â »�½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Á �8Â � ¿8»=½ S ¿ � S ¿ � ½ � ¿8»� f � @eS �XÂ �P=K� , �&½d¿ ÂdÇJ0 ½rÀ Â M Â �]Ç ¿ 0 Á�¿�Ë Â]Ã Á S » Â � ½ � ¿8»=Á �8Â
Æ�Á�¿8Á Ãl0 ÁdÅ�Å Â � » Ç ¿ 0�Â �8Â Ä§Á È Ë Â ÅQ½ Â Ê ����� Ã � ¿=Æ Â �4Â Å�Æ Â Å Ã�È Ë Â ¿{À ÂZÂ Å � Å �HS ¿=ÁdÅ�Æ¼½ S ¿ �HS ¿ � ½ � ¿8» , ��½d¿ Â Á � »/½
¿ 0 Á�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Ä§Á ÈW0 ÁM Â ÅQ½ � Å �HS ¿ � ½ � ¿8»�½ � ÅQ½I½ S ¿ �HS ¿ � ½ � ¿8» , f�½ ��Â ÊQÁdÄ ���gÂdÇ Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � ���dÂ Á
Ã � ½ Ã�� � Å V ÊOÁdÄ ���gÂ3;*,.- �J,.- » � Ä ���gÈ ½ S ¿ � S ¿8»�¿ � Ä Â Á�¿ �8Â @eS � Á � � Å�¿ Â � M�Á � » Ç À � ¿ 0 ½ S ¿�ÁdÅ È � Å �HS ¿8» Ç À 0���� »/¿#Á
Æ � » ��� Á È!S Å � ¿=Ä¼Á È ¿8Á �dÂ � Å �HS ¿8»k¾ � ½\Ä ¿ 0�Â&Ã � ½ Ã��¢Ç Æ � » ��� Á È ¿ 0QÂ ¿ � Ä ÂdÇ Ë S ¿�ÅQ½d¿�» Â Å�Æ§ÁdÅ È Æ�Á�¿8Á�¿/½$ÁdÅQ½d¿ 0QÂ �
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ,
� � 
 	 � � "$µ $&%=µ·¹ � � � µ � µH� � � "� � "Iµ�$E%�µ � ² ��� ¹
��Å!A V 4 X 2¢Ç ¿ 0�Â �8Â � »kÅQ½ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈP, V Á Ãl0 » È »/¿ Â Ä ½ �=Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »k» �4Â]Ã ����Â Æ � Å 4 ½ 4 ½ � Å
Á$¿/½ �QÉ ÆQ½DÀ�Å�Ä§ÁdÅ�Å Â �]Ç � Å¥¿ Â � Ä§»�½d¾ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�»�½d¾%» S Ë É{Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,�2 � Å Ã�Â64 ½ 4 ½2ÆQ½ Â »#ÅQ½d¿#» �4Â]Ã � ¾ È
¿ 0QÂ Ë Â0 ÁM � ½ S � ½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ç ¿ 0QÂ84 ½ 4 ½�» �¢Â]Ã �1�·Ã Á�¿ � ½\Å!½d¾�¿ 0QÂ�Â Å�¿ � �8Â » È »/¿ Â Ä � »�Á$» È Å�¿8Á Ã ¿ ��Ã » �4Â]Ã ���QÉ
Ã Á�¿ � ½\Å!½d¾�¿ 0QÂ	Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å¼½d¾�¿ 0QÂ » S Ë É{Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» , 2 � Å Ã�Â ¿ 0QÂ �8Â � »�ÅQ½ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ ¿ 0 � » Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� »IÆ Â » � @ Å É ¿ � Ä Â§Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å Ç � Á�¿ 0QÂ � ¿ 0 ÁdÅ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È �H0 Ád» Â¥Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,�/10QÂ }» S Ë �nÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»
0 ÁNM Â ÅQ½ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å©Á�¿�¿ 0 � »#»/¿8Á @dÂP,

�@? è-à�ê Ö Í�àDàwÞ Ö ÕiÍXÐiâ Ü ÑÓà	ÕiÔDÞ Ö æXâ`Þ�ÍXä Ö Í ï ÎdÍ�â`ÑãÕiÞ Ö Í ï ÎdÍVàwÞ�àZÕiâ�ç
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4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»2Á �8Â�Ã ½\Ä � ½\» Â Æ Ë È Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »§¿ 0 Á�¿ ��� Å � ¿ 0QÂ � � � ½ � ¿8» , � Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � Æ Â » Ã ��� Ë Â »�Á
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» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å Ç ¿ 0QÂ Ë Â0 ÁNM � ½ S � ½d¾�» S Ë É{Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» 0 Ád»¥¿/½¬Ë Â � Ä ����Â Ä Â Å7¿ Â Æ�Ë È ¿ 0�Â � � ½ @� ÁdÄ§Ä Â �]Ç
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 	 � � f � @eS �8Â �eD » 0 ½DÀ�»�ÁWA V 4 X 2 » È »/¿ Â Ä Ç·Ã Á ����Â Æ ?	Â M ��Ã�ÂdÇ À � ¿ 0 ¿ 0�Â ¾L½ � � ½rÀ � Å @�4 ½ 4 ½
» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å�5
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Digital
Display

Display
time

Clock

      (aperiodic)
(active component)

EventLoop

msecs

started can_draw

time_in_msecs

(active component, period = 1000 msecs)
Device

f �.@eS �8Â��eD 5 V ÊOÁdÄ ���gÂ ½d¾�Æ Â » � @ Å�¿ � Ä Â�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÅGA V 4 X 2�,

/10�Â �8Â Á �8Â ¾:½ S � » S Ë É{Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � Å�¿ 0 � »�Æ Â M ��Ã�Â 5 4 � ½ Ã!�¯ÇQ? � » ��� Á ÈdÇ V M Â Å7¿ > ½�½ � ÁdÅ�Æ ? � @�� ¿8Á �.? � » ��� Á ÈP,
/10QÂW4 � ½ Ã���Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � » S » Â Æ�¿/½ � � ½ M � Æ Â ¿ 0QÂ ¿ � Ä ÂP,7/10�Â!? � » ��� Á È�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � » S » Â Æ ¿/½©Æ � » ��� Á È
¿ 0QÂ ¿ � Ä ÂP,6/`0QÂ!V M Â Å7¿ > ½�½ ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »	ÁdÅªÁ Ã ¿ � M Â2Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ S » Â Æ ¿/½ 0 ÁdÅ�Æ �gÂ3@� Á �H0 ��Ã Á �%Â M Â Å�¿8»
» S�Ã 0 Ád»+Ä2½ S » Â2Ã ��� Ã�� ÁdÅ·Æ �XÂ � Á � Å�¿ Â M Â Å�¿8» ,:/10QÂ5? � @�� ¿8Á �.? � » ��� Á È�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � » S » Â Æ�¿/½�Æ � » ��� Á È ¿ 0QÂ
¿ � Ä Â Æ � @�� ¿8Á ���gÈP, /10�Â34 ½ 4 ½§» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å�½d¾B¿ 0�Â » ÂbÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â Ád»�¾L½ � � ½rÀ�».5
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/10QÂ » È »/¿ Â Ä ?	Â M � Ã�Â�0 Ád»�ÅQ½ � ½ � ¿8»bË Â]Ã Á S » Â � ¿ � »$¿ 0QÂ Á � ��� ��Ã Á�¿ � ½\Å>¿/½ Ë Â �lS Å ,I/`0QÂ Á ��������Ã Á�¿ � ½\Å � »
Ã ½\Ä ����Â ¿ Â À 0QÂ Å¨Á ��� ¿ 0�Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» 0 ÁNM Â Ë ÂZÂ Å � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿ Â Æ  � Å L ÁM�Á�½ �34������VÇ ÁdÅ�Æ¨Á�» Ã 0QÂ Æ S �gÂ
0 Ád»#Ë ÂZÂ Å ��� ½NM � Æ Â Æ�¾:½ �`?	Â M � Ã�ÂP,
� � 
 	 �.� � � $&$&��¶D³
��ÅCA V 4 X 24Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »�Á S Å � ¿�½d¾�Æ Â » �.@ Å�À 0 � Ãl0B0 Ád»	Á¥» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å ÁdÅ�Æ ÁdÅ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å ,
4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å ÁdÅ �Y?^>�É � ���dÂ � ÁdÅ @eS Á @dÂ�Ã Á ���gÂ Æ 4 ½ 4 ½�ÁdÅ�Æ Ã ½\Å�»/¿ � S�Ã ¿ Â Æ � Å Á ��� ½ @� ÁdÄ É
Ä � Å @¥Â ÅkM ��� ½\Å�Ä Â Å�¿	» S�Ãl0 Ád» V�Ã � � � » ÂP, ��Å ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â§Ã ½\Ä � ½\» Â Æ Ë È ��� Å � � Å @
¿ 0QÂ � � � ½ � ¿8»kÀ � ¿ 02Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » , /10QÂ �8Â � »=Å�½ �XÂ � ½\» � ¿/½ �8È � Å5A V 4 X 2�, �nÄ ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å�½d¾ A V 4 X 2$Ã ½\Ä É� ½\Å Â Å�¿8» � » S » S Á ���gÈ ÆQ½\Å Â � Å L ÁNMwÁ�½ �84�� �$Ç ÁdÅ�Æ�»8½!¿ 0�Â � S Å É ¿ � Ä ÂIÂ Å M � � ½\Å·Ä Â Å7¿ � Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿�H0 Ád» Â � »�¿ 0 Á�¿�¾:½ ��L ÁM�Á2½ ��4����:,
�����I� � D�(

