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Ä�ÅDÅ�ÆjÇ�È�ÉqÊjË`Ì�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î'Å¨ÏNÌ�Ì.Ð
ÑjË4Æ=ÉAÒrÓ,Ñ�ÒrÓ³Å`ÒÕÔ�Ì¥ÊjÓ�Ö�×�ÆjÎEØ
Ð,ÙrÌ�ÚyÒpÈ�ÍNÛ^Å`Æ�Ç�È�ÉÁÊ�Ë4Ì"Ê�Ë�×�Ü,ÒrÈ`ÌJ×�È`Ý�Ë`Ì¯ÊjÅ�Ê³Ü�ÒrÑNÜyØQÙÕÌ�ÞNÌ�ÙAÊ�ßWÅ�È4Ë4ÊN×�Ø
È`ÒÕÆjÓHÒ«Å�Æ�Ç�ÒrÓ�×�Ë`ÌJÊjÅ`ÒrÓ�Ñ�ÒÕÎ�ÐWÆNË�È�Ê�Ó�×�Ì�Ç­ÆNË�Ö,Ì.Å`ÒrÑNÓ,Ì�Ë�Å�È4Æ´Ë`ÌJÊ=Ø
Å�ÆNÓ0Ê�ß�ÆjÝ,È"È4Ü,ÌºÅ�ÆjÇ�È�ÉqÊjË`ÌSÅ�ÍyÅ�È`Ì�Î'Å�Ê�ÓWÖàÎ'Ê�ÏNÌ�ÌJÊ�Ë4ÙrÍàÖyÌ�Ø
Å�ÒÕÑjÓ�ÖyÌ.×�ÒÕÅ`ÒÕÆjÓ�Å.álÄ¨Å¨Ê�Ë`ÌJÅ�Ý,ÙrÈ.Û�Î�ÊjÓfÍ�Ê�Ë�×�Ü,ÒrÈ`Ì.×�È`Ý,Ë4ÌâÖyÌ.Å4×�Ë4ÒÕÐyØ
È`ÒÕÆjÓ�ÙÕÊjÓ,ÑjÝWÊ�ÑjÌJÅDãZÄ¨äPå>Å�æÁÜ�ÊUÞNÌDßWÌ.Ì�Ó�Ð,Ë4ÆjÐ�ÆNÅ`Ì.ÖSçpèJéUêQáqë
ÆNÅ�È
Ä¨äPå>Å.ÛìÜ,Æ=ÉqÌ�ÞjÌ.Ë.Û�Ç­Æy×�ÝWÅDÎ�ÊjÒrÓ�ÙrÍ�ÆNÓ�È4Ü,Ì�Ç­ÆjË4Î'Ê�Ù�Ó,Æ�È�Ê=È4ÒrÆNÓìÛ
Ê�Ó�ÖºÎ'ÊjÓLÍ´ÆjÇ�È`Ü,Ì.ÎíÖyÆSÓ,Æ�È�Æ�î@Ì�Ë�Ê�Ó�ÊjÙrÍLÈ4ÒÕ×.Ê�Ù^È`Ì.×�Ü�Ó,ÒÕïLÝ,ÌJÅ
È`Æ
ÞjÌ.Ë`ÒrÇ­Í�È4Ü,Ì�Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.ÅDÆjÇÁÈ`Ü,Ì.ÒrË�Ö,Ì.Å`ÒrÑNÓ�Å�á�ðfÆjÎ�Ì�Ä�ä�å2Å
ÖyÆ'Ð,Ë4Æ=ÞLÒ«ÖyÌâÊ�ÓWÊ�ÙÕÍNÈ4ÒÕ×.Ê�Ù@È4Ì.×�Ü,Ó,Ò«ïLÝ,Ì.Å.Û,ß,Ý,È�È`Ì.Ó�Ö"È`Æ�Ç­Æy×�Ý�Å¨ÆjÓ
Ê¥ÐWÊ�Ë`È`Ò«×�Ý,Ù«Ê�ËAÐ,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È�Í�Ê�ÓWÖ"ÙÕÌ.ÊUÞNÌDÆ�È`Ü�Ì�ËAÐ,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.ÅÁÝ,Ó�Ì�ÚfØ
Ð,ÙrÆNË`ÌJÖTáuñ,ÆjË�Ì�ÚyÊjÎ�Ð,ÙrÌNÛ^òSË4ÒrÑNÜNÈ�ç óJê�ÊjÙrÙÕÆ=É�Å¥Ö,Ì.ÊjÖ,ÙrÆy×�ÏHÖyÌ�Ø
È`Ì.×�È`ÒÕÓ,Ñ�ô,ë�Ì�È4ÊNõöçpèJ÷Uê2ÊjÓ�Ö�ø�Ó,Ò­ù^ÆjË4ÓSçrè.ú=ê2Å�Ý�Ð,ÐWÆNË�È�Å4×�Ü,Ì.Ö,ÝyØ
ÙÕÊjß,ÒrÙÕÒrÈ�Í�Ê�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅEçpèJéUê)áEû2Æ¯×�ÆjÓLÈ`Ë4ÒÕß,ÝyÈ`Ì¥È`Æ¯È4Ü,Ì'Ê�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅ�Æ�Ç
Å�ÆjÇ�È�ÉqÊjË`Ì³ÊjË4×�Ü�ÒpÈ4Ì.×�È4Ý,Ë4Ì.Å.Û¨ÉqÌ�Ì�ÚLÈ4Ì�Ó�Ö |@}�~��M�l���`�³°��`���f���������
�M�y�`��±³}.�N��� ãQðyÄ¨ë�æ�ÉAÒrÈ`Ü�Å�È`Æy×�Ü�ÊNÅ�È4ÒÕ×�×�ÆjÓ�Å�È`Ë4Ý�×�È4ÅÁÇ­ÆNË¨Ó,ÆNÓyØ
Ç­Ý,Ó�×�È4ÒrÆNÓ�Ê�Ù>Ð,Ë`ÆNÐWÌ.Ë�È�Í�Ì�Þ=Ê�ÙÕÝ�Ê=È4ÒrÆNÓ"ÒÕÓ
ÊjÖ,Ö,ÒpÈ4ÒrÆNÓ"È4Æ'ÒpÈ�ÅAÌ�ÚyÒ«Å�È`Ø
ÒrÓ,Ñ'×.Ê�Ð�Êjß,ÒrÙÕÒrÈ�Í�Æ�Ç2Ç­Ý,Ó�×�È4ÒrÆNÓ�Ê�Ù>Ð,Ë`ÆNÐWÌ.Ë�È�Í�ÞjÌ�Ë4ÒrüW×�Ê�È`ÒÕÆjÓìá
ð,Ä¨ëýÒ«Å�Ê¯Ç­ÆjË4Î'Ê�ÙVÇ­Ë�Ê�Î�Ì�ÉqÆjË4Ï�Ç­ÆjË¥Å�Ð�Ì.×�ÒpÇ­ÍfÒÕÓ,Ñ�Ê�Ó�Ö´ÊjÓyØ
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Ê�Ë�×�Ü,Ò«×�Ê�Ù@ÖyÌJ×�ÆjÎ�Ð�ÆNÅ`ÒpÈ4ÒrÆNÓ"ÊjÓ�Ö"ÊjÝyÈ`ÆNÎ'Ê=È`Ò«×PÊ�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅ^Æ�Ç�Å�ÆjÇ�È�Ø
ÉqÊjË`ÌÁÊ�Ë�×�Ü,ÒrÈ`ÌJ×�È`Ý�Ë`ÌJÅ�á>ä�Òrî�Ì.Ë`Ì.ÓNÈVÈ4Ì.×�Ü,Ó�ÒÕïLÝ,ÌJÅ�ÊjÓ�Ö�È`ÆfÆjÙ«Å�Ü�ÊUÞjÌ
ßWÌ.Ì�Ó�ÝWÅ�ÌJÖPÈ`Æ�ÊjÓ�Ê�ÙÕÍfÔ�Ì¤ÊPðyÄ¨ëöÎ�ÆyÖyÌ.ÙjÇ­ÆNËìÈ`Ü�ÌlÌ�Þ=ÊjÙrÝ�Ê�È`ÒÕÆjÓâÆjÇ
Þ=Ê�Ë4ÒrÆNÝ�Å>Ð�Ë`ÆNÐWÌ.Ë�È4ÒrÌJÅ�Û=Ê�ÓWÖâÈ`Ü�ÌÁðyÄ�ë Ç­Ë�Ê�Î�Ì.É^ÆNË`ÏPÜ�ÊjÅ2Ð,Ë4Æ=ÞjÌJÖ
È`Æ�ß�Ì�Ý�Å`Ì�Ç­Ý�Ù^Ê�ÓWÖºÖyÌ.Å`ÒrË�Ê�ß�ÙrÌ'ÒÕÓ¸Å�Ð�Ì.×�ÒpÇ­ÍfÒÕÓ,Ñ³ÊjÓ�Ö´ÞjÌ.Ë`ÒrÇ­ÍfÒrÓ,Ñ
Å�ÆjÇ�È�ÉqÊjË`Ì�Ê�Ë�×�Ü,ÒpÈ4Ì.×�È`Ý,Ë4Ì.Å.á�ñ�ÆjËqÌ�Ú,Ê�Î�Ð,ÙÕÌjÛfÒÕÓ�çrè.þUê)ÛyË4Ì.Êj×�ÜWÊ�ß,ÒÕÙpØ
ÒpÈ�Í�ÊjÓ�Ê�ÙÕÍyÅ�Ò«Å�È`ÌJ×�Ü,Ó,Ò«ïNÝ�Ì¥ÉÁÊjÅPÝ�Å`Ì.Ö�È`Æ
Ê�Ó�ÊjÙrÍfÔ.Ì�È`Ü�Ì¥È4ÒrÎ�Ì.ÙrÒrØ
Ó,Ì.Å4Å�Æ�ÇWÊ¨Ë`ÌJÊ�ÙNÈ`ÒÕÎ�ÌÁÅ`ÍyÅ�È4Ì�Î�á2ûÁÜ�ÌÁÅ`ÍfÎ�ß�ÆjÙÕÒÕ×lÎ�ÆfÖ,Ì�Ùy×�Ü,Ì.×�ÏNÌ�Ë
ðyë � ÉÁÊjÅ�Ý�Å�ÌJÖ�ÒrÓ¸çrè���ê>È`Æ�ÞjÌ�Ë4ÒrÇ­Í�È`Ü�ÌâÇ­Ý,Ó�×�È`ÒÕÆjÓ�ÊjÙ2×�ÆNË`Ë4Ì.×�È�Ø
Ó,Ì.Å4Å¯Æ�Ç�Ê_×�ÆjÎ�Î�Ý,Ó�ÒÕ×.Ê=È`ÒÕÆjÓ0Ð,Ë4Æ�È`Æy×�ÆjÙQÛ�Ê�ÓWÖ È`Ü�Ì�È4Ü,Ì�ÆNË`Ì.Î
Ð,Ë4Æ=ÞjÌ�Ë�ðyû2Ì��uÉÁÊjÅÁÝWÅ�ÌJÖ�È4Æ'Ë`ÌJÊjÅ`ÆjÓ¯Ê�ß�ÆjÝyÈAÈ4Ü,Ì�×�ÆNË`Ë4Ì.×�È`Ó,ÌJÅ`Å
Æ�Ç�Ê�Ó�Ì�ÙÕÌ.×�È`Ë4ÆjÓ,Ò«×D×�ÆjÎ�Î�Ì�Ë�×�Ò«Ê�ÙTÅ`ÍyÅ�È4Ì�Î�ç ó�éUê)á
û>Æ Ö,Ê=È4ÌjÛ¥È`Ü,Ì ðyÄ�ë Ç­Ë�Ê�Î�Ì�ÉqÆjË4Ï0Î'ÊjÒrÓ,ÙÕÍ Ç­Æy×�Ý�Å`Ì.Å�ÆjÓ

