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j"k� �l� m�"nm�#��o� kp �l� ���� n�"'#�'"�n ��ok�o�� q � k��� �"�o�� #k�m'���r
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{l� n�'�y kp ���r'�r�n pk" � ���m'�����r �l�n� �k��� n�"'#�'"�n �n �#��o� u
}� ~�� �q �l� z! � �nn'�� �� �j� nk��#����r ���r'�r�n pk" ��w���r �k��� �"��n 
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�k���n q s'� "��l�" �� ��"� n kp kst �#�n x ��l�� �k���n u {l�n �n #k'���" ���'���o��k �l� 'n�" u

{k "�nk�o� �l�n q x� ��n#'nn ��#�nn�"y �����n�k�n �k kst �#� k"������ �ym��r �k
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­ ®¯ T ¹ T U *6V K*3,A ±6,65+
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�l�� #��nn ��� ��� kst �#�n #k������� sy �k" m �"l�mn "��#l�s�� p"k� � �l�� kst �#� u
�kx�o�" q �l�n �k�n �k� xk"v �� �l� #�n� kp � k���n xl�#l ��#v � n��r�� "kk�
���� ��� q �n �n #k��k� �� #�n�n n'#l �n �k���n #k�������r ��rn k" �k���n kp q pk"
����m�� q #k���sk"���o� m"k #�nn�n ��~� u {l� ����"����o� ��� �k"� r���"�� �mm"k�#l q�l� k�� �o����� �n ������ �� ! zj ~ u� q �n �k ��w�� � �k��� �n t 'n� � n�� kp kst �#�n u

{�v��r �l�n n�#k�� ��w����k� q �l� kso�k'n #lk�#� pk" �l� �ym � kp � �k��� �n
�l� n�� kp �l� kst �#� �ym�n kp ��� �l� #k������� kst �#�n u {l� ������n kp n'#l �
��w����k� �"� r�o�� �� �l� ���� n�#��k� u
¢ £Î ÄÈ©ÆÂÏ ÆÂ Ê ËÃ«ªÐÑ ÇÆÒ«Â ¥ÂÏÆÂ««ÇÆÂÏ
{l� �mm��#���k� kp �ym��r �� �k��� �"�o�� ��r����"��r �n n��� �� � �'�s�" kp��o��n u

�� � w�� r"����� ��o�� q ���r'�r�n �l�� � ���m'���� ��� ��m�k"� �k���n ����
�k s� �s �� �k "��nk� �sk'� �l� �ym �n kp �l� kst �#�n ��� m"km�"���n �l�� �l�y
�"� "�r�"���r x ��l �� �l� �k���n u jk" �l�n ��o�� kp r"��'��"��yq �� kst �#� s�n��
�mm"k�#l �k �ym��r �n m"ks�s�y �k"� ���'"�� ��� �mm"km"���� u

j"k� � s"k���" m �"nm �#��o� q �l�"� �n ��nk � ���� �k "��nk� �sk'� �l� �ym �n
kp �"��p�#�n l������ sy �l� �"��npk"� ���k�n q m"kr"�� n q "�mkn��k"��n ��� k�l�"
�k��� "������ n�"o�#�n u }� �n �� �l�n ��o�� �l�� �� �mm"km"���� �ym � nyn��� nlk'��
���kx 'n �k "��nk� �sk'� �l� #k�n�"'#��k� kp #kl�"��� nyn��� n p"k� �l� n�"o�#�n
�o����s �� �k 'n u ¬ l��� �� �n m knn�s�� �k ��w�� �l� �k���n l������ sy �l�n� n�"o�#�n
�� ��"� n kp �l� �ym �n kp �l� kst �#�n �l�� �l�y �##�m� q x� �"r'� �l�� �l �n �n �k�
� ���'"�� �mm"k�#l q n��#� �l�n� n�"o�#�n ���'���o��y �##�m� �k���n �n ��m'� q ���
�k� kst �#�n u��o��r �n��s��nl�� �l�� n�"o�#�n � �rl� �##�m� ��� m"k�'#� �k���n q �� pk��kx n
�l�� �l�y nlk'�� nm �#�py � �ym � pk" �l�n� �k���n u j'"�l�"�k"� q l�o��r �n��s��nl��
�l�n� �ym � ��#��"���k�n q �� �n ��nk 'n�p'� �k w�� � n�� ����# pk" n'sn���'��s����y
�l�� ���kx n �l� � ����'� mknn�s �� ����s����y ��� "�'n� q xl��� n���� �nn'"��r �l��
�l� n�"o�#�n �k �k� "�#��o� �k���n xlkn� ���� ���n �l�y �k �k� '���"n���� u

