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k��"����$%�!��(�	&'��&h���+f��(�� ��(��s)�0���	&'�����!0������0�/+��&t/�� 

���s1&�!��0�+���������� +��	+�+���������� 0�������h0���"$*k
fk��������� &�!g�
��"$*0�h�(�
�!jhf��� �� $h��	����������� ���h��+�%����k����	������������� ��!�����"$*�$#��#����
��"����#� � ������h�� h���$% 

1.1 ���������������������
�� ��!�"� 
k��1����������
����������k��( �$��*�&�!h�-u�	
����
������ (Software Artifact) 

������������"$*	��h+)%�k���(�!+�%����+�����#������
������ 0���	+f�k�+��0������#�� �
�!��(����*�&�!h�-u��(��� "$*	��h+)%�k����#������
������	&'�����������0�/"$*
(��k�f	��h0���
��*�k�jhf�(� ��
������"$*�(����k�f�.�0f��!������0����f�����+���.�0f�"�%���h [1] ��
������
"$*h$0���$0��������sk����	
i*��g��0����f����������*�&�!h�-u��(��� "$*#�������0���
�f����� ��!���	
i*��g��0����f�����������(�+��0����f����� ���	
i*��g���$%	�$���(����
������ (Traceability) 

���&��,����� $�����������(��	���!�� ���	&�$*���&��kh� "$*	��h+)%�k�0���
�f�����+���!�� ����!���j&�.(0���j�(�����sk�����������jhf�(�0����f�����"$*
	&�$*���&��j&jhf������#������(��s.��f����i�j�( 	
(�	h$����� ���	&�$*���&��kh� "$*	��h+)%�k�
��*�&�!h�-u�"$*#�������0����f�����+���!�� ����!���j&�.(0���j�(�����sk�����������
jhf�(���*�&�!h�-u�jhf������#�������0����f�����"$*	&�$*���&��j&��i�j�( &t/����������� 
(Traceabiltiy Problem) �����s	��h+)%�jhf 	�i*���*�&�!h�-u�"$*#����+)%�	#i*���f&t/��k�f����!�� 
j�(�����s	
i*��g�������1(�+��&t/��"$*�!s.���fj+jhf [2] &t/������������f������� $���
��fj+ �)*�"��k�f�.f#���������s�!�10������#�� ��!��(���(��&�!���+��#i%�"$*"$*����(�����0i� 
#i%�"$*&t/����!#i%�"$*�����f&t/��jhf��(����	��1���� 	#i*�"$*�!����1����-���!&���	&�$*��
�!����
������jhf��(���$&�!��" ���# 

��������������
������ (Software Product Line) 0i� ��1(�+�������������
�������)*�
k
f���-�!"�*�j&�(����� ��(����(�����j&k�������-�! &t/������������!�$0�������f��
���+)%�k����#������
�����������������������
������  	�i*�������0�������&� 
(Variability) k���������������
������ "$*������1��(����#������1(�+����������� �)�"��k�f



 
 

  

 

2 
	��h0�����������k����#����+)%� ���������k���������������
������ �)�j�(	#$����(
	&'�����������!��(����*�&�!h�-u�	
����
�������(��� "$*#����+)%�k���������������
������
	"(���%� ��(������s)����������0�������&����k���*�&�!h�-u�	
����
������	��(���%�hf�� 

0�������&�k���������������
�����������s��h�jhfhf�����������0�������&� 
(Variability Model) ���������0�������&����k���*�&�!h�-u�	
����
������"$*#����+)%�k����
�����������
�����������s"��jhfhf������������!��(�����������0�������&���!
��*�&�!h�-u�	
����
������ ���������
�	���� (Feature Model) ���s.�k
f	&'����������0������
�&� 	#��!�����s��h�jhfs)�01����-�!"$*�$k�"1���
��������!01����-�!"$*�$k����
��
������jhf	&'���(��h$ ���������	
��
�	�������������������������
������	&'����������
�!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
�������(��� "$*#����+)%�k�������������
��
������ 

��(��j��v��� ���������	
��
�	�������������������������
������k�&t��1��� 	&'�
	#$������������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������k�������������
��
������&t��1���	"(���%� ���0�+�h�����h���������	&�$*���&��+�����0�����������!��(��

�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� ���	�i*�������������������������������
������ ���
	&�$*���&��0����f�����+����������������
�������(���k�f	��h���	&�$*���&��k�
���������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ ��!�(���k�f	��h���	&�$*���&��+�����0����
�������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u����j&hf�� ���������$%�)�jhf�$������	���

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf (Possible Trace Link Function) �)*�	&'�
t���
��"$*k
fk����
0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 
����������	��h������������������������
������ ��!
t���
���$%�!�(���k�f���������	
��

�	�����$���-�!	&'����������	
��
�	�����������������������������������
������ 

k����������
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf ���������$%�f���$���k
f0����.f#i%�u��
+�����������	
��
�	�������������������������
������ ��(��j��v��� ���������	
��
�	����
���������������������
������k�&t��1������#��(��$&t/����.(h���$% &t/�����0i� 	����
��+��

�	����j�(�����s�!�1&�!	�"+�����	&�$*���&��k����������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	����
jhf ��!&t/��"$*���0i� ���"$*�f��0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!

�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� ���������$%�)��$������	����� $�����f&t/���������&t/��"�%� 2 
&t/��h���$% �� $�����f&t/�����0i� ������	���	����
���.&���k��(+��
�	����k����������

�	���� ��!�� $�����f&t/��"$*���0i� ���&�!�1����������+�����������0�������&�	
����%�



 
 

  

 

3 
l�� (Orthogonal Variability Model) ��k
fk����������
�	���� ��!���������$%�������� $���
��f&t/��	��(��$%��	&'�0����.f#i%�u������������������	
��
�	������������������������
�����������
������hf�� 

�������$% ���������$%���jhf�$���#����	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������
������������������������
������ ��!jhf�$���"h���0��������s+��	0�i*���i�k�������
���	
��
� 	�����������������������������������
������hf�� ���s)��$���&�!	���
0��������s+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk����0f������0����������"$*�����s
	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� ����������	��h�������������
�����������
������ 

1.2 �
�$%������&� ������'
( 
1.  �������� $���������	
��
�	�����������������������������������
������ 
2.  ��������!#����	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������

�����������
������ 

1.3 � ����� ������'
( 
1.  ���������$%0���0�1������������ $���������	
��
�	������������������������

�����������
������ �)*�k
f���������
�	����	&'�,.�������k����������j&���
��*�&�!h�-u�	
����
�������(��� k���������������
������	"(���%� j�(jhf���s)����
������k����-�!�i*� 	
(� ����������!��(����*�&�!h�-u�	
����
�������(��� k�
��������������
������ 	&'��f� 

2.  ���������$%0���0�1����������"$*	��h+)%�k����"��#������ (Core Asset) j�(jhf
���s)����������"$* 	��h+)%�"$*���������kh�����������)*�k�������������
��
������ ��*�0i�	&'����������	l#�!k���,�����gh	�� (Domain Engineering) 
+����������������
������	"(���%� 

3.  +f��.����	+f�+���� $����������$% jhf��( 
3.1 �(��&�!���+��0��� �����.�	0� (Use Case Description Component) 

�(��&�!���+���.�	0��$����g� (Use Case Scenario Component) ��!
�(��&�!���+�������#�.�	0� (Use Case Diagram Component) 

3.2 �(��&�!���+�������#0��� (Class Diagram Component) ��!
�(��&�!���+������h0����(���i�0��������h
��+��0��� (Class 



 
 

  

 

4 
Responsibility Collaboration Cards Component � CRC Cards 
Component) 

3.3 �(��&�!���+�������#������� (Activity Diagram Component) 
3.4 
�	���� (Feature) k����������
�	���� (Feature Model) 
3.5 ������s��+f��.�����������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�

	
����
������ �)*�&�!���hf��������s��������������������� 
(Trace Check Query) ������s�������	0��!��0���0���0�1� 
(Covering Analysis Query) ������s�������	0��!������!"����
	&�$*���&�� (Change Impact Analysis Query) ������s���������
#�&�����#�� ��!��(��
�	���� (Detection of Feature Interaction Query) 
��!������s�����0����������"$*	&'�j&jhf (Possible Trace Link 
Query) 

4.  +f��.��(����+���� $����������$%0i� ��+��������s��+f��.����������
�!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ �)*�&�!���hf����+�����
���s��������������������� ��+��������s�������	0��!��0���
0���0�1� ��+��������s�������	0��!������!"����	&�$*���&�� ��+�����
���s���������#�&�����#�� ��!��(��
�	���� ��!��+��������s�����0����
������"$*	&'�j&jhf 

5.  ���&�!	����� $���������	
��
�	�����������������������������������
������ �$
���������$,)�-�"$*��.(k��.&���+����������������
������"$*jhf�$���#����+)%�
������!�$����������!��(�����������
�	���������*�&�!h�-u�	
����
��������k
f
k����&�!	��� gh�"$*���������
�	�����!�$�!h��
�%�+���f�j�f
�	������(���f�� 3 
�!h��
�%� ��(j�(	��� 6 �!h��
�%� ��!��(�!�!h��
�%� (��	�f����) �f���$
�	����������
��(���f�� 2 
�	���� ��(j�(	��� 15 
�	���� �)*��!"�����&�!	����(�
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����������"$*	��h+)%�k��(�!��(��
�	�������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� ����������	��h������������������������
������
jhf����f��	#$��kh gh�	"$��������0����������"$*	��h+)%�����"�%���h +f��.��(����
0i� ����# �+�����&�!	���k��.&���	&���	�v���+�����0����������"$*�����s
0f�#�jhfhf��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"$*���	���+)%� 



 
 

  

 

5 
6.  	0�i*���i�"$*jhf������#����+)%�	#i*�k
fk����������	
��
�	���������������������

��������������
������ s.�#����+)%�k����-�!+��	�v���&#��	0
�� 	#i*�0���
�!h��k����	+f�s)�+f��.�jhf���k�	0�i�+(��"$*�����h+)%� gh��$�(���(�&�!������
�.fk
f�(��"����f�	�v�j��� 	#i*�k�f�.fk
f�����s�(�+f��.����	+f�jhf����f����� ��!
	0�i*���i������s��h�+f��.��(��������j&����.fk
fjhf gh�	"0g�g��$"$*k
fk����
#����	�v���&#��	0
�� �f���$0��������sk����	
i*���(����u��+f��.� 	#i*�"$*�!
jhf��h	�v�+f��.�"$*�.fk
f���	+f� ���s)����0f�0i�+f��.�"$*�.fk
f�f����� 

7.  	0�i*���i�"$*jhf������#����+)%� �$0��������s jhf��( 
7.1 �����s��h������+f��.����������#i%�u�� jhf��( ���	�$��h. 	#�*� �� ��!

��fj++f��.���������� �(��"���(���(�&�!�������.fk
fjhf 
7.2 �����sk�f�.fk
f"��������s��+f��.����������"$*�.fk
f�f����� �(��"��

�(���(�&�!�������.fk
fjhf 
7.3 �����s��h���+��������s��+f��.���������� �(��"���(���(�

&�!�������.fk
fjhf 
7.4 �����s������1������h���������	&�$*���&��+�����0����������

�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� ���	�i*�����������������
��������������
������jhf 

1.4 ���'���
+�������,-.,������'
( 
0�������h0���"$*k
fk��������� �$h���(�j&�$% 
1.  0�������&� (Variability) ����s)� ���-�!kh� "$*��h�01����-�!k����

�����������
�������)*�����(�����j&k���(�!��������� 
2.  
�	���� (Feature) ����s)� ���-�!kh� "$*��h�01����-�!+���!�� 
3.  ��*�&�!h�-u�	
����
������ (Software Artifact) ����s)� ��*�"$*jhf������#����

��
������ ��%���(+�%����+������!�10����f����� j&��s)�+�%����+�����"h��� 
4.  ��,�������������������
������ (Software Product Line Engineering) 

����s)� ��!������+�����#������������������
������ 
5.  ��,�����gh	�� (Domain Engineering) ����s)� ��!������+����,��������

�����������
������"$*�$����!�1��!#����gh	��+����������������
������ 
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6.  ��,�������&#��	0
�� (Application Engineering) ����s)� ��!������+��

��,�������������������
������"$*�$���#������&#��	0
��k�������������
��
������gh����������"��#������������k
fk��( 

7.  �!��	h$*�� (Single System) ����s)� �!����
�������!��kh�!����)*�	#$��
�!��	h$�� 

8.  ���"��#������ (Core Asset) ����s)� ��*�"$*jhf�����!��������,�����gh	��k���(
�!+�%����+�����#���� ��%���(+�%����+������!�10����f����� j&��s)�+�%����
+�����"h��� 

1.5 ���0(-�&�����+�1�'�2+.�
� 
&�!g�
��"$*0�h�(��!jhf�������������� jhf��( 
1.  jhf�� $���������	
��
� 	�����������������������������������
������  "$*

&�!���hf��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf �)*�	&'�
t���
��"$*k
fk����0f������0�
���������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 
����������	��h������������������������
������ 

2.  �����s���	0�i*���i�j&k
fk����������	
��
�	������������������������
�����������
������ �)*�	0�i*���i�&�!���hf��������s�����	&�$*���&��+f��.�
���������0i� ������s�����0����������"$*	&'�j&jhf �)*�	&'�������s���(� �$
���0����������k��( ���0�kh�f�� "$*�����s	��h+)%��!��(��
�	��������(��&�!���
+����*�&�!h�-u� ����������	��h������������������������
������ 

1.6 ��4�+�����������'
( 
�� $h��	����������� s.���(�	&'��f�+�%���� h���$% 
1.  ,)�-���!"��0���	+f�k�	�$*��������#������
������hf���� $�����,��������

�����������
������ ��������� ��!���������
�	���� ���s)���������	�$*�����
���������k���������������
������ 

2.  �������� $���������	
��
�	�����������������������������������
������ 
3.  ��������!#����	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������

�����������
������ 
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4.  &�!	����� $���������	
��
�	�����������������������������������
������ 

���s)�"h���	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������
�����������
������hf�� 

5.  ��1&������������!��h"����"����#� � 

1.7 ���+
��
6�� �,������� 7������'
( 
��"����#� ��$%��(�	�i%������	&'� 6 �" h���(�j&�$% �""$* 1 	&'��"��� �)*���(��s)�0���

	&'�����!0������0�/+��&t/�� ���s)����s1&�!��0�+���������� �""$* 2 ��(��s)�"�-�$
#i%�u����!��������"$*	�$*��+f��������������$% �""$* 3 ��(��s)������������ $���������	
��

�	�����������������������������������
������ �""$* 4 ��(��s)������������!#����
	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
������ �""$* 5 
��(��s)����&�!	����� $���������	
��
�	�����������������������������������
������ ��!
�""$* 6 ��(��s)��"��1&+���������� 

1.8 7�������������&'�����(�����4& 
�!��(��h��	��������"����#� �jhf�$#��#����������� ���+f���������
i*� �A Feature-

Oriented Traceability for Software Product Line Evolution� k����&�!
1���
�����!h��
����
���"��hf����"�����0��#��	������!	"0g�g��$�����	", 0��%�"$* 4 (The 2011 4th IEEE 
International Conference on Computer Science and Information Technology 
(ICCSIT2011)) �)*���h+)%�"$*	�i��	l���. ����	�l�� &�!	",�� �����u&�!
�
��$� �!��(��
���"$* 10-12 ��s1���� #.,.2554 



 
 

   

����� 2 
�9:;���������'
(�������(��. � 

 
k��"�$%�!��(��s)����0�h��!"�-�$ ���"�%�	�������!��������"$*	�$*��+f�� h���$% 

2.1 �����+����9:;� 
���0�h��!"�-�$#i%�u��"$*k
fk����"���������� ��(�	&'��f��(�� jhf��( 

2.1.1 ������� ( (Traceability) 
���	#�*�+)%�+��������0����f�����"$*�$k���(�!��
������k�&t��1��� �(���k�f��,���

��
������jhf��!����s)����&�!	�������!"�+�����	&�$*���&��+��0����f�������)*� "$*�!
�(����(����	&�$*���&��+��0����f�����"$*	��i���.(k��!�� [2] 	�i*�0����f�����+���!��
0����f�������)*��$���	&�$*���&�� ����!���j&�.(0���+�h��f����0����f������i*�� "$*	��i���.(
k��!�� 	
(� sf��!���$0����f�����"$*�!	#�*�0���&��h��� ����!+�h��f����0����f�����
	�i*��	����������������� 

sf�0���+�h��f�	��(��$%j�(s.�����#� �!���j&�.(�!��"$*�$0����f�	������0����f�����
+���.f"$*	�$*��+f������!�� (Stakeholder) �)*�����0����(��!����
����������!j�(h$#��������
���k
f���"$*0�h����j�f [3] �)�	&'�	�i*�����0�/"$*�!�f���$���"$*"����������������!"�+�����
	&�$*���&��+��0����f�����"$*�$�(���� 	�i*��$���	&�$*���&��	��h+)%�k�0����f�����kh� ��i�
	��h+)%�k���*�&�!h�-u�	
����
������kh� �v�!�$0���	&'�j&jhf"$*�!&�!	�������!"�"$*	��h+)%����
�(��"$*	��i���.(+���!����
������ ���"$*"����������������!"�	��(��$% 	�$���(���������� 
+f��.���������������s��(�jhf	&'� 4 &�!	�" [4] h���(�j&�$% 

1.  +f��.��������������f���������0����f����� (Backward-from Traceability) 	&'�
+f��.����������"$*	
i*��g�����0����f���������j&������(�+��0����f������)*���.(
k��.&���+��	������i*�� ��i��.f0� 

2.  +f��.�������������j&+f����f����0����f����� (Forward-from Traceability) 	&'�
+f��.����������"$*	
i*��g�����0����f�����j&����(��&�!���+�������������!
���#���� 

3.  +f��.��������������f������s)�0����f����� (Backward-to Traceability) 	&'�
+f��.����������"$*	
i*��g������(��&�!���+�������������!���#��������j&���
0����f����� 
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4.  +f��.�������������j&+f����f�s)�0����f����� (Forward-to Traceability) 	&'�

+f��.����������"$*	
i*��g�����	������i*�� �)*��$���(��	�����0����f����� j&���
	�����0����f�����"$*	�$*��+f�� 
+f��.����������"�%� 4 &�!	�"�����s��h�jhfh����#"$* 2.1 

 

��#"$* 2.1 +f��.����������"�%� 4 &�!	�" [5] 

�� $���"$*�!�!�1���0����������"$*s.�k
fgh�"�*�j&���"$*�1h0i� �������������� 
(Traceability Table) [5] ��#"$* 2.2 ��h������(��+����������������+���!��"$*�$0���
�f����� 6 ��(�� ��(�!0����f������!s.�	�$��k������%���!������+������� k���(�!
(��
+������������s"$*�!�!�1	0�i*������	#i*�"$*�!��h�0������#�� ��!��(��0����f�����k��s� 
(Row) ��!0����f�����k��h��� (Column) ��%�jhf ��!�$0���	&'�j&jhf"$*�!�$���	#�*�0���
�f�����"$*�f�����������	+f�j&���"�%� 2 hf��+������� 

 

��#"$* 2.2 �����(��+���������������� [5] 

�� $����(�������0i� ���h."$*��(�!
(��+���������!�&�0�������+��+f��.�"$*+)%���.(
��� k���(�!�s��!��h�k�f	�v�s)�0������#�� �"$*0����f�����k��s���%�+)%���.(���0����f�����
k��h���"$*jhf�$���"��	0�i*�������!�1j�f 	
(� 0����f����� R3 +)%���.(���0����f����� R4 ��!
0����f����� R5 k�"��������� k���(�!�h����!��h�k�f	�v�s)�0������#�� ��(��$0���
�f�����kh�f�� "$*+)%���.(���0����f�����k��h�����%� 	
(� 0����f����� R2 �$0����f����� R4 
+)%���.(hf�� hf���� $����$%  �)��$0���	&'�j&jhf"$*�!��	0��!������!"�+�����	&�$*���&�� 

Business Plan 
 Forward-to 

Requirements Document 
          Forward-from 

                                                  
                 Backward-from                                          

Design Specification 
           
                                                  
                 Backward-to                                         
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(Change Impact Analysis) gh����h."$*�h���+��0����f�����"$*�$���	&�$*���&�� 	
(� sf��$
���	&�$*���&��	��h+)%�"$*0����f����� R5 	�i*������j&"$*�h��� R5 �!	�v�jhf�(�0����f����� 
R2 ��!0����f����� R3 +)%���.(���0����f����� R5 h����%�����!"�"$*	��h+)%����0����f����� 
R2 ��!0����f����� R3 	�i*�0����f����� R5 �$���	&�$*���&���!�f��"�����&�!	���hf�� 

������������������(�����(�+�����!	���!�������0����f������������f��
	"(���%� ��(�������0����f�������������� �!j�(�����sk
f��������������k�����!�1���0�
���������jhf 	#i*�"$*�!��f&t/���$% �)��$���k
f�������������� (Traceability List) [5] �"�"$*
���k
f�������������� gh��!�$�����h������"�%���h 2 �����0i� ����� �depends-on� ��!
����� �dependents-off� ��#"$* 2.3 ��!��#"$* 2.4 ��h������(��+�������	��(��$% 

 

��#"$* 2.3 �����(��+������������������� �depends-on� [5] 

 

��#"$* 2.4 �����(��+������������������� �dependents-off� [5] 

���������������$+f�h$0i� �$0�����!
�������(��������������� sf��f�������
0����f�����"$*+)%���.(���0����f�����"$*�!�1j�f �����s��jhf��� ����� �dependents-off� 
�����(��	
(� �����s	�v�jhfgh��(���(�0����f����� R3 �$0����f����� R1 +)%���.(hf�� k�"��
������� 	�i*�h."$*����� �depends-on� �!��h�k�f	�v��(�0����f�������%�+)%���.(���0����f�����
kh�f�� 	
(� 0����f����� R5 +)%���.(���0����f����� R6 +f�	�$���(��	h$��+�����k
f��������
������0i� ����$+f��.� 2 
1h"$*�%���f�����0i� +f��.�k������ �depends-on� ��!+f��.�k������ 
�dependents-off� �)*����j&�.(&t/��+���������1����-������"�%�0.(k�f�$0�����h0�f���f����� 
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�1����"$*���0�/�i*�� +�����������0i� ������s�� (Query) +f��.����������

��!���	�$��h. (Viewing) ����# �+��������s��"$*�(������� ������s��+f��.����������
�����s	��h+)%�jhf 2 �!h�� jhf��( 

1.  Inter-level 	&'�������s��+f��.�����������!��(����*�&�!h�-u�"$*�!h�����#����"$*
����(����� 	
(� 0����f����������*�&�!h�-u�+����������� ��i���*�&�!h�-u�+�����
���������g0fhg&����� 	&'��f� 

2.  Intra-level 	&'�������s��+f��.�����������!��(����*�&�!h�-u�"$*�!h�����#����
	h$����� 	
(� ���������0����f��������	�����0����f����� 	&'��f� 
&�!	�"+��������s��+f��.���������������s��(����jhf	&'� 2 &�!	�" jhf��( 

&�!	�"������s����(���(����!&�!	�"������s��"$*����f�� &�!	�"������s����(���(�� 
�!	�$*��������	�i����*�&�!h�-u���i���1(�+����*�&�!h�-u�"$*��k���!	�$��h.��*�&�!h�-u�"$*�$���
������j&�����*�&�!h�-u���%� &�!	�"+��+f��.����������0��"$*�!s.�	�i��jhf�(�	&'�+f��.����
�������!��(����*�&�!h�-u�&�!	�"kh &�!	�"������s��"$*����f�� 	&'�������s��"$*�$k�f���
�.f#�����!�� �)*��$��.(��������������s�� 	
(� �����	0��!��0���0���0�1�0����f����� 
	&'������	0��!��	#i*�k�f��(k��(� ��*�&�!h�-u�+���s�&t������ ��������� ��!���#���� 
0���0�1�0����f�����"$*�!�1j�f �)*��$&�!g�
��k������h�k�f	�v��(��!��jhf������#����+)%�
������0����f�����"$*�!�1j�fgh��.f"$*	�$*��+f������!����(��0��sf�� 	&'��f� ����# �+�����
���s��+f��.���������������ss.���h�jhfk����������.&��� 	
(� ������+f�0���
 ���h� ���
 ��i� ����� 

��#"$* 2.5 ��h���#���+��0���0�h�����h (Concept) #i%�u��+����������� ���
��#"$* 2.5 �!��h�k�f	�v�s)�����������!��(����*�&�!h�-u�	
����
�������(��� gh��$�����f��
���0�����������!��(���(��&�!���+����*�&�!h�-u�	��(���%� h����h�hf��	�f�&�!�$����.�,�"�%� 
2 hf�� 	
(� �����f�����0�����������!��(���(��&�!���+�����������0����f��������
�(��&�!���+�������������������� 	&'��f� ������s��+f��.�����������!s.���h�
hf��	0�i*���������$0������0�����������!��(���(��&�!���+����*�&�!h�-u�	
����
������
�(��� 	
(� 	0�i*���������$0������0�����������!��(���(��&�!���+�����������0���
�f���������(��&�!���+�������������������� 	&'��f� �)*���+��������s��+f��.����
�������!s.���h�jhfk����������.&��� 	
(� ������hf������� ����.�� ���
 	&'��f� h��
��h�k������$*	��$*��"$*	&'�	�f�&�! 
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��#"$* 2.5 0���0�h�����h#i%�u��+����������� [6] 

