
���������
	���
��������
���������������
�������! "�#	%$&	('*)��,+-�/.0�����1�2��354��768��	����1�9�:���1
8�

;!<>=@?�A%BDC9E:FG;HA�?�BJILK�M
N
OQP�RTS�UWVXOZY�U&[]\�^`_bac_�deac_gfh_
ihj�OlkmY�npoqOQS�rWnpUtsu[T\GvwOQxzyc[q{%SWY�O
|:RTS�}�oJnzx~x~O]���q�q�q�D���m{�r�UWS�RTxzn�R

V�_gVXRTj�OZVX[T�(�
�Qr�rWOT_�{�Y�nzVXOZx~y(_�OQ�%{(_bR]{
i�OQx>���0�%�l�"�T�T�q�]�t�%���q�
��R@�c�8�0�%�l���q�T�q�@���q���T�

��K�����A�<>��B�E FGE¡K¢?�� £¥¤�K¢�
aJ��j�[D[Tx2[T\:¦�_�i0_

a�§&n~Y�y�{�S�Y�O¨k©Y�nzoTOQS�rWnzUtsª[T\:i�OQ��j%Y�[qx~[T«Ts
¬mR�§hU�j�[qS�Y(���%���T�D���`{%r�U�SWRTx~n~R
x®­�[qj�Y�r�U�[qY��
r�§&n~Y(_�OQ��{¡_bRT{
i OZx¯�9�0�%�l���°�D���]�t�°±]���
��R@�c���0�%�l�"�q�D���]�1�q�T�%�

Abstract²(³�´¶µ"·]¸¹·Tº�»X¸Z¼�¼�»¯º�µ¯µ½ºWµ¿¾>³@º�À1ÁZÂ@À1º�·�¾XÁ¥Ã
ÄZº�Â�º�»>´¶Àª¾�¸¥µ>Å�µÇÆ
È Á�É(Ê È º�ËZº È ¾¯¸¥µ>Å�µ¡É2³�´bÀ�³`»¯º�À1Ì@»¡¸ZÀ1»¯ÁZµ¯µc¼�´gÍqº�»¯º�ÂQ¾�µ½Î�µ½¾>º�ÏhµGÐÑºZÒ Ä]Ò
»¯º�Ï7Á�Ë¥ºZÓ�À�Á¥Ï7·@¸¥»>º�ÔtÒJÕ¨º2·�»¯Á¥·TÁZµ>º�¾¯³@¸�¾�Ä¥º�Â�º�»¯´¶À�¾�¸¥µ>Å�µ�À�¸¹Â�Ãp¸¹Ê
À1´ È ´�¾�¸�¾>º »¯¸¥·�´¶¼9Ö@»¯¸¥´gÂ@µ½¾>ÁZ»>Ï7´bÂ�Ä#Á¹ÃqÃÑÌ�Â]Àt¾>´bÁ¥Â]¸ È ´�¾ÇÎ7¼�Ì�»¯´gÂ@Ä�º�¸¥» È Î
µ>Î�µ½¾>º�Ï×¼�º�µ>´gÄZÂ�Ó�¸¹Â@¼m¸ È µ½Á�´bÂ@¼�´¶À�¸¹¾>º�¾>³@¸¹¾¢¾>³@º�Î&À1ÁZÌ È ¼h·�»¯Á�ËQ´¶¼�º
¸ØÀ�Á¥Ï7Ï7Á¥ÂÙË¥Á�À�¸¹Ö�Ì È ¸¹»¯Î0ÃÑÁZ»9À1ÁZÂ@À1º�·�¾¯µ9¸�¾9¸Ø³�´gÄZ³�º�» È º�Ë¥º È Á¹Ã
¸¹Ö]µÇ¾¯»¯¸ZÀt¾>´bÁ¥Âw¾>³]¸¹ÂÛÚ�Ü
ÁZÖ�ÝÇº�À1¾¯µ�Ò�Þß¾�¸�à�Á¥Â�ÁZÏ�ÎáÁ¥ÃhÄ¥º�Â@º�»¯´bÀ
¾¯¸Zµ½Å�µhÉ(¸¥µ©·�»¯º�·@¸¥»>ºW¼�ÃÑ»¯Á¥ÏâÃÑÁ¥Ì�»>¾>º�º�Âáµ>Á¹Ãã¾ÇÉ(¸¹»¯º
·�»>Á¥ÝÇº�À1¾¯µ�ä ¸
·�´ È Á¥¾�µÇ¾¯Ì@¼�ÎhÉ(¸¥µ¡À1Á¥Â]¼�Ì@Àt¾¯º�¼&¾>Á8´gÂ�Ë¥ºWµÇ¾¯´gÄQ¸�¾¯º�³�Á�Éá·Tº�ÁZ· È º Ì@µ>º
¾>³@º&Ä¥º�Â�º�»¯´bÀ8¾�¸¥µ>Å�µ�Ò`ÜåÂ¿¾>³�´¶µ�µ½¾>Ì]¼�Î¥Ó�µ½´gàÙµ½Ì�Ö�ÝÇº�Àt¾�µ�É¡º�»¯º7·�»>º�Ê
µ>º�ÂQ¾>ºW¼&É2´g¾>³m¾ÇÉcÁ9³QÎ�·TÁ¹¾¯³�º1¾¯´bÀ�¸ È µ½Î�µ½¾>º�Ï7µ�Ó�¸¹Â@¼©´gÂ@´�¾¯´b¸ ÈgÈ Î&Ì@µ>º�¼
¸GµÇ¾�¸¹Â@¼@¸¹»�¼9µ½¾>»¯Ì@Àt¾¯Ì�»¯º�¼�¾>º�À�³@Â�´bæQÌ�º(¾¯ÁG·�»>ÁZ·]ÁQµ½º2¸Zµ�Ï7¸¥Â�Î�Â�º�É
¾¯¸Zµ½Å�µ�¸Zµ#·TÁZµ¯µ½´bÖ È ºhÃÑÁ¥»�ºW¸¥À�³�Ò0ç�Ì�Ö]µ½ºWæZÌ@º�ÂQ¾ È Î¥ÓD¾>³�º�ÎèÉ¡º�»¯ºh´bÂ�Ê
¾>»¯Á�¼�Ì@À�º�¼Ù¾¯Á¨¾>³�º`Ä¥º�Â�º�»¯´bÀ©¾¯¸Zµ½Å È ´bµ½¾�Ò5²(³�º`»>ºWµ½Ì È ¾¯µ8´bÂ@¼�´¶À�¸¹¾>º
¾>³]¸�¾(Ì@µ½´bÂ�Ä�¾>³�º È ´¶µÇ¾¡³�º È ·Tº�¼©µ>Ì�Ö�ÝÇºWÀt¾�µ�¾¯Á�Ä¥º�Â�º�»�¸�¾¯º�Â�º�Éu¾¯¸Zµ½Å�µ
É2³�´¶À�³`¾>³�º�Î©³@¸Z¼©Â�Á¥¾�·�»¯º�Ë�´gÁZÌ@µ È Îh·�»¯Á¥·TÁZµ>º�¼�Ò
Keywords é º�Â�º�»>´¶À:²D¸Zµ½Å�µ�Ó�ê º�µ>´bÄ¥Âmë�º�Ì@µ>º¥Ó�²%¸¥µ>ÅhÞ�Â@¸ È Î�µ>´bµ�Óì�Ì@Ï7¸¥Â�Ê½ícÁ¥Ï7·�Ì�¾¯º�»2ÜåÂQ¾>º�»¯¸ZÀt¾>´bÁ¥Â

