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��mo{*�³�zm�rÅ®>�­¯`»·y³���}�u{}y�¹À�}��p¼{¤µ·»|dQrQ�
{}y³Î � l/��{¤�g�½Æo��y��>»j��yuyzrqp¼{¤�U�z»¶�qy>mo{}y>�z���gr
rQ��¹À�}����r��³�z��rQ�oy�|o�zr-p�����rqµ¶y(�Q{¤�+�<rËÃ*{¤µ·»·�o{*�zr��+{¤�o�u��rQy��zr���Á�Â±|��$®>�­¯¼mg{}y(yz�}p�rËy��z���}��£�{W��Ã*{¤�U��{}£}r�y
{

} »Ñ��y����}��{*��»j�W��»¶y�ÃWrq���¼r�~�����rQy�y�»·Ã}rW�

} »Ñ��»¶y�{}�
�u� ��{}���}����rQ��y���{¤�o��{}���Y�

} »Ñ�±mo{}y±yz�}p�r>yz|����<�}�z�Ë¹À�}�±��»·y��z��»·��|��zr��1yz�Ly��zrQp¼y �Ç{}yz�U�g��m��z�W���}|gy-�q{¤µ·µ¶yq�L��rq�oµj�*�Lp�rq�U�Ä��»¶{¤£W��{}pÅ¾
yqÁ·Á·Á ���

} y��Wp�ru�g{¤�z��y3�¤¹6�zmor%®>�­¯#mo{bÃWr³��m�rq»·��yzrqp¼{¤�U�z»¶�qy���r�Æo��r���Á
l3mor+Ãb{}µj»¶��{¤�z»·�}���¤¹-y��}¹º��¸±{}�zr/y�mo�}|�µ¶�����¤���<r%y�rQrq�½{}y�{Å¿L»·�o���¤¹0~��<�Wy���¾Ù��mo{Wy�r��³»j����m�r���rQÃ}rqµ·�}�opÅrQ�U�
�o�z����r�yzyQ�b��|��$��{¤�zm�rQ��{Wy�{³���}�U��»j�L|��W|oy�{W����»jÃL»j���³��mo{*�6mo{}y�»j��y6�z�L�}��y�»j�+��m�r±rQ{¤��µ·�/yz�<rQ��»jÆg�Q{*�z»·�}����mo{}yzrQy
{}�o�­�o|�»jµ¶��yu£}��{}��|o{¤µ·µj�W�<¹À�}µ·µj�*¸�»·��£1��m�r��zrqÆo��rQpÅrQ�U�u��������r�yzyQÁ+l3m�»·yu»¶y+{¤���}�zm�rQ�³�<�}»·�U�u»·�_¹É{bÃ}�}�³�¤¹Ä{
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¹À�W�zp¼{}µj»�dQ{¤�z»·�}�Ð�¤¹>®³�­¯:{6��m�r�Ã*{}µj»¶��{*��»j�W�Ð»·y�{W��m�»jrQÃ}r����o{¤�z�zµ·�#�zm����}|�£Wm��z��{}�qrQ{¤�o»jµ·»Ñ���#�<r���¸±rqrq�`�zm�r
��r�Æg��rQ�
p�����rQµ·yQÁ�²L|o��mR{F�z��{}�qrQ{}��»jµ·»j������r��U|�»·�zr�y���mo{*�+{1��r�Æg��rQ�
p�����rQµ${}�o�
��m�rÅpÅ����rQµ$»Ñ�+��rq��»·Ã}rQy
¹À���}p �Q{¤� �<r����}p��o{}�zr��U{Ð¹À�W�zp¼{¤µ·»�dQ{*��»j�W�]»·y���m�r�¸±{b�D�z�Ï�����*Ã}r­��¸±�`p�����rQµ·y���r��or����F��m�rÐyz{}p�r
yz�<rQ��»jÆg�Q{*�z»·�}�(Á$l3moru�or�~L�>y���rq��»·y±��m�r+£}rQ��rq��{¤µ·»�dQ{*��»j�W�1�¤¹$y�|g��mF����{W��rQ{}��»·µj»j���¼µj»·��¿�y3»·���W����rQ�±�z����|�»·µ·�
µ·»·����{}�z»·rQy%�¤¹�£}rQ��rq��»·��p�����rQµË�z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W�oy/��mo{*�¢�Q{¤�Ð�<rF�����*Ã}rQ��r��U|�»·Ãb{}µjrQ�U�%¹À�}��{­�zrqÆo��rqp�rQ�W�
��rqµ¶{*��»j�W�oyzm�»j�(Á

8:9�� <>=@? I;^yCaV V3K;H�A/v ET`�C! �H P F]ETI$^T\yC#EGF7^GV:CJ`	C#IMV ^ b
l3mor�µ·{W��¿��¤¹d¹À�W�zp¼{¤µ·»�dQ{*��»j�W�¢»·���zmor>®>�­¯½»·p���µ·»jr�yË¸±rQ{¤¿L��r�yzyzrQy$»·�1��|o�z��rq�U�$�z�L�}µ¶yQ�}¸�m�»¶��m¼p��Wy��Ë�¤¹d�zm�r
��»jp�r3µ·»jp�»j�-�zm�rQp�yzrqµ·Ã}r�y��z�u�g�*¸±rq�z¹À|�µL£}��{¤��mo»·�Q{¤µLrQ��»j�z�W��y�¸�»j�zm�p¼{¤�L�+�grQµjµ¶y-{¤�g��¸�m�»¶y��zµ·rQyQ�*��|��Ë�<rqmo{bÃWr
�<�L�}��µj��»j����m�r���������rQy�y$�¤¹�{¤|��z�}p¼{¤�z»·��£%y��Wp�r��o{¤»·��¹À|�µo{}�o��rq�����}�z¾A�����}�orË��{Wy�¿�yQ�¤µ·r��Ä{}µj�W��r3Ãb{}µj»¶��{¤�z»·�}�YÁ
°Ä����r�£Wrq��rQ��{¤�z�W��y${¤��r�£}�L���¢r�~�{¤p���µ·rQy�{Y��m�r>y���{*��»·���o{¤�z�Ë�¤¹<�zm�r>���¤��{*�z»·�}��»¶y-�¤¹º��rq�¼¸±rqµ·µÑ¾Ù|��o��rq��y����U�����
{}�o��p��Wy��+�z�L�}µ¶y�{}µjµ·�*¸�¹À�}�+��m�rF£Wrq��rQ��{¤�z»·�}�#�¤¹���µ¶{}y�y%yz¿}rqµ·r����}�oy+¹À�z�Wp �qµ·{Wyzy%��»·{}£}��{¤p¼yqÁ½l3m�rQ�Ð»Ñ� � y
�}¹º�zrQ�Å|o���z�/�zmor������}£}��{¤p�p�rq� �É¸Är��Q{¤� � �Jy��<rQ{}¿�m�rQ�zr��}¹d{+��rQyz»j£W��rq�#" �+���%p¼{¤�L|o{}µjµ·�+Æoµ·µo»·�Å�zm�r�£U{¤�oy
¸�»j�zm_mo{¤�g�L¾A¸���»j���zrQ�_�q�L��r�����£Wr��+{��q�}p���µ·r��zr�{¤�g�Ryz�}p�r���»jp�rQyu��|�����»·��£������}£}��{¤p½Á�$_rÅ��m�»j�o¿
�zm�r
���}µ·r+�¤¹$���U�Wµ·y>y�m��W|�µ¶�½���¤�>�<r�µ·»·pÅ»j�zr��½�z�¼morqµ·�
�zm�r¢��rQyz»j£W��rq�>»j�
��m�r%»·p���µjrQp�rq�U��{¤�z»·�}�
��mo{Wy�r��¤¹$�zm�r
��rqÃ}rQµj�W��p�rq�U�J��������r�yzyQ�W�o|��Ä�����<r��z�zrq��{Wyzyz»·y��Ämo»jp���|���»·��£%��m�r³¸�mo�}µ·r³yz�¤¹º��¸3{¤��r>��rqÃWrqµ·�}��p�rQ�W�±������µ·r}Á
²L�Wp�r½°±�³²�´��z�L�Wµ·y¢rQ��»j�z�W��y¢mo{bÃWr1�zr����W£}��»�dqr��R��m�r���rqr���y%¹À�W�¢p��W�zrF{}|��z�Wp¼{*�z»·�}�D�q{¤�g{¤��»·µj»j�z»·rQy