2.1.2 ��4������	�������(7����
HI&J K�&���& (Software Product Line Engineering 
Approach) [7] 

0�������(���!��(�����#�����!��	h$*�������,�������������������
������0i� 
�1����+�����#����"$*����(���������!��	h$*��j&�.(������������ ��,�����������������
��
��������%���.(��#i%�u��+�����#����"$*����(����� 2 ��(��0i� ���#����	#i*�������������
k
fk��(��!���#����hf��������������k
fk��( h����h�k���#"$* 2.6 k���,�����gh	�� 
(Domain Engineering) 0i� ���#����	#i*�������������k
fk��( �!�$���#������0�&�!���
#i%�u��k���(�!+�%����+�����#���� 	#i*�k
f��0�&�!���	��(���%�k����#����+����(�!
��������� �)*��!����(������� $������������k
fk��(���h�%�	h��"$*	�f����#����	l#�!
��0�&�!���"$*	&'�g0fh	"(���%� g0����f��#i%�u��+����,�����gh	��+����������������
������
�!��h�s)����"��#�� (Asset) "�%���h"$*	�$*��+f������(������
$���+�����#������
������ 
���"��#��"$*��������0���0�1����+�%����+��0����f����� j&�.(+�%����+���s�&t������ 
���s)�+�%����+�������f����!���"h��� �������$% k���(�!���"��#�����&�!���hf��0���
����&��$�hf�� 

���"��#��k���(�!+�%����+�����#����k���,�����gh	�� �!s.�	
i*���(�	+f�hf����� 
	��i�����"��#��k����#������
������"�*�j& �)*�"��k�f�$����������!��(�����"��#��k���(�!
+�%����+�����#�������0����f�����	h$����� ���"��#������ (Core Asset) k�������������
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��
����������s)� ��*�"$*jhf�����!��������,�����gh	��k���(�!+�%����+�����#���� 
��%���(+�%����+������!�10����f����� j&��s)�+�%����+�����"h��� �)*����"��#������	��(��$% 
�����s���j&	&'�#i%�u��k����#������
������jhfk�+�%�+����,�������&#��	0
�� �����(��+��
���"��#������ 	
(� 	�����0����f�����"�*�j& g0fh"$*�����s���������k
fk��(jhf 	&'��f� 

��,�������&#��	0
�� (Application Engineering) 0i� ���#����hf��������������k
f
k��( 	&'����#����	#i*���f�������������#i%�u��+�����"��#������k���������������
������ 
��,�������&#��	0
��s.�+��	0�i*��gh����"��#������"$*jhf�����!��������,�����gh	��+��
��������������
������ �)*�&�!���hf��0��������s	
��
t���
��������������������(�!
��������� 0�������&�k����"��#�������!��h�s)�#i%�u��+�����s(��"�hj&�����(�!
��������� 	�i*����������k��(s.�#����+)%� g0����� (Project) �v�!s.���f��+)%� 	��*�hf�����	�v�
0����f�����+���.fk
f��!"�������(�&�!	�"+��0����f������(�	&'��(����)*�+�����
��������� ��i�	&'����-�!	l#�!+�������������%� ���������%� ���"��#������k���(�!+�%����
+�����#�����v�!s.�s(��"�hj&k�+�%�����(��� +�����#������
������ 

 

��#"$* 2.6 �������������
$��� 2 ����+����,�������������������
������ [7] 

2.1.3 ���'
+�������7
���� (Variability Management) [7] 
��,�������������������
������ �$�1h�1(�����"$*�!������1���1(�+����������� ��1(�

+�����������	��(��$%�!������1���1(�+���.�0f�"$*�$0����f�����"$*����(����� ��!	#i*�"$*�!
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�������(��(����(�"��������h"$*�$0����������� 	&'���k�f0�������&�	&'����0�h
���0�/+���� $����$% �"�"$*�!	+f�k��!��	h$*����(�!�!�� ��,�������������������
������ �!
���������������k���#��� �)*���h�k�f	�v�s)�0����&�&��� (Variation) �!��(���!��	h$*�� 
0�������&��f���$����!�1 ���	��� #���� ��!&���&�1� �)*�	�$����!������"�%���h	��(��$%
�������(������h���0�������&� 

2.1.3.1 ������� �����7
���� [7] 
	�i*��$�����h���0�������&�k���������������
������ �!�f���$�����(�0���

����&����	&'� 3 &�!	�" jhf��( 
1.  0�����������$ (Commonality) 	&'����-�!kh� "$*��h�01����-�!"$*�$k�"1�

���������k���������������
������ 0�������&�&�!	�"�$%�!s.���f��k�f	&'�
�(����)*�+�����"��#������ 

2.  ����������$ (Variability) 	&'����-�!kh� "$*��h�01����-�!"$*�$k����
���������k���������������
��������(j�("�%���h 0�������&�&�!	�"�$%�!s.�
��f��k�f	&'��(����)*�+�����"��#������ k����"��"$*��1/��k�f�$���	�i��0���
����&�&�!	�"�$%k�������������jhf 

3.  g&�h��"��	&��
�� (Product-Specific) 	&'����-�!kh� "$*��h�01����-�!"$*�$
	l#�!k������������)*�� 01����-�!	l#�!	��(��$%�!j�(	&'�"$*�f�����k�"��
������hgh�"�*�j& ��(	&'�"$*�f�����k������������)*�� 	"(���%� 0�������&�
&�!	�"�$%�!j�(s.���f��k�f	&'��(����)*�+�����"��#������ 
k�+�!"$*0�����������$��!����������$ gh�&����!s.���h���k���,�����

gh	�� �(��+��g&�h��"��	&��
���!s.���h���k���,�������&#��	0
�� h����h�k���#"$* 2.7 

 

��#"$* 2.7 0������#�� �+��0�������&�&�!	�"�(��� [7] 
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k��!��(������
$���+����������������
������ 0�������&���)*�� ����!

	&�$*��&�!	�"jhf �������(��	
(� 0�������&�&�!	�"g&�h��"��	&��
������!	&�$*��&�!	�"
	&'�0�������&�&�!	�"����������$jhf k�"��������� 0�������&�&�!	�"0�����������$
����!	&�$*��&�!	�"	&'�0�������&�&�!	�"����������$jhf	
(�	h$����� �����(�����	&�$*��
&�!	�"	��(��$% 	
(� sf�	����(��j&���� ����!�$�����h���k�"$*�!������1�01����-�!"$*�$
	l#�!k������������)*�	+f�j&	&'��(����)*�+�����"��#������jhf 

2.1.3.2 ����������7
���� (Variability Representation) [7] 
����"�0�������&������s"��jhfgh����k
f���������0�������&� ���k�

���������0�������&��!�$���k
f��/���-���(��� k�������	���0�������&� ���s1&�!��0�
����+������"�0�������&�0i� ������	���s)�01����-�!"$*��������+��������������
��
������ gh�	�f�"$*0�������(���!��(��01����-�!�(��� +����������������
������ 

���������0�������&�	
����%�l�� (Orthogonal Variability Model) 	&'�
����������.&�����)*�"$*�����sk
f	&'����������0�������&�jhf ��/���-��"$* k
fk�
���������0�������&�	
����%�l����h�jhfh����#"$* 2.8 

 

��#"$* 2.8 ��/���-��"$*k
fk����������0�������&�	
����%�l�� [7] 
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��/���-���(��� k���#"$* 2.8 �$0�������h���(�j&�$% 

• �1h"$*	��h0����&�&��� (Variation Point) 0i� ��*�"$*�$0�������(�����k����
#������(�!���������k���������������
������ 

• ����&� (Variant) 0i� ���	�i��"$*����(�����k����#������(�!��������� � �1h
"$*	��h0����&�&����(��� 

• 0���+)%���.(���+��0�������&� (Variability Dependencies) 0i� ��/���-��"$*
��h�s)�0������#�� ��!��(���1h"$*	��h0����&�&�����!����&� �$��.( 3 
&�!	�" jhf��( 

1.  	�i����(��kh��(����)*� (Alternative) ����&�kh����&���)*� 	#$������&�
	h$��k���1(�+������&�+���1h"$*	��h0����&�&�����%��!�f��s.�	�i�� 

2.  "��	�i�� (Optional) ����&�+���1h"$*	��h0����&�&�����%������ss.�
	�i����i�j�(	�i���vjhf 

3.  ���	&'� (Mandatory) ����&�+���1h"$*	��h0����&�&�����%����	&'��!�f��
s.�	�i��	��� 

• 0���+)%���.(���+��+f������h (Constraint Dependencies) 0i� ��/���-��"$*k
f
��h�s)�0���+)%���.(���+�����	�i������&���i��1h"$*	��h0����&�&����(��� �$
��.( 2 �.&���0i� 

1.  �f����� (Requires) ���	�i������&���i��1h"$*	��h0����&�&�����)*� 
���	&'�"$*�!�f���$���	�i���$�����&���i��$��1h"$*	��h0����&�&�����)*�
hf��	��� s)��!�����s	�i������&���i��1h"$*	��h0����&�&�����%�jhf 

2.  ��	�f� (Excludes) ���	�i������&���i��1h"$*	��h0����&�&�����)*� 
���	&'�"$*�!�f��j�(	�i���$�����&���i��$��1h"$*	��h0����&�&�����)*�hf��
	��� s)��!�����s	�i������&���i��1h"$*	��h0����&�&�����%�jhf 

�����(��+�����������0�������&�	
����%�l����h�jhfh����#"$* 2.9 

 

��#"$* 2.9 �����(��+�����������0�������&�	
����%�l�� [8] 
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�����#"$* 2.9 �����s� ����jhf�(���*�"$*�$0�������(�����k����#������(

�!���������k���������������
������0i� ����v�0&�!�. �)*�s.���h�gh��1h"$*	��h0���
�&�&��� Door Lock ��!��(�!���������k���������������
�����������s"�����	�i��
�.&���k�����v�0&�!�.jhf������	�i�� 2 ���	�i��0i� ����v�0&�!�.hf���!������&��#�	,-��!
����v�0&�!�.hf���!�����������%��i� �)*�s.���h�gh�����&� Keypad ��!����&� 
Fingerprint Scanner ������h�� gh�k���(�!���������k���������������
�������!�����s
"�����	�i���.&���k�����v�0&�!�.jhf	#$���.&���kh�.&�����)*�	"(���%� �)*�s.���h�gh�0���
+)%���.(���+��0�������&�&�!	�" alternative 

�����h���0�������&�	&'���*�"$*�f��"�����#������k��� $�����,��������
�����������
������ 	#��!�(������h���	��(��$%�!0���0�1����h����
$���+�����#����
��
������ gh�	��*��f����+�%����+������!�1+��	+�0����f�����j&��s)�+�%����+�����
#������!���"h��� ���j&s)�+�%����+������������ (Evolution) �)*��(���k�f0�������&�
	�$*��+f��������"��#��"�%���h���h���#������
������ 

2.1.4 ��4�����������"&0+����-��Ka�' �& (Feature-Oriented Domain Analysis (FODA) 
method) [9] 

�� $�����	0��!��gh	��	
��
�	�����!�$���������1�������������k
fk��( (Reuse) "$*�!h��

t���
����!�!h���s�&t������ ���������gh	�� (Domain Product) �)*����	���
t���
����!
�s�&t������"�*�j&+����&#��	0
��k�gh	�� �!s.���f����������	0��!��gh	�� k�+�!"$*��(
�!��&#��	0
��k�gh	�� �!#����k����-�!+�����	�i�����������gh	��k�f	���!����� 
��&#��	0
��+���� 

�����	0��!��gh	��	�$*��+f����������	0��!��0����f�������!����������!h���.� 
(High-Level Design) ��(s.���h�k�+��	+�"$*��f����(���!k�f����# �"$*����(����� gh����
��	0��!��gh	���!	&'������	0��!���!��"�%���h"$*��.(���k�gh	��	h$����� j�(k
(�����	0��!��
�!��kh�!����)*����k�gh	�� ��+�������	0��!��gh	���!s.���h�hf���.&���+��
���������gh	�� (Domain Model) "$*��h�s)��s�&t����������u��"$*k
fk����#����
�(��&�!���+����
������k�gh	�� ��!���������gh	�������s�!�10(�#�����	���� 
(Parameterization) 	#i*�"$*�!��h�s)�0�������(��+����(�!��
������k�gh	�� +�%����+�����
��f�����������gh	��&�!���hf�� 3 ����������� jhf��( �����	0��!��
�	���� (Feature 
Analysis) �����f�����������0������#�� �	��"��$ (Entity-Relationship Modeling) ��!���
��	0��!��	
��
t���
�� (Functional Analysis) 
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�����	0��!��
�	�����$���s1&�!��0�	#i*�"$*�!��f�����������	#i*�"��0���	+f�k����

�.�0f�	�$*�����0��������s"�*�j&+����&#��	0
��k�gh	�� �� $�����	0��!��
�	���� �!	�f�j&"$*
�1����+���.�0f�	�$*�����
t���
��+����&#��	0
�� �)*�jhf��( ��������� (Service) "$*��&#��	0
��
�$k�f��!��*���h�f��+�����&��������� (Operating Environment) "$*��&#��	0
�������.( 
	�i*�����0�����k�k�	�i%���f�+���.�0f�0i� 01����-�!"�*�j&+����1(���&#��	0
�� ���������

�	���� (Feature Model) �)�jhf�$�����h�s)�01����-�!"$*k
f�(�������!01����-�!"$*����(��
+����&#��	0
��k�gh	�� 


�	����0i� ���-�!kh� "$*��h�01����-�!+���!�� �� $�����f�����������
�	���� 
�����ss.���f��jhfk��.&���+���f�j�f
�	���� (Feature Tree) ��#"$* 2.10 ��h������(��+��
�f�j�f
�	������������s���� 

 

��#"$* 2.10 �����(��+���f�j�f
�	������������s���� [9] 


�	����k����������
�	���������s��(����jhf	&'� 3 &�!	�" 	#i*�"$*�!�!�10�������&�
+��
�	������%� �(�	&'�0�������&�&�!	�"kh &�!	�"+��
�	����"�%� 3 &�!	�"�����s��h�jhf
h���(�j&�$% 

1.  
�	�������	&'� (Mandatory Feature) 0i� 
�	����"$*���	&'��!�f��s.�	�i��	��� 
2.  
�	����"��	�i�� (Optional Feature) 0i� 
�	����"$*�����ss.�	�i����i�j�(	�i���vjhf 
3.  
�	����	�i����(��kh��(����)*� (Alternative Feature) 0i� 
�	����k���1(�+��
�	�����)*�

��1/��k�f�$���	�i��
�	����kh
�	������)*������1(�+��
�	����jhf	#$��
�	����	h$��	"(���%� 
�.fk
f���������k�gh	���!"�����	�i��
�	����"$*�$��.(k����������
�	���� �)*��.fk
f�!�f��

	+f�k�0�������+��
�	������(�!
�	����	#i*�"$*�!	�i��
�	����jhf��(��s.��f��������0���
�f�����+���� �������(��	
(� 
�	���� Automatic 0i� 
�	����"$*��h�s)��!��	�$������g����� ��!

�	���� Manual 0i� 
�	����"$*��h�s)��!��	�$���k
f�i� �)*�"�%� 2 
�	����	&'�
�	����&�!	�"
�	����
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	�i����(��kh��(����)*�+��
�	���� Transmission �)*��v0i�
�	����"$*��h�s)��!���(�������k�
�s���� h����h�k���#"$* 2.10 	�i*��$�.f���i%��s���� �.f�i%��s�����!�f��"�������h���k��(��!	�i��
�!���(�������k��s����	&'��!��kh �!��(���!��	�$������g���������!��	�$���k
f�i� �)*�	&'�j&
j�(jhf"$*�!	�i���!���(�������k��s����"�%� 2 �!��#�f����� gh��.f�i%��s�����v�!"�����	�i��

�	���� Automatic ��i�
�	���� Manual 
�	����kh
�	������)*�������������
�	���� 	&'��f� ��(�!

�	����k����������
�	�����f���$�����%�
i*�"$*����(����� ��!�����+��
i*�	��(���%��!�$����!�1
��.(k�#����1���,�#"���//���gh	�� (Domain Terminology Dictionary) 

�������$% ���k����������
�	���� ��������s"$*�!"������!�1��k����	�i��
�	���� 
(Composition Rule) "$*�!�(����s)�+f������hk����	�i��
�	����jhf�$�hf�� 	
(� 
�	���� Air 
conditioning �)*��v0i�
�	����"$*��h�s)��!��&�������, �!s.�	�i��gh��.fk
fjhf�v�(�	�i*�
�	���� 
Horsepower �)*��v0i�
�	����"$*��h�s)��������f� �$0(������(� 100 	"(���%� h����h�k���#"$* 2.10 
	&'��f� k�+�!	h$����� k������h���k�	�i��
�	������%� ����$+f�0���"$*��h�s)�	��1��"$*
(��k�
�����h���k�	�i��
�	����+���.fk
f	#�*�	���	+f�j&hf��k����������
�	���� 	#i*�
(��k������h���k�
	�i��
�	����+���.fk
f 	
(� sf��.fk
f��!����s)�&�!��" ���#+��	
i%�	#��� (Fuel Efficient) �.fk
f�v�!
	�i��
�	���� Manual �)*��v0i�
�	����"$*��h�s)��!��	�$���k
f�i� �"�"$*�!	�i��
�	���� Automatic 
�)*��v0i�
�	����"$*��h�s)��!��	�$������g����� h����h�k���#"$* 2.10 	&'��f� 

2.1.5 ������� (,���(7����
HI&J K�&���& (Traceability in Software Product Line) 
���������k���������������
�������!�$0�������f�������(����������k�

�����������
������"�*�j& 	#��!���#������������������
������	&'����#����k� 2 �!h��
0i� �!h����,�����gh	����!�!h����,�������&#��	0
�� &�!������0�������&�k����
�����������
������ �v	&'��$�&t������)*�"$*"��k�f���������k���������������
�������$0���
����f�����+)%�hf�� 

2.1.5.1 ����������� (���"�
���(7����
HI&J K�&���& (Traceability 
Dimensions for Software Product Line) [10] 

����������������������������������
�����������s��(����jhf	&'� 4 ���� 
h����h�k���#"$* 2.11 ����������������������������������
������"�%� 4 ���� &�!���hf�� 

1.  ��������������(��!	�$�h (Refinement Traceability) 	&'����������
�!��(����*�&�!h�-u�"$*�$�!h��+����� ��� (Level of Abstaction) ����(����� 
gh�	&'���������������*�&�!h�-u�"$*	&'���� ���j&�����*�&�!h�-u�"$*	&'�
�.& ��������*�+)%� �������(��	
(� ������������	�����0����f�����+��
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��
������j&������������+����������� (Design Model) ���������
�����s"$*�!	��h+)%�jhf"�%� 2 ��!������+����������������
������ 

 

��#"$* 2.11 �������������"�%� 4 ���� k� 2 ��!������+����������������
������ [10] 

2.  ���������0���0�f��0�)���� (Similarity Traceability) 	&'����������
�!��(����*�&�!h�-u�"$*�$�!h��+����� ���	h$����� �������(��	
(� ���������
�!��(�������#�(��&�!��� (Component Diagram) ��!�����#����(�
��� (Deployment Diagram) �)*���.(k��!h��+����� ���	h$����� (�!h��+��
�����������
������) ��������������s"$*�!	��h+)%�jhf"�%� 2 ��!������
+����������������
������ 

3.  ���������0�������&� (Variability Traceability) �$��.( 2 �.&��� jhf��( 
3.1 ���"��k�f	&'����� (Realization) 	&'�����������!��(��0�������&�k�

���������0�������&������*�&�!h�-u�"$*"�����#����0�������&���%�� 
�������(��	
(� ����������!��(�����������
�	�����������������.�
	0� 	#i*�"$*�!��h�k�f 	�v�s)�0����f�����	
��
t���
�� (Functional 
Requirement) "$*�$���#�������
�	�����(��� k����������
�	���� ���
�������.&����$%�!	��h+)%�	l#�!k��!h����,�����gh	��	"(���%� 

3.2 ���k
f (Use) 	&'�����������!��(����*�&�!h�-u�k��!h����,�����  
��&#��	0
�������*�&�!h�-u�k��!h����,�����gh	��"$*s.����������k
f
k��(gh���*�&�!h�-u�k��!h����,�������&#��	0
����%� ���������
�.&����$%�!	��h+)%��!��(���!h����,�����gh	������!h����,�����    
��&#��	0
�� 
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4.  ���������	����
�� (Versioning Traceability) 	&'�����������!��(�� 2 

	����
��+����*�&�!h�-u�	h$����� ��������������s"$*�!	��h+)%�jhf"�%� 2 
��!������+����������������
������ 

2.1.5.2 �����������
���%�������� (,���(7����
HI&J K�&���& [11] 
	"0��0"$*������1����������k���������������
�������$��.(��������

	"0��0 	"0��0"$*���0�/"$*k
fk����������1�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������k���������������
�������$��.( 3 	"0��0 &�!���hf�� 

2.1.5.2.1 ����������"&������ ���%� (Covering Analysis) 
�� $�����	0��!��0���0���0�1��!"���������������������

�!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ ��!�������(��$
�	����kh�f��"$*���j�(s.�
#���� ��!�$�(��&�!���+����*�&�!h�-u�j��"$*#����	���0����f����� ��#"$* 2.12 ��h�
���0�h	�$*����������	0��!��0���0���0�1� 

 

��#"$* 2.12 �����(�������	0��!��0���0���0�1�k���������������
������ [11] 
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k���#"$* 2.12 &�!���hf�� ���������
�	���� �����#�.�	0� 

��*�&�!h�-u�+�����#���� (	
(� j
�� 0������� 	&'��f�) ��!���0�����������!��(��
�	�������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� ���0�����������!	��*�"$*
�	������!��%��1h"$*�(��&�!���+��
��*�&�!h�-u� hf�����0f���"$*���������
�	�����v�!#�
�	����"$*j�(�$���0����������	
i*���(�j&���
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh� �)*��v0i�
�	����"$*���j�(s.�#���� h����h�hf��	0�i*���������$k�
��#"$* 2.12 k�"��������� 	�i*�"�����0f���"$*��*�&�!h�-u�"$*�$���������j&������������
�	���� 
�v�!#��(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*j�(�$���0����������	
i*���(�j&���
�	����kh� �)*��v0i�
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*#����	���0����f����� h����h�hf�������$*	��$*��k���#"$* 
2.12 

2.1.5.2.2 ����������"&7��������������(����� (Change Impact 
Analysis) 

�����	0��!������!"����	&�$*���&���!s.���(����	&'� 2 +�%���� 
k�+�%��������!"�����0f���"$*+f��.����������k�"$*	�v�+f��.���������� gh��!"�����
0f������0����������"$*	��*��f����
�	����	h$�������!��%��1h"$*�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*
����(����� ��#"$* 2.13 ��h����0�h	�$*����������	0��!������!"����	&�$*���&�� �����#"$* 
2.13 ��h�k�f	�v��(��$���0����������"$*	
i*��g�����
�	���� F3 j&���0��� A ��!0��� B "��k�f
�����s��1&jhf�(����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*0��� A ��i�0��� B 0���kh0�����)*� ����!
��!�1f�k�f	��h���	&�$*���&��k��$�0�����)*�hf�� 	�i*�����0���"�%�����$���������j&���

�	����	h$����� 

 

��#"$* 2.13 �����(�������	0��!������!"����	&�$*���&��k���������������
������ [11] 
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k�+�%����"$* 2 �!"�����0f���"$*��*�&�!h�-u�	
����
�������(��� 	#i*�

������!"��i*�� 	#�*�	���"$*	��h������	&�$*���&�� ���	��"$*��#"$* 2.13 �!	�v�jhf�(�0��� B 
s.�s(��"�hj&���0��� C 	�i*�����0��� B 	&'�0�����( (Superclass) +��0��� C ��!s.�
��(�gh����-�! B (Aspect B) k�+�!"$*0��� A s.���(�gh����-�! A 0������#�� �	��(��$%�!
s.�k
fk����0f����(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*jhf�������!"�	#�*�	���������	&�$*���&�� k�
��#"$* 2.13 �����s��1&jhf�(� ���	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*0��� A ����!��!�1f�k�f	��h���
	&�$*���&��k�0��� C hf�� 	�i*�����0��� C 	&'�0����.� (Subclass) +��0��� B (�.�,�
	
i*��g�����0��� C j&���0��� B k���#"$* 2.13) 

2.1.5.2.3 ������'���k��
��
�4&��"�1��Ka�' �& (Detection of Feature 
Interaction) 

	"0��0"$*k
fk��������#�&�����#�� ��!��(��
�	����gh���������� 
0i� ���0f���"$*+f��.����������k�"$* 	�v�+f��.����������	#i*�"$*�!0f�������"�+��
&�����#�� ��!��(��
�	���� (Feature Interaction Candidate) gh��!"�����0f������0�������
���"$*�$���	
i*��g������(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*�j&���
�	���������(���)*�
�	���� ��#"$* 
2.14 ��h����0�h	�$*������������#�&�����#�� ��!��(��
�	���� ���k���#&�!���hf�� 
���������
�	������!�����#0����)*�s.��!�1+)%�k��!��(�����#������������������
������ 
��!���0����������������0��!��(��
�	����k����������
�	������!0���k������#0��� ���
����#�&�����#�� ��!��(��
�	�����!�$���0f������0����������"$*�$���	
i*��g�����0�����)*�
j&���
�	���������(���)*�
�	������!�����hk�f0�����%�	&'�����"�+��&�����#�� ��!��(��
�	���� 
k���#"$* 2.14 0��� A 	&'�����"�+��&�����#�� ��!��(��
�	���� 	�i*������$���������j&���

�	���������(���)*�
�	����0i� 
�	���� F1 ��!
�	���� F3 ��!�����s�����hjhf�(�
�	���� F1 ��!