1. Intr oductionÞ�Â5´bÏ8·TÁ¥»>¾¯¸¥ÂQ¾7À�Á¥Ï7·]ÁZÂ�º�ÂQ¾7Á¹ÃG¼�º�µ>´gÄZÂ"´¶µ8¾>³�º0¸¥Ö�´ È ´g¾ÇÎ¿¾>Á
´bÏ7¸¥Ä¥´bÂ�ºGÂ�º�É�·TÁZµ¯µ½´bÖ�´ È ´g¾>´bº�µ(ÃÑÁZ»(¾>³�º�µ>Î�µÇ¾¯º�ÏîÌ�Â@¼�º�»�À1Á¥Â]µ½´¶¼�º�»>Ê
¸�¾¯´gÁZÂ�Ò�Ü�Ã¢·TÁ¹¾¯º�ÂQ¾>´¶¸ È ÃÑºW¸�¾>Ì@»>ºWµ:¸¥»>º9Â�Á¹¾�µ>Ì�ï&À1´bº�ÂQ¾ È Î0º1à�· È Á¥»¯º�¼
º�¸¥» È Î©ÁZÂ�Ó�¾¯³�º È ´bÅ¥º È ÎmÀ�Á¥Â@µ>º�æQÌ�º�Â@À1º#´¶µ�¸©µ½Î�µ½¾>º�Ï�É2´g¾>³0Ì�Â@µ¯¸�¾>Ê
´¶µÇð@ºW¼¿Ì@µ>º�»�µ�Ò©ñ¡ºWÀ�¸¹Ì]µ½ºhµ>Î�µ½¾>º�ÏòÃÑºW¸�¾¯Ì�»>ºWµ#¸¹»¯º&¼�º�À�´b¼�º�¼¿Ì�·TÁ¥Â
µ>Á0º�¸¹» È ÎØ´gÂ¨¾¯³�º©µ>Á¹Ãã¾ÇÉ(¸¹»¯º È ´�ÃÑºWÀ1Î�À È º¥ÓDÃp¸¹´ È ´gÂ�Ä
¾¯Á0´b¼�º�ÂQ¾>´gÃÑÎè¸¥·�Ê
·�»¯Á¥·�»¯´¶¸�¾>º ÃÑº�¸¹¾>Ì�»¯º�µ È º�¸Z¼�µ¡¾>Á&¸7À�ÁZµ½¾ È Î&»>ºW¼�º�µ>´bÄ¥Â`·�»>Á�À�º�µ¯µ�Ò
ó Â�º&·@»>ÁZÏ8´¶µ>´gÂ�Ä0É(¸�Îè¾>ÁØ³�º È ·X¼�º�µ>´gÄZÂ�º�»�µ#ÄZº�Â�º�»¯¸¹¾>ºhÂ�Á�ËZº È

´¶¼�º�¸Zµ7´bµ8¾¯Á¨´bÏ7·�»¯Á�Ë¥º`Á¥·�·TÁ¥»>¾>Ì�Â@´�¾¯´gºWµ8¾>Á¿»>º�Ì@µ>º©¾�¸¥µ>Å�µ7É2³@´bÀ�³
³@¸�ËZº�Ö]º�º�Â9´gÏ7· È º�Ï7º�ÂQ¾¯º�¼�´bÂ�ºW¸¹» È ´bº�»%¸¹·�· È ´¶À�¸¹¾>´bÁ¥Â@µ�ÒDê º�µ>´gÄZÂ�º�»�µ
À�¸¥Â�ÄZ¸¥´gÂGÃÑ»¯Á¥Ï�»¯º�¸¥µ>Á¥Â@´gÂ�Ä2Ö�Î#¸¹Â]¸ È Á¥Ä¥Î�¾>Á�µ>´bÏ8´ È ¸¹»Dµ>Î�µÇ¾¯º�Ïhµ�Ó�¸Zµ
Á¥·@·]ÁQµ½ºW¼8¾>Á�¼�º�»>´bË�´gÂ@Ä�¸#¼�º�µ>´gÄZÂh·�Ì�»¯º È Î�ÃÑ»¯Á¥Ï*ð@»�µÇ¾¢·@»>´bÂ@À1´b· È º�µ�Ò
ñ¡»>Á�ÁZÅ�µcô õ¥öQÂ@Á¹¾>ºW¼#¾¯³@¸�¾�´�¾%´bµ%Ì�Â�Ì@µ>Ì@¸ È ÃÑÁZ»Dº�Â�Ä¥´bÂ�º�º�»>´bÂ�Ä�µ¯À1´bº�Â]À1º
¾>Á »>º È Î:Á¥Â È Î:Á¥Â#Ö@¸Zµ½´¶À�µ¯À1´bº�Â@À�º�¾>Á�ÃÑÁ¥»¯Ï�Ì È ¸�¾¯º�Â�º�ÉÙ´¶¼�ºW¸¥µ�ÒD÷�Ì@»>º
µ¯À1´bº�ÂQ¾>´gð]À#¾¯³�º�ÁZ»>Î
À�¸¥Â0·�»¯Á�ËQ´¶¼�ºhøåù�ùmú8û@ü¯ýl¼�º�¾¯¸¹´ È Ó]Ïh¸¹Å�´bÂ�Ä&´g¾
¼�´gï&À1Ì È ¾�ÃÑÁ¥»�·�»�¸¥À1¾>´g¾>´bÁ¥Â�º�»¯µD¾>Á#¼�»�¸�É"¸¥Â@¸ È Á¥ÄZ´gºWµJÖTº1¾ÇÉ¡º�º�Â�¾¯³�º�´b»
À1Ì@»>»¯º�ÂQ¾�µ½´g¾>Ì]¸�¾>´bÁ¥Â
¸¹Â]¼©¾¯³�º�´b»2·@¸ZµÇ¾�º�à�·Tº�»¯´bº�Â@À�º�µ�Ò