� � 
 
 � 
 � � ² � ²*$&� ��� � �\¹W� � ¸ � ³ ��� � ��µH� �3� � "Iµ�$E%�µ � ² ��� ¹
��Å3A � Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿kÄ2½OÆ Â �`Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »BÁdÅ�Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S � Á �JS Å � ¿%¿ 0 Á�¿k» �4Â]Ã ����Â »BÁ	»8¿ � Ä S��.S » É �8Â » � ½\Å·» Â
Ë Â0 ÁM � ½ S � Ë È Á&» Â ¿B½d¾ � ½ � ¿8»Z ��� Å�» � ,�4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»BÁ �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å 414 >  4 ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿ � ½\Å�ÁdÅ�Æ 4 ½\Ä � ½\» ��É
¿ � ½\Å > ÁdÅ @eS Á @dÂ � � ��#� ¿ 0 Á�¿ � » Â »X» Â Å7¿ � Á ���gÈ ÁdÅ$Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â Æ Â » Ã ��� � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂP, ��Å8A � Å Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿� » �8Â ���8Â » Â Å�¿ Â Æ¨Ë È Á©» Â ¿+½d¾�» � Å � ��� Å�»�ÁdÅ�Æª»/½ S �VÃ�Â ��� Å�»	¿/½ @dÂ ¿ 0QÂ � À � ¿ 0 ¿ 0QÂ§Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ 3 »+Ë Â0 ÁM � ½ S �
 f � @eS �8Â �PFK� ,`> �1�dÂ�� ½ � ¿8»�½d¾ ��?^> » Ç ��� Å·»�Á �8Â ¿ 0�Â � Å�¿ Â � Á Ã ¿ � ½\Å � ½ � Å7¿8»�½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,Y2 � Å � ��� Å·»�Á �8Â

f � @eS �8Â��PF 5 � A � Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � ÅGA � Å©ÅQ½d¿8Á�¿ � ½\Å ,
S » Â Æ¬¿/½ �8Â]Ã�Â � M Â�Ã ½\Ä¼Ä S Å ��Ã Á�¿ � ½\Å }»/¿ � Ä S ��� � ÁdÅ�Æ »/½ S �XÃ�Â ��� Å·»IÁ �8ÂGS » Â Æ>¿/½ � Å � ¿ � Á�¿ Â¥Ã ½\Ä¼Ä S Å ��Ã Á�¿ � ½\Å
 �8Â » � ½\Å�» Â » � À � ¿ 0 � ¿8» Â ÅkM ��� ½\Å�Ä Â Å�¿ ,7V Á Ãl0 ��� Å 0 Ád»&Á�Æ�Á�¿8Á � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â ¿ 0 Á�¿�Æ Â » Ã ��� Ë Â »�¿ 0�Â Æ�Á�¿8Á!¿ È �4ÂdÇ
À 0 � Ãl0B0 Ád»�Á � Á � ÁdÄ Â ¿ Â �/É � Ád»X» � Å @ Ä2½�Æ ÂdÇ À 0QÂ �XÂ Ä2½OÆ Â � »�½\Å Â ½d¾ ��Å Ç X S ¿ Ç ��Å X S ¿ , /10�Â Ë Â0 ÁM � ½ S � ½d¾
Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »�Æ Â » Ã ��� Ë Â Æ2Ë È � Á � Á ����Â � ½ � � Å7¿ Â ����Â ÁM Â Æ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å§½d¾ � ¿8» �XÂ Á Ã ¿ � ½\Å�»�¿ 0 Á�¿�» �¢Â]Ã � ¾ È ¿ 0QÂ
»/¿ � Ä S �.S » É �8Â » � ½\Å�» Â Ë Â0 ÁM � ½ S � ½d¾kÁ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿#½\Å � ¿8»#» � Å � ÁdÅ�Æ�»/½ S �VÃ�Â ��� Å�» ,
� � �H$&% ):² � � 
H
 � 
 4 ½\Å·» � Æ Â � Á¼» � Ä ����Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ �`4 ½\Ä � Ád»&» 0 ½rÀ�Å � Å�f � @eS �8Â �PR*,1/10QÂbÃ ½\Ä � ½ É
Å Â Å�¿ �`4 ½\Ä � � »#» �4Â]Ã ����Â Æ�À � ¿ 0 Ë4½d¿ 0 »/¿ � S�Ã ¿ S � Á � ÁdÅ�Æ�Ë Â0 ÁNM � ½ S � Á � Ád» �4Â]Ã ¿8» � Å 414 > , 2 ¿ �lS·Ã ¿ S � Á ���gÈdÇ � ¿
0 Ád»+½\Å Â Ád» È Å Ãl0 � ½\ÅQ½ S »�» � Å � ��� Å Ç
�8Â]Ã�Â � M ÂdÇ ÁdÅ�Æª¿�À�½ » È Å Ãl0 � ½\Å�½ S »  S Å � Ã Ád»/¿ � »/½ S �XÃ�Â ��� Å�» Ç » Â Å�ÆªÁdÅ�Æ�HS Ë ��� » 0 , O Â0 ÁM � ½ S � Á ����ÈdÇ � ¿ 0 Ád»+Á!¿ 0 �XÂ ÁdÆ Â Æ �8Â Á Ã ¿ � ½\ÅªÄ � »X» � ½\Å }Á!¿ 0 �XÂ ÁdÆ � »&Á S Å � ¿�½d¾ Ã ½\Å Ã S � �8Â Å Ã�È%�
¿ 0 Á�¿�¿8Á �dÂ » �8Â]Ã�Â � M ÂdÇ » Â Å�ÆFÁdÅ�Æ �HS Ë ��� » 0 Ád» � Á � ÁdÄ Â ¿ Â � » , � ¿ 0 �8Â ÁdÆ Â Æ �XÂ Á Ã ¿ � ½\Å �XÂ � �8Â » Â Å�¿8»�»/¿8Á�¿ Â ¿ � ÁdÅ É
» � ¿ � ½\Å�»�5kÀ 0QÂ Å�ÁdÅ Â M Â Å7¿ � »�½dË·» Â � M Â Æ Ç ¿ 0QÂ�Ã ½ � �8Â » � ½\Å·Æ � Å @ Á Ã ¿ � ½\Å � »�¿8Á �dÂ Å ,

��Å @dÂ Å Â � Á �`Ç ¿ 0QÂ �8Â.�*S � �8Â Æ®» Â � M ��Ã�Â »¥½d¾bÁ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � Å�A � Å®Á �8Â » � Å � ��� Å�»¥ÁdÅ�Æ®¿ 0QÂ ��� ½NM � Æ Â Æ
» Â � M ��Ã�Â »IÁ �8Â »/½ S �VÃ�Â ��� Å�»� f � @eS �8Â(=�� }Á �A� , � � ¿ Â � Å�Á�¿ � M Â ��ÈdÇ » � Å � ��� Å�» Ã ÁdÅ>Á � »8½©Ë Â » È »8¿ Â Ä �8Â.�*S � �8Â Æ
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        source  unicast  send();
        source  publish();
        threaded  react  mission (

component  AComp()  {

        start −> ready { }
        ready −> work {

        action  ^send();
}

        work −> log {

}

        trigger  ^send();
        action  ^publish();

}

        log −> ready {
        trigger  ^publish();

}
}

        sink  asynch  receive();

        receive,  send,  publish)  {

        trigger  ^receive();

        action  ^receive();

f � @eS �8Â��PR 5 � Å Â ÊOÁdÄ ���gÂ ½d¾BÁ(A � Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ,
PINComponent