�	���� F3 	&'�
�	����"$*	&'�j&jhf"$*�!�$&�����#�� ��!��(����� 

hf������# ���������	0��!���$% �.f#���������s"$*�!��k����#����
0��� A 	&'�#�	,- �������$% ����!�f���$����!�1+f������h�����(���!��(��
�	���� F1 ��!

�	���� F3 �)*�	&'��������&�����#�� ��!��(�� 2 
�	�����$% ��(��j��v��� �������#�&�����#�� �
�!��(��
�	������%� �!"��jhf	#$���������#�&�����#�� ��!��(��
�	����"$*	&'�j&jhf	"(���%� �)*�k�
0���	&'�������f� ����!j�(�$&�����#�� ��!��(��
�	����	��(���%�	�� �������(��	
(� k���#"$* 
2.14 s)���f�(�
�	���� F1 ��!
�	���� F3 �!�$���#�����%�����k�0��� A ��(����$���	
i*��g��j&
����(��&�!������k�0���"$*����(����� �)*�"��k�fj�(�$&�����#�� ��!��(��
�	���� F1 ��!
�	���� 
F3 	�� 
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��#"$* 2.14 �����(���������#�&�����#�� ��!��(��
�	����k���������������
������ [11] 

2.1.5.3 ��4�������� (,���(7����
HI&J K�&���& 
�� $���������k���������������
�����������s��(����jhf	&'� 3 �� $ 

h���(�j&�$% [12] 

2.1.5.3.1 ��4��������7
����+.���� (Variability on Top Approach) 
�� $���0�������&�hf���� 	&'��� $���"$*k
f���������0�������&�	&'�

����f�������������������������"�%���h ���������0�������&��!s.���%���.(����*�&�!h�-u�	
��
��
�������i*�� "$*�$��.(k�"1�� +�%����+�����#���� ��!"1�� ��*�&�!h�-u�	
����
�������v�!s.�
	
i*���(�	+f�j&������������0�������&� �� $���0�������&�hf���������s��h�jhfh����#"$* 
2.15 

 

��#"$* 2.15 �� $���0�������&�hf���� [8] 
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���0�����������!"�����	
i*��g���(��&�!���+����*�&�!h�-u�	
��

��
������j&���0�������&�k����������0�������&� �)*�"��k�f	��h�����h�������!"�+��
���	&�$*���&���!��(��0�������&�����(��&�!���+����*�&�!h�-u�	
����
������"$*#����
0�������&���%� "��k�f�(���(������	0��!������!"�"$*	��h������	&�$*���&��k����������
0�������&� 

2.1.5.3.2 ��4�������� (��+
��������+�:l& (Artifact Level Traceability 
Approach) 

�� $����������!h����*�&�!h�-u� 	&'��� $���"$*�$����!�1���0����������
�!��(����*�&�!h�-u��(��� "$*�!h��+����*�&�!h�-u� �� $����$%��h�jhfh����#"$* 2.16 

 

��#"$* 2.16 �� $����������!h����*�&�!h�-u� [8] 

2.1.5.3.3 ��4�������� (��+
���� �(+ (Fine-Grained Traceability 
Approach) 

�� $����������!h���!	�$�h 	&'��� $���"$*�$����!�1���0����������
�!��(���(��&�!���+����*�&�!h�-u��(��� ��(���!	�$�h �� $����$%��h�jhfh����#"$* 2.17 

 

��#"$* 2.17 �� $����������!h���!	�$�h [8] 

2.2 � ������������'
(�������(��. � 
	�������!��������"$*	�$*��+f��������������$% 	&'�	�������!��������	�$*�����������

���k���������������
������hf���� $���0�������&�hf���� ���s)�	�������!��������
	�$*��������������
�	������!������������������������
������ 
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2.2.1 Orthogonal Variability Model (OVM) 0+( Klaus Pohl, Günter Böckle ��� Frank 
van der Linden [8] 

���������0�������&�	
����%�l�� (Orthogonal Variability Model) s.����	���+)%�k�
�����i� Software Product Line Engineering: Foundations, Principles and Techniques 
�.f	+$��jhf�$����!�10�������&�+����������������
������k����������"$*��f��+)%���k��( �)*��v
0i����������0�������&�	
����%�l�� ���0�����������!s.���f��+)%��!��(���(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�	
����
��������i���*�&�!h�-u�	
����
������ 	
(� 0���k������#0��� �����#�.�
	0� 	&'��f� 	+f��������&� (Variant) ��i��1h"$*	��h0����&�&��� (Variation Point) "$*��.(���k�
���������0�������&�	
����%�l�� 	#i*�"$*�!��h�k�f	�v�s)���*�&�!h�-u�	
����
������"$*#�������
0�������&� 0������#�� �	��(��$%�$�!h��0����!	�$�h (Granularity) jhf����f�������("$*�!
�!�1 �������(��	
(� �1h"$*	��h0����&�&��������s"$*�!	
i*��g����������#0���"�%���h ��i�
	
i*��g�����0���k������#0���	#$��0���	h$���vjhf �����(��+������������!��(��
���������0�������&�	
����%�l����!��*�&�!h�-u�	
����
������ ��h�jhfh����#"$* 2.18 

 

��#"$* 2.18 �����(��+������������!��(�����������0�������&�	
����%�l�������*�&�!h�-u�
	
����
������ [8] 

0������#�� ��!��(�����������0�������&�	
����%�l�� �����*�&�!h�-u�	
����
������ "$*
�.f	+$��jhf"������!�1j�f �$h���(�j&�$% 

• ��*�&�!h�-u���i��(��&�!���+����*�&�!h�-u������s"$*�!	
i*��g��j&�������&� 1 ��� 
��i�����&�������� ��i�j�(�$���	
i*��g��	���vjhf (0..n) 

• ����&��f���$���	
i*��g��j&�����*�&�!h�-u���i��(��&�!���+����*�&�!h�-u���(���f�� 1 
��*�&�!h�-u���i� 1 �(��&�!��� (1..n) 
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• ��*�&�!h�-u���i��(��&�!���+����*�&�!h�-u������s"$*�!	
i*��g��j&����1h"$*	��h0���
�&�&��� 1 �1h ��i������1h ��i�j�(�$���	
i*��g��	���vjhf (0..n) 

• �1h"$*	��h0����&�&��������s"$*�!	
i*��g��j&�����*�&�!h�-u���i��(��&�!���+��
��*�&�!h�-u� 1 ��*�&�!h�-u���i� 1 �(��&�!��� ��i�������*�&�!h�-u���i�����
�(��&�!��� ��i�j�(�$���	
i*��g��	���vjhf (0..n) 

2.2.2 Tracing Software Product Line Variability t From Problem to Solution Space 0+( 
Kathrin Berg ��� Judith Bishop [13] 

�.f������$������	����� $�����h���0�������&�k���������������
������ gh��$�����(�
��,������!��	h$*�� (Single-System Engineering) ���	&'� 2 ���� jhf��( ������!������#���� 
(Development Process Dimension) �)*���h�s)�+�%����+�����#������
������ ��!�����!h��
+����� ��� (Level of Abstraction Dimension) �)*���h�s)��!h��+����� ���+�����#����
��
������ ��*�&�!h�-u�+�����#������
������"�%���h�����ss.���h�k�f��.(k� 2 �����$%jhf 
k�+�!"$* k���������������
������ 0�������&��!s.�	#�*�	+f�j&	&'�����"$* 3 	#i*�"$*�!��h�k�f
	�v�s)�+f��.�0�������&�+����������������
������ �.f�����jhf�$������	���0�������&�+��
��������������
������k��.&���+�����������0�������&�	
�����0�h (Conceptual 
Variability Model) �)*��$�����f�����������+)%�k�����"$* 3 ��!�$����!�1+f��.�0�������&�k�
���-�!+���1h"$*	��h0����&�&���k���������� ���s)��$����������!��(�����������
0�������&�	
�����0�h�����*�&�!h�-u�+�����#������
������ ����������!��(�����������
0�������&�	
�����0�h�����*�&�!h�-u�+�����#������
�����������s��h�jhfh����#"$* 2.19 

 

��#"$* 2.19 ����������!��(�����������0�������&�	
�����0�h�����*�&�!h�-u�+�����
#������
������ [13] 
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����������!��(�����������0�������&�	
�����0�h�����*�&�!h�-u�+�����#����

��
�����������s"��jhfgh������f�����0�����������!��(���1h"$*	��h0����&�&���k�
���������0�������&�	
�����0�h����(��&�!���+����*�&�!h�-u�+�����#������
������"$*��.(
k� 2 �����(����f��$% 	#i*�"$*�!��h�k�f	�v�s)��(��&�!���+����*�&�!h�-u�+�����#������
������
"$*�$���-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!�$0������#�� �����1h"$*	��h0����&�&���k�
���������0�������&�	
�����0�h 

2.2.3 Supporting the Evolution of Software Product Lines 0+( Ralf Mitschke ��� 
Michael Eichberg [14] 

���������$%�$������	������0�hk����k
f���������
�	����	&'�,.�������k������h���
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��+��
�	����k����������
�	����"�%�
	����
��	
������!��!	����
��	
������1j�(�����s"$*�!�(����s)�&�!	�"+�����	&�$*���&��k�
���������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	���� Admittance Control jhf	�� 	#��!j�(�����s�(����

5 Admittance 
Control 1.1 

1 
PIN 

1.0 

1 
Fingerprint 

1.0 

1 Retinal 
Scan 1.0 
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s)�������+�����	&�$*���&��k���(�!&�!	�""$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(�����!"��(�

�	���� Admittance Control jhf �)*��!�(����(������h�������!"�+�����	&�$*���&��"$*	��h
+)%����0��� Admittance Control �)*��!	�v�jhf�(��$���	&�$*���&��j&k����"��	h$��������

�	���� Admittance Control 

	�i*�����	����
��	
������!��!	����
��	
������1+��
�	���� Admittance Control j�(
�����s�(����s)�&�!	�"+�����	&�$*���&��k����������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	���� 
Admittance Control jhf �)*�	&'����	&�$*���&��k����"��	h$�����������	&�$*���&��k�
�����#0���"$*�(�����!"��(�0��� Admittance Control "$*��"�������������.(hf�����

�	���� Admittance Control �)�0���$���	&�$*���&��	����
��+��
�	����k����������
�	���� 
	#i*�"$*�!k�f	����
��+��
�	����k����������
�	���������s"$*�!�!�1s)�������+�����
	&�$*���&��k���(�!&�!	�""$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	������(�!
�	����
jhf �)*��!�$&�!g�
����(����*�k������h�������!"�+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%����
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�������������.(hf�����
�	������(�!
�	�����(�	&'�j&k�
���"��	h$�������i�j�( 

3.3.2 �������. ��.�"�Ka�' �&������%H�
�:H�����'%+������+��������������Ka�' �&�����
�%H�
�:H������
���� 

���������
�	���������s��h�jhfs)���#���+��0�������&�+��������������
��
������ sf��$����������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ �!�f���$���
0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� ��!
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� 
	#i*�"$*�!������j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� 
��!�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$01����-�!	&'�����&�������h�� gh�k
f0������#�� �"$*�(�
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������jhf�$���#�������
�	����k����������

�	�����)�0���$01����-�!+��0����&�&���	��i�����01����-�!+��0����&�&���+��

�	����k����������
�	���� ������������	0��!��0����&�&���k����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������ ��(��j��v��� ���������
�	����k�&t��1������j�(jhf�$��������h
�	����
"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� 

	#i*�0���	+f�k�+�����0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!

�	����"$*�$01����-�!	&'�����&�k����������
�	���� 	�i*��$���������j&����(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������ ���������$%jhf�$������	��������(��+�����0f���
�	����"$*
�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&�k����������
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�	���� 	�i*��$���������j&���0���k������#0���+����������������
�������������
#�����1��1� (Intrusion Detection) ���������
�	����+����������������
�������������#�
����1��1������s��h�jhfh����#"$* 3.7 ��!�����#0���+����������������
���������
����#�����1��1������s��h�jhfh����#"$* 3.8 
                                                     Intrusion Detection 
                                                                1..3 
 
   Glass Break Detection        Outdoor Motion Detection     Outdoor Camera Surveillance 

   ��#"$* 3.7 ���������
�	����+����������������
�������������#�����1��1� (	�f�&�!0i� 

�	����"��	�i�� 	�f�")�0i� 
�	�������	&'�) 

Intrusion Detection

Outdoor Motion Detection Outdoor Camera SurveillanceGlass Break Detection

 

��#"$* 3.8 �����#0���+����������������
�������������#�����1��1� 

	�i*��$�������������!��(�����������
�	������!�����#0��� �!�f���$���0f���

�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&���	#i*�"$*�!"�����������j&���0���"$*�$
01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� ��!0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&�	#i*�"$*�!"��
���������j&���0���"$*�$01����-�!	&'�����&� 	�i*�"�������	0��!��0����&�&���k�
�����#0���#��(� 0��� Intrusion Detection �$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� 
0��� Glass Break Detection 0��� Outdoor Motion Detection ��!0��� Outdoor Camera 
Surveillance �$01����-�!	&'�����&� 	�i*�"��������������0��� Intrusion Detection j&���

�	����k����������
�	���� �!�f��"�����0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$* 	��h0���
�&�&���k����������
�	���� �)*��!�f��"�����0f������
�	����k����������
�	����"�%� 4 

�	����  	#��!j�(jhf�$��������h
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$* 	��h0����&�&���j�fk�
���������
�	���� ��!"�������	0��!��
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&���
	��(���%��(�
�	����kh0��"$*�!�$��������������0��� Intrusion Detection �)*�k������(���$%0i�

�	���� Intrusion Detection 



 
 

  

 

38 
	
(�	h$����� 	�i*�"��������������0��� Glass Break Detection 0��� Outdoor 

Motion Detection ��!0��� Outdoor Camera Surveillance j&���
�	����k����������
�	���� 
�!�f��"�����0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&�k����������
�	���� �)*��!�f��"�����0f���
���
�	����k����������
�	����"�%� 4 
�	���� 	#��!j�(jhf�$��������h
�	����"$*�$01����-�!	&'�
����&�j�fk����������
�	���� ��!"�������	0��!��
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&�	��(���%��(�

�	����kh0��"$*�!�$��������������0��� Glass Break Detection 0��� Outdoor Motion 
Detection ��!0��� Outdoor Camera Surveillance �)*�k������(���$%0i�
�	���� Glass Break 
Detection 
�	���� Outdoor Motion Detection ��!
�	���� Outdoor Camera Surveillance 
������h�� 

���"$*���������
�	����k�&t��1������j�(jhf�$��������h
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*
	��h0����&�&�����!
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� �!�(���k�fk�������������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� ��!�(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�"$*�$01����-�!	&'�����&�j&���
�	����k����������
�	���� �!�f���$���0f���
�	����
"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� ��!
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� ���
�	����"1�

�	����k����������
�	���� k�"1�� 0��%�+����������� �)�0���$�������k���������h
�	����"$*
�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!
�	����"$*�$01����-�!	&'�����&�k����������

�	���� 	#i*�"$*�!&�!���h	���k����0f���
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!

�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� 	�i*��$���������j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�
��*�&�!h�-u�	
����
������ 

3.4 ��4������.�!�"����"�
��!�"�� �������� (�-��Ka�' �&���"�
���(7����
HI&
J K�&���& 

�� $�����f&t/���������&t/��+�����������	
��
�	�����������������������
��
�������$ 2 �� $ &�!���hf�� 

3.4.1 ��4������.�!�"��� �&-
�� �Ka�' �&2�1�����$���%������� ���������(�����,�
���'��� �Ka�' �&����1�7�������1 Ka�' �&2+.0+(,-.�� �&-
��x����,"�1� �Ka�' �&,�
���'��� �Ka�' �& 

���������$%�$������	���	����
���.&���k��(+��
�	����k����������
�	���� 	#i*�"$*�!
��f&t/��	����
��+��
�	����j�(�����s�!�1&�!	�"+�����	&�$*���&��k����������
�	����"$*
�(�����!"��(�
�	����jhf gh�jhf�$�����(�	����
��	
������! (Logical Version) ���	&'� 3 
	����
�� 	#i*�k
fk������h�s)�&�!	�"+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(���
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��!"��(�
�	������%� �)*��!�$&�!g�
��k������h�������!"�+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%����
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�������������.(hf�����
�	������%� �(����	&�$*���&��"$*
	��h+)%�k���*�&�!h�-u�	
����
������"$*�(�����!"��(��(��&�!���+����*�&�!h�-u���%�	&'�j&k�
���"��	h$�����������	&�$*���&��"$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	������%�
��i�j�( �������$% ���������$%���jhf�$���&���	&�$*��	����
��	
������1 (Container Version) 	#i*�k�f
�����s��h�s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*
�	������%�jhf��(��
�h	���$�hf�� 

3.4.1.1 ����"��(� ��� �&-
��x����,"�1� �Ka�' �&,����'��� �Ka�' �& 
	����
��"�%� 4 	����
��+��
�	����k����������
�	����"$*jhf�$������	���+)%�k��(k�

���������$%&�!���hf�� 
1. 	����
��	
������!"$*s.�	#�*�+)%� (Added Logical Version) 	&'�	����
��"$*��h�s)�

������+��
�	�����.� (Child Feature) +��
�	������%�"$*s.�	#�*�+)%�k����������

�	���� 	�i*����������
�	�����$���	&�$*���&�� 

2. 	����
��	
������!"$*s.������ (Removed Logical Version) 	&'�	����
��"$*��h�
s)�������+��
�	�����.�+��
�	������%�"$*s.������������������
�	���� 	�i*�
���������
�	�����$���	&�$*���&�� 

3. 	����
��	
�����!�!"$*s.�	&�$*���&�� (Changed Logical Version) 	&'�	����
��
"$*��h�s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*
�	������%� ��i�
�	�����.�+��

�	������%� 	�i*����������
�	�����$���	&�$*���&�� 

4. 	����
��	
������1"$*s.�	&�$*���&�� (Changed Container Version) 	&'�	����
��"$*
��h�s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*
�	������%� 	�i*����������
�	�����$
���	&�$*���&�� 
&�!g�
��+�������f��	����
���.&���k��("�%� 4 	����
��+��
�	����k����������


�	����0i� ���"$*�����s�!�1s)�&�!	�"+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(���
��!"��(�
�	������(�!
�	����jhf �)*�
�	����	��(���%��$���������j&����(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������hf�� 	#��!�!�����s"���jhf�(�	�i*��$���	&�$*���&��
	��h+)%�k����������
�	������f� 
�	�����.�+��
�	������(�!
�	����s.�	#�*�+)%�k����������
�	����
�$*
�	���� 
�	�����.�+��
�	������(�!
�	����s.������������������
�	�����$*
�	���� 
�	�����.�+��

�	������(�!
�	�����$���	&�$*���&���������$*0��%� ��!
�	������(�!
�	�����$���	&�$*���&���$*
0��%� �)*��!�(����(������h�������!"�+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�����(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�"$*��"�������������.(hf�����
�	������(�!
�	���� 
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3.4.1.2 �1�������.�� ��� �&-
��x����,"�1� �Ka�' �&,����'��� �Ka�' �& 

���������$%jhf�$��������h0(�	��*��f�+��	����
���.&���k��("�%� 4 	����
��+��

�	����k����������
�	���� gh�0(�	��*��f�+��	����
��"�%� 4 	����
��0i� 0 �)*���h�k�f	�v�jhf�(����
j�(�$���	&�$*���&��kh� "$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	������%�	�� 0(�	��*��f�
+��	����
���.&���k��("�%� 4 	����
��+��
�	����k����������
�	���� 	&�$��	"$�����0(�	��*��f�
+��	����
���.&���	�(� 2 	����
��+��
�	����k����������
�	����"$*�$�.f�����"(���i*����	�����k�
���������(����f��$% [14] �����s��h�jhf���
�	���� F1 k���#"$* 3.9 
                                	����
��	
������!                                   	����
��	
������!"$*s.������ 
                   
i*�+��
�	����                                                            	����
��       	����
�� 
                                                                                                  	
������!    	
������! 
                                                                                                "$*s.�	#�*�+)%�   "$*s.�	&�$*���&�� 
 
 
           
 
                                	����
��	
������1                              	����
��	
������1"$*s.�	&�$*���&�� 

��#"$* 3.9 0(�	��*��f�+��	����
���.&���	�(� (��#�f��) 	&�$��	"$�����0(�	��*��f�+��	����
��
�.&���k��( (��#+��) +��
�	����k����������
�	���� 

3.4.1.3 �
� (1��� ����
v�������(7����
HI&J K�&���&����1�7�,".���+���
�����(�����,��� �&-
��x����,"�1� �Ka�' �&,����'��� �Ka�' �& 

	#i*�0���	+f�k�k�����!�1	����
���.&���k��("�%� 4 	����
��+��
�	����k�
���������
�	���� ����������	��h������������������������
������ ���������$%�)�jhf�$���
���	��������(��+��������������������������
������ �)*��(���k�f	��h���	&�$*���&��+��
	����
��+��
�	����k����������
�	����+)%� �����(��+��������������������������
�������v0i� 
�����#"$* 3.9 �������	��h������������������������
������+)%� �(���k�f	��h���	&�$*���&��
+)%�k����������
�	����"$*�$
�	���� F1 ��.( ���	&�$*���&��k����������
�	����"$*�(�����!"��(�

�	���� F1 &�!���hf�� �$
�	�����.�+��
�	���� F1 2 
�	����"$*s.�	#�*�+)%�k����������
�	���� �$

�	�����.�+��
�	���� F1 1 
�	����"$*s.������������������
�	���� 
�	�����.�+��
�	���� F1 
"�%���h�$���	&�$*���&�������� 1 0��%� ��!
�	���� F1 �$���	&�$*���&�� 1 0��%� ���
	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*	����
���.&���k��(+��
�	���� F1 	&�$��	"$��������	&�$*���&��"$*

1 0 0 0 
F1 

1.0 
      
i*�+��
�	���� F1 

0 
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	��h+)%�"$*	����
���.&���	�(�+��
�	���� F1 ����������	��h����������������������
��
������ �����s��h�jhfh����#"$* 3.10 
 
 
 

��#"$* 3.10 ���	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*	����
���.&���	�(� (��#�f��) 	&�$��	"$��������
	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*	����
���.&���k��( (��#+��) +��
�	����k����������
�	���� �������

���	��h������������������������
������ 

�����#"$* 3.10 �����s	�v�jhf��(��
�h	���(� 	����
���.&���	�(�j�(�����s"$*
�!��h�s)�&�!	�"+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�k����������
�	����"$*�(�����!"��(�
�	���� F1 
jhf ��(	����
���.&���k��(�����s"��jhf gh������s��h�jhfs)�������+��
�	�����.�+��
�	���� 
F1 "$*s.�	#�*�+)%�k����������
�	���� ��!������+��
�	�����.�+��
�	���� F1 "$*s.���������
���������
�	���� ���s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*
�	���� F1 ��!
�	�����.�+��
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3.4.1.4 �� �&-
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�(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 	�i*���*�&�!h�-u��$���	&�$*���&�� �)*��!	&'�&�!g�
����(����*�k�
�����h����s��!+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�k���(�!��*�&�!h�-u�"$*�$���������j&���
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�	���� 	#��!�����s�(����jhf�(��(��&�!���+����*�&�!h�-u��(��&�!���kh"$*�$
���	&�$*���&��	��h+)%� �������	��h���	&�$*���&��+)%�k���*�&�!h�-u� ���	�i*�������
������������������������
������ 

3.4.1.5 �������%��� �&-
�� ����'��� �Ka�' �&����������+�:l&�-��J K�&���& 
k�"��&������ �$	����
��������������+�����������
�	������!��*�&�!h�-u�

	
����
������"$*�����s	��h+)%�jhf ���	&'�����������	&�$*���&��0����f�����+�����
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������ �)*��(���k�f	��h���	&�$*���&��+�����������
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������ ��!	����
��+�����������
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���������$%�����hk�f�$���0��01�	����
��+�����������
�	������!��*�&�!h�-u�
	
����
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��	h$��������	����
��+����*�&�!h�-u�"�%���h"$*s.�&�(��
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(��	���	h$����� (Release Version) ��!����������!��(��
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��	h$����� �)*��v0i�	����
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&t��1���+�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
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���(����f���%�jhf 	#i*�
��h����s��!+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�k����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ 
gh�k
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���.&���k��(+��
�	����k����������
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���(��&�!���+��
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3.4.2 ��4������.�!�"��������. ��.�"�Ka�' �&������%H�
�:H�����'%+������+�����������
���Ka�' �&������%H�
�:H������
����0+(,-.������(%��&"�
����� ����'��� �����
7
�����-���
6�y����,-.,����'��� �Ka�' �& 
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�����h�1h"$*	��h0����&�&�����!����&�+�����������0�������&�	
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�	���� &�!g�
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3.4.2.1 "�
����� ������1�������� �Ka�' �&,����'��� �Ka�' �& 
���&�!�1����������+�����������0�������&�	
����%�l����k
fk����������


�	����0i� �����(�
�	����k����������
�	�������	&'� 2 &�!	�" jhf��( 
�	����&�!	�"�1h"$*	��h
0����&�&��� (variation point) �)*���h�s)�
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&��� 
��!
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�	����"$*�$01����-�!	&'�����&� 
�	����&�!	�"
�1h"$*	��h0����&�&���0i� 
�	����"$*�$01����-�!	&'�#(���( (Parent) k��f�j�f
�	���� ��(��0i�
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	&'�
�	����"$*�$
�	�����.�+��
�	������%�hf�� k�+�!"$*
�	����&�!	�"����&�0i� 
�	����"$*�$
01����-�!	&'�k�j�f (Leaf) k��f�j�f
�	���� 
�	����"1�
�	����k����������
�	�����!�f��	&'�

�	����&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&�����i�
�	����&�!	�"����&�&�!	�"kh&�!	�"��)*� 


�	������(�!
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�	���������s"$*�!	&�$*��&�!	�"+��
�	����
	&'��$�&�!	�"��)*�jhfk����0� �)*�	&'�����������	&�$*���&��k����������
�	���� ���
	�i*�������������������������������
������ ��!hf�������(�
�	����k����������
�	����
���	&'� 2 &�!	�" �!�(���k�f�����s����������(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$01����-�!
	&'��1h"$*	��h0����&�&���j&���
�	����&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&���jhf ��!��������s���
�������(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$01����-�!	&'�����&�j&���
�	����&�!	�"����&�jhf
hf��	
(���� 

3.4.2.2 �
� (1��� ������1�������� �Ka�' �&,����'��� �Ka�' �& 
	#i*�0���	+f�k�k������(�&�!	�"+��
�	����k����������
�	���� ���������$%jhf

�$������	��������(��+�������(�&�!	�"+��
�	����k����������
�	����+�����������
�	����
�!��0���&��h���+���f�� ���������
�	�����!��0���&��h���+���f����h�jhfh����#"$* 
3.11 
                                                         Home Security 
                                                                1..3 
 
                         Room                       Admittance                              Intrusion 
                   Surveillance                    Control                                  Detection 
                       0..2                               1..2                                          1..3     
 
           Camera        Indoor         Magnet      PIN         Cullet          Outdoor         Outdoor 
       Surveillance     Motion          Card       Access   Detection      Motion           Camera 

                        Detection       Access                                       Detection      Surveillance 

��#"$* 3.11 ���������
�	�����!��0���&��h���+���f�� (	�f�&�!0i� 
�	����"��	�i�� 	�f�")�
0i� 
�	�������	&'�) [8] 

������������
�	�����!��0���&��h���+���f���!�����s��(�&�!	�"+��

�	����k����������
�	�������	&'� 2 &�!	�" jhfh���(�j&�$% 
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• 
�	���� Home Security, 
�	���� Room Surveillance, 
�	���� Admittance 
Control ��!
�	���� Intrusion Detection 	&'�
�	����&�!	�"�1h"$*	��h0���
�&�&��� 

• 
�	���� Camera Surveillance, 
�	���� Indoor Motion Detection, 
�	���� 
Magnet Card Access, 
�	���� PIN Access, 
�	���� Cullet Detection, 
�	���� 
Outdoor Motion Detection ��!
�	���� Outdoor Camera Surveillance 	&'�

�	����&�!	�"����&� 

3.4.2.3 �����
��
�4&��"�1��Ka�' �&��1��������,����'��� �Ka�' �&�
�
�1������ �� ��������+�:l&��������������� ( 

	�i*��$�����	0��!��0������#�� ��!��(��
�	������(�!&�!	�"k����������

�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�������������f� �!�����s��h�0������#�� �jhf
h����#"$* 3.12 

Artifact Component Feature

Variant Variation Point

0..n 1..n

1..n

0..n

0..n

0..n

 
��#"$* 3.12 0������#�� ��!��(��
�	������(�!&�!	�"k����������
�	��������(��&�!���+��

��*�&�!h�-u�"$*��"����������� 
�����#"$* 3.12 �!�����s��1&0������#�� ��!��(��
�	����k����������


�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������jhfh���(�j&�$% 

• �(��&�!���+����*�&�!h�-u���(�!�(��&�!����!�f���$���������j&���

�	������(���f�� 1 
�	���� (1..n) 

• 
�	������(�!
�	���������s"$*�!�$���������j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u� 
1 �(��&�!��� ��i������(��&�!��� ��i�j�(�$���������	���vjhf (0..n) 
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• �(��&�!���+����*�&�!h�-u���(�!�(��&�!��������s"$*�!�$���������j&
���
�	����&�!	�"����&� 1 
�	���� ��i�����
�	���� ��i�j�(�$���������	���vjhf 
(0..n) 

• 
�	����&�!	�"����&���(�!
�	�����!�f���$���������j&����(��&�!���+��
��*�&�!h�-u���(���f�� 1 �(��&�!��� (1..n) 

• �(��&�!���+����*�&�!h�-u���(�!�(��&�!��������s"$*�!�$���������j&���

�	����&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&��� 1 
�	���� ��i�����
�	���� ��i�j�(�$���
������	���vjhf (0..n) 

• 
�	����&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&�����(�!
�	���������s"$*�!�$���������
j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u� 1 �(��&�!��� ��i������(��&�!��� 
��i�j�(�$���������	���vjhf (0..n) 
	�i*��hf��0������#�� ��!��(��
�	������(�!&�!	�"k����������
�	�������

�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"������������$���-�!	&'�	
(��$% 	"0��0�����	0��!��0���
0���0�1��!�f��s.�&���	&�$*��	#i*�k�f�$0���	���!��������������
�	����"$*�$�����(�&�!	�"
+��
�	����k����������
�	�������	&'� 2 &�!	�" �)*�jhf��( 
�	����&�!	�"�1h"$*	��h0���
�&�&�����!
�	����&�!	�"����&� 	"0��0�����	0��!��0���0���0�1��!"��������������(
	#$��
�	����&�!	�"����&��(��$���������j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u�0��sf����i�j�( 
gh�"�������������(��$
�	����&�!	�"����&�
�	����kh�f��"$*j�(�$���������j&����(��&�!���
+����*�&�!h�-u�kh� 	�� �)*��!����(�����	"0��0�����	0��!��0���0���0�1����	h��"$*"�����
�������
�	����"1�� 
�	����k����������
�	���� gh���������(��$#$	����kh�f��"$*j�(�$������
���j&����(��+����*�&�!h�-u�kh� 	�� k�+�!"$*�����������(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��
"����������� ���0�	&'������������(��$�(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh�f��"$*j�(�$������
���j&���
�	����kh� 	��	��i��	h�� 

3.4.2.4 '%+������+��������������z � (Virtual Variation Point) 
���������$%jhf"�������	0��!��0����&�&���k���*�&�!h�-u�	
����
������ ��!

0f�#��(�k�������$�1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u� j�(�����s"$*�!
�!�1k�f	&'��(��&�!���+����*�&�!h�-u��i*�jhf ���������$%�)�jhf�$������	����1h"$*	��h0���
�&�&���	��i�� �)*��v0i�
�	����k����������
�	����"$*"����f�"$*	��i�����	&'��1h"$*	��h0���
�&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������ �1h"$*	��h0����&�&���
	��i���!s.��!�1+)%��v�(�	�i*� �$�����	0��!��0����&�&���k���*�&�!h�-u�	
����
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�1h"$* 	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�  j�(�����s�����hk�f	&'�
�(��&�!���+����*�&�!h�-u��i*�jhf �v�!"������!�1
�	����&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&���
�	����
kh
�	������)*�k����������
�	����"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���
+����*�&�!h�-u���%� k�f	&'��1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 

�1h"$*	��h0����&�&���	��i���$&�!g�
��k����
(����h�0����&�&���k�
��*�&�!h�-u�	
����
������"$*�$���������j&������������
�	���� �������$% �1h"$*	��h0���
�&�&���	��i����������s"$*�!k
f	&'�#i%�u��k��� $���0f������0����������"$*�����s�!
	��h+)%�k��(�!��(��
�	������!�(��&�!���+����*�&�!h�-u� ����������	��h�������������
�����������
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3.4.2.5 �
� (1��� �'%+������+��������������z � 
	#i*�0���	+f�k�k�����!�1�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���(��&�!���+��

��*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������ ���������$%jhf�$������	��������(��+������!�1�1h"$*	��h
0����&�&���	��i��+���.�	0� �)*�	&'��(��&�!���+�������#�.�	0� �����(��+������!�1
�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0�k������#�.�	0���h�jhfh����#"$* 3.13 

Inhabitant

Open Front Door

Unlock Door by Keypad Unlock Door by Fingerprint

Door Lock

Keypad Fingerprint
 

   

 
m

Virtual Variation Point
 

  

Variant Variant

«uses»«uses»   

 
��#"$* 3.13 �����(��+������!�1�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0�k������#�.�	0� 

�����#"$* 3.13 �!�����s	�v�jhfs)������(��+������!�1�1h"$*	��h0���
�&�&���	��i��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�	
����
������ 	�i*��$�����	0��!��0���
�&�&���k������#�.�	0�#��(� �.�	0� Unlock Door by Keypad ��!�.�	0� Unlock Door 
by Fingerprint �$01����-�!	&'�����&� ��(��j��v��� #��(�j�(�����s"$*�!�!�1�1h"$*	��h0���
�&�&���+��"�%� 2 �.�	0��$% 	&'��.�	0��i*���i��(��&�!����i*�+�������#�.�	0�jhf �)�jhf�$���
#������
�	����k����������
�	���� �)*��$&�!	�"+��
�	����	&'��1h"$*	��h0����&�&�����!�$
01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��"�%� 2 �.�	0��$% ��!�!�1k�f	&'��1h"$*	��h0���
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�&�&���	��i��+��"�%� 2 �.�	0��$% ������������(���$% 
�	���� Door Lock �)*�	&'�
�	����&�!	�"
�1h"$*	��h0����&�&���k����������
�	���� 	&'��1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� 
Unlock Door by Keypad ��!�.�	0� Unlock Door by Fingerprint 

3.5 ���  ����K!��&-
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�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u������s"$*�!��f&t/��jhfgh����k
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t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 	#��!
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!
(��k����0f���
���0����������"$*�����s�!	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� �������
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������ �������$% 
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�	�����$���-�!	&'����������	
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�	������������������������
�����������
������hf�� 

3.5.1 ���0(-�&� �K!��&-
�����&������� (�������2�2+. 
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�����0����������"$*	&'�j&jhf�!
(��k����0f������0����������"$*���j�(s.��!�1+)%� 
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��*�&�!h�-u�	
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f
t���
���$%�!"�������h���k�"$*�!�!�1��i�j�(�!�1���0������������(�!���0�"$*0f�#�gh�
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������ ��(���0����������"$*s.��!�1���
�	������i��(��&�!���
+����*�&�!h�-u���%�s.������j&����hjhf 

3.5.2 ��4����� �K!��&-
�����&������� (�������2�2+. 
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3.5.2.2 ����������� �7����
HI& (Branch of Product technique) 

	"0��0"$*
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk
f�����������$���0f���
�	����"$*
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��������� ���������$%�$�����f��	"0��0�$%+)%����01����-�!+����������������
������ �$
���"��#���������������"$*�����s	��h+)%�k���������������
������ ��!k���(�!���"��#������
�v�$0����&�&���&�!�����.(hf�� k���(�!���"��#�����������s"$*�!&�!���hf����1(�+��
�(��&�!���+�����"��#�����������(� 1 ��1(� �)*���(���1(�gh������	0��!��0����&�&���k�
���"��#������gh��.f��h������"��#��gh	�� (Domain Asset Manager) k���(�!��1(�+��
�(��&�!���+�����"��#������&�!���hf���(��&�!���+�����"��#������"$*�$01����-�!	&'�
�1h"$*	��h0����&�&�����!�(��&�!���+�����"��#������"$*�$01����-�!	&'�����&� ������
���	��#��(� sf��(��&�!���+�����"��#������"$*�$01����-�!	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��
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�(��&�!���+�����"��#��������1(�kh��1(���)*�k��$����"��#��������)*� �(��&�!���+��
���"��#������"$*�$01����-�!	&'�����&�+����1(�+���(��&�!���+�����"��#������	��(���%�0��
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3.5.2.3 �
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t���
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�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*���j�(s.������� 

�����(���$%	&'������(��+����������������
�������!�����	�����#����, 
(Weather Observing System (WOS)) ��
������+���!���$%�!"��������	�����#����,"$*
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�������$%�!�f���$���#�������"��#��������������!�����	�����#����,
�)*�&�!���hf�� ������	�����#����,"�*�j& (General Condition) ������	�����#0���
i%�
+������, (Moisture Condition) ��!������	�����#�� (Wind Condition) 	��*�������
�����������
�������!�����	�����#����,jhf�$���#�������"��#�������������������	��
���#����,"�*�j& 2 ���0i� ������	���!h���1���.��+������, (Temperature) ��!���
���	���!h��0����h����, (Pressure) ���"��#�������������������	�����#0���
i%�+��
����, 2 ���0i� ������	���!h��0���
i%����#�" � (Humidity) ��!������	���!h��&�����
�%���� (Rainfall) ��!���"��#�������������������	�����#�� 2 ���0i� ������	��0���	�v��� 
(Speed) ��!������	��"�,"���� (Direction) 
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                                                  Weather Observing System 
                                                                     1..3 
 
                General Condition                       Moisture Condition                   Wind Condition 
                           1..3                                               1..3                                          0..2 
 
Temperature   Pressure   Visibility     Humidity   Rainfall   Snow Depth      Speed  Direction         

��#"$* 3.14 ���������
�	����+����������������
�������!�����	�����#����, �������
���	��h������������������������
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	�i*��$���#����������������!��(�����������
�	������!�����#0��� 
�!�f���$���#������0���"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(hf�� �����#0�������(���)*���h�s)�0���"$*s.�
	#�*�	+f�j&k��( ����������	��h������������������������
������ �����s��h�jhfh����#"$* 
3.15 
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	+f�j&k��(k������#0�����!0f������0����������"$*�����s�!	��h+)%�k��(���0���"$*s.�
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Temperature Temperature 
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Moisture Condition Moisture Condition 
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k��( 	#i*�"�����0f�����1(�+��
�	������!��1(�+��0��� �)*��!�$���#��������1(�+��
�	����"$*
�$���	#�*�
�	����	+f���k��(��!��1(�+��0���"$*�$���	#�*�0���	+f���k��( 

�����"$* 3.3 ���0����������"$*�����s	��h+)%�k��("�%���h ����������0f���
�	����"$*���j�(s.�
��������!0���"$*���j�(s.������� 


i*�+��
�	���� 
i*�+��0��� 
Visibility Visibility 
Visibility Snow Depth 

Snow Depth Visibility 
Snow Depth Snow Depth 
	�i*�"�����#��������1(�+��
�	����"$*�$���	#�*�
�	���� Visibility 	+f�j& �!#��(��$


�	���� General Condition "$*"����f�"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��
�	������1(��$% ��!�!"��
���#������j&�(�
�	���� General Condition �$���������j&�����1(�+��0���kh�f�� #��(�

�	���� General Condition �$���������j&���0��� General Condition �)*�"����f�"$*	&'��1h"$*
	��h0����&�&���+����1(�+��0���"$*�$���	#�*�0��� Visibility 	+f�j& h����%� 
�	���� Visibility 
��!0��� Visibility 0��"$*�!�$������������ 

	�i*�"�����#��������1(�+��
�	����"$*�$���	#�*�
�	���� Snow Depth 	+f�j& �!
#��(��$
�	���� Moisture Condition "$*"����f�"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��
�	������1(��$% ��!
�!"�����#������j&�(�
�	���� Moisture Condition �$���������j&�����1(�+��0���kh�f�� 
#��(�
�	���� Moisture Condition �$���������j&���0��� Moisture Condition �)*�"����f�"$*
	&'��1h"$*	��h0����&�&���+����1(�+��0���"$*�$���	#�*�0��� Snow Depth 	+f�j& h����%� 

�	���� Snow Depth ��!0��� Snow Depth 0��"$*�!�$������������ 

	�i*�"�����#��������1(�+��0���"$*�$���	#�*�0��� Visibility 	+f�j& �!#��(��$
0��� General Condition "$*"����f�"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��0�����1(��$% ��!�!"�����
#������j&�(�0��� General Condition �$���������j&�����1(�+��
�	����kh�f�� #��(�0��� 
General Condition �$���������j&���
�	���� General Condition �)*�"����f�"$*	&'��1h"$*	��h
0����&�&���+����1(�+��
�	����"$*�$���	#�*�
�	���� Visibility 	+f�j& h����%� 0��� Visibility ��!

�	���� Visibility 0��"$*�!�$������������ 

	�i*�"�����#��������1(�+��0���"$*�$���	#�*�0��� Snow Depth 	+f�j& �!
#��(��$0��� Moisture Condition "$*"����f�"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��0�����1(��$% ��!
�!"�����#������j&�(�0��� Moisture Condition �$���������j&�����1(�+��
�	����kh�f�� 
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#��(�0��� Moisture Condition �$���������j&���
�	���� Moisture Condition �)*�"����f�"$*
	&'��1h"$*	��h0����&�&���+����1(�+��
�	����"$*�$���	#�*�
�	���� Snow Depth 	+f�j& h����%� 
0��� Snow Depth ��!
�	���� Snow Depth 0��"$*�!�$������������ 

���������%�"�����������0����������"$*0���!	��h+)%�k��("�%���h ��!��h���0�
���������"$*#��(��%��������j& �v�!jhf���0����������"$*0���!	��h+)%�k��(�!��(��
�	����k�
���������
�	�������0���k������#0�������(���)*���h�s)�0���"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( ���0�
���������"$*�����s	��h+)%�k��("�%���h ����������k
f	"0��0��*�+�����������	+f�
(��k����
0f��� gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf �����s��h�jhfh�������"$* 3.4 

�����"$* 3.4 ���0����������"$*�����s	��h+)%�k��("�%���h ����������k
f	"0��0��*�+��
���������	+f�
(��k����0f��� gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 


i*�+��
�	���� 
i*�+��0��� 
Visibility Visibility 

Snow Depth SnowDepth 
��������"$* 3.4 	�v�jhf�(� 	�i*��$���k
f	"0��0��*�+�����������	+f�
(��k����

0f��� �!�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(jhfs.��f����(���������*�+)%� 

3.5.2.4 "�
�������������� �K!��&-
�����&������� (�������2�2+. 
���������	��#��(�k�����������"$*	��h+)%�����k���������������
������ ���

	#�*�+)%�+��
�	������)*�����!j�(	�$*��+f��������	#�*�+)%�+���$��(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*� 
��!	
(�	h$��������	#�*�+)%�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*��v����!j�(	�$*��+f��������
	#�*�+)%�+���$�
�	������)*��vjhf ���������$%�$���0f�#��(� k�������$���	#�*�+)%�+��
�	������)*�
�(���k�f	��h���	&�$*���&��+)%�k��(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*	��i���.(�����������������
�����������
������ ��!���	#�*�+)%�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*��(���k�f	��h���
	&�$*���&��+)%�k�
�	����"$* 	��i���.(����������������������������
������  h����%����
	&�$*���&��"$*	��h+)%����
�	����"$*	��i���.(��!�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*	��i���.(����
�����������������������!�f��s.�#������hf��k�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 	����
��
�.&���k��(+��
�	����k����������
�	���������s"$*�!��h�s)�
�	����"$*�$���	&�$*���&��
	��h+)%�����������������������������
������jhf ��!	����
���(��&�!���+����*�&�!h�-u��v
�����s"$*�!��h�s)��(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$���	&�$*���&��	��h+)%������������������
�����������
������jhfhf��	
(���� �������$% ���������$%������	����
���.&���k��(+��
�	����k�
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���������
�	����"$*���	���+)%�k����������$% ��k
fk�����!�1s)�
�	����"$*
�	�����.�+��
�	����
��%�s.�	#�*�+)%�k����������
�	���� ��!
�	����"$*
�	�����.�+��
�	������%��$���	&�$*���&��	��h+)%� 
	�i*����������
�	�����$���	&�$*���&���$�hf�� 

k�������$ #��(�j�(�����s"$*�!0f������0�����������!��(���1h"$*	��h0���
�&�&���+��
�	����j&����1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�jhf 	#��!�(�
�1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u� j�(�����s"$*�!�!�1k�f	&'��(��&�!���
+����*�&�!h�-u��i*�jhf h����%� ���������$%�)��$���0�hk����k
f�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*���	���+)%�k����������$% �)*��v0i�
�	����k����������
�	���� �"�"$*
�1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u� k����$"$*j�(�����s�!�1�1h"$*	��h0���
�&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�	&'��(��&�!���+����*�&�!h�-u��i*�jhf gh�	&'����
#�������1h"$* 	��h0����&�&���+��
�	�����)*�	&'��1h"$* 	��h0����&�&���	��i��+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� �"����0�����������!��(���1h"$*	��h0����&�&���+��
�	����
��!�1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u� ��(��0i��$�������1h"$*	��h0���
�&�&���	��i����#������hf��k�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 

3.5.3  
�� ���w�� �K!��&-
�����&������� (�������2�2+. 

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"$*���	���+)%�k����������$%�$���-�!	&'��������")�"$*

k
fk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u� �������")�+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s"$*�!��h�jhfh���(�j&�$% 
Function <possible trace link> { 
  Find all FNT and ANT; 
  for any FNT { 
   if VP (FNT) has a trace link to VP (ANT or AC) or VP (FNT) is VVP (ANT or AC) { 
    define all trace links between FNT and (ANT or AC); 
    } 
  } 
  for any ANT { 
     if VP (ANT) has a trace link to VP (F) or VVP (ANT) is VP (F) { 
    if (ALV (VP (F))+ > 0) { 
            define all trace links between ANT and FNT; 
    } 
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            if (CLV (VP (F))+ > CCV (VP (F))+) { 
     define all trace links between ANT and F that CCV (F)

+ > 0; 
    } 
   } 
  } 
  display ((all trace links between FNT and (ANT or AC))  
 U (all trace links between ANT and FNT)  
  U (all trace links between ANT and F that CCV (F)

+ > 0)); 
} 
gh�"$*  VP (F) 0i� �1h"$*	��h0����&�&���+�� F 

FNT 0i� 
�	����"$*j�(s.������� 
ANT 0i� �(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*j�(s.������� 
AC 0i� �(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$���	&�$*���&�� (	����
���(��&�!���+��
��*�&�!h�-u��$���	#�*�+)%�) 
VVP (F) 0i� �1h"$*	��h0����&�&���	��i��+�� F 
F 0i� 
�	���� 
ALV (F)+ 0i� 	����
��	
������!"$*s.�	#�*�+)%�+��
�	���� F "$*	#�*�+)%����	����
���(�� 
CLV (F)+ 0i� 	����
��	
������!"$*s.�	&�$*���&��+��
�	���� F "$*	#�*�+)%����	����
���(�� 
CCV (F)+ 0i� 	����
��	
������1"$*s.�	&�$*���&��+��
�	���� F "$*	#�*�+)%����	����
���(�� 
U 0i� ��/���-���.	�$�� 

3.5.4 �. '���
+� �K!��&-
�����&������� (�������2�2+. 
��������	0��!��#��(� sf�j�(�����s�!�1�1h"$*	��h0����&�&��� ��i��1h"$*	��h0���

�&�&���	��i��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������jhf 	#��!�(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�"$*��"�������������%� j�(jhf�$01����-�!	&'��1h"$* 	��h0����&�&�����i�
01����-�!	&'�����&� ������������	0��!��0����&�&���k���*�&�!h�-u�	
����
������ 
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���%��)�j�(�$�1h"$*	��h0����&�&�����i��1h"$*	��h0����&�&���
	��i�� 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s�!�1
�	����"$*0��"$*�!�$���������j&���
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���%�jhf �.f��h������"��#��gh	���!	&'��.f��	0��!��0������#�� �
�!��(���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%����
�	����k����������
�	������!�!�1���0����������
�!��(���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%����
�	����k����������
�	����	�� 
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�������$% 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"$*���	���+)%�k����������$% �!	���!��

����������	&�$*���&��k����������
�	����k����-�!"$*�$���	#�*�
�	�������
�	����	h$*��	"(���%� 
���	#�*�
�	�������
�	����	h$*��0i� ���	#�*�
�	����"$*�$0����.�+��
�	����"$*	#�*�	+f���0i� 0 k�
�f�j�f
�	���� k�+�!"$*���	#�*�
�	���������1(�
�	����0i� ���	#�*�
�	����"$*�$0����.�+��
�	����"$*
	#�*�	+f���0i���%���( 1 	&'��f�j&k��f�j�f
�	���� 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�$0���
	���!������������	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� 	#��!�(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"��
���0f������0����������gh�k
f0������#�� �+���1h"$*	��h0����&�&���+��
�	����"$*	#�*�	+f�
��k��(k����������
�	���� "��k�f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0�������
���"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	����"$*	#�*�	+f���k��("�%���h����(��&�!���+����*�&�!h�-u�
jhf 

sf��$���	#�*�
�	���������1(�
�	���� 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s"�����
0f������0�����������!��(��
�	����"$*	&'����+����1(�
�	����"$*	#�*�	+f���k��(����(��&�!���
+����*�&�!h�-u�jhf ��(�!j�(�����s0f������0�����������!��(��
�	����"$*j�(k
(���+����1(�

�	����"$*	#�*�	+f���k��(����(��&�!���+����*�&�!h�-u�jhf 	#��!�1h"$*	��h0����&�&���+��

�	����	��(���%� ���j�(�$0������#�� �kh� ����(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh� 	�� 	#i*�0���
	+f�k�����������	&�$*���&��k����������
�	����k����-�!"$*�$���	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� 
��!���	#�*�
�	���������1(�
�	���� ���������$%jhf�$������	��������(������������	#�*�
�	�������

�	����	h$*����!���	#�*�
�	���������1(�
�	���� �����(������������	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� 
�����s��h�jhfh����#"$* 3.16 

                                          Animal                                    
                                             0..3  
                                
                           Bird           Cat          Dog 

��#"$* 3.16 �����(������������	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� (���	�$��0i� 
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&
k��( 	�f�&�!0i� 
�	����"��	�i��) 

�����#"$* 3.16 �!	�v�jhf�(� �$���	#�*�
�	���� Dog 	+f�j&k����������
�	���� �)*�	&'�
���-�!+�����	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf �!�����s0f���
���0�����������!��(��
�	���� Dog ����(��&�!���+����*�&�!h�-u�jhf �����(������������	#�*�

�	���������1(�
�	���� �����s��h�jhfh����#"$* 3.17 
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                                          Animal                                    
                                             0..3 
                                   
                           Bird           Cat         Dog 
                                                  0..2 
                                        
                                  Sporting       Non-Sporting 

��#"$* 3.17 �����(������������	#�*�
�	���������1(�
�	���� (���	�$��0i� 
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( 
	�f�&�!0i� 
�	����"��	�i��) 

�����#"$* 3.17 �!	�v�jhf�(� �$���	#�*�
�	���� Dog 
�	���� Sporting ��!
�	���� Non-
Sporting 	+f�j&k����������
�	���� �)*�	&'����-�!+�����	#�*�
�	���������1(�
�	���� 
t���
��
���0����������"$*	&'�j&jhf �!�����s0f������0�����������!��(��
�	���� Dog �)*�	&'����
+����1(�
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(���+����1(�
�	����"$*	#�*�	+f���k��(����(��&�!���
+����*�&�!h�-u� ��!���0�����������!��(��
�	���� Non-Sporting �)*�j�(k
(���+����1(�
�	����"$*
	#�*�	+f���k��(����(��&�!���+����*�&�!h�-u�jhf 

��(��j��v��� ��������	0��!��#��(� 
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�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s
0f������0�����������!��(��
�	���� Sporting ����(��&�!���+����*�&�!h�-u� ��!���0����
�������!��(��
�	���� Non-Sporting ����(��&�!���+����*�&�!h�-u�jhf �v�(�	�i*� �$����!�1���0�
����������!��(��
�	���� Dog �)*�	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Sporting ��!
�	���� 
Non-Sporting ����(��&�!���+����*�&�!h�-u�0��sf��	�$��(�� ��!hf��	��1�$%	��0����.� 
(Height) +����1(�
�	����"$*�$���	#�*�	+f���k��(k����������
�	���� �!	&'�����(�
$%s)�������0��%�
"$*�!�$���	�$��k
f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf gh�������0��%�"$*�!�$���	�$��k
f
t���
�����0�
���������"$*	&'�j&jhf�!�$0������#�� ����0����.�+����1(�
�	����"$*�$���	#�*�	+f���k��(k�
���������
�	���� h��������(�j&�$% 

Number of Possible Trace Link function = Height of feature group + 1 
gh�"$*  Number of Possible Trace Link function 0i� ������0��%�"$*�!�$���

	�$��k
f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 
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Height of feature group 0i� 0����.�+����1(�
�	����"$*�$���	#�*�	+f�
��k��(k����������
�	���� 

gh��$	�i*��j+�(� k�"1�� 0��%�"$*�!�$���	�$��k
f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�0��%�
s�hj& �!�f���$����!�1���0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*
t���
��
���0����������"$*	&'�j&jhf"�����0f���k�0��%���%�0��sf��	�$��(�� 

������������(���$% �!	�v�jhf�(�0����.�+����1(�
�	����"$*�$���	#�*�	+f���k��(0i� 1 ��*�0i�
�!�$���	�$��k
f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf	#i*�0f������0����������"$*�����s	��h+)%�
k��( 2 0��%���*�	�� gh�k����	�$��k
f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�0��%�"$* 2 �!�f���$���
�!�1���0�����������!��(��
�	���� Dog ����(��&�!���+����*�&�!h�-u� �)*�
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhf"�����0f���k�0��%�"$* 1 0��sf��	�$��(�� 



 
 

   

����� 4 
���  ��������
v�����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
�

���
v�������(7����
HI&J K�&���& 
 
	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
������s.�

#����+)%�k����-�!+��	�v���&#��	0
��"$*�$���	
i*���(����u��+f��.� 	#i*�"$*�!�����s��h	�v�
+f��.������������k�u��+f��.���!�����s"$*�!0f�0i�+f��.�������������u��+f��.�jhf 

4.1 ������� ����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(
7����
HI&J K�&���& 

��#���+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
�����������s��h�jhfh����#"$* 4.1 ������������f��+f��.�����������!��(�����������

�	������!��*�&�!h�-u�	
����
�����������s"��jhfh���(�j&�$% 

1. �.f��h������"��#��gh	�� (Domain Asset Manager) "������&��
�	����"$*�!"��������
���k����������
�	����k�f	&'�+f��.�+��
�	����k������
�	������������� (Trace 
Feature Table) hf����������s(��"�h
�	���� (Feature Transitive Definition) "$*jhf
������+)%� 

2. �.f��h������"��#��gh	��"������&���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!"�����������k�
��*�&�!h�-u�	
����
������k�f	&'�+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� (Trace Artifact Component Table) hf��
��������s(��"�h�(��&�!���+����*�&�!h�-u� (Artifact Component Transitive 
Definition) "$*jhf������+)%� 

3. �.f��h������"��#��gh	��"������������!��(��
�	����k������
�	���������������!
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� ��!�!�1
���0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u���k���������0�������
��� (Trace Link Table) 
+f��.�+��
�	����k������
�	������������� +f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�

������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� ��!+f��.�+�����0�����������!��(��
�	�������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���������0���������� �!s.���h	�v���k�"$*	�v�+f��.�������
��� (Repository) k����-�!+��u��+f��.�	
�����#�� � (Relational Database) �)*��.f��h���



 
 

  

 

61 
���"��#��gh	�������s"�����	#�*� �� ��!��fj++f��.����������k������"�%� 3 �����jhf
���0����f����� 

Extract Extract

Trace

Repository (Relational Database)

Feature Transitive 
Definition

Artifact Component
Transitive Definition

Feature Artifact Component

Domain Asset Manager

Trace Feature Table Trace Artifact 
Component Table

Trace Link 
Table

Retrieve

Query (with Parameter)

Domain Asset Manager

Viewer

Domain Asset Manager

General Change

Trace 
Check

Covering 
Analysis

Change 
Impact 
Analysis

Detection of 
Feature 

Interaction

Possible 
Trace 
Link

Display View

 

��#"$* 4.1 ��#���+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
������ 

�������������s��+f��.�����������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
��
��
�����������s"��jhfh���(�j&�$% 

1. �.f��h������"��#��gh	��"��������s��+f��.����������"$*�f����� �)*�����!�$����!�1
0(�#�����	���� (Parameter) +��������s��	+f�j&hf�� 
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2. 	0�i*���i�"�����&�!�����+��������s��+f��.������������!"�����0f�0i� 

(Retrieve) +f��.�����������)*�	&'�����# �+��������s��+f��.����������k�"$*	�v�
+f��.���������� 

3. 	0�i*���i��(�����# �+��������s��+f��.����������j&�����(����h��� (Viewer) 
	#i*�k�f��(����h�����h�����# �+��������s��+f��.��������������j&����.f��h���
���"��#��gh	�� 
������s��+f��.���������������s��(����jhf	&'� 2 &�!	�" jhf��( ������s��

+f��.����������"�*�j& (General) ��!������s�����	&�$*���&��+f��.���������� 
(Change) �������������s��+f��.����������"�*�j&&�!���hf�� ������s������������
��������� (Trace Check Query) ������s�������	0��!��0���0���0�1� (Covering 
Analysis Query) ������s�������	0��!������!"����	&�$*���&�� (Change Impact 
Analysis Query) ��!������s���������#�&�����#�� ��!��(��
�	���� (Detection of 
Feature Interaction Query) �������������s�����	&�$*���&��+f��.����������jhf��( ���
���s�����0����������"$*	&'�j&jhf (Possible Trace Link Query) 

4.2 ����������"&���z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(
7����
HI&J K�&���& 

�����	0��!��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
�����������s� ����jhfh���(�j&�$% 

4.2.1 ���������$� ����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(
7����
HI&J K�&���& 

	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
�������$
0��������s����"$*�����s��(����	&'���h.�jhf 4 ��h.� h����h�k���#"$* 4.2 

 

��#"$* 4.2 0��������s����+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������
�����������
������"�%� 4 ��h.� 

Trace Register 
Module 

Trace Query 
Module 

Trace View 
Module 

Repository (Trace Storage) 
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0��������s����+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������

�����������
������"�%� 4 ��h.� &�!���hf�� 
1. ��h.�	����	������������� (Trace Register Module) 	&'���h.�"$*��h�0��������s

+��	0�i*���i�k������f�� �� ��!��fj++f��.����������"�%���h �)*�&�!���hf��
�	����
"$*��"����������� �(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"����������� ��!���0�������
����!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� ��h.��$%s.�k
fk������h���+f��.����
������"$*	�v���.(k�"$*	�v�+f��.���������� (Repository) 

2. ��h.�������s����������� (Trace Query Module) 	&'���h.�"$*��h�0��������s
+��	0�i*���i�k����&�!�����+��������s��+f��.����������"$*	�v���.(k�"$*	�v�
+f��.���������� 	#i*�"$*�!�������(�������s���(��� +���.fk
f 	
(� ������s��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$������������
�	����"$*�.fk
f��k� ������s�����
��	0��!��0���0���0�1��!��(��
�	����"$*��"���������������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�"$*��"����������� 	&'��f� 

3. ��h.���������������� (Trace View Module) 	&'���h.�"$*��h�0��������s+��
	0�i*���i�k������h���+��������s��+f��.����������+���.fk
f gh���h�����# �"$*
jhf������&�!�����+��������s��+f��.����������+����h.�������s�����
����������j&����.fk
f 

4. ��h.���(��	�v���������� (Trace Storage Module) 	&'���h.�"$*��h�0��������s
+��	0�i*���i�k������h	�v�+f��.������������k�"$*	�v�+f��.���������� 
��h.�"�%� 4 ��h.� �!�$���"�����"$*	
i*���(�&�!������ gh�+)%���.(����(��.fk
f+��

	0�i*���i��$0����f�����"$*�!k�f	0�i*���i���h�0��������s�!j������ 	
(� �.fk
f�$0���
�f�����"$*�!��f�����0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 	0�i*���i��v�!�$
���	�$��k
f�����h.�	����	�������������	#i*�k
fk������f�����0����������"$*�.fk
f�f������!
��f���!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 	�i*��$�����f�����0����������	��v� 
	0�i*���i��v�!�$���	�$��k
f�����h.���(��	�v����������	#i*�k
fk������h	�v����0����������
"$*��f��+)%�����k�"$*	�v�+f��.���������� 	�i*��.fk
f�$0����f�����"$*�!���s��+f��.�������
��� 	0�i*���i��!�$���	�$��k
f�����h.�������s�����������	#i*�k
fk����&�!�����+��
������s��+f��.���������� ����������&�!�����+��������s��+f��.����������	��v� 
	0�i*���i��!�$���	�$��k
f�����h.����������������	#i*�k
fk������h���+��������s��
+f��.��������������j&����.fk
f 	&'��f� 
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4.2.2 �7����(x������+�������+�k��
��
�4&��"�1�����z� ��z ���,-.,�������� (
�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(7����
HI&J K�&���&�
�7x.,-.� ����z� ��z  


t���
�����"�����+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������
�����������
������"$*�.fk
f+��	0�i*���i� �)*��v0i��.f��h������"��#��gh	�������s"�����	�$��k
fjhf 
&�!���hf�� 3 
t���
�� h���(�j&�$% 

1. �.fk
f+��	0�i*���i������s��f��+f��.�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������jhf 

2. �.fk
f+��	0�i*���i������s����!��fj++f��.�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������jhf 

3. �.fk
f+��	0�i*���i������s���s��+f��.�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������jhf 
���
t���
�����"�����+��	0�i*���i�"$*�.fk
f+��	0�i*���i������s"$*�!	�$��k
fjhf"�%� 3 


t���
�� �!�����s��f�������#�.�	0�	#i*�"$*�!��h�s)�
t���
�����"�����+��	0�i*���i�"$*�.fk
f
+��	0�i*���i������s"$*�!	�$��k
fjhf �����#�.�	0���h����	��h&�����#�� ��!��(��	0�i*���i�"$*
k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
����������.fk
f+��	0�i*���i� 
�����s��h�jhfh����#"$* 4.3 

 

��#"$* 4.3 �����#�.�	0���h����	��h&�����#�� ��!��(��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��

�	�����������������������������������
����������.fk
f+��	0�i*���i� 
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��������#�.�	0�k���#"$* 4.3 �!�����s� �����.�	0���(�!�.�	0�jhfhf��

0��� �����.�	0�h���(�j&�$% 

4.2.2.1 ��� 4���((x�������"�
�(x���� Create Trace Data 
0��� �����.�	0���������.�	0� Create Trace Data �����s��h�jhfhf�������

"$* 4.1 

�����"$* 4.1 0��� �����.�	0���������.�	0� Create Trace Data 
Use Case Name: Create Trace Data ID: 1 Importance Level :High 
Primary Actor: Domain Asset Manager Use Case Type: Detail, Essential 
Stakeholders and Interests: Domain Asset Manager � �f�����"$*�!��f��+f��.���������� 
Brief Description: �.�	0��$%� �����(��.f��h������"��#��gh	���!�����s��f��+f��.����������

jhf��(��j� 
Trigger: �.f��h������"��#��gh	��	+f�k
f	0�i*���i���!��h�0����f�����"$*�!��f��+f��.�������

��� 
Type: External 
Relationships: 
          Association: Domain Asset Manager 
          Include: 
          Extend: 
          Generalization: 
Normal Flow of Events: 

1. �.f��h������"��#��gh	���h&1��	#�*�+f��.���������� 
2. 	0�i*���i��$�����h���f��(��+�����	#�*�+f��.���������� 
3. �.f��h������"��#��gh	����������!	�$�h+��+f��.����������"$*�f������!	#�*� 	
(� 

+f��.�+��
�	����"$*��"����������� +f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����
������ +f��.�+�����0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 	&'�
�f� 

4. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*��(�����!	�$�h+��+f��.���������� 
5. 	0�i*���i�"�������h	�v�����!	�$�h+��+f��.���������� 
6. 	0�i*���i���h���f��(���i�����(�jhf"�������h	�v�+f��.����������	�$���f����f� 
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�����"$* 4.1 0��� �����.�	0���������.�	0� Create Trace Data (�(�) 

7. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*����"�������i���������h	�v�+f��.���������� 
Subflows: 
Alternate/ Exceptional Flows: 

4a. �.f��h������"��#��gh	���h&1����	���	#i*���	������	#�*�+f��.���������� 
6a. 	0�i*���i���h���f��(���(����s)�&t/��k������h	�v�+f��.���������� 
7a. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*����"���&t/��k������h	�v�+f��.���������� 

4.2.2.2 ��� 4���((x�������"�
�(x���� Maintain Trace Data 
0��� �����.�	0���������.�	0� Maintain Trace Data �����s��h�jhfhf��

�����"$* 4.2 

�����"$* 4.2 0��� �����.�	0���������.�	0� Maintain Trace Data 
Use Case Name: Maintain Trace Data ID: 2 Importance Level : Medium 
Primary Actor: Domain Asset Manager Use Case Type: Detail, Essential 
Stakeholders and Interests: Domain Asset Manager � �f�����"$*�!����i���fj++f��.����

������ 
Brief Description: �.�	0��$%� �����(��.f��h������"��#��gh	���!�����s����!��fj++f��.����

������jhf��(��j� 
Trigger: �.f��h������"��#��gh	��	+f�k
f	0�i*���i���!��h�0����f�����"$*�!����i���fj++f��.�

��������� 
Type: External 
Relationships: 
          Association: Domain Asset Manager 
          Include: 
          Extend: 
          Generalization: 
Normal Flow of Events: 

1. �.f��h������"��#��gh	���h&1������i��h&1����fj++f��.���������� 
sf��.f��h������"��#��gh	���h&1����+f��.���������� 
S-1: Subflow ��+f��.�����������!s.���h� 
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�����"$* 4.2 0��� �����.�	0���������.�	0� Maintain Trace Data (�(�) 

sf��.f��h������"��#��gh	���h&1����fj++f��.���������� 
S-2: Subflow ��fj++f��.�����������!s.���h� 

2. 	0�i*���i���h���f��(���i�����(�jhf"���������i���fj++f��.����������	�$���f����f� 
3. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*����"�������i�����������i���fj++f��.����

������ 
Subflows: 

S-1: ��+f��.���������� 
1. 	0�i*���i���h���f��(��k�f�.f��h������"��#��gh	���i�����(��!"�������+f��.�������

���"$*	�i��j�f 
2. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*��i���������+f��.����������"$*	�i��j�f 
3. 	0�i*���i�"�����������!	�$�h+��+f��.����������"$*	�i��j�f 
S-2: ��fj++f��.���������� 
1. 	0�i*���i���1/��k�f�.f��h������"��#��gh	�������s"�������fj++f��.����������"$*

	�i��j�fjhf 
2. �.f��h������"��#��gh	��"�������fj+����!	�$�h+��+f��.����������"$*	�i��j�f 
3. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*����")�����!	�$�h+��+f��.����������"$*jhf"��

�����fj+ 
4. �.f��h������"��#��gh	���h&1���i����	#i*��(�����!	�$�h+��+f��.����������"$*jhf"��

�����fj+ 
5. 	0�i*���i�"�������h	�v�����!	�$�h+��+f��.����������"$*jhf"�������fj+ 

Alternate/ Exceptional Flows: 
S-1,2a. �.f��h������"��#��gh	���h&1����	���	#i*���	��������+f��.����������"$*	�i��j�f 
S-2,3a. �.f��h������"��#��gh	���h&1����	���	#i*���	��������fj++f��.����������"$*	�i��j�f 
2a. 	0�i*���i���h���f��(���(����s)�&t/��k��������i���fj++f��.���������� 
3a. �.f��h������"��#��gh	���h&1������	#i*����"���&t/��k��������i���fj++f��.�������

��� 

4.2.2.3 ��� 4���((x�������"�
�(x���� Query Trace Data 
0��� �����.�	0���������.�	0� Query Trace Data �����s��h�jhfhf�������

"$* 4.3 



 
 

  

 

68 
�����"$* 4.3 0��� �����.�	0���������.�	0� Query Trace Data 
Use Case Name: Query Trace Data ID: 3 Importance Level :High 
Primary Actor: Domain Asset Manager Use Case Type: Detail, Essential 
Stakeholders and Interests: Domain Asset Manager � �f�����"$*�!���s��+f��.�������

��� 
Brief Description: �.�	0��$%� �����(��.f��h������"��#��gh	���!�����s���s��+f��.�������

���jhf��(��j� 
Trigger: �.f��h������"��#��gh	��	+f�k
f	0�i*���i���!��h�0����f�����"$*�!���s��+f��.����

������ 
Type: External 
Relationships: 
          Association: Domain Asset Manager 
          Include: View Trace Data 
          Extend: 
          Generalization: 
Normal Flow of Events: 

1. �.f��h������"��#��gh	��"��������s��+f��.���������� 
sf��.f��h������"��#��gh	��"��������s��������������������� 
S-1: Subflow ������s����������������������!s.���h� 
sf��.f��h������"��#��gh	��"��������s���i*�� "$*j�(k
(������s������������
��������� 
S-2: Subflow ������s���i*�� "$*j�(k
(������s����������������������!
s.���h� 

2. �.f��h������"��#��gh	��"�����	�$���.�	0� View Trace Data k�f"����� 
Subflows: 

S-1: ������s��������������������� 
1. �.f��h������"��#��gh	��"�����	�i����f��(��"$*�f������!h.+f��.���������� 
2. 	0�i*���i�"�����&�!�����+f��.����������"$*�!��h�k���(�!��f��(��"$*�.f��h���

���"��#��gh	��	�i�� 
S-2: ������s���i*�� "$*j�(k
(������s��������������������� 
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�����"$* 4.3 0��� �����.�	0���������.�	0� Query Trace Data (�(�) 

1. �.f��h������"��#��gh	��"�����	�i��������s��"$*�f�������������+��������s��
+f��.���������� 

2. 	0�i*���i�"�����&�!�����������s��"$*�.f��h������"��#��gh	��	�i�� 
Alternate/ Exceptional Flows: 

S-1,1a. �.f��h������"��#��gh	��"����������h0(�#�����	����+��+f��.����������"$*
�f������!h. 

S-1,2a. 	0�i*���i�"�����&�!�����+f��.����������"$*�!��h����0(�#�����	����"$*
�.f��h������"��#��gh	�������h 

4.2.2.4 ��� 4���((x�������"�
�(x���� View Trace Data 
0��� �����.�	0���������.�	0� View Trace Data �����s��h�jhfhf�������"$* 

4.4 

�����"$* 4.4 0��� �����.�	0���������.�	0� View Trace Data 
Use Case Name: View Trace Data ID: 4 Importance Level :High 
Primary Actor: Domain Asset Manager Use Case Type: Detail, Essential 
Stakeholders and Interests: Domain Asset Manager � �f�����"$*�!h.����# �+�����

���s��+f��.���������� 
Brief Description: �.�	0��$%� �����(��.f��h������"��#��gh	���!�����sh.����# �+�����

���s��+f��.����������jhf��(��j� 
Trigger: 	0�i*���i�"�����&�!�����������s��+f��.����������	��v� ��!�f�������h���

��# �+��������s��+f��.���������� 
Type: Temporal 
Relationships: 
          Association: 
          Include: 
          Extend: 
          Generalization: 
Normal Flow of Events: 

1. 	0�i*���i�"�������h�����# �+��������s��+f��.����������"$*jhf"�����&�!����� 
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�����"$* 4.4 0��� �����.�	0���������.�	0� View Trace Data (�(�) 

j�fk���f��(��"$*jhf�����hj�f 
2. �.f��h������"��#��gh	��"�����h.����# �+��������s��+f��.����������"$*jhf"�����

���s��j�f 
Subflows: 
Alternate/ Exceptional Flows: 

4.2.3 �7������'������+����+
��
6�� �,������.���. �x�������� (� �7x.,-.� �
���z� ��z ������z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(7����
HI&
J K�&���& 

�����#���������h����h��+�%����k������f��+f��.����������+���.fk
f+��	0�i*���i�
��!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
�����������s
��h�jhfh����#"$* 4.4 

The user creates feature informations and artifact component informations

The tool executes Trace Register Module

The user traces between features and artifact components

The user creates trace links between features and artifact components

The user extracts features and artifact components

The tool executes Trace Register Module

 

��#"$* 4.4 �����#���������h����h��+�%����k������f��+f��.����������+���.fk
f+��
	0�i*���i���!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
������ 
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��������#���������h����h��+�%����k������f��+f��.����������+���.fk
f+��

	0�i*���i���!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
������
k���#"$* 4.4 �!�����s��1&���h��+�%����k������f��+f��.����������+���.fk
f+��	0�i*���i�
��!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
������jhf
h���(�j&�$% 

1. �.fk
f+��	0�i*���i�"������&��
�	����"$*�!"�����������k����������
�	����k�f	&'�
+f��.�+��
�	����k������
�	������������� (Trace Feature Table) ��!"������&��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!"�����������k���*�&�!h�-u�	
����
������k�f	&'�
+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u�������
��� (Trace Artifact Component Table) 

2. �.fk
f+��	0�i*���i�"�������f��+f��.�+��
�	����"$*�!"�������������!+f��.�+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!"����������� 

3. 	0�i*���i�"�����	�$��k
f�����h.�	����	������������� (Trace Register Module) 
	#i*�"$*�!��f��+f��.�+��
�	����"$*�!"�����������k������
�	���������������!��f��
+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!"�����������k�������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u���������� 

4. �.fk
f+��	0�i*���i�"������������!��(��
�	����k������
�	����������������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� 

5. �.fk
f+��	0�i*���i�"�������f�����0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u� 

6. 	0�i*���i�"�����	�$��k
f�����h.�	����	�������������	#i*�"$*�!��f�����0����������
�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���������0���������� (Trace Link 
Table) 

4.2.4 �7������'������+����+
��
6�� �,����� �$����������+�7�� ����
� �$���. �x�������� (� �7x.,-.� ����z� ��z ������z� ��z ���,-.,�������� (�-��
Ka�' �&���"�
����
v�������(7����
HI&J K�&���& 

�����#���������h����h��+�%����k�������s����!�����h���+��������s��
+f��.����������+���.fk
f+��	0�i*���i���!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������
������������������������
�����������s��h�jhfh����#"$* 4.5 
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The tool executes Trace Query Module