{}�o�_���z�*ÃL»¶��r�y��WpÅr�y�����»j����»j�o£½�Q{¤�o{}��»·µj»j�z»·rQy/»·�R��m�rq»·�%yz�¤¹º��¸3{¤��r}Á¢l3mo»·y+{}µjµ·�*¸�y³¹À�}�+�o{Wy�»¶���W�grQ��{¤�z»·�}�oy
�W�1p�����rqµ¶yÄyz|o��m�{}y±{}����»·��£Å{%p�r���m����¼�z�¢p¼{¤�L�¼��µ¶{}y�y�r�yqÁ$Â±|��±»j��y���»jµ·µd�zrQp�{}»j�gyJ��»jÈ1��|�µj�3�z��rq~����zr�yzy
�q�}p���µ·r�~F�W�grQ��{¤�z»·�}�oy3yz|o��m½{}y±�zmor%{¤����µ·»¶�q{*��»j�W���}¹6{¼��r�y�»·£}��¾A�o{¤����rq���1�z�1{Åp�����rqµAÁ
l3m�r+��m��W»·�qr>�}¹6{¤�o�¤�zmorq�3yz�q�z»·���z»·��£Åµ·{}��£}|g{¤£}r>¸Ä�W|�µ·�F���¤�3m�rQµj���zmo{¤��p�|o��m �L»j��»·y±���}�3�W��µ·�1{�µ¶{¤��¾

£W|o{¤£WrÄ�o�z�W��µjrQp½�}��|��±{¤µ¶y��+{/���W�oy�»¶y��zrq�g�����o�z�W��µjrQp/{(rqÃWrq�Å»j����m�r��q{Wy�r3�}¹d{}�ÅrQµjrQp�rq�U��{}�z�%�W�grQ��{¤�z»·�}�Y�
��m�rq��r>»¶y±����p�r�{¤�oyJ�z�Å��m�rQ��¿Å¹À�}�Ä�zmor³Ã*{¤µ·»¶��»Ñ�����}¹�y�|g��mF{+����{}�oy�¹À�W�zp¼{¤�z»·�}�YÁ6�
�Wy��±�}¹��zm�r³�z»·p�r}�U�z�L�Wµ·y
{}µjµ·�*¸D{}�L���}�<rq��{*��»j�W�����%�<r��grQ��¹À�W�zp�r��¢�W�¼{/pÅ����rQµÇ�U�����*ÃL»·��r��%��m�r���rQyz|�µj�J»·yJy��L�U��{W���z»¶�q{}µjµ·���q�}���zr����QÁ
%>�¼y�rQp�{}�U�z»¶�qy���m�r���¿Ly3�Q{¤���gr+�<rq�z¹À�}��p�rQ�����o�¢����{W��r�{¤��»·µj»j����¹À���}p���m�r+�}��»j£W»j�g{¤µdp��L��rqµY»¶y3�zr�{¤µ·»|dQrQ��Á
ÌÍ���zm�»¶y��o{}�grQ�Q�L¸±r+��rQy�����»j�<r/®>�­¯���®>l/�o{�¹À�zrQrqµ·�F{bÃ*{¤»·µ·{}��µ·ru®³�­¯_�z��{¤�oy�¹À�}��p¼{*�z»·�}�1¹À��{}pÅrQ¸Ä�W�z¿

{}µjµ·�*¸�»·��£>���Wp���µjrq~+p�{}��»·��|�µ¶{*�z»·�}�gyY���³�<r±{}����µ·»jr��+���³{u®>�­¯�p��L��rqµ��Ç²Lr�����»j�W�'&���Á�l3m�r�y�r±p¼{¤��»·��|�µ¶{*¾
��»j�W�oy±{¤��r>r�~�����rQy�yzrQ�1{WyÄ{}µj£Wrq����{¤»¶�����WpÅ�<�Wyz»j�z»·�}�oyÄ�¤¹(��rq»jÆor��¼rqµ·rqp�rq�U��{¤���¢����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}�oy �Ç²Lr�����»j�W�
� ��Á
l3m�rQ�#{}�zr¼��mL|oy%�W�grQ���z�­rq~U��rq�oyz»·�}�oy%�zm����}|�£Wm�»j��morq��»Ñ��{¤�o�qrF{¤�o�Ð{}£}£W�zrQ£W{*��»j�W�YÁ�l��
»·µjµ·|oy��z��{*�zr
��m�rF»·�U�zrQ�zr�y��%�}¹��}|���{}�������W{W��mY�(¸±rFyzm��*¸ �Ç²Lr����z»·�}� � �+m��*¸��zmorFp�����rqµ±�¤¹�{¤� ®³�­¯ ��»·y��z��»j�o|��zr��
{}����µ·»·�Q{*��»j�W�F�q{}�F�<r/{}|��z�Wp¼{*�z»¶�q{}µjµ·�Å�z��{¤�oy�¹À�}��p�rQ�¼»·�U�z��{�µ¶{¤�<rqµ·rQ�F�z��{¤�gy�»j�z»·�}�Fyz��y���rqp�Ã*{¤µ·»¶��{*��rQ�1|gy�¾
»·��£�{W��Ã*{¤�o�qrQ�Å�����¤���L�q�}µgÃb{}µj»¶��{¤�z»·�}�Å�zr���m����}µ·�}£W�}Á$l3m�rq�¼¸±r>�q�}�o�qµj|o��r��}����m�r��<rq��y��<rQ���z»·Ã}rQyJ�}�<rq�¼�L�
��m�»¶y�{¤���o�z�U{}��m �A²LrQ���z»·�}�­����Á

( ���������	� 
½� ���±���������������q� �("6����&�'*)+"$,.�+����)%� 'b"6��,.�32�)+"�5

®³�­¯(��®³l »·yÅ{½���U�Wµ±��rQ��»¶�q{¤�zrQ�Ð�z�
��m�r�p¼{}��»j�o|�µ·{¤�z»·�}�Ð�}¹>®>�­¯ pÅ����rQµ·yQÁRÌÙ�Åmo{}y%�zm�r½{¤�o»jµ·»Ñ���_�z�
»·p��g�W���Å{¤�o�#r�~��<�}�z��p�����rqµ±��rQy�����»j���z»·�}�oy+»·�ÐÃ*{¤��»j�W|oyu¹À�}��p¼{*��yqÁ½l3m�r¼¹É{W���%��mo{*��»j��� y�{bÃ*{}»jµ¶{¤��µ·rÅ¹À�}�
¹À��rqr_{¤�o�]yz�}p�r­�}¹+�zm�r­¿L���*¸���¹À�W�zp¼{¤��yF{}�zr
¸±rqµ·µj¾Ù�����q|�p�rq�U�zr��]{¤�o��)*�}�Fy���{}�o��{}����»�dqr�� �Éyz|o��m {}y
° � Ì�Î±�o{¤�g�+*u�
ÌJ»·���zm�ru¹À|���|��zr �±rq�oyz|���rQyÄ�zmg{*���}|o�Ä���L�}µ�»¶y3�}�<rq�½{¤�o���zr�{}����¹À�W���grQ»j�o£Å»·�U�zrQ£}��{*�zr��
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{Wy�{_�g{}��¿L£}���}|��g�Ð�����L�qrQy�y��W�¢»·�Ï�¤�zmorq�¼�<�}��|�µ¶{¤��p�����rqµ·rq��yQÁDÌÙ�1�q{}�Ï{}µ·yz�#¸Ä�W�z¿ {WyÅ{�y���{}�o��{¤µ·�}�or
{}����µ·»·�Q{*��»j�W������»·Ã}rq���L��{Å�g�W����{¤��µ·r��/®�Ì±��|�»·µÑ��¸�»j�zm��U{bÃ*{¢{}�o���zm�r�²L¸�»·��£�µ·»j����{¤��»·rQyQÁ