Sink pins Source pins

PINComponent

Sink pins Source pins

}Á � :Ë �

f � @eS �8Â8=�� 5�] Â.�kS ���8Â Æ©ÁdÅ�Æ � � ½NM � Æ Â Æ�» Â � M ��Ã�Â »�½d¾�A � Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,
» Â � M ��Ã�Â » Ç »/½ S �XÃ�Â ��� Å�» Ã ÁdÅ�Á � »/½ªË Â » È »/¿ Â Ä � � ½ M � Æ Â Æ¡» Â � M ��Ã�Â » , � Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � ÅmA � Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
Ä2½OÆ Â � Ä§Á È Ë Â0 ÁNM Â������dÂ Á¼» È »8¿ Â Ä Ë È � ¿8» Â � ¾  f � @eS �XÂ8=�� :Ë �A� ,
� � 
 
 � � "$µ $&%=µ·¹ � � � µ � µH� �8� � "Iµ $&%=µ � ² ��� ¹
��Å A � Å Ç�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ã ÁdÅ�ÅQ½d¿#Æ ���8Â]Ã ¿ �gÈ � Å�¿ Â � Á Ã ¿�À � ¿ 0¥Â Á Ãl0 ½d¿ 0�Â �,�4 ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á � À�Á È »#Á ÃZÃ�Â »X»#½d¿ 0QÂ �
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�¿ 0 � ½ Sb@e0 ¿ 0QÂ � ����� Å�» , ��Å�¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ¢Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â$Ã ½\Ä � ½\» Â Æ�Ë È�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »
¿ 0 Á�¿ ��� Å � »/½ S �XÃ�Â ��� Å�»�½d¾�½\Å Â	Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�¿/½I¿ 0QÂ » � Å � ��� Å�»=½d¾%ÁdÅQ½d¿ 0QÂ �  f �.@eS �8Â7=J- � , � Â Å Â � Á � �gÈ ¿ 0QÂ �8Â

f � @eS �XÂ8=J- 5 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å!½d¾ A � Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» ,
Á �8Â ¿�À�½ � � Å·Æ�»�½d¾ Ã ½\Å·Å Â]Ã ¿/½ � » � ÅGA � Å 5
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� � ³ � � � ¶Dµ � µ��-¹��\µ � � ²*� � µ·¶ � » S » Â ÆF¿/½ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿�½\Å Â »/½ S �XÃ�Â ��� Å©½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�¿/½¥½\Å Â » � Å ���� Å�½d¾BÁdÅ�½d¿ 0QÂ � �
� � ¹Z³ � � � ¶wµ � µ �%¹:�\µ � � ²*� � µ¯¶ � » S » Â Æ§¿/½ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿�½\Å Â »8½ S �XÃ�Â���� Å2½d¾�Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�¿/½IÄ S � ¿ � ����Â
» � Å � ��� Å�»�½d¾kÁdÅQ½d¿ 0QÂ �,
� Å Ád»8» Â ÄIË �gÈ  Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ��Ã ÁdÅ¬Ë Â¥Ã ½\Ä � ½\» Â Æ>Ë È�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�ÁdÅ�Æ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � » � Å

¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂP,�/10QÂ »/½ S �XÃ�Â ÁdÅ�Æ2» � Å ����� Å·»%½d¾4ÁdÅ2Ád»8» Â ÄIË �gÈ Æ Â�� Å Â »k¿ 0�Â » Â � M ��Ã�Â »�¿ 0 Á�¿=Á �8Â ��� ½NM � Æ Â Æ
¿/½�ÁdÅ�Æ �XÂ.�kS ���8Â Æ2¾ � ½\Ä � ¿8» Â ÅkM ��� ½\Å�Ä Â Å�¿ , X�Å �gÈ2Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�À � ¿ 0 � Å2¿ 0�Â »8ÁdÄ Â Ád»8» Â ÄIË �gÈ§Ã ÁdÅ � Å�¿ Â � Á Ã ¿
À � ¿ 0 Â Á Ãl0 ½d¿ 0QÂ �,C/10QÂ ��� Å�»+½d¾�ÁdÅ¬Ád»8» Â ÄIË �gÈ Á �8Â�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿ Â Æ¬À � ¿ 0 ¿ 0�Â ��� Å·»+½d¾ � ¿8» Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»IË È
Ád»8» Â ÄIË �gÈ Z S Å Ã ¿ � ½\Å�» , � Â Å Â � Á ���gÈ ¿ 0QÂ �8Â Á �XÂ ¿{À�½ � � Å�Æ�»�½d¾�Ád»8» Â ÄIË �gÈ Z S Å Ã ¿ � ½\Å�»�5

� � � ) )��N� � � ��� µ � ¹$Á �8Â6S » Â Æ©¿/½ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» 0 ÁM � Å @ ¿ 0�Â »8ÁdÄ Â�Â ÅkM ��� ½\Å�Ä Â Å�¿#¿ È �4Â �
� 	 � � ²�´!��³��N� � � � � µ � ¹IÁ �8Â6S » Â Æ©¿/½ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å©Æ ��V¢Â �8Â Å�¿#¿ È �4Â »#½d¾ Â Å M � � ½\Å·Ä Â Å7¿8» ,
��ÅCA � Å Ç·Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�ÁdÅ�Æ Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »+Á �8Â » �4Â]Ã ����Â Æ � Å 414 > ÁdÅ�Æ »/½¥¿ 0QÂ � � � Ä ���gÂ Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å·»�Á �8Â

S » S Á ���gÈ @dÂ Å Â � Á�¿ Â Æ¡Ë È ¿ 0QÂB414 >�� � ½ Ã�Â »8»/½ �,I/10�Â �8Â � »$Å�½ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È&� ÅaA � Å , ��Å¬¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿�H0 Ád» ÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»&Á �8Â�Â Ê Â]Ã S ¿ Â Æ � Å�¿ 0QÂ A � Å � S Å É ¿ � Ä Â�Â ÅkM ��� ½\Å�Ä Â Å�¿ ,
� � �H$&% ):² � � 
H
 �.� 4 ½\Å·» � Æ Â � ¿ 0QÂ » � Ä ����Â Ë¯ÁdÅ � » È »/¿ Â Ä � Å V ÊOÁdÄ ���gÂ(;*,.-P-Q,.- Á @ Á � Å , ��Åª¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å�H0 Ád» ÂdÇkÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ã ½\Ä ��- ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä ��	 ½d¾#¿ È �¢Â �`4 ½\Ä � Á �8Â�Ã ½\Ä � ½\» Â Æ>Ë È�Ã ½\Å�Å Â]Ã ¿/½ � »$¿ 0 Á�¿ � � Å �
Ã ½\Ä ��-'3 »�»/½ S �XÃ�Â ��� Å Ç » Â Å�Æ Ç ¿/½ Ã ½\Ä ��	:3 »!» � Å � ��� Å Ç �8Â]Ã�Â � M ÂdÇ ¿/½¬ÁdÅ�Ád»8» Â ÄIË �gÈ �`4 ½\Ä � ½\» � ¿ ÂP, O�½d¿ 0
Ã ½\Ä ��- ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä ��	 ¾ S Å Ã ¿ � ½\Å¥À � ¿ 0�� Å§¿ 0QÂ »8ÁdÄ Â�Â ÅkM ��� ½\Å�Ä Â Å�¿  M ��9P, V � Ád»�¿ 0QÂ Ád»8» Â ÄIË �gÈ �`4 ½\Ä � ½\» � ¿ Â
 f � @eS �8Â8=	K� ,

assembly  AComposite() (E)  {
assume  {
        E:  Send  compositesend();

}
AComp  comp1(), comp2();

comp1:publish ~> compositesend;
comp2:publish ~> compositesend;

}

enviroment E  {

threaded react sending(send) {

    
    start −> ready {};
    ready −> work {;

    action   ^send;
}

    work −> ready {};
}

    sink  asynch  send();

    
    start −> ready {};
    ready −> work {;

}
    work −> ready {};

}

service  Send()  {

}

    source  unicast  receive();
threaded react received(receive) {

    action   ^receive;

service  Receive()  {

compositesend:receive ~> comp1:receive;
comp1:send ~> comp2:receive;

        E:  Receive  compositereceive();
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public  interface  Count  {
        void  count ();
   }
public  interface  ControlTotal extends AttributeController  {
        int  getTotal ();
        void  setTotal (int total);
   }

public  void  count () {
    for (int i = total; i > 0; i−−) {
       System.out.print(i);
      }
  }

  }

public  int  getTotal () {
       return  total;

public  interface  Signal  {
        void  display ();
   }

public  class  Display  implements  Signal,  BindingController  {

private  Count  count;
public  void  display () {

       count.count();
  }

  }
  }

public  void  bindFc (final string disstr, final Object countobj) {
       if (disstr.equals("c")) {

       count = (Count)countobj;
  }

  }

public  Object  lookupFc (final string disstr) {
       if (disstr.equals("c")) {

       return  count;
  }

       return  null;  }

  }

public  String[]  listFc () {
       return  new String[] {"c"};

public  void  unbindFc (final string disstr) {
       if (disstr.equals("c")) {

       count = null;