Ç­Ý,Ó�×�È`ÒÕÆjÓ�ÊjÙ2Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È�Í"ÊjÓ�Ê�ÙÕÍyÅ�Ò«Å.á¨õ�Æ=ÉqÌ�ÞNÌ�ËJÛ,Ó,ÆjÓ,ØMÇ­Ý,ÓW×�È`ÒÕÆjÓWÊ�Ù
Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.Å.ÛNÅ`Ý�×�Ü�ÊjÅlÐWÌ.Ë�Ç­ÆNË`Î'Ê�ÓW×�Ì¨ÊjÓ�Ö'ÖyÌ�Ð�Ì�ÓWÖ,Ê�ß,ÒÕÙÕÒpÈ�ÍNÛfÊjË`Ì
Æ�ÇDÈ`Ü�Ì³Å`ÊjÎ�Ì
ÒrÎ�Ð�ÆjË`È4Ê�ÓW×�Ì
È4Æ´È`Ü,ÌSïNÝWÊ�ÙÕÒpÈ�Í_Æ�Ç�ÊºÅ�ÆjÇ�È�ÉqÊjË`Ì
Å�ÍyÅ�È`Ì.Î¯á�ä�Ì�Ð�Ì�Ó�Ö,Êjß,ÒÕÙrÒrÈ�ÍjÛìÏfÓ,Æ=ÉAÓ´ÊjÅ�È4Ü,Ì'×�ÆjÙÕÙÕÌ.×�È4ÒrÆNÓ�ÆjÇ^Ë4Ì�Ø
ÙrÒ«Ê�ß�ÒrÙÕÒpÈ�ÍNÛPÊUÞ=ÊjÒrÙ«Ê�ß,ÒÕÙÕÒpÈ�ÍNÛ�Å4Ê=Ç­Ì�È�Í0Ê�Ó�Ö Ë`Ì.ÙÕÊ�È`Ì.Ö0Î�Ì.ÊNÅ�Ý,Ë4Ì.Å.Û¨Ò«Å
Ì.Å`ÐWÌJ×�Ò«Ê�ÙÕÙrÍ"×�ÆjÓW×�Ì�Ë4Ó,ÌJÖ�ÒÕÓ
Å`Ê�Ç­Ì�È�Í�ÊjÓ�Ö�Î�Ò«Å`Å`ÒÕÆjÓ
×�Ë4ÒpÈ4ÒÕ×.Ê�ÙìÅ`ÍyÅ�Ø
È`Ì.Î¯á�ä�Òpî@Ì�Ë4Ì�ÓLÈ�ÎEÆyÖyÌ.ÙrÒÕÓ,ÑDÊ�Ó�Ö¥Ê�Ó�ÊjÙrÍfÔ.ÒrÓ,Ñ¨È`ÌJ×�Ü,Ó,Ò«ïNÝ�Ì.Å�Ü�ÊUÞjÌ
ßWÌ.Ì�Ó¥Ì�ÚyÐ,ÙÕÆjÒrÈ`Ì.Ö�È`Æ�Ì�Þ=Ê�ÙÕÝ�Ê=È4Ì^Þ=ÊjË`ÒÕÆjÝ�Å>Ó,ÆjÓ,ØMÇ­Ý,ÓW×�È`ÒÕÆjÓWÊ�ÙfÐ,Ë4ÆjÐyØ
Ì�Ë`È`ÒÕÌ.Å.á³ñ,ÆNË�Ì�ÚyÊjÎ�Ð,ÙrÌNÛ�ÇZÊ�Ý,ÙrÈ�ØQÈ`Ë4Ì�ÌJÅ�ÉqÌ�Ë4Ì�Ý�Å`Ì.Ö´Ç­ÆNË¥Å`ÍfÅ�È`Ì.Î
Ë`Ì.ÙrÒ«Ê�ß�ÒrÙÕÒpÈ�Í³ÎEÆyÖyÌ.ÙrÒÕÓ,ÑHçrèjè�êQôVïLÝ,Ì�Ý�ÒrÓ,Ñ
Ó�Ì�È�ÉqÆjË4ÏfÅDÜWÊUÞjÌ�ßWÌ.Ì�Ó
Ý�Å`Ì.ÖDÇ­ÆNË2Ð�Ì�Ë`Ç­ÆjË4Î'Ê�Ó�×�Ì^Ê�ÓWÊ�ÙÕÍfÅ`Ò«ÅìÆ�Ç�×�ÆjÎ�Ð,Ý,È`Ì�Ë�Ê�ÓWÖ�×�ÆNÎEÎ¥ÝyØ
Ó,Ò«×�Ê=È4ÒrÆNÓ¸Å�ÍyÅ�È`Ì.Î�Å"çpèNÛ^èUóJê)ôlÊ
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£����Z� ãQð�����Å4æ�Û�ÊNÅ�Ê�×�ÆjÓfÞjÌ.Ó,ÒrÌ.ÓLÈDÜ�ÒrÑNÜºÙrÌ.ÞjÌ�ÙlÇ­ÆjË4Î'Ê�ÙÕÒÕÅ`Î�ÆjÇ
ë�Ê�Ë4ÏjÆ=Þ�×�ÜWÊ�ÒÕÓ�Å�Û2Ü�ÊUÞjÌ�ß�Ì.×�ÆjÎ�Ì'ÐWÆNÐ,Ý,Ù«Ê�ËâÇ­ÆNËDÈ`Ü,Ì"Ê�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅ
Æ�ÇfÐWÌ.Ë�Ç­ÆNË`Î'ÊjÓ�×�ÌNÛJÖyÌ.ÐWÌ.Ó�Ö,Êjß,ÒrÙÕÒrÈ�ÍPÊjÓ�ÖPÐWÌ.Ë�Ç­ÆNË`Î'Ê�ß�ÒrÙÕÒpÈ�ÍEç 	yÛ.þUê)á
ÿ�Ó
Î�ÆNÅ�È¨Ë`ÌJÅ�ÌJÊ�Ë�×�Ü"ÉqÆjË4Ï@ÛyÇ­Ý,Ó�×�È`ÒÕÆjÓ�ÊjÙ>Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.Å¨Ê�Ó�Ö�Ó,ÆNÓyØ
Ç­Ý,Ó�×�È`ÒÕÆjÓ�ÊjÙTÐ,Ë`ÆNÐWÌ.Ë�È4ÒrÌJÅÁÊ�Ë4Ì�Å`Ì�Ð�ÊjË4Ê�È`Ì�ÙÕÍ'Î�ÆyÖyÌ�ÙÕÌ.Ö¯Ê�Ó�Ö�Ì�Þ=Ê�ÙrØ
Ý�Ê=È4Ì.ÖHßWÌJ×�Ê�ÝWÅ�Ì¯Æ�Ç�È`Ü,Ì�×�ÆNÎEÐ�ÙrÌ�ÚfÒrÈ�ÍºÆ�ÇPÒrÓLÈ4Ì�ÑjË�Ê=È4ÒrÆNÓìá¸ûÁÜ,Ì
Å�Ì.Ð�Ê�Ë�Ê=È4ÒrÆNÓDÌ.ÊjÅ`Ì.ÅìÈ`Ü,Ì^É^ÆNË`Ï�Æ�Ç,Î�ÆyÖyÌ�ÙÕÒÕÓ,Ñ¨Ê�ÓWÖ�Ê�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅ.ÛJß,ÝyÈ
ÒÕÅ�Ð,Ë`ÆNÓ,ÌDÈ`Æ'ÒÕÓ�×�ÆjÓ�Å`ÒÕÅ�È`Ì.Ó�×�Í�Æ�ÇVÎ�ÆfÖ,Ì�Ù«Å�Ê�Ó�Ö¯ÒÕÎ�Ð,Ë`ÌJ×�Ò«Å�ÒÕÆjÓ�ÆjÇ
Ì�Þ=Ê�ÙÕÝ�Ê�È`ÒÕÆjÓ�Å.á�ò ÒrÈ`Ü´ÒÕÓ�×�ÆNË`Ð�ÆjË�Ê=È4Ì.Ö�Å�È`Æy×�Ü�ÊNÅ�È4ÒÕ×E×�ÆNÓ�Å�È4Ë`ÝW×�È4Å.Û
È`Ü,Ì´ðyÄ¨ë ÎEÆyÖyÌ.ÙP×.Ê�Ó ß�Ì³È4Ë4ÊjÓ�Å�Ç­ÆjË4ÎEÌJÖ_È`Æ_Ê_ðLÈ`Æy×�Ü�ÊNÅ�È4ÒÕ×
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 ��æ¨Î�ÆfÖ,Ì�ÙQá�ò Ü,ÒÕÙÕÌ�Ç­Ý,ÓW×�È`ÒÕÆjÓWÊ�Ù�Ð,Ë4ÆjÐyØ
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2.1. Software Architecture Model
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2.2. Stochastic Reward Net
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È`Ì.Î ×�ÆNÓ�Å�Ò«Å�È4ÅqÆ�Çb=³Å�Ý�ß�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î�Å-2/c91�d�d�d$132�e@á�%lÊN×�Ü"Å`Ý,ß�Å`ÍyÅ�Ø
È`Ì.Î`2�f�ÒÕÅ�×�ÆjÎ�ÐWÆLÅ�ÌJÖ�ÆjÇ�ÆjÓ,ÌqÐ,Ë4Æy×�Ì.Å4Å`ÆjË/Cbf`Û�ÆjÓ,ÌqÙÕÆf×.Ê�ÙfÎ�Ì�ÎEØ
ÆjË4Í�P�f�Û2Ê�Ó�Öhg Ë`Ì.Ð,ÙrÒ«×�Ê�È`ÌJÖ�Î�ÒrË4Ë4ÆjË4Ì.Ö�ÖyÒ«Å`Ï�Ý,Ó,ÒrÈ4Å'i(fkjjá¥Ä
ß,Ý�Åml ×�ÆNÓ,Ó,Ì.×�È4Å2È`Ü�ÌS=�Å`Ý,ß�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î'Å�Ê�Ó�Ö¥Ê�Å`Ü�ÊjË`ÌJÖâÎ�Ì�Î�ÆjË4Í
PRnLÛ�ÉAÜ�ÒÕ×�Ü�Ò«ÅPÅ�Ü�ÊjË`ÌJÖ�ßfÍ¯ÊjÙrÙ�Å�Ý�ß�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î�Å.á�ûÁÜ�Ì¥×�ÆNÎ�Ð,ÙrÌ�È`Ì
Å�ÍyÅ�È`Ì.Î0ÇZÊjÒrÙ«ÅìÉAÜ�Ì�Ó�È4Ü,Ìlß�Ý�Å/làÇZÊ�ÒÕÙÕÅ2ÆjË2ÉAÜ,Ì�Ó(o�ã�è'pqo�pr=>æ
Å�Ý�ß�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î�Å¨ÇZÊ�ÒÕÙQá�Ä¡Å`Ý,ß�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î ÇZÊjÒrÙ«Å¨ÉAÜ�Ì�ÓSÒpÈ�Å�Ð�Ë`Æy×�ÌJÅ`Å`ÆjË
ÇZÊ�ÒÕÙÕÅ¨ÆjËPÊ�ÙÕÙ2ÒrÈ4ÅPÖyÒ«Å�ÏyÅAÇZÊjÒrÙ�ÆjË�ßWÆjÈ`Ü
È4Ü,ÌEÙrÆy×�ÊjÙ>Î�Ì�Î�ÆNË`Í�Ê�Ó�Ö
È`Ü,Ì�Å`Ü�ÊjË`ÌJÖ�Î�Ì�Î�ÆjË4Í'ÇZÊjÒrÙQá
ûÁÜ,Ì'Ë`Ì.ÙrÒ«Ê�ß�ÒrÙÕÒpÈ�Í:ã­ÒQá ÌNá�Ð,Ë4Æjß�Êjß,ÒÕÙrÒrÈ�Í�Æ�ÇÁÅ�ÍyÅ�È`Ì.Î�ÖyÆ=ÉAÓWæPÒ«Å