o�9;8 � F]^TF0N#`�K `	N��&ETIMCaF���C#RGN#F
®³�­¯(��®³l »·yu{1£Wrq��rQ�z»¶�/¹À��{¤p�rq¸±�}��¿��q�}p��<�WyzrQ�
�}¹J{F���W�zr�rq��£W»j��r¢¸�m�»¶��mR���WpÅp¢|���»¶�q{¤�zrQy>¸�»Ñ��mR»j��y
yz|����z�W|��o��»·��£Uy+ÃL»·{ �#)
� e�%��#)���% �À»AÁ rWÁjÁ�»·�W��rq�z¹É{}�qrQy����$¸�m�rq��r1¹À|o�o����»j�W�o{¤µ±p��L��|�µjr�y��q{¤�Ð�<r���µj|o£}£}r��Ð»·�
�W����rq�u�z�
yz�gr���»¶{¤µ·»|dQr¢��m�r��grQmo{bÃL»j�W�u�z�½p�rqr���yz�<rQ��»jÆg����r��U|�»·�zrQp�rq�U��y �ÉyzrqrÅÆo£W|���r�s ��Á1²L�}p�r���rQ{}���W¾
���¤¾Ù|oyzru�oµj|�£}¾A»·�oy�{}µj��rQ{W���¼r�~�»¶y���{¤�g��{}�zr/�����*ÃL»·��r��1¸�»j�zm��zmor/�z�L�}µ {$�zm�rQ�F���*ÃWrq�3Ã*{¤��»j�W|oyÄ�z�W��»·�Qy�y�|g��m
{Wy>�q�L��r�¾Ù£}rq�orq��{*�z»·�}�
{Wy��<rQ����y �É´Ë»jÊ<rQµ6�W���U{bÃ*{ ���d���Wp�p�|���»¶�q{¤�z»·�}�oy�ÃU»¶{1»·�U�zrQ����mo{}��£}r/¹À�W�zp¼{¤� �A° � Ì�Î
�W�+� � ¯
���Y�W�u�z��{¤�oy�¹À�}��p¼{*�z»·�}�gy>�}¹Äp�����rqµ¶y/��rQ��»¶�q{¤�zr��­������m�r¼Ã*{¤µ·»·�o{*�z»·�}�_�¤¹3��»·y��z��»·��|��zr��R��rQ{W����»jÃWr
yz��y���rqp¼yQÁ

1 *

*

1

	�

��� � ����� � ����� �
��� �"!�# $&%�')(+*�,�- .�/
0)132 465

UML meta-model

Implementation Framework

Outil commercial
Java/Eiffel/C(++)

Outil commercialCommercial Tool

Outil commercialCommercial Tool

Validation Framework

7�8:9<;>=
Outil commercial
   GUI (Java)

UMLAUT
Protocol

    BDL
extension Outil commercial

BDL <->
(MSC/Statecharts)

UMLAUT
Protocol

Î6»·£}|���r�sj{Ë®³�­¯(��®³l?�>����m�»j�zr�����|��zr

o�9-o pqV:N#F F]^G_3I$^GF
Â3{Wy�»¶�q{}µjµ·�}�<�zmor�®³�­¯(��®³l:°Ä�W�zr¢´Ë��£}»·��r�»¶yu{�yzr��/�¤¹±�q�}µ·µ·{}�g�W��{¤�z»·Ã}r��qµ·{WyzyzrQy>�zmg{*�+»jp���µ·rqp�rQ�W��yu�zm�r
®³�­¯ p�rq��{*¾Ùp�����rqµA��{}yu��rQy�����»j�<rQ�­»j�0i �
kÙÁ/l3m�»·yup�r���{*¾Ùp��L��rqµ6»·yu��r�Æg��rQ�R¸�»Ñ��m_{1yzr��/�¤¹J®³�­¯D�qµ·{Wyzy
��»·{}£}��{¤p¼yq�L¸�m�»¶��m½���}�U��{¤»·���qµ·{WyzyzrQy3{¤�g��{Wyzyz����»¶{*�z»·�}�gyÄ�<r���¸±rqrQ���zm�r�y�r+��µ¶{}y�yzrQyQÁ
ÌÙ��»·yFrQ{}yz�D�z�`��r���|o�qrR{ yz»jp���µ·rR������rR£}rq�orq��{*�z�W��¹À�}��y�|o��mH{`y���{*�z»¶�
p�����rqµ {_�zm�r#®>�­¯��qµ·{WyzyzrQy
»·p�p�rQ��»¶{*��rqµ·�_p¼{¤�`»j�U�z�_{­y�rq�¢�}¹3´J»ÑÊdrqµ���µ¶{}y�yzrQyQÁ½l3mor�{}y�yz�L�q»·{¤�z»·�}�oy/p¼{}�Ð»j�U�z�#{*�z�z��»j��|��zrQy�¸�m�»¶��m
�q�}�U��{}»j��{¤�1�W����rQ���Ä�}�3{��q�}µ·µjr�����»j�W�1�¤¹Y�W����rQ����yQ�U��rQ�grQ�o��»·��£Å�}�1��m�r>p¢|�µj�z»·��µj»¶��»j���¼�¤¹(�zm�r/{}y�y����q»·{¤�z»·�}�
rQ�o��yQÁËl3m�ru¹À�}µ·µj�*¸�»·��£�r�~�{}pÅ�oµjr/m�»·£}m�µ·»·£}mU��y±��m�»·y3�o�z����r�yzy�{
} {¤��»j�oy���{}�o��ru�¤¹${¢�qµ·{Wyzy@?>A�B�CEDGF�HJIJF�KJL%¸�»·µjµd�<r+����rQ{*��rQ�������zrQ���zr�y�rQ�U�±{¢�${W��¿*{¤£}r>»j�½{�p�����rQµÇÁ
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} �zm�r­{Wyzyz����»¶{*��»j�W���������	�JL�
	�
�������­¹À���}p D������������R�z� A��	����
 L�
	���������_¸�»jµ·µ�r�~��o{}�o�Ï»j�U�z�Ð{}�
{*�z�z��»j��|��zr��������	�JL�
	�
��������»·���qµ·{Wyzy ?>A�B>CEDJF�HJIGF�K L¢�¤¹6���L�gr
H��EBGBJL�H	���������&?�A�B>CEA��� GLGB�C L�BJL AGL	�	��!<��{¤�g�u�q�}�LÃ}rQ��yzrqµ·��{¤�+{¤���z��»·��|��zr#"������������±�}¹W���L�<r ?>AGB>CEDGF�H IGF�KJL
»j�
�qµ·{Wyzy ?>A�B>C A��� GL�B�CEL�BJLGAJL	���dÁ

�>¹±���}|o��yzr}��yz�}p�r¢��»jÊdrq��rq�U�+»jp���µ·rqp�rq�U��{*�z»·�}�gyu{}�zr¢�g�Uyzyz»·��µjrW�Yy�|g��mR{}yu�}�or���mo{*�/¸Ä�W|�µ¶�­��rq»j¹À�­{}y�y��}¾
�q»·{¤�z»·�}�oy��grq��¸ÄrQrq�D�}����r�����yÅ{}y��z��|�r��}����r�����yQ�-»·�oy���rQ{W�Ð�¤¹>|gy�»·��£R��r�¹ÀrQ�zrQ�o��r�y%¸�m�»¶��m`{}�zr���µ·|�p¼y��#�z�
p¼{}»j�U��{}»j� �À�<rQ�Q{¤|oyzru�zm�r/��¸±���}��p��}��rurq�o��y�»j�
{¤�½{}y�yz�L�q»·{¤�z»·�}��p�|oy����gr+|o�<��{¤�zr����q�}�oyz»¶y���rq�U�zµ·� ��Á
l3m�r1��mo�}»¶��r��¤¹�{½y��<rQ�q»ÑÆg��p�rq��{*¾Ùp�����rqµ-»·p���µjrQp�rq�U��{¤�z»·�}��»·y/�o�¤�%��rQ{¤µ·µ·�­{½���z�W��µ·rqp½�(yz»j�o�qr¼�}|��

���L�}µË»¶y��Q{¤�o{}��µjr¼�}¹��zr�{}��»·��£
p�����rqµ±��rQy�����»j���z»·�}� �É{}�o�#�zmL|oy�»Ñ�¢�Q{¤����rQ{}�_��m�rF¸�m��Wµjr1®³�­¯]p�r���{*¾
p�����rQµÇ��¸�m�»¶��mRrq~����zr�yzyzrQy³»j��yzrqµj¹Ä»·�_®>�R¯ ���Y{}�o�­£Wrq��rQ��{¤�z»·��£1��m�r¼{}��r �U|o{*��r�´Ë»jÊ<rQµË������rWÁ�l3m�rÅ¸±{b�
���¼��rQ{}µ�¸�»Ñ��m­{}y�y�����»¶{*��»j�W�oyÄ»·y$��|gy��>{Åp¼{*�z�zrq���}¹$yz�<rQ��»¶{¤µ·»�dq»·��£Å�zm�r/£}rQ��rq��{*���}��Á
Â±|��³�zm�r1°Ä�}��r+´Ë��£W»j��r¢»·y³p��}��r+�zmg{¤�R{¼��rq�<�Wyz»j�z�}���1¹À�W�>rQµjrQpÅrQ�U��y³»j�R{Fp��L��rqµAÁu�³�o��r¢{1p�����rqµ