  }

Display componentCountdown component

public  class  Countdown  implements  Count,  ControlTotal  {

private  int  total = 0;

  }

public  void  setTotal (final int total) {
       this.total = total;

  }
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 � Å�¿ Â � ¾}Á Ã�Â Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ � � » S » Â Æ§ÁdÅ·Æ � Å¼À 0 ��Ã 0§Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ã ÁdÅ¥Ë Â Æ Â�� Å Â Æ � Å � � ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @� ÁdÅ @eS Á @dÂ »�À � ¿ 0 Ä§Á � ��� Å @ »b¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ � ?�> �=ÁdÅ�Æ  ����� � ¿ 0 ½\» Â � Å>À 0 � Ãl0 Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»2Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ¬Ë È
Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â Æ Â » Ã ��� � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ »B f �.@eS �8Â8=PRK� ,

4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿+Ä2½OÆ Â � »&¿ 0 Á�¿+Ë Â � ½\Å @ ¿/½  � � Á �8ÂWL ÁM�ÁPO Â ÁdÅ�»bÁdÅ·Æ V L O Ç À 0QÂ �8Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»+Á �8Â � Ä É���gÂ Ä Â Å7¿ Â Æ � Å L ÁM�Á ,
9 =



ComponentType  deviceType = tf.createFcType(new InterfaceType[] {
   tf.createFcItfType("s", "Signal", false, false, false);
ComponentType  displayType = tf.createFcType(new InterfaceType[] {
   tf.createFcltType("s", "Signal", false, false, false), 

ComponentType  countdownType = tf.createFcType(new InterfaceType[] {

   tf.createFcltType("total−controller", "ControlTotal", false, false, false)});

   tf.createFcltType("c", "Count", true, false, false)});

   tf.createFcltType("c", "Count", false, false, false), 

Component  boot = Fractal.getBootstrapComponent();
TypeFactory  tf = (TypeFactory)boot.getFcInterface("type−factory");

((BindingController)deviceTmpl.getFcInterface("binding−controller")).bindFc("s", displayTmpl.getFcInterface("s"));
((BindingController)displayTmpl.getFcInterface("binding−controller")).bindFc("c", countdownTmpl.getFcInterface("c"));

ControlTotal ct = (ControlTotal)countdownTmpl.getFcInterface("total−controller"); 
ct.setTotal(100);

ContentController cc = (ContentController)deviceTmpl.getFcInterface("content−controller");
cc.addFcSubComponent(displayTmpl);
cc.addFcSubComponent(countdownTmpl);

GenericFactory  cf = (GenericFactory)boot.getFcInterface("generic−factory");

Component deviceTmpl = cf.newFcInstance(deviceType, "deviceTemplate",

Component displayTmpl = cf.newFcInstance(displayType, "displayTemplate",

Component countdownTmpl = cf.newFcInstance(countdownType, "countdownTemplate",

  new Object[] {"composite", "Device"});

  new Object[] {"primitive", "Display"});

  new Object[] {"parametricPrimitive", "Countdown"});

Component stopwatchdevice = ((Factory)deviceTmpl.getFcInterface("factory")).newFcInstance();
(LifeCycleController)stopwatchdevice.getFcInterface("lifecycle−controller")).startFc();
((Signal)stopwatchdevice.getFcInterface("s").display();

Stopwatch Device

f � @eS �8Â8=PF 5 V ÊOÁdÄ ���gÂ ½d¾ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�½d¾�f � Á Ã ¿8Á �BÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» ,

4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Ä2½�Æ Â � »�¿ 0 Á�¿�Ë Â � ½\Å @ ¿/½2 ��� � Á �8Â64 X7[ Ç*414 [ ÁdÅ�Æ(f � Á Ã ¿8Á � , /10QÂ » Â Ä2½OÆ Â � » S » Â � ?^> »
¿/½FÆ Â�� Å Â5@dÂ Å Â ����Ã � Å7¿ Â � ¾:Á Ã�Â »b¿ 0 Á�¿ Ã ÁdÅ�Ë Â � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿ Â Æ¨Ë È Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å�» �4Â]Ã ���·Ã � � ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @� ÁdÅ @eS Á @dÂ » ,B4 X7[ S » Â »b¿ 0QÂ [ ��Ã � ½\»/½d¾:¿�� ?^> � F �iÇ 4`4 [ S » Â »�¿ 0�Â X7[ � � ?^> � 9��#�iÇ À 0�Â �8Â Ád»3f � Á Ã ¿8Á �
Ã ÁdÅ S » Â ÁdÅ È � ?�> ,

4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Ä§½�Æ Â � »�¿ 0 Á�¿�Ë Â � ½\Å @ ¿/½  ����� � Á �8Â �Y?^> » Ç o [ > 	*, �OÇ d ½dË � �bÇHd ½\Á � Á Ç 2 X7f �IÇ A V 4 X 2
ÁdÅ�Æ�A � Å , X	ËkM � ½ S » �gÈ � Å�Á ������?^> » Ç�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å¥Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �XÂ Æ Â » Ã ��� � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ » ,
��Å o [ > 	*, � ÁdÅ�Æ d ½dË ���IÇ ¿ 0�Â o [ > Å�½d¿8Á�¿ � ½\Å � » S » Â Æ�Ád»BÁ � � Å�Æ�½d¾¯Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â Æ Â » Ã ����� ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂdÇ
ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ�Ë È:o [ > Æ � Á @� ÁdÄ§» , ��Å d ½\Á � ÁbÁdÅ�Æ 2 X^f �IÇ\Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å��?�>�É �����dÂ � ÁdÅ @eS Á @dÂ » , ��Å A V 4 X 2¢Ç¯Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»+Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å 4 ½ 4 ½ Ç À 0 ��� »8¿ � Å A � Å Ç�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»
Á �8Â Æ Â�� Å Â Æ � Å 4`4 > ,b4 ½ 4 ½�ÁdÅ�Æ 4`4 > Á �XÂ	Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ »�¿ 0 Á�¿�Á �XÂ&Â »8» Â Å7¿ � Á � �gÈ Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â
Æ Â » Ã � � � ¿ � ½\Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ » ,

/10�Â Ä¼Á � Å©Æ �WV4Â �8Â Å Ã�Â Ë Â ¿{À ÂZÂ Å©¿ 0QÂ » Â�Ã Á�¿ Â @ ½ � �gÂ » � »�¿ 0 Á�¿ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � Å  �?� ÁdÅ�Æ  ��� � Á �8Â Æ � �XÂ]Ã ¿ �gÈ
Â Ê Â]Ã S ¿8Á�Ë �gÂdÇ � Å ¿ 0QÂ ��� �8Â » �¢Â]Ã ¿ � M Â � � ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @ � ÁdÅ @eS Á @dÂ » Ç À 0QÂ �8Â Ád» Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å  ����� � Á �XÂ ½\Å �gÈ
» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å�» Ç À 0 ��Ã 0G0 ÁM Â ¿/½§Ë Â � Ä ����Â Ä Â Å7¿ Â Æ©»8½\Ä Â0 ½rÀ S » � Å @ » S�� ¿8Á�Ë �gÂ � � ½ @� ÁdÄ§Ä � Å @ � ÁdÅ @eS Á @dÂ » ,
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Component Syntax Models

Object−oriented Programming Languages

Programming Languages with IDL mappings COM, CCM, Fractal

JavaBeans, EJB

Architecture Description Languages ADLs, UML2.0, KobrA, Koala,
SOFA, PECOS, Pin

f � @eS �8Â8=PR 5 4 Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »�Ë¯Ád» Â Æ©½\Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�» È Å�¿8ÁwÊ ,

�#�B� 9;*7)+" ��.�6 D "?@ � *�@ " ��.I( 9;.I<�=>.I(�"?(') $C"-<%*�(')AD�EF@

O�Ád» Â Æ>½\Å » Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã » Ç�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿bÄ2½OÆ Â � » Ã ÁdÅ Ë ÂW@� ½ S �¢Â Æ � Å7¿/½F¿ 0 �8ÂZÂ¥Ã Á�¿ Â @ ½ � �gÂ »�5  � �+Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
Ä2½OÆ Â � » � Å¥À 0 ��Ã 0�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»#Á �XÂ�Ã � Ád»8» Â » �  ���?� Ä2½OÆ Â � » � Å!À 0���Ãl0!Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»#Á �8Â ½dËJZ Â]Ã ¿8» ��ÁdÅ�Æ  ����� �

Classes

Objects

Component Semantics

Architectural Units

JavaBeans, EJB

Models

COM, CCM, Fractal

ADLs, UML2.0, KobrA, Koala, SOFA, PECOS, Pin

f �.@eS �8Â3D � 5 4 Á�¿ Â @ ½ � �gÂ »�Ë¯Ád» Â Æ©½\Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�» Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã » ,

¿ 0 ½\» Â � Å�À 0 ��Ã 0©Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S � Á ��S Å � ¿8»  f � @eS �8Â!D �/� ,
4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Ä2½OÆ Â � »�¿ 0 Á�¿�Ë Â � ½\Å @ ¿/½  � � Á �8Â L ÁM�ÁPO Â ÁdÅ�»bÁdÅ·Æ V�L O Ç » � Å Ã�Â » Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã Á ����È Ã ½\Ä � ½ É

Å Â Å�¿8» � Å�¿ 0QÂ » Â Ä2½OÆ Â � »#Á �8Â » �¢Â]Ã � Á � L ÁM�Á Ã � Ád»X» Â » Ç M ��9P,=Ã � Ád»8» Â » 0 ½\»/¿ Â Æ�Ë È�Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � » ,
4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Ä§½�Æ Â � »�¿ 0 Á�¿�Ë Â � ½\Å @ ¿/½  ���?� Á �8Â�4 X6[ Çb414 [ ÁdÅ�Æ(f � Á Ã ¿8Á �`Ç » � Å Ã�Â » Â Ä§ÁdÅ7¿ � Ã Á ���gÈ2Ã ½\Ä É� ½\Å Â Å�¿8» � Å©¿ 0�Â » Â Ä2½OÆ Â � »�Á �8Â��lS Å É ¿ � Ä Â+Â Å�¿ � ¿ �gÂ »&¿ 0 Á�¿�Ë Â0 ÁNM Â ���1�dÂ ½dËJZ Â]Ã ¿8» , �nÅ 4 X7[ Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿� »�Á ���gÂ]Ã�Â ½d¾ Ã ½\Ä �����gÂ Æ Ã ½OÆ Â ¿ 0 Á�¿ � � ½ M � Æ Â »�»/½\Ä Â » Â � M ��Ã�Â » Ç ¿ 0 Á�¿ � » 0 ½\»/¿ Â Æ Ë È Á 4 X7[ » Â � M Â �, �nÅ

414 [ Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�Á 4 X^]YO � Ä Â ¿8Á É ¿ È �4Â ¿ 0 Á�¿ � »�ÁdÅ Â ÊO¿ Â Å�» � ½\Å2ÁdÅ�Æ2» �4Â]Ã � Á ��� »XÁ�¿ � ½\Åb½d¾4Á 4 X^]YO �
½dËJZ Â]Ã ¿ Ç ¿ 0 Á�¿ � » 0 ½\»/¿ Â Æ�Ë È Á 414 [ Ã ½\Å7¿8Á � Å Â � ½\Å�Á 414 [ ��� Á�¿/¾L½ � Ä » S�Ãl0 Ád»�X �4Â Å 414 [ , �nÅGf � Á Ã ¿8Á �`Ç
Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�ÁdÅ§½dËJZ Â]Ã ¿ É �����dÂ �lS Å É ¿ � Ä Â�Â Å�¿ � ¿ È � Å � ÁdÅ @eS Á @dÂ »=À � ¿ 0 Ä¼Á � ��� Å @ »=¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ�Ãl0 ½\» Â Å � ?^> ,

4 ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Ä§½�Æ Â � »�¿ 0 Á�¿�Ë Â � ½\Å @ ¿/½  ����� � Á �8Â �Y?^> » Ç o [ > 	*, �OÇ d ½dË � �bÇHd ½\Á � Á Ç 2 X7f �IÇ A V 4 X 2
ÁdÅ�Æ�A � Å , 2�Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã Á ����ÈdÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» � Å©¿ 0QÂ » Â Ä§½�Æ Â � »#Á �8Â8S Å � ¿8»�½d¾ Ã ½\Ä � S ¿8Á�¿ � ½\ÅFÁdÅ·Æ Ã ½\Å7¿ � ½ � }ÁdÅ�Æ
Æ�Á�¿8Á �bÃ ½\Å�Å Â]Ã ¿ Â Æ ¿/½ @dÂ ¿ 0QÂ � � Å ÁdÅ¬Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8ÂP, ��Å �Y?^> » Ç Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »IÁdÅ¬Á �XÃl0�� ¿ Â]Ã ¿ S � Á � S Å � ¿
¿ 0 Á�¿ �8Â � �8Â » Â Å7¿8»$Á � � � Ä§Á �8È¨Ã ½\Ä �HS ¿8Á�¿ � ½\Å�Á ��Â ��Â Ä Â Å7¿�ÁdÅ�Æ>Æ�Á�¿8Á�»8¿/½ �8Â ½d¾�Á » È »/¿ Â Ä , ��Å o [ > 	*, �OÇ Á
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�Á$Ä2½OÆ S � Á � S Å � ¿=½d¾%Á$» È »/¿ Â Ä�À � ¿ 0 À Â � ��É Æ Â�� Å Â Æ � Å�¿ Â � ¾:Á Ã�Â »�¿ 0 Á�¿ � » �8Â ��� Á Ã�Â Á�Ë �gÂ À � ¿ 0 � Å� ¿8» Â Å M � � ½\Å�Ä Â Å7¿ , ��Å d ½dË � �bÇ¢Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»&Á �8Â:o [ >>Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» , ��Å d ½\Á � Á Ç 2 X^f � ÁdÅ·ÆBA V 4 X 2¢Ç
Á Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � »bÁ S Å � ¿+½d¾�Æ Â » � @ Å�À 0 ��Ãl0E0 Ád»IÁ�» �4Â]Ã ���·Ã Á�¿ � ½\Å>ÁdÅ�Æ ÁdÅ � Ä ���gÂ Ä Â Å�¿8Á�¿ � ½\Å , �nÅ&A � Å Ç Á
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � »�ÁdÅ2Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S � Á �HS Å � ¿B¿ 0 Á�¿=» �4Â]Ã ����Â »kÁ+»/¿ � Ä S � S » É �8Â » � ½\Å�» Â Ë Â0 ÁM � ½ S � Ë È Á+» Â ¿�½d¾ � ½ � ¿8»
 ��� Å·» � ,
�#��� 9;*7)+" ��.�6 D "?@ � *�@ " ��.I( 9;.I<�=>.I(�"?(') 9;.I<�=>.I@ D )+D�.I(
/ ½!Æ Â�� Å ÂbÃ Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »�Ë¯Ád» Â Æ�½\Å Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å Ç À Â � � »/¿ Ã ½\Å�» � Æ Â �&Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å�ÁdÅ � Æ Â Á � ��� ¾ ÂbÃ�ÈOÃ �gÂP,
/10 � »%À ��������� ½NM � Æ Â Á	Ë·Ád» � »k¾:½ �=Ã ½\Ä � Á � � Å @+Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å Â Ê � »/¿ � Å @	Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿=Ä2½OÆ Â � » , � Å � Æ Â Á ��� » Â Æ
M Â � » � ½\Å�½d¾=¿ 0QÂ$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ��� ¾ ÂbÃ�ÈOÃ �gÂ ¿ 0 Á�¿&À Â Æ Â » Ã ��� Ë Â Æ � Å 2�Â]Ã ¿ � ½\Å 	 � »�½\Å Â À 0�Â �8Â Á �8Â � ½\» � ¿/½ �8È � »
ÁM�Á ��� Á�Ë �gÂ � Åª¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å � 0 Ád» ÂdÇ ÁdÅ·Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë �gÂ � Å¨Ë¢½d¿ 0 ¿ 0QÂ Æ Â » � @ ÅªÁdÅ�Æ
¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» Â » ,
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component
design phase
composition operator

component instance
deployment phase
composition operator

A

B

C

D

BC

Design Deployment

AssemblerBuilder Repository

InsA

InsB

InsD

InsBC

C

B

A

f � @eS �8Â8D*- 5 /10QÂ � Æ Â Á ��� » Â Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ��� ¾ Â+Ã�ÈOÃ �gÂP,

�n¿ � »bÆ Â ��� Ã ¿ Â Æ � Å&f � @eS �8ÂGD*-Q, YªÂ Ë Â ���gÂ M Â ¿ 0�� »6M �gÂ ÀÙ½d¾�¿ 0QÂ � Æ Â Á ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ ��� ¾ Â¼Ã�È�Ã ��Â � »I¿ 0QÂ
Ã ½\Ä§Ä2½\Å �gÈ Á ÃZÃ�Â � ¿ Â Æ©½\Å Â � Å 4 O ?$Ç ÁdÅ�Æ�ÅQ½d¿ Z S »/¿�½ S � ½rÀ�Å©» S ËJZ Â]Ã ¿ � M Â M �gÂ À�5kÁ � �¯Â Ê � »/¿ � Å @$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿
Ä2½OÆ Â � » �8Â �·Â]Ã ¿�¿ 0 � » � Æ Â Á �
��� ¾ Â�Ã�ÈOÃ �gÂ ¿/½(MwÁ �8È � Å @ Æ Â @�8ÂZÂ » Ç Ád»�À Â À � ��� » 0 ½rÀ � Á�¿ Â �,