È`Ü,Ì�Î�ÊjÒrÓ
Ò«Å4Å�Ý,Ì�Æ�Ç�È`Ü,Ì¥Î�Ý,ÙrÈ`ÒÕÐ,Ë4Æy×�Ì.Å4Å`ÆjË�Å`ÍfÅ�È`Ì.Î�á�ñ2ÒÕÑjÝ�Ë`Ì�ó
ÖyÌ�Ð�ÒÕ×�È4Å¯È`Ü�ÌºßWÌ.Ü�ÊUÞfÒrÆNË¯Î�ÆyÖyÌ.ÙâÒrÓ ðyÄ�ë!Ç­ÆNË�È`Ü,ÌSÇZÊjÒrÙÕÝ,Ë4Ì.Å
Æ�ÇEÈ`Ü,ÌHÎ�Ý,ÙrÈ`ÒÕÐ,Ë4Æf×�Ì.Å4Å�ÆNË�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î¯ás%lÊN×�Ü0Ó�Ì�È³Ì.ÙrÌ.ÎEÌ.ÓLÈ�ÒrÓ
È`Ü,Ì�ßWÌ.Ü�ÊUÞfÒrÆNËâÎEÆyÖyÌ.ÙlÒ«Å�ÖyÌJÅ`×�Ë`ÒÕßWÌJÖ´ÒrÓ¸û�Ê�ß�ÙrÌ
èNá�ÿ�Ó,ÒrÈ`Ò«Ê�ÙÕÙrÍNÛ
Ì�ÞNÌ�Ë4ÍSÌ.ÙrÌ.Î�Ì�ÓLÈEÆjÇ�Å`ÍfÅ�È`Ì.Î ÒÕÅEÉqÆjË4ÏfÒrÓ,ÑWÛ¤ûÁÜ,Ì¯Ó,Ì�È�ÒrÓWÅ`×�Ë`ÒÕÐyØ
È`ÒÕÆjÓöÆjÇ¯È4Ü,Ìàß�Ì�Ü�ÊUÞfÒÕÆjË¸Î�ÆyÖyÌ.Ù�Ò«ÅHÊjÅ¸Ç­ÆjÙÕÙrÆ=É�Å.á ðfÍfÎ�ß�ÆjÙ
t ÖyÌ�Ó�Æ�È`ÌJÅ:ÐWÆ=ÉqÌ�Ë Å`Ì�È.ô]=$Ò«Å:È`Ü,Ì ÓfÝ,Î�ß�Ì�Ë ÆjÇSÅ`Ý,ß�Å`ÍyÅ�Ø
È`Ì.Î�Å.ôug Ò«Å¯È`Ü�ÌºÓLÝ�Î�ß�Ì�Ë
Æ�Ç�ÖyÒ«Å�ÏyÅ¯ÒrÓ ÌJÊj×�Ü0Å`Ý,ß�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î�ô



vIw x/y z { | } ~ � � � �
�V� ��� � � � � � � � � �

��� �5� � � � � � � � � �

� �
¡

¢5£

Figure 1. The multiprocessor system.