²%¸¥µ>Å�µ É2³�´¶À�³è¸¥»>º�¾ÇÎQ·@´bÀ�¸ ÈbÈ Î
·Tº�»>ÃÑÁ¥»¯Ï8ºW¼ØÖ�Î
Ì@µ>º�»�µ À�¸¹ÂlÖTº
· È ¸¥À�º�¼è´gÂQ¾¯Á
¸`¾�¸�à�Á¥Â@Á¥Ï�Î0Á¥Ã8þ>Ä¥º�Â�º�»¯´bÀ�¾¯¸Zµ½Å�µ¯ÿ�ÓJ¸¥Â@¼¨¼�º�µ>´gÄZÂ�Ê
º�»¯µmÁ¹Ã9¸XÂ�º�Éòµ½Î�µ½¾>º�Ï À�¸¹Â�¼�»�¸�É ´b¼�ºW¸¥µ©ÃÑ»>ÁZÏe¾>³�´¶µm¾¯¸¹à�ÁZÂ�Ê
ÁZÏ�Î¥Ò%ÜåÂh¸�µ>Ì�»>ËZº�Î�Á¥Ã°Ì@µ½º�»�´bÂZ¾¯º�»>Ãp¸¥À�º�¼�º�ËZº È Á¥·�Ï7º�ÂQ¾�·�»¯Á�À1ºWµ>µ>º�µ
¸¥Â@¼ÙÏ7º1¾¯³�Á�¼�Á È Á¥ÄZ´gºWµ�Ó�ì ¸¹»>¾¯µ>Á¥Â"¸¥Â@¼�ñ¡Á�º�³�Ï8Êåê ¸�Ë�´¶µmô���ö�µ½Ì@Ä¹Ê
ÄZº�µ½¾>º�¼Ø¾>³�º7Â�º�º�¼lÃÑÁ¥»:¾¯¸Zµ½Å
¾�¸�à�Á¥Â@Á¥Ï7´gºWµ�´bÂ¿ì:ícÜtÒ�Þ�À�À1ÁZ»¯¼�´bÂ�Ä
¾¯Á©¾¯³�º8¸¥Ì�¾>³@Á¥»�µ�Óq¾�¸�à�Á¥Â�ÁZÏ7´gºWµ�É¡Á¥Ì È ¼0³�º È ·¨Ì@µ ¾>Á`»¯º�Ì@µ>º�¾�¸¥µ>Å
¸¥Â@¸ È Î�µ½ºWµ�Ò¿²D¸¹à�Á¥Â�ÁZÏ8´bº�µ�Á¹Ã ìGícÜ�Ê~»¯º È ¸�¾¯º�¼�À�Á¥Â@À�º�·�¾�µ9µ>Ì@À�³5¸¥µ
¾�¸¥µ>Å�µ�¸¹Â@¼0Ì]µ½º�»�À È ¸¥µ¯µ½ºWµ�É¡Á¥Ì È ¼0¸ È µ>ÁhÖ]º9Ë�¸ È Ì]¸¹Ö È º#¾>Ám¼�º�µ>´gÄZÂ�Ê
º�»¯µ�Ò&ë2º�Ì]µ½ºhÁ¥Ã(¼�º�¾¯¸¥´ È º�¼Ùµ>Á¹Ãã¾ÇÉ(¸¹»¯º8¼�º�µ>´gÄZÂ¨³]¸¥µ#¸ È µ>Á`ÖTº�À�Á¥Ï7º
ËZº�»¯Î0·]ÁZ·�Ì È ¸¹»WÓJº�Ë�´¶¼�º�Â]À1º�¼¨Ö�ÎlÉ2´¶¼�ºWµ½·�»¯º�¸Z¼l´bÂQ¾>º�»>ºWµÇ¾#´bÂ�µ½Á¥Ãã¾½Ê
É(¸¹»¯º�¼�º�µ>´bÄ¥Â0·@¸¹¾½¾>º�»>Â]µ�¸¹Â]¼`ÃÑ»¯¸¥Ï8º�ÉcÁZ»>Å�µ#Ðpº¥Ò Ä@Ò�ô ��Ó���öãÔ1Ò�²(³�´¶µ
³�º�´gÄZ³Q¾>º�Â]µ¢¾¯³�º#Â�º�º�¼©¾>Á7»>º�Ì@µ>ºG¸¥»½¾¯º1Ãp¸ZÀt¾¯µ¡»¯º È ¸�¾¯º�¼©¾>Áhµ½Á¥Ãã¾ÇÉ¡¸¥»>º
¼�ºWµ½´bÄ¥ÂÙ¸¥Â@¼ÙÀ1Á�¼�ºZÓ%µ>Ì@À�³�¸¥µ#¾¯¸¥µ>ÅlÏ7Á�¼�º È µ�ä�¾>³�º�»>ºm¸¹»¯º7µ>Î�Â�º�»>Ê
ÄZ´gºWµ2¾>Á`ÖTº�ÄZ¸¥´gÂ@º�¼0´gÃ¢É¡º9À�¸¥ÂØÏh¸¹·ØÖTº1¾ÇÉ¡º�º�Âl»¯º�À�Ì�»>»¯º�ÂQ¾�¾�¸¥µ>Å
Ï7Á�¼�º È µ2¸¹Â]¼m»¯º�À�Ì�»¯»>º�ÂZ¾2µ>Á¹Ãã¾ÇÉ(¸¹»¯º:¼�ºWµ½´bÄ¥Â
À1ÁZÂ@µ½¾>»¯Ì@Àt¾�µ�Ò
²(³�º¢À�Á¥Â@À�º�·�¾DÁ¹Ã�Ä¥º�Â�º�»¯´bÀ%¾�¸¥µ>Å�µ�¸ È µ½Á2·@»>Á�Ë�´¶¼�º�µ�¸�µÇ¾¯»>Ì@À1¾>Ì�»¯º�¼