mg{}y-�<rqrQ�Åµ·�W{W��rQ�Y�}»j�Jµj»·Ã}r�y-»·�Åp�rQpÅ�W�z�Å{}yË{}�¼���oy��z��{}���Ä²L�L�W��{*~�l(��rqrWÁ$²L�Wp�r�|��z»·µj»j�z»·rQyÄ{¤�o�¢���U�Wµ·yJ{¤��r
{bÃ*{}»jµ¶{¤��µ·r-���³r�{}yzr-�zm�r±��|�»·µ¶��»j�o£³�}¹o��µ·|�£¤¾Ù»j�gyq�b�L�/���z�*ÃL»¶��»·��£³yz�gr���»jÆg�-¹À|o�o����»j�W�oy�¹À�}���zm�r±p¼{¤��»·��|�µ¶{*��»j�W�
�}¹Ä��m�»¶y%���oy��z��{}����²L�L�W��{*~�l(��rqrWÁ1Î��}�+rq~�{¤p���µ·r}�(»j�%�¤Êdrq��y+{½m�»·rq��{¤����mL���}¹%$n� %+�(��)�" �j��%+� ��� e6�#
��-�h��"+�#%
¸�mo»·��m/»·pÅ�oµjrQpÅrQ�U�6��»jÊ<rQ�zrQ�U���z��{bÃ}rq��y�{¤µ*y�����{¤�zrQ£}»·rQy��}¹L{�p�����rQµÇÁ6� ������r-£Wrq��rQ��{¤�z�}��»¶y({�yz�<rQ��»¶{¤µ·»�dQ{*��»j�W�
�}¹${}��{}�oy��z��{}���&���GC H��� GL+C K L��GL�'GF	����'+¸�m�»¶��m��*ÃWrq���z»¶��r�yJ|���»jµ·»j�z»·rQy�p�rq�zm�����y�yz|o��m½{}y($n� %+�(�*),g��|
Q%l%%�}�
$n� %+�(�*),) �#��"$

� ��)
�gÁ

+ � 01"$��,.�324)+"65 '*)+" � �1�6)�,.�/���-, �#"$�%��&('*)+"-,.�/����)��!)�'������
,.)¼�����q&

� ®>�­¯�p�����rqµ/���W�oy�»¶y���y1�}¹�{ µ¶{¤��£}r­�q�}µ·µjr����z»·�}� �¤¹%p�����rqµ·»j�o£`rq�U��»Ñ��»jr�yqÁ�ÌÍ�H�}����rq�F�z�`¹É{}��»·µ·»Ñ��{*�zr
��m�r¼����{}�oy�¹À�W�zp¼{¤�z»·�}�#�¤¹�y�|g��m�{­pÅ����rQµÇ�$¸±r¼�����}�<�Wyzr1{¤���}����r������W�z»·rq�U��rQ�_¹À��{}p�rq¸±�}��¿
�zmo{¤�¢{¤|��z�¤¾
p¼{¤�zrQy1�zm�r­�zrQ��»j�W|oy¼��{}yz¿Ly1»j�LÃ}�WµjÃWrQ�Ï¸�»j�zm yz|o��mH{#�z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W�YÁ $_r_���z�W�g�Uy�r½��m�r­|oyzr­�}¹+{
p�»j~�rQ�D�}����r�����¾Ù�}��»·rq�U�zr�� {¤�o�`¹À|��o���z»·�}�o{}µ������}£}��{¤p�p�»·��£R�o{}��{W��»·£}p �z�Ð��rQÃ}rqµ·�}�Ï{#�zrQ|oyz{}��µ·rF���U�WµÑ¾
�<�b~¼�¤¹Y����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}�¼�W�grQ��{¤�z�}��yQÁ�l3m�r³¹À|��o���z»·�}�o{}µ<�g{¤��{}��»·£}p mo{WyÄ{Åy����z�W��£%�W�z»·rq�U��{¤�z»·�}�¼���*¸±{}���oy
£Wrq��rQ�z»¶�F�q�}p��<�Wyz»Ñ��»j�W� �¤¹>�W�grQ��{¤�z�W��y+¸�mo»jµ·r
{¤� �W����rQ����¾Ù�}��»jrQ�W��rQ�������*ÃL»·��rQyÅ{¤� »·�U�z|�»j�z»·Ã}r�r�~L�zrQ�oyz»j�W�
p�r���mo{¤��»¶yzp�ÃL»·{/»·��m�rQ�z»j��{}�o��r�{¤�g�Å{}£}£W�zrQ£W{*��»j�W�YÁ�ÌÍ�¼£}rQ��rq��{¤µA�b�z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W�¢»·�LÃ}�WµjÃWrQy���¸Ä�+��»¶y��z»·�o��¾
�u�}�<rq��{*��»j�W�oyqÁ�Î6»·��y��Q�<��m�r¢�q�}µ·µjr����z»·�}�
�}¹Ëp�r���{¤¾Ap�����rQµ�rQµjrQpÅrQ�U��y�»·�_{1£}»·Ã}rq�­®³�­¯ p�����rQµ���rQrQ��y>�z�
�<r�����{bÃWrq��y�r���Á � |���»j�o£+�z��{bÃ}rQ��y�{¤µA�}{+£W»jÃWrq�1yzr��Ä�}¹Yp�r���{¤¾Ap�����rQµorqµ·rqp�rQ�W��yË��mo{*�3���W��¹À�}��p¼y-�z�¢{%£}»·Ã}rQ�
�q�z»j�zrQ�z»·�}��»·y>y�rQµjr����zr���{}�o�½{¢�z��{¤�oy�¹À�}��p¼{*�z»·�}�F�}�<rq��{*�z�W��{¤����µ·»·rQ���z��»j�QÁ

��9;8 .jCaF0N#`	C#I;^G_s= V�\GF]K0/�KMF�Y[F�^3C#H
´Ä{}��m­®>�R¯ p�����rqµ6»·y>p¼{}��r¢|��­�¤¹Ë{}�­»j�gy���{¤�o�qr%�¤¹J{1�q�}µ·µjr�����»j�W�
�¤¹-p�r���{¤¾Ù�qµ·{WyzyzrQy�¹À�z�Wp ��m�r�p�r���{*¾
p�����rQµ-i �QkÙÁ#l3m�»¶y¢pÅrq��{¤¾Ù�qµ·{Wyzy¢���}µ·µ·rQ����»j�W��¹À�}��p¼y¢{_���}p���µ·r�~���rq��¸Ä�W�z¿#�¤¹>{Wyzyz����»¶{*�z»·�}�gy%{¤p��}�o£­�}��r
{}���¤��m�rq��Á���p��}��£#{¤µ·µ±�zm�r�y�r�{}y�y�����»¶{*��»j�W�oyQ�6¸±r½{¤��r1�o{¤�z�z»¶��|oµ·{}�zµ·�_»·�U�zrQ�zr�y���rQ� »·� ��m�r½���}p��<�Wyz»Ñ��»j�W�
��rqµ¶{*��»j�W�½�¤¹-�zmorQyzr�p�r���{*¾ÙpÅ����rQµ(rQµjrQpÅrQ�U��yQÁ>l3m�»¶y³�q�}p��g�Uy�»j�z»·�}�
��rqµ¶{*��»j�W��¹À�}��p�y³{Fyz�o{¤�o��»j�o£¼�z��rqr%�}¹
{}µjµd®>�R¯_p�rq��{*¾Ùp�����rqµ<rqµ·rqp�rq�U��yÄ»·�1��m�rupÅ����rQµÇÁ-ÌÍ�F�zm�r³�z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W��¹À��{}p�rq¸±�}��¿<�W¸Är/{¤�o��µj�¼{}�
»j�zrQ��{¤�z�W�-�*Ã}rq�$��m�»¶yJyz�o{¤���o»j��£%y��z��|o���z|���r3�z�+��������|o�qr>{G~�µ·»·��rQ{}�M��y�r �W|orq�o�qr��¤¹�p�r���{¤¾Ap�����rQµ�rqµ·rqp�rq�U��yqÁ

, ý�� , �
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visit order:
visit(1)
visit(2)
visit(4)
visit(3)

3

4

2

1

4. visit(3)

3. visit(4)

2. visit(2)
1. visit(1)

Î6»j£W|���r &#{ � rQ���zm�¾AÆo��y�������{bÃWrq��yz{}µg�}¹�ÌÙ��rq��{*�z�W�

l3mor�~�µ·»·��rQ{}�z»�dQ{¤�z»·�}�J�-�¤¹���m�rÄyz�o{¤�o��»j�o£��z��rqrJ{}µjµ·�*¸�y�|oy(�z�³{¤����µ·�+y���{¤�o�o{¤���³µ·»¶y��6���z���qrQy�y�»·��£3�zr���m���»��U|�rQy
¹À�W���}|��3����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}�YÁ
l��`|��g��rq��y���{¤�o�Hm��*¸ ¸Är/~�µ·»j�orQ{¤��»�dqr+�R{ yz�o{}����»·��£ ���zrQr}��»j��»¶y���rQ�qrQy�yz{}�z�`�z�`¿L���*¸ ��mo{*�½�}|��

»j�zrQ��{¤�z�W�Ë»jp���µ·rqp�rQ�W��yË��m�r���� %+�(��)�"%��rQyz»j£W�¼�o{*�z�zrQ�z�0iö��kÙÁ-�H���L��»¶�q{}µo»j�zrq��{*���}�Ë¸�»·µ·µJ~�ÃL»·yz»Ñ�;�>{%£}»·Ã}rQ�¼�z�L�}�
�o�L��r+�¤¹6�zm�r%p�rq��{*¾Ùp�����rqµYyz�o{¤�o��»j�o£��z��rqr}�o¸�m�»·��m½»·���z|����
�zr �U|�rQy��3�zm�r%»j�zrQ��{¤�z�W�Ä��� ~�ÃL»¶y�»j�M�+»j��y�yz|���¾
�o�L��rQyQÁ$l3mo»·y±��������rQy�yÄ»·y3��rq�<rQ{¤�zrQ�F�zr���|���yz»jÃWrqµ·�}�L���}p���µ·r���rqµ·���z��{bÃ}rQ��yz»j�o£/�zm�r+yz�o{¤���o»j��£�y��z��|o����|��zru»·�
��rq����m�¾ÇÆg��y����}����rq� �Éyzrqr/Æg£}|���r &���Á

$#r���r�y�»·£}��r��F�W|���»j�zrq��{*���}�3���¼�gr%����»·Ã}rq��r�~L��rq���o{¤µ·µj�W��{¤µ·µj�*¸�»·��£��}|o�3�z��{¤�oy�¹À�}��p¼{*�z»·�}���}�<rq��{*���}��y
��� ~zy�rQr+�/�zm�r%»j�zrQ��{¤�z�W�>{}y>���z�*ÃL»¶��»·��£¼{ ~�µ·»·��rQ{}�M�%y�r �U|�rq�o�qr+�¤¹ËrQµjrQpÅrQ�U��yQÁ��³�g��r%¸±r+mo{bÃ}rT~�ÃL»j�z�z|g{¤µ·µj���
µ·»·��rQ{}�z»�dqr��¼�}|��3p�r���{*¾Ùp��L��rqµd»j�gy���{¤�o�qr}�L¸Är+�Q{¤�F�o�z����rQrQ�¼¸�»j�zm��zmor/��rQy�����»j����»j�W�F�}¹Y�zm�ru����{}�oy�¹À�W�zp¼{¤¾
��»j�W���W�grQ��{¤�z»·�}��»Ñ��y�rQµÑ¹�Á

��9-o � N#`�^SH�XlV:N Y[`	C#IMV ^y< HJI$^G_�� ^�� rTrSK$I
� `	C#IhL3F�� rTrTN&V:` �&E
�³|o�Y»j�U��rq�U�z»·�}�%»¶y����>{}�o���zr�yzy��zm�rÄ���z�W��µ·rqpN�¤¹������*ÃU»¶��»·��£�{�p�rQ��mg{¤��»¶y�p?�zmg{*�6yzrq�g{¤��{*�zr�y<�zm�r±���W�o��rQ�z�oy
�}¹��or�~�»·��µj����rQ�q�}p��o»j��»·��£½����{}�oy�¹À�W�zp¼{¤�z»·�}���}�<rq��{*��»j�W�oy%{¤�g�#�zm�rQ»j��{¤µ·£}�W�z»j�zm�p�»¶�¼��r���{¤»·µ·yQÁ $#rFmo{bÃWr
»¶��rQ�W��»ÑÆgrQ�+��m���rqr3{*~�rQy��}�${}yz�gr�����yY���>��m�»·y$�o�z�W��µjrQpN¾dÌÙ��rq��{*��»j�W�%�¤¹g®³�­¯�pÅ����rQµ·yQ�¤l3m�r±p¼{¤��»·��|�µ¶{*��»j�W�
�W�grQ��{¤�z»·�}�oyQ�o{}�o���zm�r¢�����}��µ·rqp �¤¹ �orq~L»·��µ·��{}�o�½£}rQ��rq��»¶�q{¤µ·µ·�����Wp��g�Uy�»·��£��zmorQyzr��}�<rq��{*��»j�W�oyQÁ±l3m�r�y�r
£W�W{}µ·y�{}�zr+»·�­µ·»j��r�¸�»Ñ��m­p¼{¤¿L»j�o£1®>�­¯���®>l {��<�*¸ÄrQ��¹À|�µ(�z�L�}µ(¹À�}��p¼{}��»j�o|�µ·{¤�z»·��£F®³�­¯Ðp�����rqµ¶yqÁ��
�qµj�Uy�rÅµ·�U�W¿R{*�/��m�r�¹À|��o���z»·�}�o{}µ-���z�W£}��{¤p�p�»j�o£��o{}��{W��»·£}p �����*ÃL»·��r�y³{}��»j�U�zrQ�zr�y���»j�o£��<rq��y��<rQ���z»·Ã}rÅ�z�
�W|��������}��µ·rqp¼yQÁ
ÌÍ�D�zm�r½���W�U�zr�~L���¤¹���m�r��zm�rQ�}���Ð�¤¹>µ·»¶y���y�i·s+kÙ�J»j��mg{}y¢�grQrq��y�m��*¸��`�zmo{¤��{}�L�Ð�}�<rq��{*�z»·�}�D�q{¤�D�gr

rq~����zr�yzyzrQ�u{}y��zm�r±{¤µ·£}rq�o��{}»·�6���WpÅ�<�Wyz»j�z»·�}�+�¤¹�{�yzp¼{¤µ·µ¤�L|�p��<rq���¤¹L�g�Wµj�Lp��}����m�»¶�$�}�<rq��{*��»j�W�oy�µ·»j¿Wr�*,
 �<�
� �f�h��"1{}�o�x"$�l� �&g �qÁ¢l3mo»·yu»¶��rQ{�mo{}yu�<rqrQ�_rq~L�oµj�W»Ñ��rQ�­»·�_�zm�r��}����rQ���/�}��»·rq�U�zr��R���W�U�zr�~L�/�L�
�${W��m�rq��»·r
»·�½m�»¶y±�zm�r�y�»¶y�i·sb�nkAÁ	�>r+�����}�<�Wyzr>���¼�zrQ»Ñ¹À�1r�{}��m��¤¹ *,
 �<� � �f�h��"Å{¤�o� "$�l� �&gl�+»·���zm�r%�q�}�oy��z��|o���z»·�}���¤¹6{
���L�}µ·�g�b~%�}¹<{¤µ·£}rQ����{¤»¶�J�W�grQ��{¤�z�}��y(¹À�}�-{¤�Å�}����r����-�}��»·rq�U�zr��+¹À��{¤p�rq¸±�}��¿/¹À�}�$�o{}��{}µjµ·rqµ����Wp���|���{¤�z»·�}�0i·sQ�
kAÁ

��� ó������+�l�
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$#r/�����}�<�Wyzr>���Årq~L�zrq�g�F��m�rQyzr/»·��rQ{}yÄ���Åmg{¤�o��µ·ru�zm�r+�W����rQ����¾Ù�}��»jrQ�U�zrQ��y����z|g���z|o�zr�y±��rQy�����»j�<rQ���L�¼�zm�r
®³�­¯�p�r���{*¾ÙpÅ����rQµÇÁ
ÌÍ�Ð�W|��+�z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W�R¹À��{¤p�rQ¸Ä�W�z¿d����m�r¼¹À|��o�o{¤p�rq�U��{}µÄ{}�oy�����{W����»j�W�_»¶y�{�¹À|��g���z»·�}�Ðp¼{}����»·��£oÁ