Table 1. Description of net elements.¤)¥§¦©¨�¦«ª­¬¯® °*¦±®¯²K³�´¶µ5¬3´¶·�ª
¸�¹»º�¸ ¹7¼ ½»¾V¿:ÀIÁ3Â�Â�¿�¾ ¸5Ã@Ä Â!Åm¿�¾VÆ ÄÈÇ«É:Ê$Ç ¿�Ë�Åm¿�¾VÆ ÄÈÇ«É«Ì
¸�Í!º�¸ Í/¼ Î Ä Â�Æ
Ï Ã Ð-Ä Â�Åb¿�¾VÆ ÄkÇ©É:Ê$Ç ¿�Ë�Åb¿�¾VÆ ÄkÇ©É±Ì
¸�Ñ�Ò
º�¸ Ñ7Ò.¼ Ó'Á3Ó'¿�¾�Ô*Õ�Ö Ä Â!Åm¿�¾VÆ ÄkÇ«É:Ê�Ç ¿�Ë�Åm¿�¾VÆ ÄkÇ«É«Ì
¸�×±Ò*º�¸ ×±Òa¼ Ó'Á3Ó'¿�¾�Ô*Õ Ã@Ä Â!Åm¿�¾VÆ ÄkÇ«É:Ê�Ç ¿�Ë�Åm¿�¾VÆ ÄkÇ«É«Ì
¸�Ø/º�¸ Ø7¼ ÙbÚ©Â�Û Ä Â!Åb¿�¾VÆ ÄkÇ©É:Ê$Ç ¿�Ë�Åb¿�¾VÆ ÄkÇ©É±Ì
¸�Ü"º�¸ ÜÝ¼ Þmß©ÁWÂ Ô±Â ËVÁ3Ó Ä Â!Åm¿�¾VÆ ÄkÇ«É:Ê�Ç ¿�Ë�Åm¿�¾VÆ ÄkÇ«É«Ì
¸5à á�â ã Ú«ä©Â Ô±Â ËVÁ3Óæå Ã@Ä Â Ç ¿�Ë�Åm¿�¾VÆ ÄkÇ©É±Ì
ç ¹ ½»¾V¿:ÀIÁ3Â�Â�¿�¾ ¸ Ã»èêé Äkë Â Ì
ç Í Î Ä Â�Æ
Ï Ã ÐWèìé ÄÈë Â Ì
ç Ñ�Ò ã ß é ¾VÁ¯íuÓ'Á3Ó'¿�¾�Ô*Õ Ö èìé Äkë Â Ì
ç ×±Ò î ¿:À é ë Ó'Á3Ó'¿�¾�Ô*Õ Ã�èìé Äkë Â Ì
ç Ø ÙbÚ©Â�Û èìé Äkë Â Ì
ç�ï å Ã èìé Äkë Â)í«Ú«Á)ËV¿að±¾V¿:À3Á3Â�Â�¿�¾ èìé ÄÈë Ú±¾VÁ Ì
ç7ñ å Ã èìé Äkë Â)í«Ú«Á)ËV¿aÓ'Á3Ó'¿�¾�Ô èìé ÄÈë Ú±¾VÁ3Â Ì
ç�ò å Ã èìé Äkë Â)í«Ú«Á)ËV¿óí Ä Â�Æ èìé Äkë Ú±¾VÁ3Â Ì
ç�ô Â Ô±Â ËVÁ3Ó èìé ÄÈë ÂSí«Ú«ÁEËV¿aÂ�Ú©ä«Â Ô±Â Ì èêé Äkë Ú«¾VÁ3Â Ì
ç7õ Â Ô±Â ËVÁ3Ó èìé ÄÈë ÂSí«Ú«ÁEËV¿aä©Ú«Â èìé Äkë Ú«¾VÁ Ì

Ê�Ó�Öqo:Ò«Å�È`Ü,Ì³ÎEÒÕÓ,ÒÕÎ�Ý,ÎýÓfÝ,Î¥ßWÌ.Ë�Æ�Ç�Å`Ý,ß�Å`ÍfÅ�È`Ì.Î'Å'ÉAÜ,ÆNÅ`Ì
ÇZÊ�ÒÕÙrÝ,Ë4Ì.Å2ÉAÒÕÙrÙLË`ÌJÅ�Ý�ÙpÈ�ÒrÓ�È`Ü,Ì^ÇZÊ�ÒÕÙrÝ�Ë`ÌqÆ�ÇyÈ4Ü,Ìq×�ÆjÎ�Ð,ÙÕÌ�È4ÌqÅ`ÍyÅ�È4Ì�Î�á
MqãDC/ö^æ�A÷MÁã,Cbö@øfæ�A t ãVù�;$ú�èóp];�pû=müUæ
MqãDC/ý7þ¯æ�AÿMÁã,Cbý�þ ø æ�A÷MÁã,C�� ��� æ�AÿMqãDC ö æ
MqãDC��Áæ�AÿMqãDC�� ø æ�A t ã�ù��G=
	��V6Kg
4
������ü=æ
MqãDC��bþ�æ�A÷MÁã,C��@æ�A÷MÁãDC��bþ ø æ�AÿMÁã,C�� ø æ�AÿMÁã,C��qæ
MqãDC���æ�A÷MÁã,C�� ø æ�A t ãVù�� ;31�����ú�èópû;�pû=!1�èóp�� prg&üUæ
OEã,F ö æSAqO�ã F�ý�þ¯æ�A÷O�ã,F��qæ�A÷O�ã,F��bþ"æ�A������J6
OEã,F �ÁæSAqO�ã F@c�æ�AÿO�ã F !.æ�AÿO�ã F "�æ�A#�����J6
OEã,F $�æ�A ã&%�')(+*�d,'óA ù-� ;31&�-��úpèóp�� pûP`ü/.0*21�A3*546'�æ
OEã,F�7.æ�A ã&%�')(+*�d@ú '_ú±A98:.;* 1 A#*<4='

.>��A:�G=
	��V6Kg
4
�����Næ
P ã,Cbö¤æ�AÿP ãDC ý�þ æ�A ù�; ú@è'p];�pû=mü
P ã,C � æ�A ù-� ;31&�-��ú�è'p];�pû=?. è'p�� pûghü
P ã,C � æ�A P ã,C �/þ æ�A÷P ãDC � æ�A ù@�G=
	��V6Kg
4
������ü
P ã,Cbö@øNæ�A P ã,C � øLæ�A÷P ãDC � øLæ�A÷P ãDC ��A æ�A ù«ü
P ã,Cbý�þ ø æ�A P ã,C��/þ ø æ�A÷P ãDC�� ��� æ�A ù±ü

B C
D E F

G H I
J K

L M
N O

P Q
R S

T U
V W X
Y Z [ \

] ^ _ `
a b c

d e f
g
hi j
k

l�m n oqp r
s

t u v w x y z

{}| ~ � �
�
�

��
���

�

�

�

��� � �q�
� � �

��

� �
� � �

� � �
� �

�  

¡ ¢
£ ¤

Figure 2. The SAM model for the example.