��Å�¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» Â ½d¾#¿ 0QÂ � Æ Â Á ��� » Â Æ � � ¾ Â¥Ã�È�Ã �gÂdÇ Á � ; = 0�-/(�H ¿/½�½ ��Ã ÁdÅ Ë Â(S » Â Æ�¿/½� � ��Ã ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿
Å Â À Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ç ÁdÅ�Æ¬¿ 0QÂ Å Æ Â � ½\» � ¿I¿ 0QÂ Ä � Å�¿ 0�Â H�(O$% �CD=E*P 'H �wÇ�ÂP,\@b,���� Åaf � @eS �8Â�D*- �� ��� � �XÂ ¿ ���gÂ M Â
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ�Ã ½\Ä � ½\» Â ¿ 0�Â Ä ÁdÅ�ÆªÆ Â � ½\» � ¿	¿ 0QÂ Ä Ë·Á Ã!� � Å ¿ 0QÂ �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ�ÂP,\@b,� ÅGf � @eS �XÂ3D*-�Ç�� ÁdÅ�Æ�� Á �XÂbÃ ½\Ä � ½\» Â Æ � Å�¿/½§Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â�� � ¿ 0 Á�¿ � »�Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å�¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈP,

��Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» Â ½d¾¯¿ 0QÂ � Æ Â Á ��� » Â Æ ��� ¾ Â�Ã�È�Ã �gÂdÇ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â »k½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å$¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È
Á �8Â�Ã �XÂ Á�¿ Â Æ Ç ÁdÅ�Æ¼ÁdÅ J�C!C.()" �)01()H ¿/½�½ �·Ã ÁdÅ2Ë Â1S » Â Æ2¿/½ Ã ½\Ä � ½\» Â ¿ 0QÂ Ä � Å�¿/½�Á Ã ½\Ä ���gÂ ¿ Â » È »/¿ Â Ä Ç7ÂP,\@b, � Å
f � @eS �8Â:D*-�Ç � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â »�½d¾ � � � ��� ÁdÅ�Æ � � Á �8Â$Ã �8Â Á�¿ Â Æ¨ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\» Â Æ � Å�¿/½¥Á!» È »/¿ Â Ä ,1/10�Â » È »/¿ Â Ä� »�¿ 0QÂ Å Â Ê Â]Ã S ¿8Á�Ë �gÂ�� Å©¿ 0�Â �lS Å É ¿ � Ä Â	Â ÅkM � � ½\Å�Ä Â Å�¿#½d¾k¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» ÂP,

/10�Â � Æ Â Á ��� » Â Æ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ��� ¾ Â=Ã�È�Ã ��Â � � ½ M � Æ Â »�Á#Ë·Ád» � »�¾L½ �BÃ ½\Ä � Á ��� Å @ ÁdÅ�Æ Ã � Ád»8» � ¾ È � Å @#Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� Å Â Ê � »/¿ � Å @2Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä2½OÆ Â � » , fQ½ � � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�ÂdÇ »8½\Ä Â�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿�Ä2½�Æ Â � »�ÆQ½2ÅQ½d¿ 0 ÁM ÂIÃ ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å� ÅF¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ À 0���� »/¿�»/½\Ä Â Ä2½OÆ Â � »&ÆQ½F�¢»8½\Ä Â30 ÁNM Â2Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ Ç À 0 ��� »8¿

A

B

AssemblerBuilder Repository

A

B InsB

InsA

Category 1
(JavaBeans)

Builder Repository

A

B InsB

InsA

Category 4

Builder Repository

Category 3

A

B InsAB

A

AB

A

B

Builder Repository

A

B InsB

InsA

Category 2
(EJB,COM, CCM)

(ADLs, UML2.0, PECOS, Pin, Fractal)(Koala, SOFA, KobrA)

f � @eS �8Â3D�	 5 4 Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »�Ë·Ád» Â Æ©½\Å Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,

»/½\Ä Â ÆQ½¼ÅQ½d¿ , /10*S »#Ä§ÁdÅ È�Ã Á�¿ Â @ ½ � �gÂ »�Á �8Â � ½\»8» � Ë �gÂP, f � @eS �8Â3D�	W@�� M Â »�¾:½ S ��Ã Á�¿ Â @ ½ ����Â »&¿ 0 Á�¿ Ã ½NM Â � Á ���
Ä§Á Z/½ ��Â Ê � »/¿ � Å @§Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿�Ä2½OÆ Â � » ,

��Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8È�-�Ç � Å$¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ ¿ 0�Â �8Â � »kÁ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È Ë S ¿k¿ 0QÂ �8Â � »kÅQ½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�5 Ã ½\Ä � ½ É
9 R



Å Â Å�¿8»&Á �XÂIÃ ½\Å�»/¿ � S�Ã ¿ Â Æ � Å�Æ � M � Æ S Á � �gÈ Ë È ¿ 0QÂ Ë S ��� Æ Â � ÁdÅ�ÆF»8¿/½ �8Â Æ�» Â � Á � Á�¿ Â �gÈ � ÅF¿ 0QÂ��XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈP, /10QÂ
Ë S � � Æ Â ��Ã ÁdÅ ½\Å �gÈ©Ã ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿�Å Â À Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ç ÁdÅ�Æ Ã ÁdÅ�ÅQ½d¿ �8Â ¿ ����Â M Â$Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»	¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �8Â � ½\» ��É
¿/½ �8ÈP, ��Å¥¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇQÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»�Á �8Â �8Â ¿ ����Â M Â Æ¥¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ ÁdÅ�Æ � Å�»/¿8ÁdÅ�¿ � Á�¿ Â Æ Ç
ÁdÅ�ÆF¿ 0QÂ Ád»X» Â ÄbË �gÂ �&Ã ÁdÅ Ë Â8S » Â ÆF¿/½ Ã ½\Ä � ½\» Â ¿ 0QÂ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â » ,1/10QÂ »/½ �gÂ Ä Â ÄbË Â � ½d¾�¿ 0 � » Ã Á�¿ Â @ ½ �XÈ � »
L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�» ,

��Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8È 	�Ç � Å ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ ¿ 0QÂ �8Â � »�Á � »/½�Á �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈdÇ Ë S ¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë ��ÂP,
> �1�dÂ � Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8ÈG-�Ç ¿ 0QÂ Ë S���� Æ Â �BÃ ÁdÅ2½\Å �gÈ$Ã ½\Å�»/¿ �lS�Ã ¿=Å Â À Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ç ÁdÅ�Æ Ã ÁdÅ�ÅQ½d¿ �XÂ ¿ ���gÂ M Â�Ã ½\Ä � ½ É
Å Â Å�¿8»#¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈP, [F½ �8Â ½NM Â �]Ç ÅQ½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ ÂIÃ ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ Ã ÁdÅFË Â »8¿/½ �8Â Æ � Å�¿ 0�Â �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈP,
/10QÂ �XÂ ¾L½ �8Â©Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å 0 Ád»�¿/½ Ë Â �4Â � ¾L½ � Ä Â Æ¬Ë È ¿ 0�Â Ë S ��� Æ Â � ÁdÅ�Æ¬¿ 0QÂ Å 0 Ád»�¿/½¨Ë Â »8¿/½ �8Â Æ Q£Ád» � » 3� ÅF¿ 0QÂ �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ � ,ãÂP, Ád»�Á!» Â ¿&½d¾ � Å�Æ � M � Æ S Á �¢Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»&¿/½ @dÂ ¿ 0QÂ � À � ¿ 0 ¿ 0QÂ ��� Å � »�Ë Â ¿{À ÂZÂ Å ¿ 0QÂ Ä
Æ Â�� Å Â Æ2Ë È ¿ 0QÂ&Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å , � »�Á �8Â » S � ¿ Ç ¿ 0 � » Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å 0 Ád»=¿/½IË Â �XÂ ¿8Á � Å Â Æ Â M Â Å � Å2¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È7É
Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂdÇ » � Å Ã�Â � ¿ � »�½\Å �gÈ � ½\»X» � Ë �gÂ ¿/½ � Å�»8¿8ÁdÅ7¿ � Á�¿ Â ¿ 0QÂ � Å�Æ � M � Æ S Á �BÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» }ÁdÅ·Æ>ÅQ½d¿I¿ 0QÂ � �
Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â � ,^4 ½\Å�» Â.�*SQÂ Å�¿ �gÈdÇ¢Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � »	ÅQ½d¿ � ½\»X» � Ë �gÂdÇ ÁdÅ·ÆF¿ 0QÂ �XÂ ¾L½ �8Â ¿ 0QÂ �8Â � »�Å�½¥Ád»8» Â ÄIË �gÂ �rÇ�� Å
¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂP, /`0 � » Ã Á�¿ Â @ ½ �8È � Å Ã �.S Æ Â » V�L O Ç�4 X7[ ÁdÅ�Æ 414 [ ,