The tool retrieves trace datas from repository

The tool passes results to Trace View Module

The tool displays results to the user

The user queries trace datas (with parameter)

 

��#"$* 4.5 �����#���������h����h��+�%����k�������s����!�����h���+�����
���s��+f��.����������+���.fk
f+��	0�i*���i���!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	����

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

��������#���������h����h��+�%����k�������s����!�����h���+�����
���s��+f��.����������+���.fk
f+��	0�i*���i���!	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	����
�������������������������������
������k���#"$* 4.5 �!�����s��1&���h��+�%����k����
���s����!�����h���+��������s��+f��.����������+���.fk
f+��	0�i*���i���!	0�i*���i�
"$*k
fk����������	
��
�	�����������������������������������
������jhfh���(�j&�$% 

1. �.fk
f+��	0�i*���i�"��������s��+f��.���������� �)*�����!�$����!�10(�#�����	����
+��������s��	+f�j&hf�� 

2. 	0�i*���i�"�����	�$��k
f�����h.�������s����������� (Trace Query Module) 
	#i*�"$*�!"�����&�!�����+��������s��+f��.���������� 

3. 	0�i*���i�"�����0f�0i�+f��.�������������"$*	�v�+f��.���������� �)*�+f��.�������
�����%�	&'�����# �+��������s��+f��.���������� 
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4. 	0�i*���i�"������(�����# �+��������s��+f��.����������j&�����h.����������

������ (Trace View Module) 	#i*�k�f��h.����������������"�������h�����# �
+��������s��+f��.���������� 

5. 	0�i*���i�"�������h�����# �+��������s��+f��.��������������j&����.fk
f+��
	0�i*���i� 

4.3 ���  �������z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(
7����
HI&J K�&���& 

���������	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
�����������s� ����jhfh���(�j&�$% 

4.3.1 ���  ���������Ka�' �&������� ( 
	�i*��.f��h������"��#��gh	���f�����"$*�!��f��+f��.�+��
�	����"$*�!"����������� 

�.f��h������"��#��gh	���!"������&��
�	����"$*�!"�����������k����������
�	����k�f	&'�
+f��.�+��
�	����k������
�	������������� (Trace Feature Table) �)*�	&'������"$*k
fk����
�!�1+f��.�+��
�	����"$*��"����������� gh�k�����&���!k
f�������"$*jhf������+)%��)*��$
i*�
�(� ��������s(��"�h
�	���� (Feature Transitive Definition) k���������������
�	�������
������ jhf�$���#������01����-�!"$*���0�/+��
�	����"$*��"����������� ��!�����h
01����-�!	��(���%�k�f	&'�
��h� (Field) k������
�	������������� gh�0��� ����+��
01����-�!�(��� +��
�	�����!"����f�"$*	&'���������s(��"�h
�	���� 	#��!�����s�(����s)�
�������+������&��
�	����"$*�!"�����������k����������
�	����k�f	&'�+f��.�+��
�	����k�
�����
�	�������������jhf �����
�	������������������s��h�jhfh����#"$* 4.6 

��#"$* 4.6 �����
�	������������� 

ID Name Variation Type Variation Point 
Variability 

Dependencies 
Constraint 

Dependencies 
      
Added 
Logical  
Version 

Removed 
Logical 
Version 

Changed 
Logical 
Version 

Changed 
Container 
Version 

Former  
Version ID 
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��������s(��"�h
�	���� �)*�	&'�0��� ����01����-�!�(��� +��
�	����k������


�	������������������s��h�jhfh���(�j&�$% 

• 	�����-�� (Identity, ID) ����s)� 	�����-��+��
�	������%� 

• 
i*� (Name) ����s)� 
i*�+��
�	������%� 

• &�!	�"0����&�&��� (Variation Type) ����s)� &�!	�"0����&�&���+��
�	����
��%� "$*s.���(�gh��������"$*jhf������+)%� &�!	�"0����&�&���+��
�	�����$ 2 
&�!	�" jhf��( �1h"$*	��h0����&�&��� (variation point) ��! ����&� (variant) 

• �1h"$*	��h0����&�&��� (Variation Point) ����s)� 
�	����"$*	&'�#(���(+��
�	������%� �)*�
"����f�"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��
�	������%� 

• 0���+)%���.(���+��0�������&� (Variability Dependencies) ����s)� 0���+)%���.(���
+��
�	������%����
�	����"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+��
�	������%� �(�	&'�0���+)%���.(
���&�!	�"kh 	
(� 
�	������%�	&'�
�	����&�!	�""��	�i�� (optional) +��
�	����"$*	&'��1h
"$*	��h0����&�&���+��
�	������%� 	&'��f� 

• 0���+)%���.(���+��+f������h (Constraint Dependencies) ����s)� 0���+)%���.(���+��
���	�i��
�	������%�������	�i��
�	�����(��� 	
(� ���	�i��
�	������%� ���	&'��!�f���$���
	�i���$�
�	������)*�&�!���hf��	��� 	&'��f� 

• 	����
��	
������!"$*s.�	#�*�+)%� (Added Logical Version) ����s)� 	����
��"$*��h�s)�
������+��
�	�����.�+��
�	������%�"$*s.�	#�*�+)%�k����������
�	���� 	�i*����������

�	�����$���	&�$*���&��	����
�� 

• 	����
��	
������!"$*s.������ (Removed Logical Version) ����s)� 	����
��"$*��h�s)�
������+��
�	�����.�+��
�	������%�"$*s.������������������
�	���� 	�i*����������

�	�����$���	&�$*���&��	����
�� 

• 	����
��	
�����!�!"$*s.�	&�$*���&�� (Changed Logical Version) ����s)� 	����
��"$*
��h�s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*
�	������%���i�
�	�����.�+��
�	������%� 	�i*�
���������
�	�����$���	&�$*���&��	����
�� 

• 	����
��	
������1"$*s.�	&�$*���&�� (Changed Container Version) ����s)� 	����
��"$*
��h�s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*
�	������%� 	�i*����������
�	�����$���
	&�$*���&��	����
�� 

• 	�����-��+��	����
���(����f� (Former Version Identity (Former Version ID)) 
����s)� 	�����-��+��
�	������%� k����������
�	����	����
���(����f���%� 1 	����
�� 
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�)*�si�	&'�
�	����	h$����� 	#$����(�$���	&�$*���&��	����
��+�����������
�	���� �)�
���j&�.(�����f��
�	����k��( k����������
�	����	����
��k��( 
�������$% ���������$%��������hk�f�$����!�1	����
��+�����������
�	����hf�� 	#i*���h�

k�f	�v�s)����	&�$*���&��"$*	��h+)%�+�����������
�	����k���(�!	����
�� gh�	����
��+��
���������
�	���� �!s.������hk�f	&'�	����
��	h$��������	����
��+����*�&�!h�-u�"�%���h"$*s.�
&�(�������	&'����"��#��gh	��k�
(��	���	h$����� (Release Version) ��!�����hk�f�$���
�!�1
i*�+����������������
������"$*���������
�	������%���h�s)�	+f�j&hf�� 	#i*�"$*�!��h�k�f
	�v��(�
�	����"$*��"�������������%� 	&'�
�	����k����������
�	����+����������������
������
kh ���������$%��������hk�f�$���	#�*� �� ��fj+ +f��.�+��
�	����k������
�	�������������jhf�$�
hf�� 	#i*�"$*�!�����s&���	&�$*����fj++f��.�+��
�	����k�f������+f��.�+��
�	����"$*�$��.(���� 

4.3.2 ���  ����������1������ �� ��������+�:l&������� ( 
	�i*��.f��h������"��#��gh	���f�����"$*�!��f��+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*

�!"����������� �.f��h������"��#��gh	���!"������&���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!"��
���������k���*�&�!h�-u�	
����
������k�f	&'�+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� (Trace Artifact Component Table) �)*�	&'������"$*k
f
k�����!�1+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"����������� gh�k�����&���!k
f
�������"$*jhf������+)%��)*��$
i*��(� ��������s(��"�h�(��&�!���+����*�&�!h�-u� (Artifact 
Component Transitive Definition) k����������������(��&�!���+����*�&�!h�-u�������
��� jhf�$���#������01����-�!"$*���0�/+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"����������� 
��!�����h01����-�!	��(���%�k�f	&'�
��h�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� 

��(��j��v��� 01����-�!"$*���0�/+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������
����!����(�����j&k���(�!��*�&�!h�-u�	
����
������ �)*��!"��k�f������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u��������������!����(�����j&k���(�!��*�&�!h�-u�	
����
������hf�� gh�
0��� ����+��01����-�!�(��� +���(��&�!���+����*�&�!h�-u��!"����f�"$*	&'���������
s(��"�h�(��&�!���+����*�&�!h�-u� 	#��!�����s�(����s)��������+������&��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!"�����������k���*�&�!h�-u�	
����
������k�f	&'�+f��.�+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u����������jhf �����
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���������������s��h�jhfh����#"$* 4.7 
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ID Name Type 
Variation 
Type 

Variation 
Point 

Virtual 
Variation 
Point 

Artifact 
Component 
Version 

Former 
Version 

ID 
        

��#"$* 4.7 ������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� 

��������s(��"�h�(��&�!���+����*�&�!h�-u� �)*�	&'�0��� ����01����-�!�(��� +��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������������s��h�jhf
h���(�j&�$% 

• 	�����-�� (Identity, ID) ����s)� 	�����-��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 

• 
i*� (Name) ����s)� 
i*�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 

• &�!	�" (Type) ����s)� &�!	�"+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 

• &�!	�"0����&�&��� (Variation Type) ����s)� &�!	�"0����&�&���+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� �)*�jhf��������	0��!��0����&�&���k���*�&�!h�-u�"$*
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���%�&�!�����.( ������������	0��!��0����&�&��� �!
�����s�!�1&�!	�"0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� jhf	&'�&�!	�"
kh&�!	�"��)*�k� 3 &�!	�"h���(�j&�$% 

1. �1h"$*	��h0����&�&��� (variation point) ����s)� �(��&�!���+��
��*�&�!h�-u���%��$01����-�!	&'�"��	�i�� "$*�����s��(�j&	&'�&�!	�"�(��� 
jhf�(�j&�$� 

2. ����&� (variant) ����s)� �(��&�!���+����*�&�!h�-u���%��$01����-�!	&'�&�!	�"

kh&�!	�"��)*�+����*�&�!h�-u� �)*����k���*�&�!h�-u��!�$��.(��������&�!	�" 
3. "�*�j& (common) ����s)� �(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� j�(�����ss.��!�1

&�!	�"0����&�&���	&'�&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&�����!&�!	�"����&�
jhf ��(�$0����f�����"$*�!"������������(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 	#i*�
��h�k�f	�v�s)�0������#�� �"$*�$�(�
�	����"$*�!"�����������hf�� 

• �1h"$*	��h0����&�&��� (Variation Point) ����s)� �(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*"��
��f�"$*	&'��1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� �1h"$*	��h0���
�&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�����$�����(� 1 �1h�vjhf 
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• �1h"$*	��h0����&�&���	��i�� (Virtual Variation Point) ����s)� 
�	����k�
���������
�	����"$*"����f�"$*	��i�����	&'��1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+��
��*�&�!h�-u���%� �1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�����$
�����(� 1 �1h�vjhf 

• 	����
���(��&�!���+����*�&�!h�-u� (Artifact Component Version) ����s)� 	����
��"$*
��h�s)�������+�����	&�$*���&��"$*	��h+)%�"$*�(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� 	�i*�
��*�&�!h�-u��$���	&�$*���&��	����
�� 

• 	�����-��+��	����
���(����f� (Former Version Identity (Former Version ID)) 
����s)� 	�����-��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%� k���*�&�!h�-u�	����
���(����f�
��%� 1 	����
�� �)*�si�	&'��(��&�!���+����*�&�!h�-u�	h$����� 	#$����(�$���	&�$*���&��
	����
��+����*�&�!h�-u� �)����j&�.(�����f���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k��( k�
��*�&�!h�-u�	����
��k��( 
�������$% ���������$%��������hk�f�$����!�1	����
��+����*�&�!h�-u�	
����
������hf�� 

	#i*���h�k�f	�v�s)����	&�$*���&��"$*	��h+)%�+����*�&�!h�-u�	
����
������k���(�!	����
�� gh�
	����
��+����*�&�!h�-u�	
����
������ �!s.������hk�f	&'�	����
��	h$��������	����
��+��
��*�&�!h�-u�"�%���h"$*s.�&�(�������	&'����"��#��gh	��k�
(��	���	h$����� ��!�����hk�f�$
����!�1
i*�+����������������
������"$*��*�&�!h�-u�	
����
��������%�	&'����"��#������	+f�j&
hf�� 	#i*�"$*�!��h�k�f	�v��(��(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�������������%� 	&'�
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������+����������������
������kh ��������
�$%��������hk�f�$���	#�*� �� ��fj+ +f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�������(��&�!���
+����*�&�!h�-u����������jhf�$�hf�� 	#i*�"$*�!�����s&���	&�$*����fj++f��.�+���(��&�!���
+����*�&�!h�-u�k�f������+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$��.(���� 

4.3.3 ���  �������������&������� ( 
�����������
�	���������������!������(��&�!���+����*�&�!h�-u����������

��f� ���������$%���jhf�$�����������������0���������� (Trace Link Table) �)*�	&'������"$*k
f
k�����!�1���0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 	�i*��.f��h������"��#��
gh	���f�����"$*�!��f�����0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� �.f��h���
���"��#��gh	���!"������������!��(��
�	����k������
�	�����������������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�k�������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� ��!��f�����0�����������!��(��

�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���������0���������� k������������������0����
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������ jhf�$���#������01����-�!"$*���0�/+�����0�����������!��(��
�	�������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� ��!�����h01����-�!	��(���%�k�f	&'�
��h�k���������0�������
��� ���0����������"$*�!�1k���������0�����������!�f�������s�(����jhf�(� 	&'����0����
�������!��(��
�	����kh����(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh ��������0�����������!"����f�"$*
	��i�����	&'���������	
i*���(��!��(�������
�	���������������!������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u���������� �)*�"�%� 3 ������v�!s.���h	�v���u��+f��.�	h$����� ��������0�������
��������s��h�jhfh����#"$* 4.8 

Feature ID Artifact Component ID Trace Link Name 
   

��#"$* 4.8 ��������0���������� 

0��� ����+��01����-�!�(��� +�����0����������k���������0���������� �����s
��h�jhfh���(�j&�$% 

• 	�����-��
�	���� (Feature Identity (Feature ID)) ����s)� 	�����-��+��
�	����"$*���0�
�����������%��$���	
i*��g��s)� 

• 	�����-���(��&�!���+����*�&�!h�-u� (Artifact Component Identity (Artifact 
Component ID)) ����s)� 	�����-��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*���0�������
�����%��$���	
i*��g��s)� 

• 
i*����0���������� (Trace Link Name) ����s)� 
i*�+�����0������������%� �)*��!s.�
�!�1��.(k����-�!+��
i*�+��
�	������!
i*�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*���0����
��������%��$���	
i*��g��s)� 
�������$% ���������$%��������hk�f�$����!�1	����
��+����������0����������hf�� 	#i*�

��h�k�f	�v�s)����	&�$*���&��"$*	��h+)%�+����������0����������k���(�!	����
�� gh�	����
��
+����������0���������� �!s.������hk�f	&'�	����
��	h$��������	����
��+�����������
�	����
��!��*�&�!h�-u�	
����
������"$*�$������������ �)*��v0i�	����
��+����*�&�!h�-u�"�%���h"$*s.�
&�(�������	&'����"��#��gh	��k�
(��	���	h$����� ��!�����hk�f�$����!�1
i*�+�����
�����������
������"$*��������0������������%���h�s)�	+f�j&hf�� 	#i*�"$*�!��h�k�f	�v��(�
��������0������������%�	&'�+����������������
������kh ���������$%��������hk�f�$���	#�*� 
�� ��fj+ +f��.�+�����0����������k���������0����������jhf�$�hf�� 	#i*�"$*�!�����s
&���	&�$*����fj++f��.�+�����0����������k�f������+f��.�+�����0����������"$*�$��.(���� 
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4.3.4 ���  �������� �$���. �x�������� ( 

����������������������s��+f��.���������� ���������$%jhf�$������������
���s��+f��.���������� 	#i*�"$*�!k�f�.f��h������"��#��gh	�������s"��������s��+f��.�
���������"$*�f������(��"���(���(�&�!�������.fk
f+��	0�i*���i�jhf gh�����!�$����!�1
0(�#�����	����+��������s��&�!���j&hf�����������s���vjhf ��!	0�i*���i��!"�����
&�!�����+��������s��+f��.���������� ��!��h�����# �+��������s��+f��.�������
����(��"���(���(�&�!�������.fk
f+��	0�i*���i�����j&����.f��h������"��#��gh	�� ������s��
+f��.����������k����������$%�����s��(����jhf	&'� 2 &�!	�"k�/(� jhf��( ������s��
+f��.����������"�*�j& (General) ��!������s�����	&�$*���&��+f��.���������� 
(Change) 

4.3.4.1 ���� �$���. �x�������� (�
��2� 
�������������s��+f��.����������"�*�j& &�!���hf��������s��+f��.�

��������� 4 ������s�� h���(�j&�$% 

• ������s��������������������� (Trace Check Query) 	&'����
���s��	�$*�����+f��.�����������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�
	
����
������ �)*�&�!���hf��������s���(��$
�	����kh�f��"$*��"����������� 
�$�(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh�f��"$*��"����������� ��!�$���0����������
kh�f��"$*s.���f��+)%��!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� �������$% 
������s���������������������������j&s)� ��������h0(�#�����	����
+��������s��	&'�
�	����kh
�	������)*���i��(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*� ��f�"�������������(� �$�(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�kh��i��(�
�	����kh"$*�$�����������.(���
�	������i��(��&�!���+��
��*�&�!h�-u���%��f�� 

• ������s�������	0��!��0���0���0�1� (Covering Analysis Query) 	&'����
���s���(��$����������!��(��
�	����"$*��"���������������(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�"$*��"�����������0��sf����i�j�( gh�����# �+��������s���!
	&'������h�s)�
�	����&�!	�"����&�"$*��"����������� ��(���j�(s.�������
j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u�kh� 	�� ��!�(��&�!���+����*�&�!h�-u�
"$*��"����������� ��(���j�(s.�������j&���
�	����kh� 	�� 
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• ������s�������	0��!������!"����	&�$*���&�� (Change Impact 
Analysis Query) 	&'�������s���(��$�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����
������kh�f��"$*�$���������j&���
�	����	h$����� gh�����# �+��������s��
�!	&'������h�s)�
�	����"$*�$���������j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u�
�����(� 1 �(��&�!��� ��!�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"�%���h"$*�$������
���j&���
�	����	��(���%� �)*��(��&�!���+����*�&�!h�-u�	��(��$%	&'��(��&�!���
+����*�&�!h�-u�"$*�����s�$����!"�+�����	&�$*���&���)*������!���jhf 
	#��!�$���������j&���
�	����	h$����� 

• ������s���������#�&�����#�� ��!��(��
�	���� (Detection of Feature 
Interaction Query) 	&'�������s���(��$
�	����"$*��"�����������kh�f��"$*�$
���������j&����(��&�!���+����*�&�!h�-u�	h$����� gh�����# �+�����
���s���!	&'������h��(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$���������j&���

�	���������(� 1 
�	���� ��!
�	����"�%���h"$*�$���������j&����(��&�!���
+����*�&�!h�-u�	��(���%� �)*�
�	����	��(��$%	&'�
�	����"$*�����s�$&�����#�� �
�!��(��
�	�����)*������!���jhf 	#��!�$���������j&����(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�	h$����� 

4.3.4.2 ���� �$����������(������. �x�������� ( 
�������������s�����	&�$*���&��+f��.���������� &�!���hf�����

���s��+f��.���������� 1 ������s�� jhf��( 

• ������s�����0����������"$*	&'�j&jhf (Possible Trace Link Query) 	&'����
���s���(��$���0����������k��( ���0�kh�f�� "$*�����s	��h+)%��!��(��
�	����k�
���������
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���*�&�!h�-u�	
����
������ 
�������	��h���	&�$*���&��k����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ 
���	�i*�������������������������������
������ 

4.3.5 ���  ����l���. �x��-���
��
�4&� ����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&
���"�
����
v�������(7����
HI&J K�&���& 

u��+f��.�	
�����#�� �"$*k
f	&'�"$*	�v�+f��.�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������ jhf������������+)%�k�f��h0�f�����+f��.����������"$*�.f��h���
���"��#��gh	���!�1+)%� ��������������&��
�	����"$*�!"�����������k����������
�	����k�f
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	&'�+f��.�+��
�	����k������
�	������������� ��!�&���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�!
"�����������k���*�&�!h�-u�	
����
������k�f	&'�+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�
������(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� ���j&s)������f�����0�����������!��(��

�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�k���������0���������� +f��.�"�%� 3 ������!s.���h	�v�
�������k�u��+f��.�"$*jhf������������k�f��h0�f�����+f��.����������k���(�!����� 

�����k�u��+f��.�&�!���hf�� �����
�	������������� (TraceFeatureTable) �)*��$
��f�"$*k������h	�v�+f��.�+��
�	����"$*��"����������� ������(��&�!���+����*�&�!h�-u����
������ (TraceArtifactComponentTable) �)*��$��f�"$*k������h	�v�+f��.�+���(��&�!���+��
��*�&�!h�-u�"$*��"����������� ��!��������0�
�	�����(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� 
(TraceFeatureArtifactComponentLinkTable) �)*��$��f�"$*k������h	�v�+f��.�+�����0�������
����!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� �������$% #��(��1h"$*	��h0����&�&���+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*�� �����s"$*�!�$jhf�����(� 1 �1h ���j&s)��1h"$*	��h0���
�&�&���	��i��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u���)*�� �v�����s"$*�!�$jhf�����(� 1 �1h
	
(�	h$����� �(���k�fk�u��+f��.�"$*k
f	&'�"$*	�v�+f��.�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������ ���&�!���hf��������1h"$*	��h0����&�&���+���(��&�!���+��
��*�&�!h�-u� (VariationPointofArtifactComponent) �)*�k
fk������h	�v��1h"$*	��h0����&�&���
+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"����������� ��!������1h"$*	��h0����&�&���	��i��
+���(��&�!���+����*�&�!h�-u� (VirtualVariationPointofArtifactComponent) �)*�k
fk����
��h	�v��1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������hf�� 
0������#�� ��!��(��������(��� "$*k
fk������h	�v�+f��.����������k�u��+f��.������s��h�
jhfh����#"$* 4.9 

�����#"$* 4.9 �!	�v�jhfs)�0���0������#�� ��!��(��������(��� "$*k
fk������h	�v�
+f��.����������k�u��+f��.� ���j&s)�0������#�� ����k������	��(���%�hf�� �!#��(�k�
����������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
��������)*�� �!�f��k
f�����k����
��h	�v�+f��.����������"�%���h 5 ����� ��(��j��v��� k����������$%�$����������!��(��
���������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������"�%���h 6 ��*�&�!h�-u� �)*�jhf��( 0��� �����.�	0� 
�.�	0��$����g� �����#�.�	0� �����#0��� ����h0����(���i�0��������h
��+��0��� 
��!�����#�������� �)�k
f�����k������h	�v�+f��.�����������!��(�����������
�	����
��!��*�&�!h�-u�	
����
������"�%���h 25 ����� 
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TraceFeatureTable

PK ID

Name
VariationType

FK1 VariationPoint
VariabilityDependencies
ConstraintDependencies
AddedLogicalVersion
RemovedLogicalVersion
ChangedLogicalVersion
ChangedContainerVersion
FeatureModelVersion
SoftwareName

FK2 FormerVersionID

TraceArtifactComponentTable

PK ID

Name
Type
VariationType
ArtifactComponentVersion
ArtifactVersion
SoftwareName

FK2 FormerVersionID

TraceFeatureArtifactComponentLinkTable

PK,FK1 FeatureID
PK,FK2 ArtifactComponentID

TraceLinkName
TraceLinkTableVersion
SoftwareName

VariationPointofArtifactComponent

PK,FK1 ArtifactComponentID
PK,FK2 VariationPointID

VariationPointName
ArtifactVersion
SoftwareName

VirtualVariationPointofArtifactComponent

PK,FK2 ArtifactComponentID
PK,FK1 VirtualVariationPointID

VirtualVariationPointName
ArtifactVersion
SoftwareName

��#"$* 4.9 0������#�� ��!��(��������(��� "$*k
fk������h	�v�+f��.����������k�u��+f��.� 

4.4 ����
v�����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(7����
HI&
J K�&���& 

���#����	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
�����������s� ����jhfh���(�j&�$% 

4.4.1 ���z� ��z ���,-.,�����
v�����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
�
���
v�������(7����
HI&J K�&���& 

����h����"$*k
f�$����!	�$�h h���$% 

• j�g0�0��#��	���� ��(��&�!���������
��h Core 2 Duo 0���	�v� 1.83 ��
�!	������ 

• ��(��0���������� 1 ���!j��� 

• 0����1������")�����+v� (Hard disk) +��h 160 ���!j��� 

• 0����!	�$�h+������#+��h 1,280 × 800 ��h��$ 32 �f���$ 
��
������"$*k
f�$����!	�$�h h���$% 

• j�g0���
"����gh��	�v���#$ (Microsoft Window XP) k
f	&'��!��&��������� 
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• g&�����j�g0���
"���
����.h�g� 2010 (Microsoft Visual Studio 2010) k
f
	&'�	0�i*���i�k����#����g&����� 