jk" ����m�� q �l� n��m�� �"��npk"� ���k� ��n#"�s �� �� n�#��k� ~ u� #�� s� n���
�k �##�m� n���� � �#l���n �n ��m'� q ��� nlk'�� �##�m� �n � ��y kp �l� �k���
o�"����n �n mknn�s�� q m"ko���� �l�� �� �k mk��� �l� �"��npk"� ���k� �����m�n ��
�#��k� k� �l� �k��� �l�� �n �k� mknn�s �� u



Ó Ô e fÕÖ ×ØÙ ÕÚ �bf Ô e fÕÖ ×ØÙ Õ ÛgÜÚcicgc�Ü iÖicØ
}� �l�n n�#��k� x� m"ko��� � n��m�� n�"'#�'"� pk" �l� �ym� kp � �k��� ��� ��n 
#'nn �l� #k�����k�n '���" xl�#l k�� �k��� �ym� � �y s� n'sn���'��� pk" ��k�l�" u
{l�n ��#�'��n �� ����yn�n kp �l� ��m �����#� kp �k��� �ym��r 'mk� kst �#� �ym 
��r q ��� �l� �����n�k�n ��#�nn�"y pk" kst �#� �ym��r �k p'�#��k� #k""�#��y �� �l�n
��x #k����� u ¬� ���k�n�"��� �l� �mm��#���k� kp � k��� �ym �n 'n��r �l� ����m��
m"�n����� ��"���" u

É £¤ Ê ËÃ«ª ÄÈ© «¿
{l� m"�o�k'n n�#��k� ��w��n � �k��� �ym � �n �l� n�� kp kst �#� �ym �n pk" ��� �l�
kst �#�n #k������� �� � �k��� u �kx�o�" q �l�n �n � ��w����k� s�n�� k� "���#��k� q
��� �l� ��� kp �k��� �ym�n �n "��l�" ��"r���� �� �"��npk"� ���k� k" �k��� s�n��
m"kr"��� ��r ���r'�r�n q xl�"� "���#��k� x ��� �k� s� �l� �k� ����� � ����" kp
����"� ����r �ym�n u {l�"�pk"� q x� ���� �k "���w�� k'" �k��� �ym� �k"� s�n�#���yu

�k xl�� n�"'#�'"�n �k x� l�o�¸ �k"� �� ! zj "���#��k� 'mk� �� kst �#�
y����n � ! zj #��nn u ¬ l��� ����"��'"� k� �ym� nyn��� n q n'#l �n ���� q n'rr�n�n �l��
� �ym � �n �k� �l� n��� �l��r �n � #��nn q ! zj �n nk� ��l��r kp � nm �#��� #�n� u ���#�! zj �n � n�r���'"� ���r'�r� q � u� u '��s�� �k nm�#�py s�l�o�k'" q � ! zj #��nn �n
�� p�#� �k"� ����krk'n �k � �ym� �l�� �k � #��nn �� �ym� nyn��� ��"� ��k�kryu ¬�
�l�"�pk"� #k����� k'"n��o�n �k ��w�� � �k��� �ym � �n � n�� kp ! zj #��nn�n ���� q
kp #k'"n� q �l� "�p�"��#�n �l�� �l�y #k����� � u

}� �l� ����m�� m"�n����� �� n�#��k� ~ u�q �l� �k��� �ym � "�&'�"�� pk" k'"
�"��npk"� ���k� �n �� �nn��#� �l� � ����k��� nlkx� �� wr'"� �u }� p�#� q �l� k� �y
n�r��w#��� ��|�"��#� s ��x��� �k��� �ym �n ��� �����k���n �n �l� n�"'#�'"��r
m"ko���� sy m�#v�r�n ��� "�����k�nl�mn s��x��� m�#v�r�n u