$#r%���W�o��rQ���z|g{¤µ·»|dQr/{¢¹À|��g���z»·�}�������R{}y
�������
	���


¸�m�»¶��m]rqÃ*{}µj|o{¤�zr�yF{¤�]�W����rQ���1�¤¹+���L�<r�	 ��� �L»jrQµ·�]{ �zr�y�|�µj�F�}¹u���L�<r�
bÁ $#r_�q{}�]£}rQ��rq��»·�Q{¤µ·µj�
�q�}p��<�Wyzr³��»jÊ<rQ�zrQ�U�±¹À|o�o����»j�W�oy3{}y±µj�W��£�{}yJ�zm�rQ»j�3���L�<ruyz»j£W�o{*��|���rQyÄp�{¤����mYÁ$Ì�Á r}Á-£W»jÃWrq�����
	���
�{¤�g�
� �������o�L¸±r³�Q{¤�F�q�}p��g�Uy�r � {}�o���½{WyË»·� ��� �½{WyJµ·�}�o£¢{}yJ�zmor����L�gru�¤¹�
�p�{¤����m�r�yË��m�r³���U�<ru�¤¹��*Á
l3mo»·y>µjrq��y³|oy�£Wrq��rQ�z»¶�q{}µjµ·�F��|o»jµ¶�­���Wp���µjrq~�����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}�½�}�<rq��{*��»j�W�oy��W|��³�}¹-yz»·pÅ�oµjrQ�>����»jp�»j�z»·Ã}r�yqÁ
ÌÙ��»¶y3»j�g��rq�<rq�o��rq�U���¤¹(��m�r+��r���{¤»·µ·y3�}¹(¸�mo{¤�±��m�r/�}�<rq��{*���}�3���LrQyQ���}�3m��*¸H»j�����LrQy±»Ñ��ÁËl3m�r/�zr�y�|oµÑ��»¶y±{
¹À��{¤p�rQ¸Ä�W�z¿��¤¹Ë�����}£W��{}pÅp�»·��£¼¸�m�rQ�zrÅ{1�����}£W��{}pÅp�rQ����rQ{}µ·y³�}��µ·�½¸�»Ñ��m­��m�r�»·����|��/�o{}��{}pÅrq�zrQ�Q�g�zm�r
{}µj£W�}��»Ñ��m�p��¤¹6�zmor+�}�<rq��{*�z»·�}�(�L{}�o��»Ñ��y��zr�y�|oµÑ��Á
ÌÍ����m�r��z��{¤�oy�¹À�}��p¼{*��»j�W�_�}¹3®³�­¯]p�����rqµ¶yq��¸Är¼¸�»·µ·µJ�¤¹º��rq�Ð���W�oyz»·��rQ�%���Wµjµ·rQ���z»·�}�oy+�}¹±p�����rQµËrqµ·r�¾

p�rQ�W��yqÁ�ÌÙ�(¸±�}|�µ¶�/�grÄ����{}����»·�Q{¤µ*�����<rÄ{¤�oµjr-���>{¤�o��µj�³�zmorË¹À|��o���z»·�}�o{}µ}�W�grQ��{¤�z�}��y���r�yz�q�z»·�gr��/����rqÃL»j�W|oyzµj�
�W�_��»jÊdrq��rq�U�³���L�<rQyu�¤¹±���}µ·µ·rQ����»j�W�oy³¸�m�»jµ·rÅ���zr�y�rQ�zÃL»·��£1��m�r�� ��µ¶{}��¿
�<�b~L¾A�orQy�y �g�¤¹Ë��m�rÅ¹À|��o����»j�W�YÁ�l3m�r
{}�������W{W��m
¸Är¢��{}¿}rÅ»·y³�z��|oyzr���m�r/*,
 � �}�<rq��{*�z�W�QÁ+ÌÙ�+»¶y/{F�<�}µ·�LpÅ�W�z�om�»·���}�<rq��{*���}�³�zmo{¤�/{}����µ·»jr�yu{
¹À|o�o����»j�W���W�U�z��rQ{W��m�rQµjrQpÅrQ�U���¤¹-{�µj»¶y��>{}�o���zrq�z|����oy�{�µ·»·y����¤¹$��rQyz|�µÑ��rQµjrQpÅrQ�U��yQÁJl3m�r%��rqÆo��»j�z»·�}�oy��}¹
*1
��R»¶y

� 	����! "	#��
%$&�' )( 	
*+�,( 
-*.$
¸�m�rQ�zr/( 	0*J��rq���}�zr�y+{�yzr��U|�rQ�o��r��}¹Ärqµ·rqp�rQ�W��y/�¤¹Ä���U�<r1	<��{¤�g�2 3	��4
5$>��rq�o�zr�y�rQ�W��y/{1¹À|��g���z»·�}�

¹À���}p6	¼���7
bÁJl3mL|oyQ��¸Är%�Q{¤��ÃL»jrQ¸ ��m�r�{¤�o��µj»¶�q{¤�z»·�}���¤¹ *,
 �_�}�
{Å¹À|��g���z»·�}�
�L»·rqµ¶��y�{Å��rQ¸ ¹À|��g���z»·�}�
��mo{*��¸±�}��¿�y3�}�
yzr��U|�rq�g��rQy3»·�oy��zr�{}���¤¹-y�»·��£W|�µ·{}��rq�U�z»j�z»·rQyQÁJ»AÁ r}ÁJ»j¹&���� "	8��
5$Ä�zm�rQ� � 	������� )( 	0*9�
( 
:*;$�ÁJl3mo»·y�{}�oy��z��{}����»j�W�F¸±�}��¿�yJ¹À�W�>{¤�L�1£W»jÃWrq��¹À|��o���z»·�}�
{¤�o������rQyzrq��Ã}r�yÄ�zm�r+£Wrq��rQ�z»¶�/���}p��<�Wy�{¤��»·µ·»Ñ���
��rQy�����»j�<rQ�/r�{¤��µj»·rq�d¹À�W�Y¹À|��o���z»·�}�oyQÁ
�u»·Ã}rQ�/�zm�r�y�rÄ{}��Ã*{¤�U��{¤£}r�yq�Q¸ÄrJ»jp���µ·rqp�rq�U��rQ�+�W|��:*1
���{}�oy��z��{}����»j�W�
{Wyu»j�#Æo£W|��zr���Á�l3m�r���µ·����¿Lyur�{}��mR��rq�o�zr�y�rQ�W�+{½y��<rQ�q»ÑÆ<��¹À|o�o����»j�W�o{¤µË{}�oy�����{W����»j�W�YÁ¢�>����µ·�U»·��£ � 	<�
�W�7� �À»AÁ rWÁ&��»·y±{¤�1{}�z£W|�p�rq�U�Ë�z���zm�r>¹À|��o���z»·�}� � 	�� �Ë�U»·rqµ¶��yÄ{%��rQ¸H���}p��<�Wyz»Ñ��r�¹À|��o���z»·�}� � 	����6��{}y
�<rq����rqÆo��»j�z»·�}���¤¹ � 	��½{¤�<�*Ã}r}Á$l3m�r/��rQyz|�µÑ�3»¶y±�zm�r/�<�}µ·�Up��W�z��mo»·�³{¤�oy��z��{}���z»·�}�F�}¹ � {¤����µ·�7�½���¢rQÃ}rQ�z�
rQµjrQp�rq�U��»j���zmoruµ·»¶y�� �jÁË�>�o��»Ñ�>�Q{¤���gr%{}����µ·»jr��1¹À�W��{¤�L�7�­{}�o��{}�L�1µj»¶y��3�}¹6rQµjrQp�rq�U��y3�}¹6���W��¹À�}��p�»j�o£
���L�<rQyQÁ

map:(a->b)->([a]->[b]) map f: [a]->[b]f:a->b

Î6»·£}|���ru�&{Ë�­{¤��»·pÅ�oµjrQpÅrQ�U��{*��»j�W�

²L»·p�»jµ¶{¤��µ·�}��¸±r+»jp���µ·rqp�rq�U� � �f����"�{}�o� " � � �&gl�%{}�Q���W����»·��£¢�z�Å�zmorq»·�>��r�Æg��»Ñ��»j�W�oy�{
��=?>"@BA<CD�! "	#��
FEGEG>"AH	���$I�, )( 	0*+�,( 	0*.$
CHAH�0���5AJ�! 3	���	#��	K$L�, )( 	0*M��	K$

.3�(�f�h��"�{¤µ·µ·�*¸�yÄ|gy3�z�1yzrqµ·rQ����rqµ·rqp�rq�U��y��o{}yzrQ���}�
{�����»Ñ��rq��»j�W��{}�o�q"$�l� �&gl�+morqµ·�oy�|oy�Ã*{}µj»¶��{*��r+�}|��
p�����rQµY{*¹º�zrQ���z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W�1�L���q�}µ·µ·{}�oy�»·��£¢�zm�r%yzr��U|�rQ�o��r/»·�U�z�¼{�y�»·��£}µ·r/�zr�y�|oµÑ��Á
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�UH
l3mor³����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}���¤¹-{Å®³�­¯�p�����rqµY�Q{¤�½�gr%yz|�p�p¼{¤��»|dQrQ�1�z�1���W�oyz»·y����¤¹M{

s}Á�������»j�z»·�}�½�¤¹$��rQ¸ rqµ·rqp�rQ�W��y3�z�¼{}��rq~L»¶y��z»·��£¼p��L��rqµ
&�Á�v�rqp��*Ã*{¤µ��}¹6p�����rQµ�rqµ·rqp�rq�U��y�¹À�z�Wp {¤��r�~�»¶y���»j��£�p�����rqµ
��Á��
����»jÆg�q{¤�z»·�}�½�¤¹6���z�W�grQ����»jr�y3�}�½{¤��r�~�»¶y���»j��£�p�����rqµ(rqµ·rqp�rq�U�QÁ