4 Á�¿ Â @ ½ �XÈ&; � »�¿ 0QÂ »8ÁdÄ Â Ád» 4 Á�¿ Â @ ½ �XÈ 	�Â Ê Ã�Â � ¿$¿ 0 Á�¿ � Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8Èa; ¿ 0QÂ Ë S ��� Æ Â ��Ã ÁdÅ �XÂ ¿ ���gÂ M Â
 Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â ��Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ·ÂP,\@b, � Å�f � @eS �8Â!D�	�Ç � � » �8Â ¿ � �gÂ M Â ÆF¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �8Â � ½\» ��É
¿/½ �8È �QÁdÅ�Æ§¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �8È2Ã ÁdÅ!»/¿/½ �8Â	Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â&Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ç�ÂP,\@b, � Å(f �.@eS �8Â�D�	�Ç � � � »=Á Ã ½\Ä � ½\» � ¿ ÂP,
�&½¥Å Â À Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»X» � Ë �gÂ � Å©¿ 0�Â Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ � 0 Ád» ÂdÇ ÁdÅ�Æ�»/½§¿ 0QÂ �XÂ�� »�ÅQ½¥Ád»8» Â ÄIË �gÂ �, d ½\Á � Á Ç
2 X^f � ÁdÅ�Æ d ½dË ��� Ë Â � ½\Å @ ¿/½¼¿ 0 � » Ã Á�¿ Â @ ½ �8ÈP,

��Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8Èm9QÇ ¿ 0QÂ �8Â � »2ÅQ½ �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈP, �nÅ¡¿ 0�Â Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ ¿ 0QÂ Ë S���� Æ Â �:0 Ád»2¿/½ Ã ½\Å�»8¿ �lS�Ã ¿
Á Ã ½\Ä ���gÂ ¿ Â » È »8¿ Â Ä ½d¾ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8»$ÁdÅ�Æ�¿ 0�Â � �IÃ ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,�o Å �����dÂ ¿ 0�Â ½d¿ 0QÂ �2Ã Á�¿ Â @ ½ ���gÂ » Ç À 0QÂ �8Â
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â »kÁ �8Â À Â ����É Æ Â�� Å Â Æ Ç�� Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8È89+Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â »BÁdÅ·ÆI¿ 0�Â � ��Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å
Á �8Â ÅQ½d¿�Á � À�Á È »#Æ Â�� Å Â Æ Ç ÁdÅ·Æ�¿ 0QÂ � � � Ä ����Â Ä Â Å7¿8Á�¿ � ½\Å � »�ÅQ½d¿�Á � À�Á È »#» �4Â]Ã ���·Â Æ :À � ¿ 0 ¿ 0�Â+Â Ê Ã�Â � ¿ � ½\Å�½d¾
f � Á Ã ¿8Á �?� ,�/10QÂ �XÂ ¾L½ �8Â � Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» ÂdÇ ¿ 0QÂ ¿8Ád» � ½d¾ � Ä ����Â Ä Â Å7¿ � Å @ ¿ 0�Â À 0 ½ �gÂ » È »/¿ Â Ä ½d¾:¿ Â Å�8Â Ä§Á � Å�» , � � � ��?^> »�Ë Â � ½\Å @ ¿/½2¿ 0 � » Ã Á�¿ Â @ ½ �8ÈdÇ Ád»�À Â � � Ád» ��?^>�É ���1�dÂ Ä§½�Æ Â � » Ç M ��9P, o [ > 	*, �OÇ A V 4 X 2¢Ç
A � Å©ÁdÅ�Æ�f � Á Ã ¿8Á � ,
�#��� � � *7, .I(#.'< & .�01$C.�02)435*H6A"%9;.I<�=>.I(#"-(I) � .	�#"�
 @

/10QÂ ¿ 0 �XÂZÂ5@� ½ S ��� Å @ »�½d¾ Ã Á�¿ Â @ ½ ����Â » � Å¨¿ 0QÂ ���8Â M � ½ S »�» Â]Ã ¿ � ½\Å�Á �8Â Ë¯Ád» Â Æª½\Å�» È Å�¿8ÁwÊ Ç » Â Ä§ÁdÅ7¿ � Ã »�ÁdÅ�Æ
Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å , /`0QÂ��*SQÂ »/¿ � ½\Å � »�À 0QÂ ¿ 0QÂ � � ¿ � » � ½\»8» � Ë �gÂ ½ � Ä Â ÁdÅ � Å @ ¾ S � ¿/½ Ã ½\ÄIË � Å Â ¿ 0QÂ Ä � Å7¿/½bÁb» � Å @��gÂ
¿8ÁwÊO½\ÅQ½\Ä ÈP,�> ½�½ � � Å @ Á�¿�¿ 0QÂ&Ã Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »�Ë·Ád» Â Æ2½\Å¥» È Å7¿8ÁwÊ  f � @eS �XÂY=PRK� ÁdÅ·Æ2¿ 0 ½\» Â Ë·Ád» Â Æ§½\Å¥» Â Ä§ÁdÅ�¿ ��Ã »
 f � @eS �8Â3D �/�VÇ � ¿ � »�½dË*M � ½ S »#¿ 0 Á�¿�¿ 0�ÂZÈ�Ã ÁdÅ�Ë Â Ä Â � @dÂ ÆF»/¿ � Á � @e0 ¿/¾:½ � À�Á � Æ �gÈ � Å�¿/½2¿{À�½ @� ½ S � »�5

�  � � (��.*�É Ë·Ád» Â Æ�5 L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�» Ç V�L O Ç�4 X7[ Ç 414 [ ÁdÅ�Æ�f � Á Ã ¿8Á � �
� J#H � �/=?*G(!�.* ; H�(ZÉ Ë¯Ád» Â Æ�5 �Y?^> » ÇHo [ > 	*, �OÇ�d ½dË ���IÇ�d ½\Á � Á Ç 2 X^f �bÇ A V 4 X 2 ÁdÅ�ÆGA � Å ,
� ½rÀ Â M Â �]ÇbÃ ½\Ä � Á ��� Å @ ¿ 0QÂ » Â ¿�À�½ @� ½ S � »©À � ¿ 0 ¿ 0QÂ�Ã Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »FË·Ád» Â Æ ½\Å Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å ¿ 0QÂ

Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ ��� ¾ Â¥Ã�ÈOÃ �gÂ  f � @eS �8Â�D�	K�VÇ � ¿ � » Ã �gÂ Á � ¿ 0 Á�¿2¿ 0�Â �8Â � »�ÅQ½ Ä Â ÁdÅ � Å @ ¾ S � À�Á È ½d¾	Ä Â � @�� Å @ ¿ 0QÂ
¾:½ � Ä Â � À � ¿ 0 ¿ 0QÂ�� Á�¿/¿ Â �N, X	¾k¿ 0QÂ ½dËJZ Â]Ã ¿ É Ë¯Ád» Â Æ @� ½ S � ½d¾k¿ 0QÂ ¾:½ � Ä Â �]Ç V�L O Ç�4 X7[ ÁdÅ�Æ 414 [ Ë Â � ½\Å @
¿/½>Æ �WV¢Â �XÂ Å7¿ Ã Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »!¾ � ½\Ä L ÁNMwÁPO Â ÁdÅ�»©ÁdÅ·Æ�¾ � ½\Ä f � Á Ã ¿8Á � � Å�¿ 0QÂ � Á�¿/¿ Â �, X	¾�¿ 0QÂ Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â�É
Ë·Ád» Â Æ @� ½ S � ½d¾%¿ 0QÂ ¾:½ � Ä Â �]Çbd ½dË ���bÇbd ½\Á � Á2ÁdÅ�Æ 2 X^f � Ë Â � ½\Å @ ¿/½§Æ �WV4Â �8Â Å�¿ Ã Á�¿ Â @ ½ ���gÂ »�¾ � ½\Ä ��?�> » Ç
o [ > 	*, �OÇ A V 4 X 2 ÁdÅ�Æ:A � Å � ÅI¿ 0�Â � Á�¿/¿ Â �, 4 ½\Å M Â � » Â �gÈdÇ ¿ 0QÂ�Ã Á�¿ Â @ ½ � �gÂ »�Ë·Ád» Â Æ�½\Å Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å�Á �8Â ÅQ½d¿
» � Ä ���gÈ Æ � M � Æ Â Æ�Ë Â ¿�À ÂZÂ Å ½dËJZ Â]Ã ¿ É Ë¯Ád» Â Æ>Ä§½�Æ Â � »+ÁdÅ�Æ�Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â�É Ë¯Ád» Â Æ>Ä§½�Æ Â � » , fQ½ �bÂ ÊQÁdÄ ����ÂdÇ � Å
¿ 0QÂ » Â�Ã Á�¿ Â @ ½ ���gÂ » Ç f � Á Ã ¿8Á �iÇ À 0 ��Ãl0�� »4½dËJZ Â]Ã ¿ É Ë·Ád» Â Æ Ç Ë Â � ½\Å @ »�¿/½�¿ 0QÂ »8ÁdÄ Â�Ã Á�¿ Â @ ½ �8È Ád»�¿ 0QÂ Á �XÃl0 � ¿ Â]Ã ¿ S �8Â�É
Ë·Ád» Â ÆFÄ2½�Æ Â � » �Y?^> » ÇHo [ > 	*, �OÇ A V 4 X 2 ÁdÅ�ÆBA � Å ,