É £¢ Ê ËÃ«ªÐÄÈ© « ÝÅ«½ÞÆÂÏ
����" xl�� #k�����k�n � �y k�� �k��� �ym� q � u� u n�� kp kst �#� �ym �n q s � #k�n���"��
#k�pk"���� q k" n'sn���'��s �� q pk" ��k�l�"¸ ß'��� n��m�yq ��#l kst �#� �ym� �� �l�
"�&' �"�� n�� �'n� s� ²'���"n�kk�³ sy �l� #�������� n�� u ����"�yq �l�n "��'"�n �k
� n��'���k� kp kst �#� �ym� #k�pk"� ��#� u

º»¼ «½¾ÐÄÈ© « ÝËÂàËÇ¨ §Â½« {l� m"�n��#� kp "�����k�nl�m n q �� xl�#l�o�" pk"� q
��w��� s��x��� #��nn�n l�n ������ �|�#� k� �l� ko�"��� �mm"k�#l k� �l� �ym��r
kp kst �#�n u {l� n�"'#�'"� kp �� kst �#� �ym � "�����n �l� n�� � u }����� q �p k��
#k�n���"n � "�����k�nl�m �n � �'�'���y ��m ������ m��" kp "�p�"��#�n q �l�y �k
�k� ��|�" p'���� �������y p"k� �l� m"km�"���n n��� #k��k��y �� kst �#� k"������
nyn��� n u {l�"� �n q kp #k'"n� q � n�"k�r�" m"�o����#� kp #y#��# ��m �����#��n s ��x���
�l� #k�pk"� ��#� kp #��nn�n u jk" ����m�� q #k�n���" � #��nn � � �� � "�����k�nl�m
� �q #k�n�n���r kp �xk "�p�"��#�n � � ��� �~ q x ��l ��k�l�" #��nn �~ u jk" � #��nn
� �á �k s � #k�n���"�� � n's�ym� kp � �q �� �'n� m�"��#�m��� �� � "�����k�nl�m � �á



x��l � #��nn �~ á �l�� �n � n's�ym� kp �~ q xl�#l p�#� ��m ���n k� �l� k"�r ����
#k�m�"�nk� kp � �á ��� � �u

�n l�n s��� ��"���y m"�n����� �� ���� q �l�"� �"� � ��y mknn�s �� �mm"k�#l�n�k �l� �ym � #k�pk"� ��#� kp kst �#� �ym�n �� � �k��� s�n�� #k����� q "��r��r p"k�
�l� #'""����y m"��k� ����� �mm"k�#l s�n�� k� n's#��nn s�n�� #k�pk"� ��#� q �n
�� ��o� q �k n�"'#�'"�� #k�pk"� ��#� u � n �n ��nk m"�n����� �� ���� q �l�n� �'n� s �
�������� �k ��n'"� �l�� �l� #ko�"���#� �pk" km �"���k� "��'"� �ym�n ��� m"km 
�"�y �ym �n� ��� #k��"�o�"���#� �pk" m�"�� ���" �ym �n� "'��n ��v� ���k �##k'�� �l�
n�"'#�'"�� ��|�"��#�n n'#l �n �'���m��#�� ��n k� �nnk #����k�n �' n��r n'sn'�m��k�
��� ��o�"n� n'sn'�m��k� "�nm �#��o��y � u

�kx�o�" q �k 'n� �l�n� �mm"k�#l�n xl�� �ym��r � �k��� �n � #k���#��k� kp ks 
t �#�n q �l�"� �"� ������k��� "�&'�"�� ���n �l�� �'n� s � � �� xl�#l �k �k� �mm��"
xl�� �o��'����r kst �#� �ym � #k�pk"� ��#� �� �nk ����k� u �m�#�w#���yq �l�"� �"� #�" 
���� "'��n m �"������r �k �l� m"�n�"o���k� kp �l� �������y kp #��nn�n xl�� �nn�nn��r
#k�pk"���#� kp "�����k�nl�mn u {l�n� "' ��n �"� �kn� �o����� �� "�n'����� �� �k� n
n'#l �n ��u � "�����o� "�����k�nl�m ��y �k� s � n���nw�� sy � �k� "�����o� "�����k�nl�m u