��s �({¤�o� � &��({¤��rË�}�<rq��{*��»j�W�oyd�zmg{*�$pÅ����»j¹À�u�zm�r±y��g{¤����»·��£>�z��rqrJy��z��|o����|���rJ�¤¹���m�rÄ®³�­¯1p�����rQµÇÁ$�>y��}|��
»j�zrQ��{¤�z�W��rqp���µ·�*��y3~�µ¶{�dQ���u����{bÃWrq��yz{}µ<�*ÃWrq����m�»¶y>y�{¤p�r�y��z��|o����|��zrW�o»j��y>pÅ����»jÆg�Q{*�z»·�}�­��|��z»·��£¼����{bÃWrq��yz{}µ
�o�zr�y�rQ�W��y>{F���z�W��µ·rqp �¤¹Ërq�gy�|���»·��£ ~��z�W��|oy��>»Ñ��rq��{*��»j�W�J��Á³l3m�r¢|gy�r%�}¹�~�µ¶{�dQ���/����{bÃWrq��yz{}µ�»·yu{¼����{W��r�¾Ù�¤Ê
�<r���¸±rqrQ�F����{bÃWrq��yz{}µgrqÈ1��»·rq�o�q�F{¤�o�½�q�}p���µ·r�~�»Ñ���WÁ

�Ç� ���Jm��*¸ÄrQÃ}rQ�Q�6»·yÅ{¤�D�}�<rq��{*��»j�W���zmo{¤�¢�L»jrQµ·�oy¢�o�R��rQyz|�µÑ��Á_ÌÙ��y¢yz�}µ·rF�o|��z�<�WyzrF»¶y��z�R�o�z����|o�qr�{}�
»·��¾Ù��µ¶{}��r¼|o�<��{¤�zr1�}¹�pÅ����rQµJrQµjrQpÅrQ�U��yQÁ½²L|g��m {¤���}�<rq��{*��»j�W�#»¶y%¸�»¶��rQµj�#¿L���*¸��Ð{}yT~zy�»¶��rq¾ArqÊ<r����M�¼»·�
¹À|o�o����»j�W�o{¤µÄ���z�W£}��{¤p�p�»j�o£½{}�o�Ð¸±r1p�����rqµÄ�}�<rq��{*�z�W��y/�<rqµ·�}�o£}»·��£
�z�­�zm�»¶y¢�Q{*��rq£}�W�z�R|oy�»·��£R{ � )
���
��r���|����/���U�<r}Á$l3m�»¶y(mo»j�o��rq��y(�q{}�zrQµjr�yzy(���}p��<�Wyz»Ñ��»j�W�%¸�»j�zm�{�yz»¶��r�¾Ùr�ÊdrQ���(¹À|��o���z»·�}�YÁ6ÌÍ��yz|�p�p¼{¤���}���zm�r�y�r
��¸±�/»·y�yz|�rQy$�����*ÃL»·��r3{+y��z���}�o£³p��¤��»jÃ*{¤�z»·�}�Å¹À�}�$¹À|��z�zmorq�Ë��rQyzrQ{}����m¢�}���}|��$����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}��¹À��{}pÅrQ¸Ä�W�z¿
���¼��rq��»jÃWr+{Åyzr����}¹(¹À�W�zp¼{¤µYyzrqp¼{}�W��»·�Qy±¹À�}��®³�­¯#�z��{¤�oy�¹À�}��p¼{*��»j�W�1�}�<rq��{*��»j�W�oyqÁ

� � �Q, ���q�/����)%� �%����� �%�������/���q)%� )�'Ï�.����� ,.)¼�����

�T9;8 ��� I;H�CaN&I;PSR�CaF]\y=@RTKMC#I;YsF]\TI;` � rTrDK;I
� `	C#IMV ^ /Zt `�YsrSK;F

CLIENT
PLAYER

+ play()
+ stop()

<<Interface>>

Î�»·£}|o�zr � {-®³�­¯�p��L��rqµY�}¹6{Åp�rQ��»¶{���µ¶{b�}rq�

l3m�rFr�~�{¤p���µ·r¼p��L��rqµË»¶y�{½ÃL»¶��rq�}¾A�W��¾Ù��rqp¼{¤�o�#{¤�o��µj»¶�q{¤�z»·�}�Y�6y�mo�*¸��#»·�#Æo£}|o�zr � Á HGB��:L����­{¤�g�
D�BJF
	GL	'¼{}�zru�zrQp��¤�zrQµj�Fµj���q{¤�zr���{}�o��»j�U�zrQ��{W����ÃL»·{�{Å��rq��¸Ä�W�z¿dÁ
l3m�r
{}»jp »¶y¢�z�_�z��{¤�oy�¹À�}��p �zm�r�»j�o»Ñ��»·{}µ�®>�­¯?p��L��rqµ�»·� Æo£W|��zr � »·�U�z��{¤�Dr�~�rQ�q|���{}��µjr�p�����rqµ

��rq�o�zr�y�rQ�W��»j�o£/�zm�r/y�»·p�|oµ·{¤�z�}���Wyzm��*¸��1»·�¼Æo£W|���r³��Á-l3m�r³��rq¸]p�����rqµ��q�}�U��{}»j�oyÄ{¤�oy��z��{}���Ä��µ¶{}y�yzrQy-��mo{*�
��rq�o�zr�y�rQ�W�%��rq»jÆg�Q{*�z»·�}�Ð�}¹3�zm�r����}�g��rq����y%��rqµ·rqÃ*{}�W���z�_yz»·p�|�µ¶{*��»j�W� �Éy���{*��rQyQ�$pÅr�yzy�{¤£WrQyQ�(��»jp�rQ��y��+{¤�g�
�qµ·{WyzyzrQyJ�zrQ����rQyzrq�U�z»·��£/�zmoruyz»jp¢|�µ¶{*�z»·�}�¼rQ��£}»·��r>�zmo{¤�Äp¼{¤��»·��|�µ¶{*��rQyJ�zm�rQp½ÁËl3m��Wyzr>��µ¶{}y�yzrQy-¹À�W�zp�{ $
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&�k��zmo{¤�-»·y$���W��Æo£W|���{}��µ·rÄ{}y6�<rq�-��r��U|�»·�zrQp�rq�U��yQÁ(Î��W�$r�~�{¤p���µ·r}�*���³£Wrq��rQ��{¤�zrÄ�zm�r
D�BJF
	GL	'+C
� C H�� AGAGF��� � y$¹À���}p���m�r D�B F
	GL�'Å�qµ·{WyzyQ�L¸Är/��rQrQ�1�z�¼{¤���oµj�¼��m�ru¹À�}µ·µj�*¸�»·��£¢p�{}��»·��|�µ¶{*�z»·�}�gy�{
s}Á��u»jÃWrq�u�zmorJy�r �U|�rq�o�qr-�¤¹�{¤µ·µ¤rqµ·rqp�rQ�W��y�»·�+�}|��Yp�����rQµÇ��¸Är-»¶yz�}µ¶{*�zr-�qµ·{WyzyzrQyd¸�»j�zm/��m�r
� »j�U�zrQ��¹É{W��r��
y���rq��rq�}���U�<r}Á

��� ó������+�l�
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CLIENT

PLAYER

+ play()
+ stop()

<<Interface>>

PLAYER_IMPL

+ play()
+ stop()
+ receive()

COMMAND

+ execute()

(from VALOOD)

PORT
(from VALOOD)

+upper_layer

+fifo
PLAYER_PLAY_COMMAND

PLAYER_STOP_COMMAND

PLAYER_COMMAND

PLAYER_PROXY

+ play()
+ stop()

PORT
(from VALOOD)

+peer

ACTIVABLE

+ labels()
+ guards()
+ action()

(from VALOOD)

SIMULATOR
(from VALOOD)