ÿ�Ó
È`Ü,Ò«Å�ßWÌ.Ü�ÊUÞfÒrÆNË�Î�ÆfÖ,Ì�ÙQÛWÈ4Ü,Ì�ÇZÊjÒrÙÕÝ,Ë4Ì�Ë�Ê=È`Ì�Æ�ÇVÌ.ÊN×�Ü
Ì�ÙÕÌ�Ø
Î�Ì�ÓLÈ�ÆjÇ,È`Ü�Ì^Î¥Ý,ÙpÈ4ÒrÐ�Ë`Æy×�ÌJÅ`Å`ÆjË�Å`ÍfÅ�È`Ì.Î ÒÕÅ�Ó,ÆjÈ�ÊNÖ,ÖyË4Ì.Å4Å�ÌJÖâÍjÌ�È.á
ûÁÜ,Ì�Ë4Ì�Ç­ÆNË`ÌNÛLÈ`Ü,ÌâË4Ì�ÙÕÒÕÊjß,ÒÕÙrÒrÈ�Í'Æ�Ç�È`Ü,ÌâÅ`ÍyÅ�È4Ì�Î ×.Ê�Ó,Ó,ÆjÈAßWÌ�ÊjÓ�Ê=Ø
ÙrÍfÔ.Ì.Ö�ßWÊjÅ`Ì.Ö�ÆNÓ�È4Ü,ÒÕÅ�Î�ÆyÖyÌ.ÙMá�ûÁÜ,ÌqÓ,Ì�ÚfÈ¤Å�ÌJ×�È4ÒrÆNÓ¥Å`Ü,Æ=É�Å>Ü�Æ=É
ðyÄ¨ë�Ò«ÅAÌ�ÚfÈ4Ì�Ó�ÖyÌJÖ�È4Æ'Ì�ÚyÐ,Ë4Ì.Å4ÅÁÅ�È4Æf×�ÜWÊjÅ�È`Ò«×�ÒÕÓyÇ­ÆNË`Î'Ê=È4ÒrÆNÓìá

¥�¼§¦ wy¿A{
¨�zVvNw,Ã�{ÿ\�^Áw �>¾ vLÃ�¿ ¾ ¿ ¾©¦ sqY

ÿ�Ó ð,Ä¨ëºÛVÌJÊj×�Ü:ßWÌ.Ü�ÊUÞfÒrÆNË¥Î�ÆyÖyÌ�Ù¨ÒÕÅEË4Ì�Ð,Ë4Ì.Å`Ì�ÓLÈ`ÌJÖ¸ßfÍHÊ
�¤Ë�û Ó,Ì�È.Û2ÊjÓ�ÖSÌ.ÊN×�Ü³Ë4Ì.ïLÝ,ÒÕË`Ì.ÎEÌ.ÓLÈâ×�ÆjÓ�Å�È`Ë�Ê�ÒÕÓLÈPÒ«ÅâÅ`ÐWÌJ×�Òrü�Ì.Ö
ÒrÓ"È`Ì.Î�ÐWÆNË4ÊjÙTÙrÆNÑjÒ«×�á�ûÁÜ,Ì�ðyÄ¨ë�Ç­Ë�Ê�Î�Ì�ÉqÆjË4Ï�ÒÕÅÁÌ�ÚLÈ4Ì�Ó�Ö,Ì.Ö"ÒrÓ
È�É^Æ�ÉqÊUÍyÅ�Ç­ÆNËlÓ,ÆNÓyØMÇ­Ý�Ó�×�È4ÒrÆNÓ�Ê�ÙWÐ,Ë`ÆNÐWÌ.Ë�È�ÍEÊ�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅ.á�ñ2ÒÕË�Å�ÈJÛLÊ
Å�È4Æy×�Ü�ÊjÅ�È`Ò«×Á×�ÆjÓWÅ�È4Ë`Ý�×�ÈVÒÕÅ¤ÊNÖ,Ö¥È`ÆDÈ4Ü,Ì�ß�Ì�Ü�ÊUÞfÒÕÆjË�Î�ÆfÖ,Ì�Ù>ãD�¤Ë�û
Ó,Ì�È�ÎEÆyÖyÌ.Ù«æAÈ`Æ�Ì�ÚyÐ,Ë`ÌJÅ`Å¨Å�È4Æf×�ÜWÊjÅ�È`Ò«×âÒrÓ,Ç­ÆjË4Î�Ê�È`ÒÕÆjÓìá�ðfÌJ×�ÆNÓ�ÖTÛ
ÊPÇ­ÆjË4Î'Ê�ÙÕÒÕÅ`Î Ò«ÅVÒÕÓNÈ4Ë`ÆyÖyÝW×�Ì.ÖEÈ4Æ�Å�Ð�Ì.×�ÒpÇ­Í¥È`Ü�Ì�Ó,ÆjÓ,ØMÇ­Ý,ÓW×�È`ÒÕÆjÓWÊ�Ù
Ë`ÌJïLÝ,ÒrË4Ì�Î�Ì.ÓNÈ�Å�á
ÄíÅ�Ð�Ì.×�ÒÕÊjÙ�Þ=Ê�Ë4ÒÕÊjß,ÙÕÌLO«ª F­¬ ÒÕÅ�ÊNÖ,ÖyÌJÖ ÒrÓLÈ`ÆuÈ4Ü,Ì¸×�ÆNÓyØ

Å�È4Ë4ÊjÒrÓLÈDÆ�ÇÁÊ�È4Ë4ÊjÓ�Å`ÒpÈ4ÒrÆNÓ_ã­ÒQá ÌjáEÈ`Ü,Ì'Î'ÊjÐ,Ð,ÒÕÓ,Ñ�O ÒrÓSÈ`Ü�ÌEÓ�Ì�È
ÒrÓWÅ`×�Ë`ÒÕÐyÈ`ÒÕÆjÓ�æâÒÕÓHÊ��¤Ë�ûcÓ,Ì�È¥È`ÆSÖyÌ�Ó,ÆjÈ`Ì�È`Ü,Ì�ü�Ë`ÒÕÓ,Ñ�Ë4Ê�È`Ì�ÆjÇ
È`Ü,Ì�È`Ë�Ê�Ó�Å`ÒpÈ4ÒrÆNÓìá Ä Ð�Ë`ÌJÖyÒÕ×.Ê=È4Ì�O«ª F­¬ A¯®àÒrÓuÈ4Ü,Ì�×�ÆNÓyØ
Å�È4Ë4ÊjÒrÓLÈâÆ�ÇqÈ`Ë�Ê�ÓWÅ�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ FöÖyÌ�Ó,ÆjÈ`ÌJÅPÈ`Ü�Ê�È�F¡üWË`ÌJÅâÊ=È�Ë�Ê=È`Ì°®>Û
Ê�Ó�Ö�O6ª F­¬ A é�ÖyÌ�Ó,ÆjÈ`ÌJÅAÈ`ÜWÊ=È.F Ò«Å¨ÊjÓ�ÒÕÎEÎ�ÌJÖyÒÕÊ�È`ÌâÈ4Ë4ÊjÓyØ
Å�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ�Ê�Ó�Ö�È4Ê�ÏNÌ.Å�Ô�Ì.Ë`Æ'È4ÒrÎ�ÌEÈ`Æ�ü�Ë4Ìjáâñ,ÆNË�Ì�ÚyÊjÎ�Ð,ÙrÌNÛ@ÒpÇ¤È4Ü,Ì
ß,Ý�Å(l�ÒrÓ_È`Ü,Ì¯Î�Ý�ÙpÈ4ÒrÐ,Ë4Æy×�ÌJÅ`Å`ÆjË�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î ÇZÊ�ÒÕÙÕÅ�Ê=È�Ë�Ê=È`Ì±®
��Û
È`Ü,Ì�×�ÆjÓWÅ�È4Ë4ÊjÒrÓLÈ¤Æ�Ç@È4Ë4ÊjÓ�Å�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ F�ý�þ ÒrÓ�ñ�ÒÕÑjÝ,Ë4Ì¨óâ×.Ê�Ó'ß�Ì�Ì�ÚfØ
Ð,Ë4Ì.Å4Å�ÌJÖPÊNÅ»O�ã F �læ�A ã,O6ª-F²¬ A9®
�Áæ�á�ûÁÜ,ÌVü�Ë4ÒÕÓ,ÑAË4Ê�È`ÌVÆjÇfÊ
È`Ë�Ê�Ó�Å`ÒrÈ`ÒÕÆjÓâÒ«Å>Ó,ÆjÈ2Ó,ÌJ×�ÌJÅ`Å4Ê�Ë4Í�×�ÆjÓ�Å�È4ÊjÓNÈJÛUÒpÈ�×�Ê�Ó�ßWÌ^Ì�ÚyÐ,Ë4Ì.Å4Å�ÌJÖ
ÊjÅ�Î'Ê�Ë4ÏfÒrÓ,ÑDÖyÌ.ÐWÌ.Ó�ÖyÌ�ÓLÈVßfÍ�Î'Ê�ÏfÒÕÓ,Ñ�Î�ÆNË`Ì^È`Ü�ÊjÓ¥ÆNÓ,ÌÁÆy×�×�Ý�Ë�Ø
Ë`Ì.Ó�×�ÌAÆjÇ�Þ=ÊjË`Ò«Ê�ß,ÙÕÌ-O6ª-F­¬�á�ñ�ÆjËVÌ�Ú,ÊjÎEÐ�ÙrÌNÛjÒrÇìÙrÆy×�ÊjÙyÎ�Ì�Î�ÆjË4Í
Prc�ÒrÓ¯Å�Ý,ßWÅ�ÍyÅ�È`Ì�Î 2@c¨Ò«ÅlÎ�ÆNË`ÌPÖyÌ�Ð�Ì�Ó�Ö�Ê�ß,ÙÕÌPÈ`Ü�ÊjÓ"Ê�ÙÕÙ�Æ�È`Ü�Ì�Ë
ÙrÆy×.Ê�ÙLÎEÌ.Î�ÆjË4ÒrÌJÅ�Û�ÊjÓ�ÖuPrcVÇZÊ�ÒÕÙÕÅ�Ê�È�Ë�Ê=È4Ì³®5cVÉAÜ,ÒÕÙÕÌqÆjÈ`Ü,Ì.Ë4Å>ÇZÊ�ÒÕÙ
Ê=È�Ë4Ê�È`Ì³® ! ã´® c«µ ® ! æ�Û=È`Ü�Ì�Ó�È4Ü,Ì^×�ÆjÓ�Å�È`Ë�Ê�ÒÕÓLÈ2ÆjÇ­F ý7þ ÒÕÓ¥ñ�ÒÕÑ�Ø
Ý,Ë4ÌqóA×.Ê�Ó�ß�ÌqÅ`Ð�Ì.×�Òrü�ÌJÖ�ÊjÅbO�ã F ý�þ æ�A ã`ã,O6ª-F­¬ A¶® c .S;!A
èJæ�·¸ãDO«ª F­¬ A¸® ! .³óhpæ;'pæ=>æ`æ�á�ûÁÜ,Ì�Ì�ÚLÈ4Ë4Ê�Å�È`Æy×�Ü�ÊNÅ�Ø
È`Ò«×â×�ÆNÓ�Å�È4Ë`ÝW×�È�ÒÕÓ"È4Ü,Ì�×�ÆNÓ�Å�È`Ë�Ê�ÒÕÓNÈAÆjÇ�ÊEÈ4Ë4ÊjÓ�Å�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ�ÖyÆfÌ.Å�Ó,Æ�È
Ê=î@Ì.×�È�È`Ü�Ì"Ì.Ó�Ê�ß,ÙÕÒÕÓ,Ñ�ÊjÓ�Ö´ü�Ë4ÒrÓ�Ñ³Ë4Ý,ÙrÌJÅ�ÆjÇ�È`Ü,Ò«Å�È`Ë�Ê�Ó�Å`ÒpÈ4ÒrÆNÓìá
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ÆjÓ�ÙrÍ�ÒÕÓLÈ`Ì.Ë`ÌJÅ�È4Ì.Ö"ÒrÓ�Ð�ÊjË�ÈAÆ�Ç�È`Ü�Ì��¤Ë�û Ó,Ì�È�Î�ÆyÖyÌ.ÙMá