~ u ��� ���"�yq � �k� "���� �o� "�����k�nl�m ��y �k� s� n���nw�� sy � "���� �o�
"�����k�nl�m u

��o��r ����� �l�n #k�n�"���� q �l� #lk�#� "�� ���n km�� �n �k xl�#l ��rk"��l�
k�� 'n�n xl�� �nn�nn��r kst �#� �ym � #k�pk"� ��#� u �k �n �k �ok�� #k�p'n��r k'"
����m��n sy 'n��r �����k��� �����n�k� ��#l��&'�n q x� x ��� m"k #��� 'n��r �l�
n�"'#�'"�� #k�pk"� ��#� m"kmkn�� �� ���� q x ��l �mm"km"���� �����n�k�n pk" �l�
�sko� #k�n�"���� u
Ê ËÃ«ªÐÄÈ© « ÝËÂàËÇ¨ §Â½« �n��r k'" kst �#� �ym� #k�pk"���#� "'�� q �l� &'�n 
��k� kp xl��l�" � "�&'�"�� �k��� �ym � ��y s� n���nw�� sy � m"ko���� �k��� �ym �
�n ����"� ���� sy #l�#v��r xl��l�" pk" ��#l "�&'�"�� kst �#� �ym� q �l�"� �� �n�n �
#k�pk"���� kst �#� �ym � �� �l� m"ko���� �ym� u

}� �n o�"y ��mk"���� �k �k�� l�"� �l� "��nk� pk" �ok����r � "���#��o� ��w����k�kp � k��� �ym� u }� m�"��#'��" q �� "�&'�"��r �l�� ��#l kst �#� �ym � �� �n� �� �l�
m"ko���� �k��� �ym � q x� �k �k� � ������ �l�� �l�"� �� �n� �� ��n���#� kp ��#l
kst �#� �ym � u �'� �k"� n��m�yq �l�"� �n � ��|�"��#� s��x��� �l� �sn��#� kp ��
kst �#� kp � r�o�� �ym� �� � �k��� ��� �l� �sn��#� kp �l� kst �#� án �ym� �� �l�
�k��� án �k��� �ym � u {l� �k��� �ym� kp � n���� ��#l��� x ��lk'� �"��n���k� n
xk'�� n���� #k����� �l� {"��n���k� #��nn u

{l�n ��|�"��#� mkn�n �k m"ks��� n �p x� "����� x ��l �� �l� �k� ��� kp �"��n 
pk"����k�n k" m"kr"�� n x ��l � ���p�n� �ym ��r q s'� ��y s�#k�� m"ks��� ���# pk"
�y��� �#���y ����"� ����r �l� �ym � kp � �k��� 'n��r "���#��k� q k" pk" � ���r'�r�
�l�� ����"� ���n ��n ��m'� k" k'�m'� �k��� �ym �n 'n��r ��p�"��#� u {l�n� m"ks��� n
�"� ��n#'nn�� �� n�#��k� � u
É £É Ñ «¾§Æª¿ §ÂÃ Ñ«¨ ËÂ¿¾Ç§¾ÆËÂ
{l� �mm"k�#l pk" ��n���r �k��� �ym � #k�pk"� ��#� ��n#'nn�� �sko� � �y s� n'� 
��"�n�� sy �l� pk��kx ��r n��mn �



â jk" ��#l #��nn �kst �#� �ym �� �� �l� "�&' �"�� �k��� �ym� q w�� ��� #k�pk"� ���
kst �#� �ym �n �� �l� m"ko���� �k��� �ym � u � n��r n�"'#�'"�� #k�pk"���#� p"k�
���� q �l�n � ���n �l��
•