Î�»·£}|o�zr%�a{-Ú$�>¯$�+� � ´Äv?Ã*{}µj»¶��{*��»j�W�F¹À��{¤p�rQ¸Ä�W�z¿

&�Á3´-~L�z��{}���³��m�r��}�<rq��{*�z»·�}�gy�¹À���}p �zmo»·y+�qµ·{WyzyQÁ%l3m�»¶y³��rQyz|�µj��y³»j��{�y�r �W|orq�o�qr��¤¹Ärqµ·rqp�rq�U��yu��rq����r�¾
y�rQ�U�z»·��£Å�zm�r%�qµ·{Wyzy����}�<rq��{*��»j�W�oyqÁ

��Á������oµj��{¢°��u�­�­� % � ��µ¶{}y�y$£}rq�orq��{*�z�W�-�*Ã}rQ�6r�{}��m��}�<rq��{*��»j�W�Å¹À�}�Ër�{}��m���µ¶{}y�y$�z�+��������|o�qr��zm�r
���W�z��rQyz�g�W�o��»·��£���rq��»jÃWrQ�
°��u�­�­� % � �qµ·{WyzyQÁ

®³y�»·��£��}|o���}�<rq��{*�z�W��yQ�U¸Är+¸�»·µjµY��rQy�����»j�<r/�zm�r/����{}�oy�¹À�}��p�{¤�z»·�}�Y���%��{Wy±¹À�}µ·µj�*¸ {
���� � 	��  � 	�� � 	��KA�� � ��� >3		�
�H$)$ �  � 	�� � A�@�� �
��$ �  ��= >"@BA�C =����0�+@)��� >"	��
�H$
%>�¤�zr­�zmo{¤�¼�zm�r­µ¶{}y��Fy��zrq�]»·�LÃ}�WµjÃWrQy�{���rQy��zr�� *,
 �<Á l3m�»·yF»·y1��rQ�qrQy�yz{}�z� �<rQ�Q{¤|oyzr½rQ{W��m��qµ·{Wyzy

�q�}�U��{}»j�gy±{�yzr����¤¹6�}�<rq��{*��»j�W�oyqÁ-l3m�ru¹À|��g���z»·�}�g{¤µY{¤�gy�����{W���z»·�}�gyJ¹À���}p ¸�m�»·��m�¸±ru�g{}yzru�W|��3�}�<rq��{*���}��y
{}µjµ·�*¸�|oy+�z�
��rQ{¤µ·»�dqr���rQy��zr��R»j�zrQ��{¤�z»·�}�oy+yz»·pÅ�oµj�_�U�_p�rQ{¤�gy/�¤¹±¹À|��o����»j�W�Ð{¤����µ·»¶�q{*��»j�W�YÁ1l3m�r�¹À��{¤p�r�¾
¸±�}��¿�mo{}y>ÃU»·�z�z|o{}µjµ·�
��rQ�q�}|���µ·rQ�
�zm�rÅ���}�g��rq���oy>�¤¹Ë»j�zrq��{*��»j�W�Y�d�}�<rq��{*���}�>�q�}p��g�Uy�»j�z»·�}�_{¤�o�
�W�grQ��{¤�z�W�
{}µj£W�}��»Ñ��m�p½Á�ÌÙ��{}µjµ·�*¸�y�r�{}��m`{Wy��<rQ���¢���_�<r��z��rQ{*��rQ�Dy�rQ�o{¤��{*��rqµ·�}�$£}»·ÃL»j��£�{ �gr�~�»j�oµjr������}£}��{¤p�p�»·��£
y��z��|o���z|���r}Á/Â±�­���}p��<�Wyz»j�o£F��»jÊ<rQ�zrQ�W�u�z��{¤�gy�¹À�W�zp¼{*��»j�W�
��µ·�L��¿�y>¹À�z�Wp �}|��uµj»·����{¤�����}¹J�}�<rq��{*���}��yq�g¸Är
{}����µ·��r�{}��m
»·�o����rqp�rQ�W��{¤µ·µj���*Ã}rQ���}|o�>�}��»·£}»·�o{¤µYp�����rQµ��}¹6Æg£oÁ � {¤�o�­¸Är�{}�z��»·Ã}r%{*�>�zm�r�Æo�o{¤µ6p�����rqµ
�}¹(Æo£W|���r+��Á

�T9-o � � � F]HJHJIMPSI$K;IMC��[_:N&`	rDE V:X�`s< =@? YsV�\GF]K
l3mor±Ã*{}µj»¶��{*��»j�W�%��rQ��m���»��U|�rQy$¸±r3¸±{}�U�����/{}����µ·�+�z�+®³�­¯�pÅ����rQµ·y-{}�zr±�o{Wy�r��%�}��¯({}�grQµjr��¢l���{¤�oyz»Ñ��»j�W�
²��Ly��zrQp¼y �É¯�l�² ��Á�l3m�r1{W�q�qrQy�y�»·��»·µj»j���R£W��{}��m_�}¹3{½p�����rQµÄ��r�yz�q�z»·�gr�yu�zm�rFrqÃ}�Wµj|��z»·�}�#�¤¹�{
y���y��zrQp	»·�
��rq��p¼y$�¤¹�y���{*�zr�yË{¤�g������{}�oyz»Ñ��»j�W�oy$µ·{}�grQµjr��Å�U��rqÃ}rQ�U��y �À�W�grQ��{¤�z»·�}�¼�q{}µjµ¶yQ�*�z»·p�rq�Ërq~L�o»j��{*��»j�W�oyq�*p�r�yzy�{¤£Wr
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rq~���mo{¤��£WrQy���Á(l3mor�{}�q�qrQy�y�»·��»·µj»j���%£W��{}��m�»¶y-y�rQµ·���}p�{³Æo�o»Ñ��r�£}��{¤��mY�¤{}�o��y��/»¶y$���¤�Ë�o|�»jµj�Ër�~�mo{}|oy��z»·Ã}rqµ·�}Á
ÌÍ�gy���rQ{}�Y��»Ñ��»¶y�r�~���µ·�}��rQ�������}£W�zr�yzyz»jÃWrqµ·�}�L{}y3��rQrQ��r����oy���{}����»j��£¢¹À���}p���m�r+»·��»Ñ��»·{}µ(y���{*��r/�¤¹6�zm�r%yz��y���rqp
�À�zm�r��z�L�}���¤¹3�zmorF£}��{¤�om����6�zmorq� �U|�rQ�z�L»·��£½Æo��rQ{¤�oµjr¼����{}�oyz»Ñ��»j�W�oy+£}�W»j�o£­�}|��¢�¤¹>{
£W»jÃWrq� y���{*��rF{¤�g�
��mo�U�Uy�»·��£Å�}����»¶y��q{¤����»·��£�y��WpÅr/�}¹(�zmorqp�¹À�Wµjµ·�*¸�»·��£¼y��<rQ�q»ÑÆg�+�q�z»j�zrQ�z»·�}�(Á
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user1->load_sequence_1()

user1->play()

user1->stop()

user1->forward()

user1->rewind()

user1->show_menu()

user1->turn_off()
user1->load_sequence_1()

user1->play()

user1->stop()

user1->forward()

user1->rewind()
timeout

user1->show_menu()

user1->load_sequence_1()
user1->turn_off()

user1->play() user1->stop()

user1->forward()

user1->rewind()
timeout

user1->show_menu()

user1->turn_off()

user1->load_sequence_1()

user1->stop()

user1->play()

user1->forward()

user1->rewind()timeout

user1->show_menu()

user1->turn_off()

user1->load_sequence_1()

user1->play()

user1->stop()

user1->rewind()
user1->forward()

timeout

user1->forward()

user1->show_menu()

user1->rewind()

user1->turn_off()

user1->load_sequence_1()

user1->play()

user1->stop()

user1->forward()

user1->rewind()

user1->turn_off()

user1->show_menu()

user1->load_sequence_1()

user1->show_menu()

user1->play()

user1->turn_off()

user1->stop()

user1->load_sequence_1()

user1->forward()

user1->play()

user1->rewind()

user1->stop()

timeout

user1->forward()

user1->show_menu()

user1->rewind()

user1->turn_off()

user1->show_menu()

user1->show_menu()

user1->play()

user1->load_sequence_1()

user1->turn_off()

user1->turn_off()

user1->stop()

user1->load_sequence_1()

user1->load_sequence_1()

user1->play()

user1->forward()

user1->show_menu()

user1->stop()user1->rewind()

user1->turn_off()

user1->forward()
timeout

user1->load_sequence_1()

user1->rewind()

user1->show_menu()

user1->play()

timeout

user1->turn_off()

user1->stop()

user1->show_menu()

user1->load_sequence_1()

user1->forward()

user1->turn_off()

user1->play()

user1->rewind()

user1->load_sequence_1()

user1->stop()

user1->play()

user1->stop()

user1->forward()

user1->rewind()
timeout

user1->show_menu()

user1->turn_off()
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