óyáAûÁÜ,Ì�ð 
 �uÎ�ÆyÖyÌ.ÙyÒÕÅVÖyÌ.Ë`ÒÕÞjÌJÖ�Ç­Ë4ÆjÎ È4Ü,ÌAÝ,ÓyÇ­ÆNÙÕÖ,Ì.Ö(��Ì�È4Ë`Ò
Ó,Ì�È¤ß�ÊjÅ`Ì.ÖEÆjÓEÈ4Ü,Ì¨Å�È`Æy×�Ü�ÊjÅ�È`Ò«×qÒrÓ,Ç­ÆjË4Î�Ê�È`ÒÕÆjÓìá�ÄAÇ�È4Ì�ËVÈ4Ü,Ì
�¤Ë�û Ó,Ì�È�Î�ÆfÖ,Ì�ÙìÒ«ÅÁÝ,ÓyÇ­ÆNÙÕÖyÌJÖTÛ,ÌJÊj×�Ü�È4Ë4ÊjÓ�Å`ÒpÈ4ÒrÆNÓ"Ò«ÅAÖyÌ.Å�Ø
ÒÕÑjÓ�Ê�È`Ì.Ö�Ì�ÒrÈ`Ü,Ì.ËDÊNÅ�ÊjÓ�ÒÕÎEÎ�ÌJÖyÒÕÊ�È`Ì¥È`Ë�Ê�Ó�Å`ÒrÈ`ÒÕÆjÓ�ÆNËPÊNÅ�Ê
È`ÒÕÎ�Ì.Ö:È4Ë4ÊjÓ�Å�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ:ÉAÒrÈ`ÜàÊSÐ,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë�ü�Ë4ÒrÓ�ÑºË4Ê�È`Ì�ß�ÊjÅ`Ì.Ö
ÆjÓ�È`Ü�Ì�Å�È4Æf×�ÜWÊjÅ�È`Ò«×¥ÒÕÓyÇ­ÆNË`Î'Ê=È4ÒrÆNÓìá TqÍ�Î'Ê�ÏfÒrÓ�Ñ¯ÝWÅ�Ì'ÆjÇ
È`Ü�Ì�Ç­Ì.Ê�È`Ý,Ë4Ì.Å�Æ�Ç�ð 
 ��Å"Å`Ý�×�ÜàÊjÅ�Ì�Ó�Êjß,ÙrÒÕÓ,ÑºÇ­Ý�Ó�×�È4ÒrÆNÓìÛ
Î'Ê�Ë4ÏfÒrÓ,Ñ_ÖyÌ�Ð�Ì�Ó�Ö,Ì�ÓLÈ�ÊjË4×³×�Ê�Ë�ÖyÒÕÓ�Ê�ÙÕÒrÈ�Í:ÊjÓ�Ö Î'Ê�Ë4ÏfÒrÓ,Ñ
ÖyÌ.ÐWÌ.Ó�ÖyÌ�ÓLÈVü�Ë4ÒÕÓ,Ñ�Ë�Ê=È4ÌjÛ=È4Ü,Ì¨ð 
 �uÎ�ÆyÖyÌ.Ù,×�Ê�ÓEß�ÌqÎ�ÆNË`Ì
×�ÆNÓ�×�Ò«Å`ÌDÊjÓ�Ö"Ë`ÌJÊjÖ,Êjß,ÙrÌNá

ú,áAÄAÇ�È4Ì�Ë¨È`Ü,Ì¥ð 
 � Î�ÆyÖyÌ�Ù2ÒÕÅ�ÖyÌ�Ë4ÒrÞNÌ.ÖTÛ�Ì�ÚyÒÕÅ�È`ÒÕÓ,Ñ�Å`ÆjÙÕÝyÈ`ÒÕÆjÓ
È`ÌJ×�Ü,Ó,Ò«ïLÝ,Ì.Å�ÊjÓ�Ö�È`ÆfÆjÙ«Å�×�ÊjÓ"ß�Ì�ÊjÐ,Ð,ÙÕÒrÌJÖ�È4Æ'ÆjßyÈ�Ê�ÒÕÓ�È4Ü,Ì
Ó,ÆNÓyØMÇ­Ý�Ó�×�È4ÒrÆNÓ�Ê�ÙPÐ,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È�Í_Î�Ì.ÊNÅ�Ý�Ë`ÌJÅ�Û�ÊjÓ�ÖuÈ`Ü�Ì�ÓàÈ4Ü,Ì
ÓfÝ,Î�Ì�Ë4ÒÕ×.Ê�ÙyË4Ì.Å`Ý,ÙrÈ4Å¤ÊjË`ÌA×�Ü,ÌJ×�ÏjÌ.ÖEÊ�ÑLÊ�ÒÕÓ�Å�È�È4Ü,Ì�Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È�Í
Å`ÐWÌJ×�ÒrüW×�Ê�È`ÒÕÆjÓ�ÅPÒÕÓ �ÁùqûAå¸È4Æ¯Å`Ì�ÌEÉAÜ,Ì�È4Ü,Ì�ËDÈ4Ü,Ì�Î�ÆfÖ,Ì�Ù
Å4Ê=È`Ò«Å�ü�Ì.ÅDÈ4Ü,Ì�Å`ÐWÌJ×�ÒrüW×�Ê�È`ÒÕÆjÓ�Å.á"ûÁÜ�Ì"ð 
 � ÎEÆyÖyÌ.Ù¤Î'ÊUÍ
Ó,Ì.Ì.Ö´È4Æ³ß�Ì"Ë4Ì�ÞfÒ«Å�ÌJÖSÇ­ÆjË¥È`Ü,Ì�Ê�Ó�ÊjÙrÍyÅ`ÒÕÅ�Æ�Ç�Å`ÆjÎ�Ì�Ó,ÆNÓyØ
Ç­Ý,Ó�×�È`ÒÕÆjÓ�ÊjÙ,Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.Å.á�ñ�ÆjË¤Ì�Ú,Ê�Î�Ð,ÙÕÌjÛ�È4Æ�Ê�Ó�ÊjÙrÍfÔ.Ì^È4Ü,Ì
Î�Ì.ÊjÓ�È4ÒrÎ�ÌDÈ`Æ�ÇZÊjÒrÙÕÝ,Ë4Ì'ãZë�ûAûAñVæqÆ�ÇVÊ�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î¯Û,ÊjÙrÙ@È4Ü,Ì
ÇZÊ�ÒÕÙÕÝ,Ë`ÌPÅ�È�Ê=È4Ì.ÅqÅ�Ü,ÆNÝ,Ù«Ö�ß�Ì¨Î'ÊjÖyÌDÊ�ßWÅ�ÆNË`ß,ÒÕÓ,Ñ�ãZÆjÝyÈ4ÑjÆNÒrÓ,Ñ
Ê�Ë�×�Å^Ç­Ë4ÆjÎöÈ4Ü,ÆNÅ`Ì�Å�È4Ê=È4Ì.ÅAÊjË`ÌPË`Ì.Î�Æ=ÞjÌ.ÖWæ�çrè9�JêQá