É(¸�Îh¾>Á©Ä¥º�Â@º�»�¸�¾>º#Â@Á�Ë¥º È ´b¼�ºW¸¥µ�ÒcÜ�¾ ´bµ�Ö@¸¥µ>º�¼`Á¥Â
¾¯³�º�¸Zµ>µ>Ì�Ï7·�Ê
¾¯´gÁZÂ
¾>³@¸¹¾�¾>³@º�»¯º�´bµ ¸&µ>Ï7¸ ÈgÈ µ½º�¾ Á¥Ã�ÄZº�Â�º�»>´¶ÀG¾�¸¥µ>Å�µ�É2³�´bÀ�³èÀ�¸¹Â
ÃÑÁZ»>ÏH¾¯³�º
Ö@¸¥µ>´¶µ8ÃÑÁ¥»hÏh¸¹Â�Î�µ>Î�µ½¾>º�Ïhµ�Ò���ÁZ»7º1à�¸¹Ï7· È º¥Ó¡Ïh¸¹Â�Î
µ>Î�µÇ¾¯º�Ïhµc¸¥»>º º�æQÌ�´b·�·Tº�¼&É2´g¾>³`¸ØþtícÁ¥Ï7·@¸¹»¯º�ÿ#¾¯¸¥µ>Å0ÐÑºZÒ Ä]Ò�À�Á¥Ï8Ê
·@¸¥»>´bÂ�Ä`¾ÇÉ¡Á0Ä¥»�¸¹·�³@µ�ÓDÀ�Á¥Ï7·@¸¥»>´bÂ�Ä
¾ÇÉ¡Á0ÉcÁZ»¯¼�Ê�·�»¯Á�À1º�µ¯µ>Á¥»G¼�Á�ÀtÊ
Ì�Ï7º�ÂZ¾�µ¯Ô1Ò ÜåÂØ¾>³�º8Ï7´b¼�µ½¾ Á¥Ã¢¸&Ë�´bÄ¥Á¥»¯Á¥Ì]µ�¼�º�µ>´bÄ¥ÂØ·�»¯Á�À1ºWµ>µ�Ó]¼�º�Ê
µ>´gÄZÂ�º�»�µ�Ðz¸¹Â@¼7Ì@µ>º�»�µ�Ô%Ï7¸�Î8Â�Á¥¾¢º�ËZº�Â&À1ÁZÂ@µ>´b¼�º�»�¾>³@º�·TÁZµ¯µ½´bÖ�´ È ´g¾ÇÎ
Á¥ÃG¸ ÈgÈ Á�É2´gÂ@Äl¾¯³�´bµ&ÃÑÌ�Â@À1¾>´bÁ¥Â@¸ È ´g¾ÇÎ"´bÂ5¾>³�º�´g»&É¡Á¥»¯ÅqÒ ó Â@À1º
¾¯³�º
µ>Î�µÇ¾¯º�ÏL³@¸¥µcÖ]º�º�Â&´bÏ7· È º�Ï7º�ÂQ¾>ºW¼°Ó�´gÂ]À È Ì@¼�´bÂ�Ä�¾¯³�º©þtícÁ¥Ï7·@¸¹»¯º�ÿ
¾�¸¥µ>ÅhÉcÁZÌ È ¼ È ´bÅ¥º È Î©»>ºWæZÌ@´g»¯º:¸8µ>Ì�Ö@µ½¾¯¸¹ÂQ¾¯´b¸ È »¯º1Ê�º�Â@Ä¥´bÂ�º�º�»>´bÂ�Ä�º�ÃãÊ
ÃÑÁZ»½¾WÒ%ÞªÀ1ÁZÌ�· È º(Á¹Ãq³�Á¥Ì�»�µ%Ö�»¯Á�É�µ½´bÂ�Ä ¾>³�»¯Á¥Ì�ÄZ³9¸ È ´bµ½¾�Á¹ÃTÄ¥º�Â@º�»¯´bÀ
¾�¸¥µ>Å�µ&´gÂ@À È Ì]¼�´gÂ@ÄÙ¾>³�ºwþ�ícÁZÏ8·]¸¹»¯º�ÿè¾¯¸Zµ½ÅXÉcÁZÌ È ¼ª»¯º�¼�Ì@À1º0¾¯³�º
È ´gÅZº È ´g³@ÁQÁ�¼mÁ¹Ã�µ½Ì@À�³
º�Ë¥º�ÂQ¾�µ�Ò
ó Ã À�Á¥Ì�»�µ½ºZÓ�·�»�¸¥Àt¾¯´�¾¯´gÁZÂ�º�»�µ9Â�º�ºW¼Ù¾>Á¨Ä¥Ì]¸¹»�¼�¸¹ÄQ¸¹´bÂ@µÇ¾¨þÇÃÑºW¸�Ê

¾¯Ì�»>º`À1»¯º�º�·@ÿ�Ó�´~Ò ºZÒÙÌ@µ>´gÂ�Ä¨¸ È ´¶µÇ¾7Á¹Ã�ÄZº�Â�º�»>´¶À7¾�¸¥µ>Å�µ�¾>Á¿¼�º�»>´bË¥º
ÁZÖ@µ>À�Ì�»¯º�´b¼�º�¸¥µ ¸¹Â@¼0¾>³�º�ÂØ´gÏ7· È º�Ï7º�ÂZ¾¯´gÂ@Ä©¾¯³�º�Ï É2´g¾>³�ÁZÌ�¾G¸¥·�Ê
·�»¯Á¥·@»>´¶¸�¾¯º8À�Á¥Â@µ>´b¼�º�»�¸�¾>´bÁ¥ÂèÁ¹Ã¡¾>³�º�´g»�Ì@µ½º�ÃÑÌ È Â�º�µ¯µ�ÒhÜåÂ]¼�º�ºW¼°ÓJ¾¯³�º
À�º�ÂQ¾>»�¸ È ¸¹´bÏ Á¹Ã]¾>³�º¡Ä¥º�Â�º�»¯´bÀ¢¾¯¸Zµ½Å�¸¥·�·�»¯ÁZ¸ZÀ�³�¸¥µ�¸�Ö@»¯¸¥´gÂ@µ½¾>ÁZ»>Ï8Ê
´bÂ�Ä7¾>ºWÀ�³�Â�´¶æQÌ�º�´¶µ�Â�Á¥¾�ÃÑº�¸¹¾>Ì�»¯º#Ä¥º�Â�º�»�¸�¾¯´gÁZÂmÃÑÁZ»�´g¾¯µ�Á�É2Â0µ¯¸¹ÅZº¥Ó
Ö�Ì�¾�»¯¸¹¾>³�º�»�»¯´bµ>Ål·�»¯º�ËZº�ÂQ¾>´bÁ¥ÂJä%´g¾�³�º È ·]µ#¾>Álº�Â@µ>Ì�»¯º©¼�º�µ>´bÄ¥Â�º�»¯µ
¼�ÁèÂ�Á¹¾8Á�Ë¥º�» È Á�Á¥ÅlÀ�»>´g¾>´¶À�¸ È ÃÑºW¸�¾>Ì@»>ºWµ�Ò¨²(³�º©·�»¯Á¥·TÁZµ¯¸ È ³�º�»¯º&´¶µ



¾>³]¸�¾
Ä¥º�Â@º�»¯´bÀ
¾�¸¥µ>Å�µ©ÖTºè´bÂ@À�Á¥»¯·]ÁZ»¯¸¹¾>º�¼ª´bÂQ¾>Á5¸¹Âá´bÂQ¾>º�ÄZ»¯¸¹¾>´bË¥º
·�»¯Á�À1º�µ¯µ�Á¥Ãq¾>³�º:¼�º�ËZº È Á¥·Tº�»	� µ�À�³@ÁQÁQµ½´bÂ�Ä]Ó¥É2³�´¶À�³hÉcÁZÌ È ¼7´gÂ@À È Ì]¼�º
¸`µ½º È ºWÀt¾>´bÁ¥ÂlÁ¹Ã¢»¯º�ÄZÌ È ¸¥» ìGícÜ2¾>ºWÀ�³�Â�´¶æZÌ@º�µ8ÐÑÌ@µ>º�»#¸¹Â]¼Ø¼�Á¥Ïh¸¥´gÂ
¸¹Â]¸ È Î�µ>´¶µ�ÓZ·@¸¹»>¾>´¶À1´b·@¸�¾¯Á¥»¯Î9¼�ºWµ½´bÄ¥ÂJÓZº�Ë�¸ È Ì]¸�¾>´bÁ¥ÂJÓ¥º1¾�À¹Ò®ÔtÒ�Þáµ>º�Â]µ½´gÊ
Ö È º9¸¥·�· È ´bÀ�¸�¾>´bÁ¥Â
Á¥Ã�ÄZº�Â�º�»>´¶À:¾¯¸Zµ½Å�µ�ÉcÁZÌ È ¼m¾�¸¹Å¥º�´gÂQ¾>Ám¸¥À�À�Á¥Ì�ÂQ¾
¾>³@º
À�¸¹·@¸¥Ö�´ È ´g¾ÇÎÙÁ¹Ã�ÄZº�Â�º�»>´¶À©¾¯¸¥µ>Å�µ9¾>Á¨³�º È ·Xº�à�· È ÁZ»>º`¸�Ë¥º�ÂQÌ@º�µ
É2³�´¶À�³ØÏ7´gÄZ³Q¾�Á¹¾¯³�º�»¯É2´bµ>º#³@¸�ËZº�Ö]º�º�Â0Á�ËZº�» È Á�Á¥ÅZº�¼°Ó]¸¹Â@¼`¾¯Á©¼�Á
µ>Á7¸¹¾�¸8Ë¥º�»¯Îhº�¸¥» È Î©µ½¾¯¸¥Ä¥º¥Ò
ÜåÂ¨¾>³�´¶µ#·@¸¥·]º�»�ÓDÉcº&¼�º�µ¯À1»¯´gÖTº7³�Á�É É¡º7Á¥Ö�¾�¸¹´bÂ�º�¼¿¸ È ´bµ½¾�Á¹Ã