��#l km�"���k� k� �l� "�&'�"�� #��nn �'n� s� n���nw�� sy � #k�pk"� ���
km�"���k� �##k"���r �k #ko�"���#� k� "��'"� �ym� q #k��"�o�"���#� k� m� 
"�� ���" �ym�n ��� �mm"km"���� n'sn'�m��k�n kp �'���m��#����n

•
��#l m"km�"�y k� �l� "�&'�"�� #��nn �'n� s � n���nw�� sy � #k�pk"� ���
m"km �"�y �##k"���r �k #ko�"���#� k� �ym� q n'sn'�m��k� k� �'���m ��#��yq
��#

â � ��� ����� #k�pk"� ��� m"ko���� �ym�n xl�#l o�k���� �l� �������y "'��n �� 
n#"�s �� �sko�

â ��n'"� �l�� pk" ��#l #��nn �� �l� "�&'�"�� �k��� �ym � q �l�"� "�����n �� ���n�
k�� #k�pk"� ��� �ym� �� �l� m"ko���� �k��� �ym� u

!k"� pk"� ���yq #k�pk"� ��#� kp � m"ko���� �k��� �ym �
MTp

�k � "�&'�"�� �k���
�ym �

MTr

� �y s� ��w��� �n pk��kx n u
j�"n� q x� �n��s��nl �l� kst �#� �ym � #k�pk"� ��#� "�����k�

image(MTr.types →
MTp.types)

q n'#l �l�� �
∀Cp : Class ∈ MTp

À
∀Cr : Class ∈ MTr

q
Cp ∈ image(Cr)⇐⇒

∀Or : Operation ∈ Cr .allOperations()
q

∃Op : Operation ∈Cp.allOperations() ã
Op.name = Or.name

À ���
Op.type ≤ Or.type

�"��'"� �ym� #ko�"���#�� q ���
Op.multiplicity ⊆ Or .multipicity

�"��'"� �ym� �'���m��#��y n'sn'�m��k�� q
���

∀Par : Parameter ∈ Or.ownedParameter
À

∃Pap : Parameter ∈ Or .ownedParameter ã
Par.type ≤ Pap.type

�m�"�� ���" �ym� #k��"�o�"���#�� q ���
Par.multiplicity ⊆ Pap.multipicity

�m�"�� ���" �'���m��#��y n'sn'�m 
��k� ���o�"n���

∀Prr : Property ∈ Cr.allP roperties()
À

∃Prp : Property ∈ Cp.allP roperties() ã
Prp.type ≤ Prr.type

�m"km �"�y �ym � #ko�"���#�� q ���
Prp.multiplicity ⊆ Prr.multipicity

�m"km �"�y �'���m��#��y n'sn'�m��k� � q
���

Prr.isReadOnly = false ⇒ Prp.isReadOnly = false

��o��r �n��s��nl�� �l�n "�����k�
image(MTr.types → MTp.types)

q #l�#v �l�
�������y #k�n�"����n ��n#"�s �� �sko� q sy ��n'"��r �l�� �
∀Cr ∈ MTr

À
image(Cr) 6= ∅

���#l "�&'�"�� #��nn l�n � #k�pk"�����
∀Cr ∈ MTr,∀Pr ∈ Cr.allP roperties()

À
Pr.type = Cr ⇒ image(Pr.type) = image(Cr)

À �"���� �o� m"km�"���n �"� n�� 
�nw�� sy "���� �o� m"km�"���n� ���



Pr.type 6= Cr ⇒ image(Pr.type) ∩ image(Cr) = ∅
��k� "���� �o� m"km �"���n �"�

n���nw�� sy �k� "���� �o� m"km �"���n�
�mm�y��r �l�n� n��mn �k �l� ����m�� � ����k���n m"ko���� �� n�#��k� ~ u�q x�
ks���� �l� �k��� �ym � #k�pk"���#� "�����k� nlkx� �� {�s�� �u
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}��'���o��yq �l� m"ks��� "�&'�"�n w����r ��� #��nn�n �l�� � �y s� �nnk #�����x ��l �l� kst �#�n ��"���y m"�n��� �� �l� �k��� u � n � r���"�� m"ks ��� q �l�n "� 
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