ñ,ÆjÙÕÙÕÆ=ÉAÒrÓ,Ñ�È4Ü,Ì�Ð�Ë`Æy×�ÌJÖyÝ,Ë4Ì�Ê�ß�Æ=ÞjÌNÛyÈ`Ü,Ì�ßWÌ.Ü�ÊUÞfÒrÆNË�Î�ÆfÖ,Ì�Ù
ÒrÓ¸ñ�ÒÕÑjÝ,Ë4Ì�ó¯Ò«ÅâÈ`Ë�Ê�ÓWÅ�Ç­ÆNË`Î�Ì.Ö³È`Æ�È`Ü,Ì"ð 
 �öÎ�ÆyÖyÌ�Ù^ÒrÓ¸ñ�ÒÕÑ�Ø
Ý,Ë4Ìqú�Û=ßLÍâÊNÅ`Å`Ý,Î�ÒrÓ�Ñ�È`ÜWÊ=È!=�Aàú,Û:g A0óyÛ�ÊjÓ�Ö*o A óyá�ûÁÜ�Ê=È
ÒÕÅ�ÉqÌ
ÊjÅ4Å�Ý�ÎEÌ¯È4Ü�Ê=È�È`Ü�Ì�Ë4Ì�ÊjË`Ì¯È4Ü,Ë`Ì.Ì
Å�Ý,ßWÅ�ÍyÅ�È`Ì�Î'Å�ÒÕÓHÈ4Ü,Ì
Î�Ý,ÙrÈ`ÒÕÐ,Ë4Æy×�Ì.Å4Å`ÆjË�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î�Û�Ì.Êj×�Ü¸Å`Ý,ß�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î Ü�ÊNÅâÈ�ÉqÆ³ÖyÒ«Å�ÏyÅ
Ê�Ó�Ö³È`Ü�Ì�ÉAÜ,ÆjÙÕÌ'Å�ÍyÅ�È`Ì.Î ÇZÊ�ÒÕÙÕÅ�ÒpÇAÊ=È�ÙÕÌ.ÊNÅ�ÈDÈ�ÉqÆ�Å`Ý,ß�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î'Å
ÇZÊ�ÒÕÙMá"ÿ�ÓSÈ`Ü,Ì"ð 
 �öÎ�ÆyÖyÌ�ÙQÛ2Ê�ß�ÊjË�Ë4Ì�Ð,Ë4Ì.Å`Ì�ÓLÈ4ÅDÊjÓSÒÕÎ�Î�Ì.ÖyÒrØ
Ê=È4Ì¨È4Ë4ÊjÓ�Å�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ¯Ê�Ó�Ö¯Ê¥ßWÆUÚ�Ë4Ì�Ð,Ë4Ì.Å`Ì�ÓLÈ�Å^Ê�È`ÒÕÎ�Ì.Ö�È`Ë�Ê�Ó�Å`ÒpÈ4ÒrÆNÓìá
ñ�ÒrÑNÝ,Ë`ÌâúWãZÊNæ^Ò«ÅÁÈ`Ü�Ì�ð 
 � Î�ÆyÖyÌ�ÙTÇ­ÆNË¨Ê�Å�Ý�ß�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î 2�f`Û�Ê�Ó�Ö
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Figure 3. (a) The SRN model for subsystem
C f

. (b) The SRN model for the example system.

ñ2ÒÕÑjÝ�Ë`Ì¯ú�ã­ß�æ�ÒÕÙrÙÕÝ�Å�È`Ë�Ê=È4Ì.Å¥È`Ü,Ì
ð 
 ��Î�ÆyÖyÌ�ÙqÇ­ÆjËEÈ4Ü,Ì"Î¥Ý,ÙrÈ`ÒrØ
Ð,Ë`Æy×�Ì.Å4Å�ÆNË�Å`ÍyÅ�È4Ì�Î ÉAÒpÈ4Ü_È4Ü,Ì³ÖyÌ�È4ÊjÒrÙÕÌ.ÖuÅ�È`Ë4Ý�×�È4Ý,Ë`Ì
ÆjÇPÌJÊj×�Ü
Å�Ý,ßWÅ�ÍyÅ�È`Ì�Î¡ßWÌ.ÒrÓ�Ñ�Ü,Ò«Ö,ÖyÌ.Óìá!T^Í�×�ÊjÙÕ×�Ý,Ù«Ê=È`ÒÕÓ,ÑDÈ4Ü,Ì¨ÓfÝ,Î¥ßWÌ.Ë¤Æ�Ç
Ì�ÚyÐWÌJ×�È4Ì.Ö�È4ÆjÏjÌ.Ó�Å¤ÒÕÓ�Ð,Ù«Êj×�Ì C�� ø Ê�È¤È`ÒÕÎ�Ì²��ÛNÈ`Ü,Ì�Ð,Ë4Æjß�Êjß,ÒrÙÕÒrÈ�Í
È`Ü�Ê�È�È4Ü,ÌÁÎ�Ý,ÙrÈ`ÒÕÐ,Ë4Æy×�Ì.Å4Å�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î ÇZÊ�ÒÕÙÕÅVÊ�È�È4ÒrÎ�Ì×�>Ò«Å�Æjß,È4Ê�ÒÕÓ,ÌJÖTá
ÿ�Ó Ë`ÌJ×�Ì�ÓLÈ¯Ë`ÌJÅ�ÌJÊ�Ë�×�Ü:ÉqÆjË4Ï@Û¨ð 
 ��Å�Ü�ÊUÞNÌ�ß�Ì�Ì�Ó0Ê�Ð,Ð,ÙÕÒÕÌ.Ö