• g&�����j�g0���
"�	��0�����	����
	���� 2008 ����". (Microsoft SQL Server 
2008 R2) k
f	&'�	0�i*���i�k������h���u��+f��.�+��g&����� 

4.4.2 ���,-.������z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(
7����
HI&J K�&���& 

k����k
f���	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
������ �.fk
f	0�i*���i������s"$*�!	�$��k
f���	0�i*���i�jhfk� 2 ���-�!0i� �����f�� �� ��!
��fj++f��.���������� ��!������s��+f��.���������� k������f�� �� ��!��fj++f��.����
������ �.fk
f	0�i*���i������s"��jhf�(���(���(�&�!�������.fk
f gh�k������f��+f��.�������
��� �!	��*���������f��+f��.�+��
�	����"$*��"�����������k������
�	������������� gh�k
f
����&��
�	����"$*��"�����������k����������
�	����k�f	&'�+f��.�+��
�	����k������
�	����
���������hf����������s(��"�h
�	���� �)*�+f��.�+��
�	����"$*��"�����������si�	&'�+f��.�
���	+f�+��	0�i*���i� 	�i*�"������&��	��v� �.fk
f�����s"$*�!��f��+f��.�+��
�	����"$*��"��������
���k������
�	�������������jhf gh�����h&1��	#�*�
�	���� ��!����+f��.�+��
�	����"$*
�f������!	#�*�k���f��(��+�����	#�*�
�	���� 

������������f��+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������k������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u���������� �����s"��jhfgh��&���(��&�!���+����*�&�!h�-u�
"$*��"�����������k���*�&�!h�-u�	
����
������k�f	&'�+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�
������(��&�!���+����*�&�!h�-u����������hf����������s(��"�h�(��&�!���+��
��*�&�!h�-u� gh�	0�i*���i��$%�������(������f��+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����
������k���*�&�!h�-u�	
����
������ 6 ��*�&�!h�-u�hf����� &�!���hf�� 0��� �����.�	0� �.�	0�
�$����g� �����#�.�	0� �����#0��� ����h0����(���i�0��������h
��+��0��� ��!
�����#�������� �)*�+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������k���*�&�!h�-u�
	
����
������"�%� 6 ��*�&�!h�-u��$% si�	&'�+f��.����	+f�+��	0�i*���i� 	�i*�"������&��	��v� �.fk
f
�����s"$*�!��f��+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������k������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u����������jhf gh�����h&1��	#�*��(��&�!���+����*�&�!h�-u� ��!
����+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�f������!	#�*�k���f��(��+�����	#�*�
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� 



 
 

  

 

84 
������������f�����0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�k�

��������0���������� �����s"��jhfgh�����h&1��	#�*����0���������� ��!����+f��.�+��
���0����������"$*�f������!	#�*�k���f��(��+�����	#�*����0���������� �)*�+f��.�+�����0����
�������!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u�si�	&'�+f��.����	+f�+��	0�i*���i� k�+�!
"$* �����+f��.���������� �����s"��jhfgh����	�i��+f��.����������"$*�f������!�� ��!
�h&1����+f��.���������� 	#i*�"$*�!��+f��.����������"$*jhf	�i��j�f ��!�����fj++f��.����
������ �����s"��jhfgh����	�i��+f��.����������"$*�f������!��fj+ ��!�h&1����fj++f��.�
��������� ���������%��v"�������fj++f��.����������"$*jhf	�i��j�f 

�������������s��+f��.���������� �.fk
f	0�i*���i������s"$*�!"��������s��+f��.�
��������� gh����	�i��������s��+f��.����������"$*�f������!��(�����������
�	����
��!��*�&�!h�-u�	
����
������"�%� 6 ��*�&�!h�-u�"$*	0�i*���i��$%�������(��"���(���(�&�!�������.fk
f 
������s��+f��.����������"$*	0�i*���i��$%�$k�f����.fk
f	0�i*���i��$��.( 5 ������s�� 
&�!���hf�� ������s��������������������� ������s�������	0��!��0���0���0�1� 
������s�������	0��!������!"����	&�$*���&�� ������s���������#�&�����#�� �
�!��(��
�	���� ��!������s�����0����������"$*	&'�j&jhf ������s��+f��.����������si�
	&'�+f��.����	+f�+��	0�i*���i� �������	0�i*���i�"�����&�!�����������s��+f��.�������
���	��v� �v�!��h���+��������s��+f��.�����������(��"���(���(�&�!�������.fk
f����j&
����.fk
f	0�i*���i� ��+��������s��+f��.����������si�	&'�+f��.��(����+��	0�i*���i� +f��.�
���	+f���!+f��.��(����+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	������������������������
�����������
�����������s��h�jhfh����#"$* 4.10 

 

��#"$* 4.10 +f��.����	+f���!+f��.��(����+��	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������
������������������������
������ 

	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	�����������
������������������������
������ 

+f��.�+��
�	����"$*��
"����������� 

+f��.�+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�
"$*��"����������� 

+f��.�+�����0�����������!��(��
�	����
����(��&�!���+����*�&�!h�-u� 

������s��
+f��.����
������ 

��+�����
���s��
+f��.����
������ 
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����!	�$�h+���� $���k
f���	0�i*���i�"$* k
fk����������	
��
�	�����������

������������������������
��������.(k���0���� 

4.5 ����+� ����z� ��z ���,-.,�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(7����
HI&
J K�&���& 

���"h���	0�i*���i�"$*k
fk����������	
��
�	���������������������������������
��
������ jhf�$���"h���0��������s+��	0�i*���i�k������f�� �� ��!��fj++f��.�������
����!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������"�%� 6 ��*�&�!h�-u� �)*�&�!���hf�� 
0��� �����.�	0� �.�	0��$����g� �����#�.�	0� �����#0��� ����h0����(���i�0���
�����h
��+��0��� ��!�����#�������� ���j&s)����"h���0��������s+��	0�i*���i�k�
������s����!�����h���+��������s��+f��.�����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
������"�%� 6 ��*�&�!h�-u�hf�� 



 
 

   

����� 5 
������������4�������� (�-��Ka�' �&���"�
����
v�������(7����
HI&

J K�&���& 
 
���&�!	����� $���������	
��
�	�����������������������������������
������ 

�����s"��jhfgh����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 	#��!�(�
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhf	&'��� $�����f&t/���������&t/��"$*	��h+)%�k����������	
��
�	�����������
������������������������
������ �)*�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�$%�!�(���k�f������
���	
��
�	�����$���-�!	&'����������	
��
�	�����������������������������������
������
hf�� ���&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�$���������$,)�-�"$*��.(k��.&���+�����
�����������
������"$*jhf�$���#����+)%�������!�$����������!��(�����������
�	������!
��*�&�!h�-u�	
����
��������k
fk����&�!	��� gh�	&'����&�!	���0��������s+��
t���
�����0�
���������"$*	&'�j&jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	�������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� ����������	��h������������������������
������ 

���������$%jhf�$�������� $�����h����# �hf��0(�0�����(���� (Precision) ��!0(�0���
0��sf�� (Recall) ��&���k
f	+f���������h�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���
+����*�&�!h�-u� ����������	��h������������������������
������ gh�0(�0�����(����+��

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s��h�jhfh��������(�j&�$% 
0(�0�����(���� = ������+�����0����������"$*	��h+)%�����"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������

"$*	&'�j&jhf / ������+�����0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������
"$*	&'�j&jhf"�%���h 

�������0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s��h�jhfh��
������(�j&�$% 
0(�0���0��sf�� = ������+�����0����������"$*	��h+)%�����"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������

"$*	&'�j&jhf / ������+�����0����������"$*	��h+)%�����"�%���h 
���&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�$���������$,)�-���k
fk����&�!	��� 2 

���$,)�-� �)*�"�%� 2 ���$,)�-��!����(�����"$*���-�!+��������������������������
������
"$*�(����(����	&�$*���&��+�����������
�	���� gh����$,)�-�����!�$���	#�*�
�	����	+f���
k��(k����������
�	����k����-�!+�����	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� k�+�!"$*���$,)�-�"$*



 
 

  

 

87 
����!�$���	#�*�
�	����	+f���k��(k����������
�	����k����-�!+�����	#�*�
�	���������1(�

�	���� k��"�$%�!��(��s)����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfgh����$,)�-�"�%� 2 
���$,)�-� �)*�&�!���hf���� $���&�!	��� ��+�����&�!	��� ���&�����+�����&�!	��� ���
j&s)���	0��!����+�����&�!	��� h���$% 

5.1 ����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:�������
�:H�� ����
�����Ka�' �&���Ka�' �&�+��(� 

���&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfgh����$,)�-�"$*�$���-�!+�����	#�*�

�	�������
�	����	h$*�������s� ����jhfh���(�j&�$% 

5.1.1 ��4�����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:�������
�:H�� �
��������Ka�' �&���Ka�' �&�+��(� 

���$,)�-�"$*�$���-�!+�����	#�*�
�	�������
�	����	h$*��"$*�����k
fk����&�!	���

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf0i� ���$,)�-��!���f�����g����� (Home Automation 
system case study) [11] ���$,)�-��!���f�����g����� 	&'����$,)�-�+��������������
��
�������!���f�����g����� ��������������
�������$%�$���k
f���������
�	����	&'�
���������0�������&� ��!�$�����f����*�&�!h�-u�	
����
������	#i*�	&'����"��#��������.(����
��*�&�!h�-u� ���s)��$����������!��(�����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������hf�� 
���������$%�!"�����#������������������������������
������"$*�(���k�f	��h���	&�$*���&��
k����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ 	#i*�"$*�!&�!	���0��������s+��
t���
�����0�
���������"$*	&'�j&jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	�������
�(��&�!���+����*�&�!h�-u� �������	��h���	&�$*���&��k����������
�	������!��*�&�!h�-u�
	
����
������ 

�(��������������������������
������ ��������������
�������!���f�����g�����jhf
�$���#�������������
�	������!�����#�.�	0�	#i*�"$*�!������1��(������h��������(��
���k��f�� (Room Lighting Management) �����h���0���&��h������k��f�� (House 
Security Management) ���j&s)��1&����"�%���h"$*k
fk������h���	��(���%� �(����$���
	&�$*���&��0����f�����+����������������
������ gh��$0����f�����"$*�!k�f���
�����������
������������1��(������h����1���.�����k��f�� (Room Temperature 
Management) hf�� �)��(���k�f�$���	&�$*���&��	��h+)%�k����������
�	������!�����#�.�
	0� 
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����������������
�	���� �$
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� 3 
�	���� 

&�!���hf�� 
�	���� Manage rooms temperature 
�	���� Air Conditioned Actuator ��!

�	���� Thermometer �)*��$���-�!+�����	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� ��!�$
�	����"$*�$���
	&�$*���&�� 1 
�	����0i� 
�	���� Window Blinds Actuator ���������
�	����+��������������
��
�������!���f�����g���������������	��h������������������������
�����������s��h�
jhfh����#"$* 5.1 
                                                    Home automation system 
                                                                 1..4 
                      

Manage         Manage           Manage                                Devices 
 rooms             rooms              house                                     1..2 
lighting        temperature       security 
                                                                    Actuators                              Sensors 
                                                                         0..3                                      0..2     
 
                                                       Window    Lights            Air            Light   Thermometer  

                                            Blinds   actuator   Conditioned   sensor 
                                          Actuator                     actuator 

��#"$* 5.1 ���������
�	����+����������������
�������!���f�����g���������������	��h
������������������������
������ (���	�$��0i� 
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( ���+$h	�f�k�f0i� 


�	����"$*�$���	&�$*���&�� 	�f�&�!0i� 
�	����"��	�i�� 	�f�")�0i� 
�	�������	&'�) 

������������#�.�	0� �$�.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� 2 �.�	0� 
&�!���hf�� �.�	0� Set room temperature ��!�.�	0� Manage temperature ��!�$��0	���� 
(Actor) "$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� 2 ��0	���� &�!���hf�� ��0	���� Air 
Conditioned Actuator ��!��0	���� Thermometer �������$% �$��0	����"$*�$���	&�$*���&�� 
1 ��0	����0i� ��0	���� Blinds actuator 	#i*�"$*�!������1��(������h����1���.�����k��f�� 
�����#�.�	0�+����������������
�������!���f�����g���������������	��h�������������
�����������
�����������s��h�jhfh����#"$* 5.2 
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��#"$* 5.2 �����#�.�	0�+����������������
�������!���f�����g���������������	��h
������������������������
������ (���	�$��0i� �.�	0���i���0	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( ���+$h

	�f�k�f0i� ��0	����"$*�$���	&�$*���&��) 

�����#"$* 5.1 ��!��#"$* 5.2 �!	�v�jhfs)����	&�$*���&��+�����������
�	������!
�����#�.�	0� ���������$%�!"�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&
jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+�������#
�.�	0� �������	��h���	&�$*���&��k����������
�	������!�����#�.�	0� ����������0����
�������!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0��(������������������������
��
�������!���f�����g����������s��h�jhfh�������"$* 5.1 

�����"$* 5.1 ���0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0��(������������
��������������
�������!���f�����g����� 


i*�+��
�	���� 
i*�+���.�	0���i���0	���� 
Manage rooms lighting Home Owner 
Manage rooms lighting Set room illumination 
Manage rooms lighting Manage room illumination 
Manage rooms lighting Light Sensor 
Manage rooms lighting Lights Actuator 
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�����"$* 5.1 ���0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0��(��
������������������������
�������!���f�����g����� (�(�) 


i*�+��
�	���� 
i*�+���.�	0���i���0	���� 
Manage rooms lighting Blinds Actuator 
Manage house security Home Owner 
Manage house security Activate Security 
Manage house security Deactivate Security 
Manage house security Manage house security 
Manage house security Blinds Actuator 
Window Blinds Actuator Blinds Actuator 

Lights actuator Lights Actuator 
Light sensor Light Sensor 

k����	�$��k
f���
t���
�����0����������"$* 	&'�j&jhf+���.fk
f  ����������	��h
������������������������
������ �!	��*��f�hf������&��
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�
���������
�	����k�f	&'�+f��.�+��
�	����k������
�	������������� �)*��!�f���$�����	0��!��
0����&�&���+��
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( 	#i*�"$*�!�����s�!�1+f��.�+��
�	����"$*s.�	#�*�	+f�
j&k��(k������
�	�������������jhf��(��s.��f����!0��sf�� 	
(�	h$����� �!�f���$����&��
�.�	0���!��0	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0�k�f	&'�+f��.�+���.�	0���i���0	����
k�������(��&�!���+�������#�.�	0���������� �)*��!�f���$�����	0��!��0����&�&���
+���.�	0���!��0	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( 	#i*�"$*�!�����s�!�1+f��.�+���.�	0���!��0	����
"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�������(��&�!���+�������#�.�	0����������jhf��(��s.��f����!
0��sf�� 

��+�������	0��!��0����&�&���+���.�	0���!��0	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(#��(� 
�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� Set room temperature ��!�.�	0� Manage 
temperature 0i� 
�	���� Home automation system �1h"$*	��h0����&�&���	��i��+����0-
	���� Air Conditioned Actuator 0i� 
�	���� Actuators ��!�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+��
��0	���� Thermometer 0i� 
�	���� Sensors �������$% �!�f���$�����fj++f��.�+��
�	������!
��0	����"$*�$���	&�$*���&��	��h+)%�����������	��h������������������������
������hf�� 

	�i*��$���	#�*���!��fj++f��.�+��
�	����k������
�	������������� ��!�$���	#�*���!
��fj++f��.�+���.�	0���!��0	����k�������(��&�!���+�������#�.�	0����������	��v�
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��f� �.fk
f+��	0�i*���i��v�!�����s	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf	#i*�"$*�!
0f������0����������"$*�����s�!	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������.�	0���i�
�	���������0	���� 
����������	��h������������������������
������jhf �)*��.fk
f�!�����s	�$��k
f���
t���
�����0�
���������"$*	&'�j&jhf 1 0��%� 	#��!���������
�	�����$���-�!+�����	#�*�
�	�������
�	����
	h$*�� �)*�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�
k��(jhf"�%���h���k�0��%�	h$�� gh����������$%�!"�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0����
������"$*	&'�j&jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��( hf�����	&�$��	"$�����0�
���������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf������0����������"$*	��h+)%����� 
����������	��h������������������������
������ 

5.1.2 7�� �����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:�������
�:H�
� ���������Ka�' �&���Ka�' �&�+��(� 

��+�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk����0f���
���0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0� 
����������	��h������������������������
�������!���f�����g����� �����s��h�jhfh��
�����"$* 5.2 

�����"$* 5.2 ��+�����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(+��
t���
�����0����������
"$*	&'�j&jhf 	&�$��	"$��������0����������"$*	��h+)%����� ����������	��h�������������
�����������
�������!���f�����g����� (���	�$��0i� ���0����������"$*	��i�����) 

���0����������"$*	��h+)%����� 
���0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����

������"$*	&'�j&jhf 

�	���� �.�	0���i���0	���� 
�	���� �.�	0���i���0	���� 

Manage rooms 
temperature 

Home Owner 
Manage rooms 

temperature 

Set room 

temperature 

Manage rooms 

temperature 

Set room 

temperature 

Manage rooms 

temperature 

Manage 

temperature 

Manage rooms 

temperature 

Manage 

temperature 
Devices 

Set room 
temperature 

Manage rooms 
temperature 

Thermometer Devices 
Manage 

temperature 
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�����"$* 5.2 ��+�����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(+��
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhf 	&�$��	"$��������0����������"$*	��h+)%����� ����������	��h�������������
�����������
�������!���f�����g����� (���	�$��0i� ���0����������"$*	��i�����) (�(�) 

���0����������"$*	��h+)%����� 
���0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����

������"$*	&'�j&jhf 

�	���� �.�	0���i���0	���� 
�	���� �.�	0���i���0	���� 

Manage rooms 
temperature 

Air Conditioned 
Actuator 

Air Conditioned 

actuator 
Air Conditioned 

Actuator 
Manage rooms 
temperature 

Blinds Actuator 
Air Conditioned 

actuator 
Blinds Actuator 

Air Conditioned 

actuator 

Air Conditioned 

Actuator 

Window Blinds 
actuator 

Air Conditioned 
Actuator 

Thermometer Thermometer Thermometer Thermometer 
��������"$* 5.2 �!	�v�jhf�(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����

������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������.�	0���i�
�	���������0	���� ����������	��h
������������������������
�������!���f�����g�����jhf"�%���h 8 ���0� �)*� 4 ���0�k� 8 ���0�"$*
0f�#�	&'����0����������"$*	��h+)%������!��(��
�	��������.�	0���i�
�	���������0	���� ��(��j��v
��� 	�i*�#������"$*���0����������"$*	��h+)%�����"�%���h �!#��(�
t���
�����0����������"$*
	&'�j&jhf�!�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(jhf 4 ���0� ���"�%���h 8 ���0�"$*
	��h+)%����� 0(�0�����(������!0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!
�����s��h�jhfh���(�j&�$% 

0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 4/8 = 0.5 0�h	&'� 50% 
0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 4/8 = 0.5 0�h	&'� 50% 
0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�)*��$0(�	"(���� 0.5 si��(���.(k�

�!h��"$*h$ (Good)(0.41-0.60) k�+�!"$*0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf
�)*��$0(�	"(���� 0.5 si��(���.(k��!h��"$*h$ (Good)(0.41-0.60) 

5.1.3  �����(7�� �����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:������
�
�:H�� ���������Ka�' �&���Ka�' �&�+��(� 

�����+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfgh����$,)�-�"$*�$���-�!
+�����	#�*�
�	�������
�	����	h$*�� �)*�jhf��(���$,)�-��!���f�����g����� ��h�k�f	�v��(�
t���
��
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���0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	����
����.�	0���i�
�	���������0	����jhf"�%���h 4 ���0�������0����������"$*	��h+)%�����"�%���h 8 
���0� ���0����������"�%� 4 ���0�"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf �!�����s
� ������	��1+�����0f�#�jhfh���(�j&�$% 

• ���0�����������!��(��
�	���� Manage rooms temperature ����.�	0� Set room 
temperature �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0�������
����$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Manage rooms temperature 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(
k����������
�	���� ��!�.�	0� Set room temperature �v	&'��.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&
k��(k������#�.�	0� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Manage rooms 
temperature 	&'��1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� Set room 
temperature �)*�jhf��(
�	���� Home automation system 

• ���0�����������!��(��
�	���� Manage rooms temperature ����.�	0� Manage 
temperature �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0�������
����$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Manage rooms temperature 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(
k����������
�	���� ��!�.�	0� Manage temperature �v	&'��.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(
k������#�.�	0� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Manage rooms 
temperature 	&'��1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� Set room 
temperature �)*�jhf��(
�	���� Home automation system 

• ���0�����������!��(��
�	���� Air Conditioned actuator �����0	���� Air 
Conditioned Actuator �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f���
���0�����������$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Air Conditioned actuator 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�
	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!��0	���� Air Conditioned Actuator �v	&'���0-
	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��

�	���� Air Conditioned actuator 	&'��1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���	��i��+��
��0	���� Air Conditioned Actuator �)*�jhf��(
�	���� Actuators 

• ���0�����������!��(��
�	���� Thermometer �����0	���� Thermometer �!#��(�

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0�����������$%jhf�v	#��!�(� 

�	���� Thermometer 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!��0	���� 
Thermometer �v	&'���0	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� &�!�������1h"$*
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	��h0����&�&���+��
�	���� Thermometer 	&'��1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���
	��i��+����0	���� Thermometer �)*�jhf��(
�	���� Sensors 
����������0����������"$*j�(s.�0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"�%� 4 ���0� 

�!�����s� ������	��1+�����"$*
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfj�(�����s"�����0f�#�
���0����������	��(��$%jhfh���(�j&�$% 

• ���0�����������!��(��
�	���� Manage rooms temperature �����0	���� Home 
Owner �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0����������
�$%jhf�v	#��!�(� ��0	���� Home Owner �$&�!	�"0����&�&���	&'�&�!	�""�*�j& 
(common) ������������	0��!��0����&�&���k������#�.�	0� �(���k�f��0	���� 
Home Owner j�(�$�1h"$*	��h0����&�&�����i��1h"$*	��h0����&�&���	��i�� ��!"��
k�f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfj�(�����s0f������0�����������!��(����0	���� 
Home Owner ���
�	����kh� jhf 

• ���0�����������!��(��
�	���� Manage rooms temperature �����0	���� 
Thermometer �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0����
�������$%jhf�v	#��!�(� s)���f�(�
�	���� Manage rooms temperature 	&'�
�	����"$*s.�
	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!��0	���� Thermometer �v	&'���0	����"$*s.�
	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� ��(�1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Manage rooms 
temperature 0i� 
�	���� Home automation system j�(jhf	&'��1h	h$������1h"$*	��h0���
�&�&���	��i��+����0	���� Thermometer �)*��v0i�
�	���� Sensors 

• ���0�����������!��(��
�	���� Manage rooms temperature �����0	���� Air 
Conditioned Actuator �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f���
���0�����������$%jhf�v	#��!�(� s)���f�(�
�	���� Manage rooms temperature 	&'�

�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!��0	���� Air Conditioned Actuator 
�v	&'���0	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� ��(�1h"$*	��h0����&�&���+��

�	���� Manage rooms temperature 0i� 
�	���� Home automation system j�(jhf	&'�
�1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���	��i��+����0	���� Air Conditioned Actuator �)*��v
0i�
�	���� Actuators 

• ���0�����������!��(��
�	���� Manage rooms temperature �����0	���� Blinds 
Actuator �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0�������
����$%jhf�v	#��!�(� s)���f�(�
�	���� Manage rooms temperature 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�
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j&k��(k����������
�	���� ��!��0	���� Blinds Actuator 	&'���0	����"$*�$���
	&�$*���&��	��h+)%� ��(�1h"$* 	��h0����&�&���+��
�	����  Manage rooms 
temperature 0i� 
�	���� Home automation system j�(jhf	&'��1h	h$������1h"$*	��h0���
�&�&���	��i��+����0	���� Blinds Actuator �)*��v0i�
�	���� Actuators 
��(��j��v��� ���������$%jhf�$�����	0��!�����0����������"$*j�(s.�0f�#�gh�
t���
�����0�

���������"$* 	&'�j&jhfgh��!	�$�h#��(� �1h"$* 	��h0����&�&���	��i��+����0	���� 
Thermometer �)*��v0i�
�	���� Sensors ��!�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+����0	���� Air 
Conditioned Actuator ��!��0	���� Bilnds Actuator �)*��v0i�
�	���� Actuators �$0������#�� �
����1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Manage rooms temperature �)*��v0i�
�	���� Home 
automation system 	#��!�(��1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Actuators ��!
�	���� Sensors 
0i� 
�	���� Devices ��!�1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Devices 0i� 
�	���� Home 
automation system h����%� 0������#�� �	��(��$%0��"$*�!s.�#������hf�� 	#i*�"$*�!0f������0����
������"$*	&'�j&jhf"$*�����s�!	��h+)%�k��(	#�*�	��� ������0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0�
���������"$*	&'�j&jhf ��������s�hj&�����s�!���0������#�� �	��(��$%j&k
fk����&���&�1�

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 	#i*�"$*�!k�f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f���
���0����������"$*�����s	��h+)%�k��(����������	��h������������������������
������jhf
��(��s.��f����!0��sf�������*�+)%� 