¾ÇÉ¡º�ÂQ¾ÇÎQÊz¾ÇÉ¡Á#Ä¥º�Â�º�»¯´bÀ¡¾�¸¥µ>Å�µ�ÃÑ»¯Á¥Ï ¾>³�º »>ºWæZÌ@´g»¯º�Ï7º�ÂQ¾�µ�ÃÑÁ¥»¢ÃÑÁ¥Ì�»>Ê
¾>º�º�Âª´bÂ@¼�Ì@µ½¾>»¯ÎQÊ~Ö@¸Zµ½ºW¼°Ó¢ÎZº�¸¥»½Ê È ÁZÂ�Ä@ÓcµÇ¾¯Ì@¼�º�ÂQ¾&·�»¯Á¹ÝÇºWÀt¾�µ�Òu²(³�´¶µ
·�»¯Á�À1º�µ¯µ:µ½º�»>ËZº�¼0¾¯Á`¼�º�Ï7Á¥Â@µ½¾>»�¸�¾¯º�¾¯³@¸�¾�À1º�»½¾�¸¹´bÂØ¾�¸¥µ>Å�µ:¼�Á
»¯º1Ê
À1Ì@»J¸¥À�»>ÁQµ>µ°¼�´gÍqº�»¯º�ÂQ¾Jµ½Î�µ½¾>º�Ï7µ�Ó�¸¹Â@¼#¸ È µ>Á È ¸¥´b¼ ¾>³@º�ÃÑÁ¥Ì�Â]¼�¸�¾¯´gÁZÂ@µ
ÃÑÁ¥»cÁ¥Ì�»¢·�´ È Á¹¾¡µÇ¾¯Ì@¼�Î¥Ò�²(³�º�·�»>ºW¼�Á¥Ï7´bÂ@¸�¾¯º È Î9æQÌ@¸ È ´g¾¯¸¹¾>´bË¥º�µ½¾>Ì@¼�Î
É(¸¥µ:À1Á¥Â]¼�Ì@Àt¾¯º�¼Ø¾>Á`Ì�Â@¼�º�»¯µ½¾¯¸¥Â@¼Ø³�Á�É ·Tº�ÁZ· È º8¸¥·�· È Î0Ä¥º�Â@º�»¯´bÀ
¾¯¸Zµ½Å�µG¸¹Â]¼l³�Á�ÉÛ¾>³�º�Î0ÃÑº�º È ¸¹ÖTÁ¥Ì�¾G¾>³@º7¼�º�µ>´gÄZÂl¾¯º�À�³�Â�´¶æQÌ�º¥Ò9Ü�¾
µ>³�Á¥Ì È ¼èÖ]º7Â�Á¥¾>º�¼l¾>³]¸�¾#Ö�»�¸¹´bÂ@µÇ¾¯Á¥»¯Ï7´gÂ�Äm´bµ:Â�Á¥¾G¾>³�º7Á¥Â È ÎØ¸¥·�Ê
· È ´bÀ�¸�¾¯´gÁZÂ8Á¥ÃTÄZº�Â�º�»>´¶Àc¾¯¸Zµ½Å�µ�
�¾>³@º�À1Á¥Â]À1º�·�¾¢À1Á¥Ì È ¼7¸ È µ>Á ÖTº�Ì@µ>º�¼
¾>Á`ÃÑÁZ»>Ïò¸
À�Á¥Ï7Ï7Á¥Â¨Ë¥Á�À�¸¥Ö�Ì È ¸¹»¯Î¥Ò9²(³@´bµGÉ¡Á¥Ì È ¼¨µ½Ì�·@·]ÁZ»½¾#´bÂ�Ê
¾>º�»¯¼�´bµ¯À1´b· È ´gÂ@¸¥»>Î5¼�º�µ>´bÄ¥Âu¸¹Â@¼ªÏh¸�Î5¸ È µ½ÁÙ¸¹´¶¼5¾>ºWÀ�³�Â�´¶æQÌ�º�µ7ÃÑÁZ»
¼�ºWµ½´bÄ¥Â`»>º�Ì@µ>º¥Ò

2. Identifying generic tasks
ç�ÁZÏ8º:»¯º�µ>º�¸¹»�À�³�º�»¯µ¢³@¸�Ë¥º:¸�¾½¾¯º�Ï7·�¾¯º�¼m¾>Á7À È ¸¥µ¯µ½´gÃÑÎ È Á�É(Ê È º�ËZº È

¾¯¸Zµ½Å�µ�Ó�º¥Ò Ä@Ò���Á È º�Îhº1¾�¸ È Ò
� µ#ô �WöJÀ1ÁZÂ@À1º�·�¾2Á¹Ã:þ½Ö@¸Zµ½´¶À�´bÂQ¾>º�»¯¸ZÀt¾>´bÁ¥Â
¾¯¸Zµ½Å�µ¯ÿ7ÃÑÁ¥» ´gÂQ¾¯º�»�¸¥Àt¾¯´gËZº#Ä¥»�¸¹·�³@´bÀ�µ�Ò��@Á¥»�·@»>ÁZÄ¥»�¸¹Ïhµ(Ï7Á�¼�º ÈbÈ ´bÂ�Ä
¾ÇÉ¡Á¹Êå¼�´gÏ7º�Â@µ½´bÁ¥Â]¸ È µ>·@¸¥À�º¥Ó%¾>³@º�Î¿·�»¯Á¥·TÁZµ>º�¼¨ÃÑÁ¥Ì@»�Ö@¸Zµ½´¶Àh¾�¸¥µ>Å�µ�

µ>·]ºWÀ1´gÃÑÎQ´bÂ�Ä�¸¨·TÁZµ>´�¾¯´gÁZÂ�Ó¡µ>º È º�À1¾>´bÂ�ÄÙ¸¹Â5º È º�Ï7º�ÂQ¾WÓ¡´bÂQ¾>º�»¯¸ZÀt¾>´bÂ�Ä
É2´g¾>³Ù¾¯º1à�¾�Ó�¸¹Â@¼Ùµ>·Tº�À1´gÃÑÎ�´gÂ@Äl¸
Â�Ì�Ï7º�»¯´bÀhË�¸ È Ì�ºZÒ`²(³@ºh¾¯¸¹à�ÁZÂ�Ê
Á¥Ï9ÎØ¸ È µ½Á`¼�º�µ¯À1»¯´bÖ]ºWµ�¾¯³�»>º�ºèþ¯À1ÁZÏ8·TÁZµ>´g¾>º8´gÂQ¾>º�»¯¸ZÀt¾¯´gÁZÂ0¾¯¸Zµ½Å�µ¯ÿ�

¼�´¶¸ È Á¥ÄZÌ�º�ÖTÁ�à�ºWµ�ÓqÀ1ÁZÂ@µ½¾>»¯Ì@Àt¾¯´gÁZÂ0¾>ºWÀ�³�Â�´¶æZÌ@º�µ�Ðpº¥Ò Ä@ÒGµ½·Tº�À�´�ÃÑÎ�´bÂ�Ä
¸ È ´bÂ�ºWÔ1Ó¹¸¹Â@¼#¼�Î�Â@¸¥Ï7´bÀ¢Ï7¸¥Â�´b·�Ì È ¸�¾>´bÁ¥Â&Ðz¸¥¼�ÝÇÌ]µÇ¾¯´gÂ�Ä ·�»¯º�Ë�´gÁZÌ@µ È ÎQÊ
À1ÁZÂ@µ½¾>»¯Ì@Àt¾¯º�¼mÁ¥Ö�ÝÇºWÀt¾¯µ�Ó�º¥Ò Ä@Ò�»¯Á¹¾�¸�¾¯´gÂ�Ä7¸¹Â
ÁZÖ�ÝÇº�À1¾�ÔtÒ
�0ÁZ»>ºc»>ºWÀ1º�ÂQ¾ È ÎZÓ¹ñ¡¸¥Ö]º�»2ô��tö�¼�ºWµ>À�»>´bÖTº�¼�µ>º�ËZº�»�¸ È þ½ÄZº�Â�º�»>´¶À¢¸ZÀtÊ

¾>´bÁ¥Â]µ>ÿ9Á¹ÃJ³�Ì�Ïh¸¥Â�Ê�À�Á¥Ï7·�Ì�¾¯º�»¡´gÂQ¾¯º�»�¸¥Àt¾¯´gÁZÂlÐpìGícÜ½ÔtÓ�ÁZÂ&¾>³@º Ö@¸¹Ê
µ>´bµmÁ¹Ã�Ü½ç ó�� ê ÷����¹õ���Ò*²(³@ºl·�Ì�»¯·TÁZµ>ºØÉ¡¸Zµh¾¯Á"º�µ½¾¯¸¥Ö È ´bµ>³�¸
ÃÑ»�¸¹Ï7º�É¡Á¥»¯ÅGÃÑÁ¥»¢¼�´bµ¯À1Ì@µ¯µ>´gÂ�ÄG³�Á�É5Ë�¸¹»¯´gÁZÌ@µ�´bÂ�·�Ì�¾c¼�º�Ë�´bÀ�º�µ�À�Á¥Ï8Ê
·@¸¥»>º#´bÂlµ>Ì�·�·TÁ¥»>¾>´bÂ�Äh·@¸¹»>¾>´¶À1Ì È ¸¥»2¾¯¸Zµ½Å�µ�Ò¡Ú�Â@¼�º�»�¾>³�´¶µ�µ¯À�³�º�Ï8ºZÓ
ÃÑÁ¥Ì@»�À�¸¹¾>º�ÄZÁ¥»¯´gºWµ(Écº�»>º#´¶¼�º�ÂZ¾¯´�ð]º�¼ÙÐÑÉ2´g¾>³Ø¸h¾>Á¹¾�¸ È Á¥Ã�µ½º�Ë¥º�Â0¸ZÀtÊ
¾>´bÁ¥Â]µ¯Ô�
cµ>º È º�Àt¾¯´gÂ@ÄhÁ¥Ö�ÝÇºWÀt¾¯µ�Ó@¼�»�¸¹ÄZÄ¥´bÂ�Ä7Á¥Ö�ÝÇºWÀt¾�µ�Ó@À�³]¸¹Â�ÄZ´gÂ�Ä8¾¯³�º
Á¥»¯´bº�ÂQ¾¯¸¹¾>´bÁ¥Â©Á¥ÃDÁZÖ�ÝÇº�À1¾¯µGÐÑºZÒ Ä]Ò�»>Á¥¾¯¸�¾¯´gÁZÂ]ÔtÓ�¸¥Â@¼©º�ÂQ¾>º�»¯´bÂ�Ä8¼@¸�¾¯¸@Ò
²(³�º�»>º©¸¥»>º`¸ È µ½Ál³�´gÄZ³�º�»>Ê È º�Ë¥º È ¸¹·�·�»¯ÁZ¸ZÀ�³�º�µ#¾>Ál»¯º�Ì]µ½ºZÓ%ºZÒ Ä]Ò

ñ¡»>º�º�¼�ËZº È ¾½ÊÇç�À�³�ÁZÌ�¾>º�Âèº�¾9¸ È Òm³]¸�Ë¥ºh¼�º�Ï7ÁZÂ@µÇ¾¯»¯¸¹¾>ºW¼l¾¯³@¸�¾8µ½º�Ä¹Ê
Ï7º�ÂQ¾¯µ�Á¹Ã¡¾¯¸Zµ½Åè³�´gº�»¯¸¥»¯À�³@´gºWµ#À�¸¹Â¿ÖTº&»¯º�Ì@µ>º�¼ªô ��ö�Ò`²(³�´¶µ#É¡Á¥»¯Å
¸�¾>¾>º�Ï8·�¾¯µ�¾¯Á ÃÑÁZ»>Ïh¸ È ´¶µ½ºc¾>³@º¡Â@Á¹¾>´bÁ¥Â8Á¹ÃT»>ºWÀ1Ì�»¯»¯´gÂ�Ä�¾¯¸Zµ½Å#³�´bº�»�¸¹»>Ê
À�³�´bº�µ�Ó�º¥Ò Ä@Ò þ>ê º1ð@Â�º�� Ì�º�»>Î�ÿ�À�Á¥Â@µ>´bµ½¾¯µDÁ¹ÃT¸�Â�Ì�Ï�ÖTº�»%Á¹Ãcþ���ÂQ¾¯º�»
� Ì�º�»>Î&·]¸¹»�¸¹Ï7º1¾¯º�»�µ>ÿ�ÃÑÁ ÈbÈ Á�É¡º�¼mÖ�Î�þ¯ç�Ì@Ö�Ï7´�¾�ÿ�Ò
ó Ì�»�É¡Á¥»¯Å&º�àQ¾¯º�Â@¼@µ(¾>³�ºWµ½º9À1Á¥ÂQ¾¯»>´bÖ�Ì�¾¯´gÁZÂ@µ(Ö�ÎmÀ�¸¥·�¾>Ì@»>´bÂ�Ä&¸