È`Æ�Ì�Þ=Ê�ÙÕÝ�Ê�È`Ì�Ê¯Þ=Ê�Ë4ÒrÌ�È�Í�Æ�ÇÁÓ,ÆjÓ,ØMÇ­Ý,ÓW×�È`ÒÕÆjÓWÊ�Ù¤Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.ÅDÙÕÒÕÏjÌ
ÐWÌ.Ë�Ç­ÆNË`Î'Ê�ÓW×�ÌjÛìÖ,Ì�Ð�Ì�Ó�Ö,Êjß,ÒÕÙrÒrÈ�Í�ÊjÓ�Ö³Ð�Ì�Ë`Ç­ÆjË4Î'Ê�ß,ÒÕÙÕÒpÈ�ÍNá�Ä�Ç�È`Ì.Ë
Ì�ÚfÈ`Ì.Ó�ÖyÒÕÓ,Ñ¯ðyÄ�ë ÊNÅ¨Î�Ì.ÓNÈ4ÒrÆNÓ,Ì.Ö�Ê�ß�Æ=ÞjÌNÛ�È4Ü,Ì�ðyÄ¨ëíÇ­Ë4ÊjÎEÌ�Ø
É^ÆNË`Ï¥ÒÕÅq×�ÊjÐ�Ê�ß,ÙÕÌ¨ÆjÇìÎ�ÆfÖ,Ì�ÙÕÒrÓ,ÑEÊ�Ó�Ö�Ê�Ó�ÊjÙrÍfÔ�ÒÕÓ,Ñ�ÊjÙrÙ�È`Ü,ÌPÓ,ÆNÓyØ
Ç­Ý,Ó�×�È4ÒrÆNÓ�Ê�Ù^Ð,Ë4ÆjÐ�Ì�Ë`È`ÒÕÌ.ÅâÈ4Ü�Ê=È�×�ÊjÓ¸ßWÌ"Ì�Þ=Ê�ÙÕÝ�Ê�È`Ì.Ö´ÒÕÓ_ð 
 �¨Å.á
õ�Æ=ÉqÌ�ÞjÌ.Ë.Û�È`Ü,Ò«Å�Î�Ì�È`Ü�ÆfÖ,ÆjÙÕÆjÑjÍDÊ�Ù«Å`Æ¨ÒÕÓ,Ü,Ì�Ë4ÒrÈ4Å>È`Ü,Ì^ÙrÒÕÎ�ÒpÈ�Ê=È`ÒÕÆjÓWÅ
Æ�ÇDð 
 � Î�ÆfÖ,Ì�Ù«Å�áàûÁÜ,Ì.Ë`Ì
ÊjË`Ì¯È`Ü�Ë`Ì.Ì¯Î'ÊjÒrÓ ÖyÒ ¹�×�Ý,ÙrÈ`ÒÕÌ.Å'ÒÕÓ
ð 
 � Î�ÆyÖyÌ.ÙON �r�=�Q�N��������� Û ���Q� PA������� Û�ÊjÓ�ÖSÈ`Ü�Ì"ÊjÅ4Å`Ý,Î�ÐyÈ`ÒÕÆjÓ
Æ�Ç�Ì�ÚyÐWÆNÓ,Ì�ÓLÈ4ÒÕÊjÙrÙÕÍ"ÖyÒ«Å�È`Ë4Òrß,Ý,È`Ì.Ö¯üWË`ÒÕÓ,Ñ'Ë�Ê=È`ÌJÅAÆ�Ç�È`ÒÕÎ�Ì.Ö¯È4Ë4ÊjÓyØ
Å�ÒrÈ`ÒÕÆjÓ�Å¥çpèK�Uê)á�å>ÊjË`ÑNÌ�Ó,ÌJÅ`Å�ÎEÌJÊ�Ó�Å�È`Ü,Ì¥ÙÕÊjË`ÑNÌ�Å`ÒrÔ.Ì�Æ�ÇVÈ4Ü,Ì�Ý,Ó,Ø
ÖyÌ�Ë4ÙrÍfÒÕÓ,Ñ'ë�Ê�Ë4ÏjÆ=Þ'Î�ÆyÖyÌ.ÙìÆ�Ç¤Ê�Ó�ð 
 � Ê�Ó�Ö�Å�È`Òrî�Ó,ÌJÅ`Å¨Ë`Ì.Ð,Ë4Ì�Ø
Å�Ì.ÓNÈ�ÅqÈ`Ü,Ì�ÙÕÊjË`ÑNÌPÖyÒ«Å`Ð�Ê�Ë4ÒpÈ�Í�ßWÌ�È�É^Ì.Ì�Ó¯È`Ü,ÌDüWË`ÒÕÓ,Ñ'Ë�Ê=È`ÌJÅÁÆ�ÇVÊ�Ó
ð 
 ��á�å>ÊjË`ÑNÌ�Ó,ÌJÅ`ÅAÊjÓ�Ö
Å�È4Òpî@Ó,ÌJÅ`Å�×�Ê�ÝWÅ�Ì�ÖyÒ ¹�×�Ý,ÙrÈ`ÒÕÌ.Å¨ÒrÓ�Å�ÆNÙrÞLØ
ÒrÓ,Ñ³È`Ü,Ì�Ý,ÓWÖyÌ�Ë4ÙrÍfÒÕÓ,Ñ�ë³Ê�Ë4ÏjÆ=ÞSÎEÆyÖyÌ.ÙÁÆ�Ç�ÊjÓ:ð 
 ��á¤ñ,ÆNË�È4ÝyØ
Ó�Ê=È4Ì�ÙÕÍjÛyÊEÓLÝ�Î�ß�Ì�ËÁÆ�Ç�Ê�Ð,Ð,Ë4ÆNÊN×�Ü,Ì.ÅlÜ�ÊUÞjÌPß�Ì�Ì�Ó¯Ð,Ë4ÆjÐ�ÆNÅ`Ì.Ö�È`Æ
ÊUÞjÆjÒ«Ö¯Ê�Ó�ÖRQ=ÆjËÁÈ4ÆjÙÕÌ�Ë�Ê=È`ÌâÙ«Ê�Ë4ÑjÌ.Ó,Ì.Å4ÅÁÊ�Ó�Ö
Å�È`Òrî@Ó,Ì.Å4Å�çrè��Uê)áÁûÁÜ,Ì
��Ì�ÚyÐ�ÆjÓ,Ì.ÓLÈ`Ò«Ê�Ù�ÊjÅ4Å`Ý,Î�ÐyÈ`ÒÕÆjÓ
�´ÙÕÒÕÎEÒrÈ4Å�È`Ü,Ì³ÎEÆyÖyÌ.ÙrÒÕÓ,Ñ¸Ð�Æ=ÉqÌ�Ë
Ê�Ó�ÖPÐ,Ë4Ì.×�ÒÕÅ`ÒrÆNÓDÆ�Ç,ð 
 �¨Å.á�ò Ü,ÒrÙÕÌ¤Ì�ÚfÐ�ÆjÓ�Ì�ÓLÈ`Ò«Ê�ÙÕÙrÍPÖyÒ«Å�È4Ë`ÒÕß,ÝyÈ4Ì.Ö
Ë4Ê�È`Ì.Å�Ê�Ë4ÌâË`ÌJÊjÅ`ÆjÓ�Êjß,ÙÕÌâÒrÓ³Å`ÆjÎ�ÌEÅ�ÒrÈ`Ý�Ê�È`ÒÕÆjÓ�Å�Å�ÝW×�Ü³ÊjÅ�ÇZÊ�ÒÕÙrÝ,Ë4Ì
Ë4Ê�È`Ì.ÅPÆjÇqÊ�Å�ÍyÅ�È`Ì.Î¯Û>È`Ü,Ì.Í�ÊjË`ÌEÒrÓfÞ=Ê�ÙÕÒ«Ö³ÒÕÓ´Æ�È`Ü�Ì�Ë�Å`ÒpÈ4Ý�Ê=È4ÒrÆNÓ�Å
ÙrÒÕÏjÌ¨Ö,Ì.ÊjÖ,ÙrÒÕÓ,Ì.Å^Æ�Ç>Ê¥Å�ÍyÅ�È`Ì.Î¯áVûÁÜ,Ò«Å^Ð,Ë`ÆNß,ÙÕÌ�Î�ÛNÜ�Æ=É^Ì.ÞjÌ�ËJÛN×.Ê�Ó
ßWÌ
Ë4Ì.ÖyÝW×�Ì.Ö:Ì.ÒpÈ4Ü,Ì�Ë�ßfÍ_Ð,Ü�ÊjÅ`Ì
Ê�Ð,Ð�Ë`ÆUÚyÒÕÎ�Ê�È`ÒÕÆjÓ�Å�çrè��Uê�ãZÊjÐyØ
Ð,Ë`ÆUÚyÒÕÎ'Ê=È`ÒÕÓ,ÑEÊ�Ó,ÆNÓyØ)Ì�ÚyÐWÆNÓ,Ì�ÓLÈ4ÒÕÊjÙ@Ö,ÒÕÅ�È`Ë4Òrß�ÝyÈ`ÒÕÆjÓ"ßLÍ"Ê¥Å`Ì�ÈÁÆ�Ç
Å�È�Ê=È`ÌJÅ�ÊjÓ�Ö:È`Ë�Ê�Ó�Å`ÒrÈ`ÒÕÆjÓ�Å"Å�Ý�×�ÜuÈ4Ü�Ê=È"È`Ü,Ì�Ü,ÆjÙ«ÖyÒÕÓ,ÑºÈ4ÒrÎ�Ì³ÒÕÓ
Ì.Êj×�Ü
Å�È4Ê�È`Ì�Ò«Å�Ì�ÚfÐ�ÆjÓ�Ì�ÓLÈ`Ò«Ê�ÙÕÙrÍ�ÖyÒ«Å�È4Ë`ÒÕß,ÝyÈ4Ì.Ö�æ�ÆjË�ßfÍ�Ê�ÙÕÙrÆ=ÉAÒÕÓ,Ñ
Ó,ÆjÓyØ)Ì�ÚyÐ�ÆjÓ,Ì.ÓLÈ`Ò«Ê�ÙTÖyÒ«Å�È4Ë`ÒÕß,ÝyÈ4ÒrÆNÓ�ÅAÒÕÓ�ð 
 �¨Å.á
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Figure 4. Reliability of the example system.
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