5.2 ����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:�������
�:H�� ����
�����Ka�' �&�����%1�Ka�' �& 

���&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfgh����$,)�-�"$*�$���-�!+�����	#�*�

�	���������1(�
�	���������s� ����jhfh���(�j&�$% 

5.2.1 ��4�����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:�������
�:H�� �
��������Ka�' �&�����%1�Ka�' �& 

���$,)�-�"$*�$���-�!+�����	#�*�
�	���������1(�
�	����"$*�����k
fk����&�!	���

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf0i� ���$,)�-��!��0���&��h����f�����l���! (Smart 
Home security system case study) [15] ���$,)�-��!��0���&��h����f�����l���! 	&'�
���$,)�-�+����������������
�������!��0���&��h����f�����l���! ������������
��
�������$%�$���k
f���������
�	����	&'����������0�������&� ��!�$�����f����*�&�!h�-u�	
��
��
������	#i*�	&'����"��#��������.(������*�&�!h�-u� ���s)��$����������!��(�����������

�	���������*�&�!h�-u�	
����
������hf�� ���������$%�!"�����#����������������������������
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��
������"$*�(���k�f	��h���	&�$*���&��k����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ 
	#i*�"$*�!&�!	���0��������s+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk����0f������0�������
���"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� �������	��h���
	&�$*���&��k����������
�	������!��*�&�!h�-u�	
����
������ 

�(��������������������������
������ ��������������
�������!��0���&��h���
�f�����l���!jhf�$���#�������������
�	������!�����#�.�	0�	#i*�"$*�!������1��(����
0��01������1/��k�f	+f�jhf (Admittance Control) ��!�������������k��f�� (Room 
Surveillance) �(����$���	&�$*���&��0����f�����+����������������
������ gh��$0���
�f�����"$*�!k�f��������������
������������1��(��������#�����1��1� (Intrusion 
Detection) hf�� �)��(���k�f�$���	&�$*���&��	��h+)%�k����������
�	������!�����#�.�	0� 

����������������
�	���� �$
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� 4 
�	���� 
&�!���hf�� 
�	���� Intrusion Detection 
�	���� Glass Break Detection 
�	���� Outdoor 
Motion Detection ��!
�	���� Outdoor Camera Surveillance �)*��$���-�!+�����	#�*�
�	����
�����1(�
�	���� ���������
�	����+����������������
�������!��0���&��h����f��
���l���!����������	��h������������������������
�����������s��h�jhfh����#"$* 5.3 
                                               Smart Home Security System 
                                                                1..3 
 
                Room                                 Admittance                            Intrusion 
          Surveillance                                Control                              Detection 
                 0..2                                         1..3                                       1..3 
 
     Indoor          Indoor       Biometrical   Smart    PIN      Glass       Outdoor       Outdoor 
    Camera         Motion        Analysis      Card                Break        Motion         Camera 
Surveillance    Detection                                              Detection   Detection   Surveillance 

��#"$* 5.3 ���������
�	����+����������������
�������!��0���&��h����f�����l���!
����������	��h������������������������
������ (���	�$��0i� 
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( 

	�f�&�!0i� 
�	����"��	�i�� 	�f�")�0i� 
�	�������	&'�) 

������������#�.�	0� �$�.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� 2 �.�	0� 
&�!���hf�� �.�	0� Activate Outdoor Security ��!�.�	0� Activate Glass Break Detection 



 
 

  

 

97 
��!�$�.�	0�"$*�$���	&�$*���&�� 2 �.�	0� &�!���hf�� �.�	0� Activate Motion Detection 
��!�.�	0� Activate Camera Surveillance "�%� 2 �.�	0��$���	&�$*���&��	#i*�"$*�!������1��(�
�������#�����1��1� �����#�.�	0�+����������������
�������!��0���&��h����f��
���l���!����������	��h������������������������
�����������s��h�jhfh����#"$* 5.4 

 

��#"$* 5.4 �����#�.�	0�+����������������
�������!��0���&��h����f�����l���!
����������	��h������������������������
������ (���	�$��0i� �.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( ���

+$h	�f�k�f0i� �.�	0�"$*�$���	&�$*���&��) 

�����#"$* 5.3 ��!��#"$* 5.4 �!	�v�jhfs)����	&�$*���&��+�����������
�	������!
�����#�.�	0� ���������$%�!"�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&
jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+�������#
�.�	0� �������	��h���	&�$*���&��k����������
�	������!�����#�.�	0� ����������0����
�������!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0��(������������������������
��
�������!��0���&��h����f�����l���!�����s��h�jhfh�������"$* 5.3 
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�����"$* 5.3 ���0�����������!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0��(��
������������������������
�������!��0���&��h����f�����l���! 


i*�+��
�	���� 
i*�+���.�	0� 

Room Surveillance Activate Indoor Security 
Room Surveillance Activate Motion Detection 
Room Surveillance Activate Camera Surveillance 
Room Surveillance Configure Security Management 

Indoor Camera Surveillance Activate Indoor Security 
Indoor Camera Surveillance Activate Camera Surveillance 
Indoor Camera Surveillance Configure Security Management 
Indoor Motion Detection Activate Indoor Security 
Indoor Motion Detection Activate Motion Detection 
Indoor Motion Detection Configure Security Management 
Admittance Control Identify User 
Admittance Control Open Front Door 
Admittance Control Configure Security Management 
Biometrical Analysis Identify User by Biometrical Analysis 
Biometrical Analysis Open Front Door 
Biometrical Analysis Configure Security Management 

Smart Card Identify User by Smart Card 
Smart Card Open Front Door 
Smart Card Configure Security Management 

PIN Identify User by PIN 
PIN Open Front Door 
PIN Configure Security Management 

k����	�$��k
f���
t���
�����0����������"$* 	&'�j&jhf+���.fk
f  ����������	��h
������������������������
������ �!	��*��f�hf������&��
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�
���������
�	����k�f	&'�+f��.�+��
�	����k������
�	������������� �)*��!�f���$�����	0��!��
0����&�&���+��
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��( 	#i*�"$*�!�����s�!�1+f��.�+��
�	����"$*s.�	#�*�	+f�
j&k��(k������
�	�������������jhf��(��s.��f����!0��sf�� 	
(�	h$����� �!�f���$����&��
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�.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0�k�f	&'�+f��.�+���.�	0�k�������(��&�!���
+�������#�.�	0���������� �)*��!�f���$�����	0��!��0����&�&���+���.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�
j&k��( 	#i*�"$*�!�����s�!�1+f��.�+���.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�������(��&�!���+��
�����#�.�	0����������jhf��(��s.��f����!0��sf�� 

��+�������	0��!��0����&�&���+���.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(#��(� �1h"$*	��h0���
�&�&���	��i��+���.�	0� Activate Outdoor Security 0i� 
�	���� Smart Home Security 
System ��!�1h"$*	��h0����&�&���+���.�	0� Activate Glass Break Detection 0i� �.�	0� 
Activate Outdoor Security �������$% �!�f���$�����fj++f��.�+���.�	0�"$*�$���	&�$*���&��
	��h+)%�����������	��h������������������������
������hf�� �)*�#��(��$����!�1�1h"$*	��h
0����&�&���+���.�	0� Activate Motion Detection ��!�.�	0� Activate Camera 
Surveillance 	#�*�	��� gh��1h"$*	��h0����&�&���+���.�	0� Activate Motion Detection ��!
�.�	0� Activate Camera Surveillance "$*�!�1	#�*�	���0i� �.�	0� Activate Outdoor Security 

	�i*��$���	#�*�+f��.�+��
�	����k������
�	������������� ��!�$���	#�*���!��fj++f��.�
+���.�	0�k�������(��&�!���+�������#�.�	0����������	��v���f� �.fk
f+��	0�i*���i��v�!
�����s	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf	#i*�"$*�!0f������0����������"$*�����s
	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������.�	0� ����������	��h������������������������
������jhf �)*�
�.fk
f�!�����s	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 2 0��%� 	#��!���������
�	�����$
���-�!+�����	#�*�
�	���������1(�
�	���� �)*�0����.�+����1(�
�	����"$*�$���	#�*�	+f���k��(k�
���������
�	����0i� 1 gh����������$%�!"�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhfk����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��( hf�����	&�$��	"$�����0����
������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf������0����������"$*	��h+)%����� 
����������	��h������������������������
������ 

5.2.2 7�� �����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:�������
�:H�
� ���������Ka�' �&�����%1�Ka�' �& 

��+�����&�!	���0��������s+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk����0f���
���0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+�������#�.�	0� 
����������	��h������������������������
�������!��0���&��h����f�����l���! �����s
��h�jhfk����-�!+����+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk����	�$��k
f���
k���(�!0��%� ������	�$��k
f���"�%���h 2 0��%� ��+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*
	&'�j&jhfk����	�$��k
f���k�0��%�"$* 1 �����s��h�jhfh�������"$* 5.4 
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�����"$* 5.4 ��+�����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(+��
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhfk�0��%�"$* 1 	&�$��	"$��������0����������"$*	��h+)%����� ����������	��h
������������������������
�������!��0���&��h����f�����l���! (���	�$��0i� ���0�������
���"$*	��i�����) 

���0����������"$*	��h+)%����� 
���0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����

������"$*	&'�j&jhf 

�	���� �.�	0� 
�	���� �.�	0� 

Intrusion Detection 
Activate Outdoor 

Security 
Intrusion Detection 

Activate Outdoor 

Security 

Intrusion Detection 
Configure Security 

Management 
  

Glass Break 
Detection 

Activate Outdoor 
Security 

  

Glass Break 
Detection 

Activate Glass 
Break Detection 

  

Glass Break 
Detection 

Configure Security 
Management 

  

Outdoor Motion 
Detection 

Activate Outdoor 
Security 

  

Outdoor Motion 
Detection 

Activate Motion 
Detection 

  

Outdoor Motion 
Detection 

Configure Security 
Management 

  

Outdoor Camera 
Surveillance 

Activate Outdoor 
Security 

  

Outdoor Camera 
Surveillance 

Activate Camera 
Surveillance 

  

Outdoor Camera 
Surveillance 

Configure Security 
Management 
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��������"$* 5.4 �!	�v�jhf�(�k����	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�

0��%�"$* 1 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(
�!��(��
�	��������.�	0� ����������	��h������������������������
�������!��0���
&��h����f�����l���!jhf"�%���h 1 ���0� �)*�	&'����0����������"$*	��h+)%������!��(��
�	��������.�
	0� ��(��j��v��� 	�i*�#������"$*���0����������"$*	��h+)%�����"�%���h �!#��(�
t���
�����0����
������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(jhf 1 ���0� ���"�%���h 
11 ���0�"$*	��h+)%����� 0(�0�����(������!0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&
jhfk����	�$��k
f���k�0��%�"$* 1 �!�����s��h�jhfh���(�j&�$% 

0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 1/1 = 1 0�h	&'� 100% 
0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 1/11 = 0.09 0�h	&'� 9% 
0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�)*��$0(�	"(���� 1 si��(���.(k��!h��

"$*h$	�$*�� (Excellent)(0.81-1.00) k�+�!"$*0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&
jhf�)*��$0(�	"(���� 0.09 si��(���.(k��!h��"$*��( (Poor)(0.00-0.20) 

�(��"$*�!�$���	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�0��%�"$* 2 	#i*�"$*�!0f���
���0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������.�	0�	#�*�	���������0����������"$*
0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�0��%�"$* 1 �!�f���$����!�1���0����������"$*

t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"�����0f���k�0��%�"$* 1 k�f0��sf��	�$��(�� �)*��v0i����0����
�������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0�k������#�.�	0� #��(��$���0�������
����!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0�k������#�.�	0���.( 2 ���0�"$*�f��"������!�1
�(�����	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�0��%�"$* 2 ���0����������"�%� 2 ���0�"$*
�f��"������!�1&�!���hf�� ���0�����������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0� 
Activate Outdoor Security ��!���0�����������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0� 
Configure Security Management 

	�i*��$����!�1���0����������"$*
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"�����0f���k�0��%�"$* 
1 �)*��v0i����0�����������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0� Activate Outdoor 
Security ��!���0�����������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0� Configure 
Security Management 	��v� �v�!�����s	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�0��%�
"$* 2 jhf ��+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk����	�$��k
f���k�0��%�"$* 2 
�����s��h�jhfh�������"$* 5.5 
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�����"$* 5.5 ��+�����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(+��
t���
�����0�������
���"$*	&'�j&jhfk�0��%�"$* 2 	&�$��	"$��������0����������"$*	��h+)%����� ����������	��h
������������������������
�������!��0���&��h����f�����l���! (���	�$��0i� ���0�������
���"$*	��i�����) 

���0����������"$*	��h+)%����� 
���0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����

������"$*	&'�j&jhf 

�	���� �.�	0� 
�	���� �.�	0� 

Intrusion Detection 
Activate Outdoor 

Security 
Glass Break 

Detection 

Activate Glass 

Break Detection 

Intrusion Detection 
Configure Security 

Management 
Glass Break 
Detection 

Activate Motion 
Detection 

Glass Break 
Detection 

Activate Outdoor 
Security 

Glass Break 
Detection 

Activate Camera 
Surveillance 

Glass Break 

Detection 

Activate Glass 

Break Detection 

Outdoor Motion 
Detection 

Activate Glass 
Break Detection 

Glass Break 
Detection 

Configure Security 
Management 

Outdoor Motion 

Detection 

Activate Motion 

Detection 

Outdoor Motion 
Detection 

Activate Outdoor 
Security 

Outdoor Motion 
Detection 

Activate Camera 
Surveillance 

Outdoor Motion 

Detection 

Activate Motion 

Detection 

Outdoor Camera 
Surveillance 

Activate Glass 
Break Detection 

Outdoor Motion 
Detection 

Configure Security 
Management 

Outdoor Camera 
Surveillance 

Activate Motion 
Detection 

Outdoor Camera 
Surveillance 

Activate Outdoor 
Security 

Outdoor Camera 

Surveillance 

Activate Camera 

Surveillance 

Outdoor Camera 

Surveillance 

Activate Camera 

Surveillance 
  

Outdoor Camera 
Surveillance 

Configure Security 
Management 
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��������"$* 5.5 �!	�v�jhf�(�k����	�$��k
f���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfk�

0��%�"$* 2 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(
�!��(��
�	��������.�	0� ����������	��h������������������������
�������!��0���
&��h����f�����l���!jhf"�%���h 9 ���0� �)*� 3 ���0�k� 9 ���0�"$*0f�#�	&'����0����������"$*	��h+)%�
�����!��(��
�	��������.�	0� ��(��j��v��� 	�i*�#������"$*���0����������"$*	��h+)%�����"�%���h 
�!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�
k��(jhf 3 ���0� ���"�%���h 11 ���0�"$*	��h+)%����� 0(�0�����(������!0(�0���0��sf��+��
t���
��
���0����������"$*	&'�j&jhfk����	�$��k
f���k�0��%�"$* 2 �!�����s��h�jhfh���(�j&�$% 

0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 3/9 = 0.33 0�h	&'� 33% 
0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 3/11 = 0.27 0�h	&'� 27% 
0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�)*��$0(�	"(���� 0.33 si��(���.(k�

�!h��"$*&������ (Average)(0.21-0.40) k�+�!"$*0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������
"$*	&'�j&jhf�)*��$0(�	"(���� 0.27 si��(���.(k��!h��"$*&������ (Average)(0.21-0.40) 

	�i*��$����������# �+�����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(+��
t���
�����0�
���������"$*	&'�j&jhf"�%� 2 0��%��������� #��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s
0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��( ����������	��h����������������������
��
�������!��0���&��h����f�����l���!jhf"�%���h 10 ���0� �)*� 4 ���0�k� 10 ���0�"$*0f�#�	&'�
���0����������"$*	��h+)%����� ��(��j��v��� 	�i*�#������"$*���0����������"$*	��h+)%�����"�%���h 
�!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�
k��(jhf 4 ���0� ���"�%���h 11 ���0�"$*	��h+)%����� 0(�0�����(������!0(�0���0��sf��+��
t���
��
���0����������"$*	&'�j&jhfk����	�$��k
f��� 2 0��%��������!�����s��h�jhfh���(�j&�$% 

0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 4/10 = 0.40 0�h	&'� 40% 
0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf = 4/11 = 0.36 0�h	&'� 36% 
0(�0�����(����+��
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�)*��$0(�	"(���� 0.40 si��(���.(k�

�!h��"$*&������ (Average)(0.21-0.40) k�+�!"$*0(�0���0��sf��+��
t���
�����0����������
"$*	&'�j&jhf�)*��$0(�	"(���� 0.36 si��(���.(k��!h��"$*&������ (Average)(0.21-0.40) 

5.2.3  �����(7�� �����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.0+(��H�	w�:������
�
�:H�� ���������Ka�' �&�����%1�Ka�' �& 

�����+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfgh����$,)�-�"$*�$���-�!
+�����	#�*�
�	���������1(�
�	���� �)*�jhf��(���$,)�-��!��0���&��h����f�����l���! ��h�
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k�f	�v��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����������"$*�����s	��h+)%�
k��(�!��(��
�	��������.�	0�jhf"�%���h 4 ���0�������0����������"$*	��h+)%�����"�%���h 11 ���0� 
���0����������"�%� 4 ���0�"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf �!�����s� ����
��	��1+�����0f�#�jhfh���(�j&�$% 

• ���0�����������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0� Activate Outdoor 
Security �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0����������
�$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Intrusion Detection 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k����������

�	���� ��!�.�	0� Activate Outdoor Security �v	&'��.�	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�
�����#�.�	0� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Intrusion Detection 
	&'��1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� Activate Outdoor Security 
�)*�jhf��(
�	���� Smart Home Security System 

• ���0�����������!��(��
�	���� Glass Break Detection ����.�	0� Activate Glass 
Break Detection �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0����
�������$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Glass Break Detection 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�
���������
�	���� ��!�.�	0� Activate Glass Break Detection �v	&'��.�	0�"$*s.�	#�*�
	+f�j&k��(k������#�.�	0� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Glass 
Break Detection �)*��v0i�
�	����  Intrusion Detection �$���0����������	
i*��g��j&���
�1h"$*	��h0����&�&���+���.�	0� Activate Glass Break Detection �)*��v0i��.�	0� 
Activate Outdoor Security 

• ���0�����������!��(��
�	���� Outdoor Motion Detection ����.�	0� Activate Motion 
Detection �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0�������
����$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Outdoor Motion Detection 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k�
���������
�	���� ��!�.�	0� Activate Motion Detection 	&'��.�	0�"$*�$���
	&�$*���&��	��h+)%� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Outdoor Motion 
Detection �)*��v0i�
�	����  Intrusion Detection �$���0����������	
i*��g��j&����1h"$*	��h
0����&�&���+���.�	0� Activate Motion Detection �)*��v0i��.�	0� Activate 
Outdoor Security 

• ���0�����������!��(��
�	���� Outdoor Camera Surveillance ����.�	0� Activate 
Camera Surveillance �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�����s0f������0�
����������$%jhf�v	#��!�(� 
�	���� Outdoor Camera Surveillance 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�
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	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!�.�	0� Activate Camera Surveillance 	&'��.�
	0�"$*�$���	&�$*���&��	��h+)%� &�!�������1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Outdoor 
Camera Surveillance �)*��v0i�
�	����  Intrusion Detection �$���0����������	
i*��g��
j&����1h"$*	��h0����&�&���+���.�	0� Activate Camera Surveillance �)*��v0i��.�	0� 
Activate Outdoor Security 
����������0����������"$*j�(s.�0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf"�%� 7 ���0� 

�!�����s� ������	��1+�����"$*
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfj�(�����s"�����0f�#�
���0����������	��(��$%jhfh���(�j&�$% 

• ���0�����������!��(��
�	���� Glass Break Detection ����.�	0� Activate Outdoor 
Security �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0�������
����$%jhf�v	#��!�(� s)���f�(�
�	���� Glass Break Detection 	&'�
�	����"$*s.�	#�*�	+f�j&
k��(k����������
�	���� ��!�.�	0� Activate Outdoor Security �v	&'��.�	0�"$*s.�	#�*�
	+f�j&k��(k������#�.�	0� ��(�1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Glass Break 
Detection 0i� 
�	���� Intrusion Detection j�(jhf	&'��1h	h$������1h"$*	��h0����&�&���
	��i��+���.�	0� Activate Outdoor Security �)*��v0i�
�	���� Smart Home Security 
System 

• ���0�����������!��(��
�	���� Outdoor Motion Detection ����.�	0� Activate 
Outdoor Security �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0�
����������$%jhf�v	#��!�(� s)���f�(�
�	���� Outdoor Motion Detection 	&'�
�	����"$*s.�
	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!�.�	0� Activate Outdoor Security �v	&'��.�
	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� ��(�1h"$* 	��h0����&�&���+��
�	���� 
Outdoor Motion Detection 0i� 
�	���� Intrusion Detection j�(jhf	&'��1h	h$������1h"$*
	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� Activate Outdoor Security �)*��v0i�
�	���� Smart 
Home Security System 

• ���0�����������!��(��
�	���� Outdoor Camera Surveillance ����.�	0� Activate 
Outdoor Security �!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0�
����������$%jhf�v	#��!�(� s)���f�(�
�	���� Outdoor Camera Surveillance 	&'�
�	����"$*
s.�	#�*�	+f�j&k��(k����������
�	���� ��!�.�	0� Activate Outdoor Security �v	&'��.�
	0�"$*s.�	#�*�	+f�j&k��(k������#�.�	0� ��(�1h"$* 	��h0����&�&���+��
�	���� 
Outdoor Camera Surveillance 0i� 
�	���� Intrusion Detection j�(jhf	&'��1h	h$�����
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�1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� Activate Outdoor Security �)*��v0i�

�	���� Smart Home Security System 

• ���0�����������!��(��
�	���� Intrusion Detection ����.�	0� Configure Security 
Management, ���0�����������!��(��
�	���� Glass Break Detection ����.�	0� 
Configure Security Management, ���0�����������!��(��
�	���� Outdoor Motion 
Detection ����.�	0� Configure Security Management ��!���0�����������!��(��

�	���� Outdoor Camera Surveillance ����.�	0� Configure Security Management 
�!#��(�
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0����������	��(��$%
jhf�v	#��!�(� �.�	0� Configure Security Management �$&�!	�"0����&�&���	&'�
&�!	�""�*�j& (common) ������������	0��!��0����&�&���k������#�.�	0� �(���
k�f�.�	0� Configure Security Management j�(�$�1h"$*	��h0����&�&�����i��1h"$*	��h
0����&�&���	��i�� ��!"��k�f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhfj�(�����s0f���
���0�����������!��(�� �.�	0� Configure Security Management ���
�	����kh� jhf 
��(��j��v��� ���������$%jhf�$�����	0��!�����0����������"$*j�(s.�0f�#�gh�
t���
�����0�

���������"$*	&'�j&jhfgh��!	�$�h#��(� �1h"$*	��h0����&�&���+��
�	���� Glass Break 
Detection, 
�	���� Outdoor Motion Detection ��!
�	���� Outdoor Camera Surveillance �)*��v
0i�
�	���� Intrusion Detection �$0������#�� �����1h"$*	��h0����&�&���	��i��+���.�	0� 
Activate Outdoor Security �)*��v0i�
�	���� Smart Home Security System 	#��!�(��1h"$*	��h
0����&�&���+��
�	���� Intrusion Detection 0i� 
�	���� Smart Home Security System 
h����%� 0������#�� �	��(��$%0��"$*�!s.�#������hf�� 	#i*�"$*�!0f������0����������"$*	&'�j&jhf"$*
�����s�!	��h+)%�k��(	#�*�	��� ������0����������"$*0f�#�gh�
t���
�����0����������"$*	&'�j&
jhf ��������s�hj&�����s�!���0������#�� �	��(��$%j&k
fk����&���&�1�
t���
�����0����������
"$*	&'�j&jhf 	#i*�"$*�!k�f
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�����s0f������0����������"$*
�����s	��h+)%�k��(����������	��h������������������������
������jhf��(��s.��f����!
0��sf�������*�+)%� 

5.3 �������"&7�� �����������K!��&-
�����&������� (�������2�2+.��������� 
������������&�����+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf��f� ���

�����s��	0��!����+�����&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf	#�*�	���jhf0i� �����+��
���&�!	���
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!�$&�!g�
��
k����0f������0����������"$*�����s	��h+)%�k��(�!��(��
�	��������(��&�!���+����*�&�!h�-u� 
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����������	��h������������������������
������ �v�(�	�i*� �.fk
f+��
t���
��"�����
��	0��!��0����&�&���k���*�&�!h�-u�	
����
��������!�!�1&�!	�"0����&�&���+��
�(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������	&'�&�!	�"�1h"$*	��h0����&�&�����i�
&�!	�"����&� sf�&�!	�"0����&�&���+���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*��"�����������
	&'�&�!	�""�*�j&��f� 
t���
�����0����������"$*	&'�j&jhf�!j�(�����s0f������0����������"$*
�����s	��h+)%�k��(�!��(���(��&�!���+����*�&�!h�-u���%����
�	����k����������
�	����jhf 

��(��j��v��� ���01����-�!+����������������
������ �!&�!���hf��0���
�&�&���k���*�&�!h�-u�	
����
������������������ �)*�"��k�f��*�&�!h�-u�	
����
������
&�!���hf���(��&�!���+����*�&�!h�-u�"$*�$&�!	�"0����&�&���	&'�&�!	�"�1h"$*	��h0���
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