Ö�»¯ÁZ¸Z¼ È ´¶µÇ¾:Á¹Ã�ÄZº�Â�º�»>´¶ÀG¾¯¸Zµ½Å�µ�Ò2Õèº8³@¸�ËZº�¸ È µ½Á&·Tº�»>ÃÑÁ¥»¯Ï7º�¼`¾¯³�º
¸¹Â]¸ È Î�µ>´¶µ�´bÂ�¸�µ>Î�µ½¾>º�Ïh¸�¾>´¶À�Ïh¸¹Â@Â�º�»%É2³�´¶À�³�À1Á¥Ì È ¼#ÖTº¢»¯º�·Tº�¸¹¾>ºW¼°Ó
ÃÑÁ¥»9´gÂ]µÇ¾�¸¹Â@À�º¥Ó�Ö�Î¿¸¥ÂÙÁ¥»¯ÄZ¸¥Â�´bµ¯¸�¾¯´gÁZÂèÉ2´¶µ>³�´gÂ@Ä0¾>Á¨À�¸¹·�¾>Ì�»¯º&»¯º1Ê
À1Ì@»>»¯´gÂ@Ä#¾¯¸Zµ½Å�µ¢¸¥Ï7Á¥Â�Ä�´g¾¯µcÁ�É2Â&·�»¯Á¹ÝÇºWÀt¾�µ�Ò���ÁZÌ�»½¾¯º�º�Â©µ½Á¥Ãã¾ÇÉ¡¸¥»>º
·�»¯Á¹ÝÇºWÀt¾¯µcÉ¡º�»¯º ¸¹Â]¸ È Î�µ>º�¼�Ò%²(³�º ·�»¯Á¹ÝÇº�À1¾¯µcÉcº�»>º ·]º�»½ÃÑÁZ»>Ï7ºW¼hÖ�Î
¾>ºW¸¹Ïhµ�Á¹Ãq¸¹ÖTÁ¥Ì�¾�ÃÑÁZÌ�»�·]º�Á¥· È º¥Ó¥¸Zµ�¸�ÃÑÌ ÈgÈ Ê~ÎZº�¸¥»D¾¯³�´b»¯¼9Á¥»%ÃÑÁ¥Ì@»½¾¯³�Ê
Î¥ºW¸¹»7µ½Á¥Ãã¾ÇÉ¡¸¥»>ºm·�»¯Á¹ÝÇº�À1¾�Ó¢¸¥Â@¼XÉcº�»>ºm´gÂX¾>³�º
ÁZ»¯¼�º�»7Á¹Ã �	!�Ó !"!"!

È ´gÂ@º�µhÁ¥ÃGÀ�Á�¼�º¥Ò�í È ´gº�ÂQ¾¯µ&É¡º�»¯º0¼�»�¸�É2Â"ÃÑ»¯Á¥ÏâÖ]Á¥¾>³ª´gÂ]¼�Ì@µ½¾>»¯Î
¸¥Â@¼m¸ZÀ�¸Z¼�º�Ï7´¶¸�Ò
Õ¨ºcÂ@¸¥»>»¯Á�É¡º�¼G¼�Á�É2ÂGð�Ãã¾ÇÎ�À�¸¹Â@¼�´¶¼�¸¹¾>º¢·@»>Á¥ÝÇº�Àt¾�µ°¾¯Á�¾>³@º�ð@Â@¸ È

ÃÑÁZÌ�»½¾¯º�º�Â`¸ZÀ�À1ÁZ»¯¼�´gÂ�Ä9¾>Á8¾ÇÉ¡ÁhÀ1»¯´�¾¯º�»¯´b¸#

$&%('*)�+-,/.102'43�%65�798;:<+�5�798�)�.=5	:>0?+×²(³�ºcµ>Î�µÇ¾¯º�Ï�³@¸¥¼:¾¯Á�´bÂ�Ê

¾>º�»�¸¥À1¾�¼�´g»¯º�À1¾ È Î©É2´g¾>³
³�Ì�Ïh¸¹Â@µ�Ò
@ 0?'43(A<795�7CB60D.1%6'E79+�5	)F5�:<02+×ícÁ¥Ï7· È º1¾¯º µ½Á¥Ãã¾ÇÉ¡¸¥»>º »¯º1Ê

æZÌ@´g»¯º�Ï7º�ÂQ¾
µ½·Tº�À�´�ð]À�¸�¾¯´gÁZÂ@µ©¸¥Â@¼ªÌ@µ>º�»
¼�Á�À1Ì�Ï7º�ÂQ¾�¸�¾>´bÁ¥Â
Écº�»>ºèÂ�º�À�º�µ¯µ>¸¥»>ÎZÒ*ë2º�æQÌ�´b»¯º�Ï7º�ÂQ¾¯µ`µ>·]ºWÀ1´gð]À�¸¹¾>´bÁ¥Â@µ©³@¸¥¼
¾>Á&À1ÁZÂQ¾¯¸¹´bÂ`Ì@µ>¸¥Ä¥ºGµ>À�º�Â@¸¥»>´bÁZµ�Ò

²(³�º�»>º9Écº�»>º9Â�ÁmÀ�»>´g¾>º�»>´¶¸h»¯º È ¸�¾>´bÂ�Ä©¾>Á&¾¯³�º9¾>³�º9ð@Â@¸ È ·�»¯Á�¼�Ê
Ì@À1¾�Ò0ÜåÂ¿Ãp¸ZÀt¾�Ó%¾¯³�º&ð@Â]¸ È ·@»>Á�¼�Ì@À1¾�� µ�Ì@µ¯¸¹Ö@´ È ´�¾ÇÎ¨É(¸¥µ#Â�Á¥¾9À1ÁZÂ�Ê
µ>´b¼�º�»¯º�¼�Ö]ºWÀ�¸¥Ì@µ½º¿É¡ºÙÉcº�»>º¿ÃÑÁ�À�Ì@µ½´bÂ�ÄuÁZÂw¾¯³�ºáøHGJI�K�I¿É2³@´bÀ�³
º�Ï8º�»>ÄZº�¼ª¸�Ãã¾¯º�»m»>ºWæZÌ@´g»¯º�Ï7º�ÂQ¾�µÇÊ�ÄZ¸¹¾>³�º�»>´bÂ�Ä@Ó¡»�¸�¾>³@º�»h¾¯³@¸¹Âu¾¯³�º
É(¸�Î�µc´bÂ
É2³�´¶À�³©¾¯³�º�µ½Á¥Ãã¾ÇÉ¡¸¥»>ºGµ>Ì�·�·TÁ¥»>¾>º�¼©¾>³@º�µ>ºG¾¯¸¥µ>Å�µ�Ò
LGº�Î"¾¯¸Zµ½Å�µhÉ¡º�»¯º0º1à�¾>»�¸¥À1¾>ºW¼�ÃÑ»¯Á¥Ïâ¾>³�ºlÌ@µ>¸¥Ä¥º0µ¯À1º�Â]¸¹»¯´gÁQµ�Ò