���



��Å#M �gÂ À(½d¾�¿ 0 � » Ç À Â Ë Â ���gÂ M Â ¿ 0QÂ ½\Å �gÈ Ä Â ÁdÅ � Å @ ¾ S � ¿8ÁwÊO½\ÅQ½\Ä È � »+½\Å Â Ë·Ád» Â Æ�½\Å Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å
¿ 0QÂ Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ ��� ¾ ÂFÃ�ÈOÃ �gÂP, 4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � »¼¿ 0QÂ�Ã�Â Å�¿ � Á � � »8» S�Â � Å 4 O ? Á�¾L¿ Â � Á ��� , [F½ �8Â ½NM Â �rÇ � Å
¿ 0QÂ � Æ Â Á � ��� ¾ Â!Ã�ÈOÃ �gÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å¬¿8Á �dÂ » ��� Á Ã�Â � Å¬Ë4½d¿ 0 ¿ 0QÂ Æ Â » �.@ Å¡ÁdÅ�Æ¡Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ �H0 Ád» Â » , O È
Ã ½\Å�¿ � Ád»/¿ Ç ½dËJZ Â]Ã ¿ É Ë·Ád» Â Æ�Ä2½OÆ Â � »�ÁdÅ�Æ¼Á �XÃ 0 � ¿ Â]Ã ¿ S �XÂ�É Ë·Ád» Â Æ�Ä2½OÆ Â � »=¿ Â Å·Æ¼¿/½$Ë Â`0QÂ ÁM ���gÈ Ë � Ád» Â Æ§¿/½DÀ�Á � Æ�»
½\Å Â �H0 Ád» Â ½ � ¿ 0�Â ½d¿ 0�Â �, �nÅ$½dËJZ Â]Ã ¿ É Ë·Ád» Â Æ§Ä§½�Æ Â � » � ���dÂ 4 X7[ Ç 414 [ ÁdÅ�Æ5f � Á Ã ¿8Á �iÇ À 0QÂ �8Â#Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»
Á �8Â ½dËJZ Â]Ã ¿8»#¿ 0 Á�¿�Á �8Â�Â Ê Â]Ã S ¿8Á�Ë �gÂ Ë � Å�Á ���gÂ »�ÁdÅ�Æ©Á �8Â ¿ 0QÂ �8Â ¾:½ �8Â Ä2½ �XÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» Â	Â Å7¿ � ¿ �gÂ »�¿ 0 ÁdÅ
Æ Â » �.@ Å �H0 Ád» Â&Â Å7¿ � ¿ �gÂ » , X�Å2¿ 0QÂ ½d¿ 0QÂ � 0 ÁdÅ�Æ Ç � Å§Á �XÃl0�� ¿ Â]Ã ¿ S �8Â�É Ë·Ád» Â Æ!Ä§½�Æ Â � » �����dÂ���?^> »�ÁdÅ�Æ o [ > 	*, �OÇ
Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8»�Á �8Â2Â Ê � �8Â »8» �gÈ Æ Â » � @ Å Â Å7¿ � ¿ ��Â »+Ë È Æ Â�� Å � ¿ � ½\Å Ç À � ¿ 0 ½ � À � ¿ 0 ½ S ¿	À Â � ��É Æ Â�� Å Â Æ � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »� Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å�¿ �H0 Ád» ÂP,

2 ½�À Â ��� ½ � ½\» Â ¿ 0�Â ¿8ÁwÊO½\ÅQ½\Ä È ½d¾�»/½d¾L¿�À�Á �XÂ§Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿+Ä2½OÆ Â � »	» 0 ½DÀ�Å � Å f �.@eS �8ÂWDQ;�Ç Ë·Ád» Â Æ ½\Å
RR CPCS DCDR

Category

1
2
3
4

JavaBeans
EJB, COM, CCM

Models

DR In design phase new components can be deposited in a repository
In design phase components can be retrieved from the repository
Composition is possible in design phase
In design phase composite components can be deposited in the repository
Composition is possible in deployment phase

RR
CS
DC
CP

ADLs, UML2.0, PECOS, Pin, Fractal 

Characteristics

Koala, SOFA, KobrA

f � @eS �8Â3DQ; 5 � ¿8ÁwÊO½\ÅQ½\Ä È Ë·Ád» Â Æ©½\Å Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å ,

Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � Å�¿ 0QÂ � Æ Â Á �-Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿ � � ¾ Â+Ã�ÈOÃ �gÂdÇ Ád»&Æ � » Ã S »X» Â Æ � Å�¿ 0QÂ�� Ád»8¿�» Â]Ã ¿ � ½\Å ,
��Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8È_-�Ç � Å ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å � 0 Ád» ÂdÇ Å Â À Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ã ÁdÅ Ë Â Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å Á �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ

Ë S ¿ Ã ÁdÅ�ÅQ½d¿!Ë Â �XÂ ¿ ���gÂ M Â Æ�¾ � ½\Ä � ¿ ,c4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � »¥Å�½d¿ � ½\»8» � Ë �gÂ � Å®¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂdÇ�� ,ãÂP, ÅQ½
Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â » Ã ÁdÅ Ë Â ¾:½ � Ä Â Æ Ç ÁdÅ�Æ »/½ Å�½ Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â » Ã ÁdÅ Ë Â Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å ¿ 0�Â �XÂ � ½\» � ¿/½ �8ÈP, �nÅ¬¿ 0QÂ
Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿ � 0 Ád» ÂdÇ�Ã ½\Ä � ½\Å Â Å7¿8» Ã ÁdÅ¼Ë Â �XÂ ¿ ���gÂ M Â Æ2¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ��8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ ÁdÅ·Æ�¿ 0QÂ � � � Å·»/¿8ÁdÅ Ã�Â »k¾:½ � Ä Â Æ
ÁdÅ�Æ Ã ½\Ä � ½\» Â Æ ,

��Å 4 Á�¿ Â @ ½ �8È 	�Ç � Å ¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å � 0 Ád» ÂdÇ Å Â À Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» Ã ÁdÅ Ë Â Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å Á �8Â � ½\» � ¿/½ �8ÈdÇ
Ë S ¿ Ã ÁdÅ�Å�½d¿+Ë Â �8Â ¿ � �gÂ M Â Æ¨¾ � ½\Ä � ¿ ,:4 ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë �gÂdÇ � ,ãÂP,$Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â » Ã ÁdÅªË Â ¾L½ � Ä Â Æ Ç Ë S ¿
Ã ½\Ä � ½\» � ¿ Â » Ã ÁdÅ·ÅQ½d¿kË Â Æ Â � ½\» � ¿ Â Æ � Å }ÁdÅ�Æ 0�Â Å Ã�Â �8Â ¿ ���gÂ M Â Æ � ¾ � ½\Ä ¿ 0QÂ �8Â � ½\» � ¿/½ �XÈP, ��Å�¿ 0QÂ Æ Â ��� ½ È Ä Â Å7¿�H0 Ád» ÂdÇ Å�½$Å Â À Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å � » � ½\»8» � Ë �gÂ �7¿ 0�Â�Ã ½\Ä � ½\» � ¿ � ½\Å¥½d¾�¿ 0QÂ+Ã ½\Ä � ½\Å Â Å�¿ � Å�»/¿8ÁdÅ Ã�Â » � »�¿ 0QÂ »8ÁdÄ Â
Ád» � Å�¿ 0 Á�¿�½d¾B¿ 0QÂbÃ ½\Ä � ½\Å Â Å�¿8» � Å�¿ 0QÂ Æ Â » � @ Å �H0 Ád» ÂP,
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