
UNU/IIST
International Institute for
Software Technology

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

�! #"%$'&)( * +,".-/&# "0& 1 2 �%354

6 798;:=< > ?A@,8CBD?

E�FHGJILK,MONONPM



������������	�
 QSRUTV������������	�
 �����������W

X�Y�X[Z]\^\ _a`�bdcfeagihkjml/npoqhkgsrtevu=cfeagswxjzyku{gih}|/~}e�hkjzyke�o�hkg�r�e�oq�v~}eau�hkgihk�vhkjH��r�y��]rq��h��Hoqykjf��j����aevrt�srt�q|���gsu=op�fjzu{jmoqyk����o�eal��Ly�oqg�evgsea�� j�e�h{ykj�rq��hk�aj�cpevgshkj�lCnpoqhkgsrtevu�cpeagswxj�yku{gsh}|�bdcpnfc����[~�h�gsu���o�u{j�l gse¢¡£oq�mo��J¤Oo�eal¥�Ho�u��¦r��ae�l]jml¥g�e¨§m©�©]§t�;~}h�u�h�o�y{hkjmlrtª«j�y�oqhkgsrtevu�g�e�¬t�a�i|¢§�©t©x��®X�Y�X[Z]\^\ _a`Agsu�¯�rtgse�hk�s|¥���ae�l]jml¥�°|±hk�vj�²pr�wxjzykevr�y�rq��¡£o���o��;oqe�l¥hk�aj���r�wxjzykea³�jze°hku/r��fhk�aj´ j�r�ªa�sjtµ u��Pj�ªa�v�a�sgs��rq� � �vg�eao¶o�e�l ´ rqy{hk�a�xoq�Hhk�vykr��a�t�Co¶��rte�h{ykgs�a�]hkgsrte±hkr�hk�aj·cpnpc¹¸ºe�l]rm�Oea³�j�e�h/»a�aealJ�½¼fu��Hj��s�Oo�uªvykr�w°g�lvgsea�Oh���r�¾¿hk�agiy�l]u�r���hk�vj�j�ealvrm�Oea³�jze°hL�¦�ve�lJ¤�hk�vjÀ¡£o���o���oq�vhk�arqykgihkg�jzuºo��su{r�u{�aªvªa�i|�X=YHX[Z°\�\ _a`¶�Ogshk�/gihku[r�Á���j�ªvykj�³�gsu{j�uo�eal·���vykeagihk�]ykj�o�eal�u{�a�vu{g^l]gsu{j��¦j��s�srm�®o��z��rt³�³�r°lvoqhkgsrteJ�
�H�aj�³�gsu{u{gsrteÂr��fX�YHX�Z]\�\ _v`¨gsuphkr�o�u{u{gsu�h�lvjzwxj��srtªvg�ev�S��rt�ve°h{ykgsj�upg�e¶hk�aj/o�ªvªa�sgs�moqhkgsr�e½oqe�lÂlvj�wxjz��r�ªa³�j�e�hPr���u{r��^h��Ào�ykj�hkj����v¾ear��srt��|��
X�Y�X[Z]\^\ _a`���r�e�h{ykg��v�vhkj�uHhk�]ykrt�v�t��gihkuPªvykr���y�o�³�³So�hkgs��o��zhkgsw°gihkgsj�u�Ã
§t�pÄ=ÅtÆqÇ�ÈqÉ�Ê�ÅSÅ�Ê�ÆqÊqË ÌvÍ�ÎfÊ�ÈmÏPÍtÐ�Ì�Ñ�ÊzÉ�Ï�Òz¤agse��O�ags���£u{r��^h��Ào�ykj�hkj����veag�Ó��aj�uÀu{�vªaª«rqy{hkjml���|Shkr�rt�sufoqykjÔo�ªvªa�sgsjmlJ¤
°��ÕÖÊzÒ{Ê�ÇtÐ^É�×SÍtÐ�Ì�Ñ�Ê�É�Ï�Ò�¤�gse��O�ags����evjz��hkj����veag�Ó��aj�uH��r�yfu{r��^h��Ào�ykj�lvj�wxjz��r�ªa³�j�e�hOo�ykj�gse]wtj�u�hkgs�xoqhkj�lJ¤
Ø �ÔÙºÚ�Ð¿ÐdÛ É�Ú�Ë Ú�Î Å�Ê�ÆqÊ�Ë Ì]Í�ÎfÊ�ÈmÏHÍtÐ�Ì�Ñ�Ê�É�Ï�Ò�¤°g�e��O�vgs������r��vyku{j�u=r��Öu{rq��h��HoqykjPhkj����vear���r���|/�¦r�y��aevg�wtjzyku{gihkg�jzu=gseSlvjzwxj��srtªvg�ev����rt�vev¾h{ykg�jzufo�ykj�lvj�wxjz��r�ª«jmlJ¤
Ü ��X=ÈtÛ ÆqÊ�Ð�Ò�Û Ï�ÝCÅ�Ê�ÆqÊ�Ë ÌvÍ�ÎfÊ�ÈmÏ½ÍtÐ�Ì�Ñ�Ê�É�Ï�Òz¤��O�ags���Þ��rt³�ªv�sj�³�j�e�h£hk�aj±�z�vy{ykgs���a�s�v³�lvj�wxjz��r�ªa³�j�e�h�ª]ykrq¯�j��zhku��°|ßoqg�³�gsev��hkru�h{ykj�ea�qhk�aj�e�o��s��oqu{ª«j��zhkuPr��[��r�³�ªa�]hkjzyOu{��gsj�ea�zj�hkjmo����agsea��g�e��aeagswxj�yku{gshkgsj�uOgse£l]j�wxj��sr�ªagsea���zrt�ae�h{ykgsj�u�¤
à �ÔÙJÌvÚ�Ð�Ò{ÊzÒ�¤a�O�ags����h�|]ªvg���o��s�i|�hkjmoq����otl]wtoqea��jml·u{r��^h��Ào�ykj�l]j�wxj��sr�ªa³�j�e�hHhkj����aevg�Ó°�vj�u�¤
á ��â°ÆqÊqÈmÏ�Òz¤ag�e·�O�ags���£��rte]�¦jzykjzea��j�ufo�eal·��r�ykã°u{�ar�ªauPoqykj�rqyk�xo�evgsu{jml£r�yPu{�aªvª«r�y{hkjml��°|¶X=YHX[Z°\�\ _a`À¤Öoqe�l
ä ��åHÛ Ò�Ò{Ê�Î�ÛsÈqÇmÏ�Û Ì]È�¤qg�e/�O�ags����X�YHX�Z]\�\ _v`�ykj��t�v��oqyk�i|�l]g�u�h{ykgs�v�vhkj�u[hkr�l]j�wxj��srtªvgsea����r��ae�h{ykgsj�uæg�e]�¦rqyk³Soqhkgsrte�r�e�gse�hkjzyke�o�hkg�r�e�oq�ªvykrt�qykj�u{uPr��[u{rq��h��HoqykjÔhkj����aear��srt��|��

»aj��s�srm�Ou�¤Ö�O�ar�oqykj/|xrt�aev��u{��gsj�e�hkgsu�hku�o�eal¶jzea�tgsevj�jzykup�^ykrt³'l]j�wxj��sr�ªagsea�·��rt�ve�h{ykg�jzu�¤Joqykj�gse°w°gihkjml�hkr�oq�zhkgswxj��i|�ªaoqy{hkgs��gsª�o�hkj�gseo��s�Öhk�aj�u{j�ª]ykrq¯�j��zhku���ç=|�lvr�g�ev��hk�aj�ª]ykrq¯�j��zhkuÀhk�aj�|�o�ykj�h{y�o�gseaj�lJ�
¼Hh�ª]ykj�u{j�e�hm¤=hk�vj·hkjz���veags�mo��À��r����au�rq��X=YHX[Z°\�\ _a`èg�u�rte¥é¦Ì�Ð¿ÎpÇ�Ë�ÎfÊ�Ï�×�Ì°ÅxÒ/��r�ySu{r��^h��Hoqykj¶lvjzwxj��srtªv³�j�e�hm�;X�Y�X[Z]\^\ _a`Agsu�oqegse�hkjzyke�o�hkg�r�e�oq���i|Âykj���r��teagsu{jmlU�zj�e�hkjzy�g�eÂhk�ajSo�ykjmo�r��À��r�yk³Soq�=³�jzhk�vr°lvu��Sêfr���j�wxjzym¤�ear�u{rq��h}�ÀoqykjShkj����aevg^Ó��vj�gsu��veagswxjzykukoq�s�s|o�ªvªa�sgs�mo��v�sjt�ºëUj�o�ykj�ª]ykj�ª�o�ykjml·hkr����vr�rtu{j���r�³�ªa�sj�³�j�e�h�oqy{|�hkjz���veag�Ó��aj�uH��r�yfrt�vyOª]ykrq¯�j��zhku�¤«gi�[evj���j�u{uko�y{|��
X�Y�X[Z]\^\ _a`�ª]ykr°lv�a�zj�upo�ykj�ª«r�y{hfu{jzykgsj�u��À�Pj�ª«r�y{hkuPo�ykj�jzgshk�vjzyf�fj�u{j�oqyk��� Õ ¤«��j����aevgs�mo�� ` ¤ � r�³�ª«j�e�l]g^o Ù rqy�¼flv³�gseagsu�¾
h{y�oqhkgswxj Ä ���H�ajz|�oqykj/ykjz��r�y�l]u�r��fX�YHX�Z]\^\ _v`ßoq�zhkgsw°gshkgsj�uÔoqe�l£ykj�u{jmo�yk����o�eal¶lvj�wxjz��r�ªa³�j�e�hpo����agsj�wxjz³�j�e�hku���¡£oqe°|£r��æhk�ajykj�ª«rqy{hkufo�ykjÔo��su{r�ªa�v�a�sgsu{�ajml·gse£��rte]�¦jzykjzea��j�ª]ykr���j�jml]g�ev�tufo�eal�¯�r��vykeao��su��
´ ��j�o�u{jf�ÀykgihkjOhkrSX�YHX�Z]\�\ _v`Co�h ´ � ì/�°ç�rmí Ø�îxà�ï ¤a¡£o��moq��rqyHw°gsu{gshpX�YHX�Z]\^\ _v`±�art³�jOªao��tj�ÃÀ×mÏ�ÏzÍ°ð Z�Z�ñæñ=ñfò Û Û Ò�ÏzòsÚ�È�Ú°ò Ê�ÅaÚ�¤xgs�J|�r���Hr��a��l��sgsãxjphkr�ã°evr��¨³�rqykj�o��«r��vh�X�YHX�Z]\^\ _v`;o�eal�gihkuÀykj�ª«r�y{hPu{jzykgsj�u��

ó�×�ÌvÚ�Ùº×qÇ�Ì°É�×qÊ�È°ôJå�ÛsÐ^Ê�É�Ï�Ì°Ð«õ�ö]÷xò ø]òs÷�ùtù�ú�û·ü°÷xò úvò ý�ötötü
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DGFIH�J/KRJA$'":9%�SN'9%1,)#�4&�;UTV1(;�W(BX1?W("ZY[DIJ/T]\	L^����"%;_)���": �"`1? #"a)7bc&d��"09	)��=&(;X�O&(;_)���"feg"%)���&/.h6c9&,+(": ��=;�Wi2'&?)��U)���"
bj #�S)#�4;�Wk&(58�=;`�=;��4)���1?>V��$'":9�4NX9:1,)��=&(;X�j1?;<.l)���":�4 �./"%+�"%>=&($�ek"%;-)j�=;�)#&k"m/":9%B/)#1(2�>4"!��&?5n)7b�1? #"(L



oPpVq,r[s*t`u-vXq,wXu ���c1*J/"%;��=&( xDG":��":1? �9��ay�":>4>=&,bz1,)�{�|I{~}�H�H�J��~6X��J/"%$/)#"%e*2'"% ��:���?���]�<�IFGB<W(B<��)��(�(�(�<LV�G"��=�c&(;<"
&?5h)#��"�ek1(�4;`9&�;�)# ��=2�B/)#&( ��^)#&gDGFIH�J/KG6A$<1( �)#�=9%B�>�1? #>4�P)���"!DGFIH�J/K_ek"%)���&/.h6�1(;<.a)#�<1,)� �":ea1?�=;<�x�<�=��ea1?�=;� #":��":1? �9��
�=;�)#"% #":��):L^��"5�&� �"!9&�ek�4;�Wg)#&k{�|I{~}�H�H�J�����"!b�&( #�("0.a5�&� G9&(ek$<1(;��=":���=;f)#��"O{I�R1?;<.i��"%;�ea1( ���L

oPv<�h�hq,r[wXp�� 9���X�X��� 2A�Z�c���^�A�n���/�G6' c�< ����G¡�"%&� �W�"



oPvX¢��0uA¢��:s r

£ ��R���/R���W
¤¦¥ ¢��%q,v¨§]©]ª?�:r[vX¢ ¤

�¬« p]uZl® ¥:¯¨°±¯ �xuAª(r³²]ª�´/�:r[vX¢�µc´�¢8w'©]´�wXu ¤
�/L=�¶��1(���=9O c>�1(�#��K^m/$� #":�#���=&(;<�·L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L �
�/L��¸�c�-$'":�¹L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L �

�/L��/L=� ��B��=>S)��º�=;`)7�A$X"0�iL!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L �
�/L��/L�� �c�A$X"* c&(;X�7)# �B<9)�&� #�zL~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L �
�/L��/L � �c�A$X"!K^m/$� #":�#���4&�;<�IL!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L »
�/L��/L � �c�A$X"!��"N<;��4)��=&(;X�¼L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L ½
�/L��/L�¾ FI2<�7)# #1�9	)�)7�A$X"0�¹L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L ½
�/L��/L » Dj"09&� #.��¿L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L À
�/L��/LÁ½ Â@1( ���1?;-)#�EL!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L À
�/L��/L À {I;��4&�;<�~L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L �

�/L �¸Â@1?>=B�"0��L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�0�
�/L ��L=� Ä�+�"% #>4&-1(./�=;�WP1(;<.`�I���7)#�4;<W(B������X1?2�>="O�x�A$'":��L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ���

�/L � T¨&�W(��9*L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ���
�/L �<L=� Å�B<1(;-)��4N<"% ��ÆL!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ��¾
�/L �<L�� �c�A$��4;<W��ÇL!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ��¾
�/L �<L � ���=;<./�=;�W���L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ��¾

�/L�¾ÃÂ@1?>=B�"OK@mA$< �"0�����4&�;<�ÈL!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�0»
�/L�¾/L=� JA"%)IK^m/$� #":�#���=&(;X�kL�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�0»
�/L�¾/L�� TV�=��)GK^m/$� #":�#���=&(;<�ÉL!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�,½
�/L�¾/L � ÊZ1($`K@m/$� �"0�����=&(;<�zL!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�,½
�/L�¾/L � TV")GK^m/$� #":�#���=&(;X�~L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�,½
�/L�¾/L�¾  �1���"~K^m/$� #":�#���=&(;X�dL!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�0À

�/L » Fjm/�=&(ea�ËL!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�0�
�/LÁ½Ã�8":��)� �1(��":�!L~L!L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÃ�0�
�/L À¸HÌek$X": #1?)��=+("* c&(;X�7)# �B<9)#�¿L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÍ�(�

�/L À�L=� HM5^K^m/$� #":�#���=&(;X�~L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÍ���
�/L À�L�� HM)#"% �1,)��=+("~K^m/$� #":�#���4&�;<��L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÍ���
�/L À�L � TV&A9:1?>¨K@mA$< �"0�����4&�;<�ÎL~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÍ�(�

�/L �  c&(;X9B� # �":;<9� L~L!L~L!L!L�L!L~L!L~L!L!L~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÍ�(�
�/L ��L=�  c&�eg$< �":��"%;<.�":.`K^m/$� #":�#���=&(;<�RL~L!L~L!L�L!L!L~L!L~L!L~L!L!L~L!L�L!L~L!L!L~L!L~L!L~L!L!L�L!LÍ�-½
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