²(³�´¶µhº�Â@¸¹Ö È º�¼ªÌ]µ7¾>Á"æQÌ�´¶À�Å È ÎX´b¼�º�ÂQ¾>´gÃÑÎ5¸ È ¸¥»>ÄZº`Â�Ì�Ï9Ö]º�»&Á¹Ã
¾�¸¥µ>Å�µ&ÃÑ»>ÁZÏ ¸�Ë�¸¥»>´bº1¾ÇÎ5Á¹Ã�¼�Á¥Ïh¸¹´bÂ@µ�ÒÛì�Á�É¡º�Ë¥º�»�Ó¡¾¯³�º�»¯ºØÉ(¸¥µ
¸èÀ1Á¥Â]À1º�»¯Â"¸¥Ö]ÁZÌ�¾9¾¯³�º
¼�º�·�¾¯³"Á¥Ã�¾>³�´¶µ7¸¹·�·@»>ÁQ¸¥À�³�ä�´g¾7´bµ7À1ÁZÂ�Ê
À�º�´bË�¸¥Ö È º9¾¯³@¸�¾9·@¸¹»>¾>´¶À1Ì È ¸¹»GÃp¸¥Ï7´ È ´gºWµ#Á¹Ã¡¾¯¸Zµ½Å�µ#¸¥»>ºhµ>Î�µ½¾>º�Ïh¸�¾>´gÊ
À�¸ ÈbÈ Î È º�Ãã¾:ÁZÌ�¾ Á¥Ã�¾>³�ºWµ½º8µ>À�º�Â@¸¥»>´bÁZµ�Ò���Ì@»½¾¯³�º�»¯Ï7Á¥»¯º¥Óqµ>À�º�Â@¸¥»>´bÁZµ
¸¥»>º
Á¥Â È Îªµ½´bÂ�Ä È º0º�·�´bµ>Á�¼�º�µ©¸¹Â@¼ªÀ�¸¥ÂuÖ]ºè¼�´�ï&À�Ì È ¾©¾>Á�ÄZº�Â�º�»½Ê
¸ È ´¶µ½º8ÃÑ»¯Á¥Ï9ÆªÃÑÁ¥»#º1à�¸¥Ï8· È ºZÓ�¾>Á0»¯º�¸Zµ½ÁZÂè¸¥Ö]ÁZÌ�¾�À1ÁZÏ8Ï7ÁZÂè¾�¸¥µ>Å
µ>º�æQÌ�º�Â@À1ºWµ�Ò
²DÁG¸Z¼�¼�»¯º�µ¯µ�¾¯³�º�µ>º2À1ÁZÂ@À1º�»>Â@µ�Ó¹µ>º�Ë¥º�Â9¼�´bË¥º�»¯µ>º¢·@»>Á¥ÝÇº�Àt¾�µ%Écº�»>º

µ>º È º�À1¾>º�¼5ÃÑÁZ»m¼�º�¾¯¸¥´ È º�¼ª¾�¸¥µ>Å5¸¥Â@¸ È Î�µ½´¶µlÐz²D¸¥Ö È º*�WÔ1Ó�¸ È ¾>³�ÁZÌ�Ä¥³
ÅZº�Î�¾�¸¥µ>Å�µ%ÃÑ»>ÁZÏ*¾¯³�º�Á¹¾¯³�º�»cµ½º�Ë¥º�Â7É¡º�»¯º2¸ È µ½Á#»¯º1¾�¸¹´bÂ�º�¼°Ò�²(³�º�»>º
É¡º�»¯º¡¾>³�»¯º�º�·@»>´bÂ@À1´b· È º�µ�´bÂhµ½º È ºWÀt¾¯´gÂ�Ä�¾>³�º2·�»¯Á¹ÝÇºWÀt¾�µ�¾>Á#Ì�Â]¼�º�»¯Ä¥Á
¾�¸¥µ>Åá¸¹Â@¸ È Î�µ>º�µ�
wÐp¸QÔ&É¡º¿»>ºWæQÌ�´g»¯º�¼w¸X¼�´gËZº�»�µ½º¿À1»¯ÁZµ¯µÇÊåµ>º�Àt¾¯´gÁZÂ
Á¥Ã&·�»>Á¥ÝÇº�À1¾¯µ�äØÐÑÖ]Ôl»>º È ¸¹¾>´bË¥º È Î-À1ÁZÏ8· È º�à�»¯º�æQÌ�´b»>º�Ï7º�ÂQ¾¯µlÉcº�»>º
Ãp¸�ËZÁ¥Ì�»¯º�¼°ä8ÐpÀWÔ©µ>Ì@À�À�º�µ¯µÇÃÑÌ È ·�»¯Á¹ÝÇºWÀt¾�µ&É¡º�»¯ºØ·�»¯º1ÃÑº�»¯»¯º�¼°ÒLÚ�µ>º�»
¼�Á�À�Ì�Ï7º�ÂQ¾¯¸¹¾>´bÁ¥Â�¸¹Â]¼G»>ºWæZÌ@´g»¯º�Ï7º�ÂQ¾�µ�µ½·Tº�À�´�ðTÀ�¸�¾¯´gÁZÂ@µ�É¡º�»¯º�À1ÁZÂ�Ê
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Table 1. Descriptions and sample generic tasks for the projects whic h underwent task analyses.
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Table 2. Generic tasks, ordered into categories. The “Example” column sho ws instances of the tasks
captured from the projects being analysed. The “Word-Processor” column demonstrates the applica-
bility of the generic tasks to a typical application—Micr osoft Word.
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Figure 1. Sample hand-dra wn sketc hes for ShopCar t and Ready Reader applications. ShopCar t screen
sho wn is main menu, one of five screens. Ready Reader screen is document view, one of two screens.
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4.3. Results and discussion
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4.3.3. Number of unique tasksgenerated
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Table 3. For each subject, number of tasks generated before generic task list sho wn (Phase 1) and after
generic task list sho wn (Phase 2). Mean and standar d deviation are also sho wn.
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Table 4. Unique tasks generated by the overall group. The top row sho ws tasks whic h mapped closel y
to generic tasks (e.g. “Gr oup items” relates to compose) and the second row sho ws tasks whic h does
not relate str ongl y to any of the generic tasks. “Onl y in Phase 1” sho ws tasks generated before the
generic task list was intr oduced (even though many sug gestions mapped to generic tasks), “Onl y in
Phase 2” sho ws those after the list was intr oduced, and “In Both Phases” sho ws tasks whic h at least
one person sug gested before and at least one person sug gested afterwar ds.
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4.3.4. De-briefing discussion
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