
↔°↑←↔≡± ¬⊆∠

♣

∉↑♣∂←≥≡∂↔≠≈≡± 

≠#↑ ∂∞≡±∞″±÷≡↑

⇔∨⊂ √⊕∨∇⊕∫
⇒∇⇒¬∨∨∇⊄⊂

∇∨⊇∑ ∂∞≡±∞″±÷≡″≡±↔ ∂± ⊂≡↑♥≡↑∫ 

♠±≈ ⇐≥°♠≈∫⊇″÷≡♠±÷≡±

√″ √±↔≡↑±≡↔∑ ⊃°↑≥÷≡± ♠±≈ ≡↑÷;±∞≡±≈≡ 

√±≠°↑″↔∂°±≡± ♠±↔≡↑ ♦♦♦〉″≥∂″〉≈≡



⇔∂≡  
≠#↑ ≈← ⇑≡±…•″↑×∂±÷ ♠±≈ ∠↓↔∂″∂≡↑≡± 
♥°± ∉↑°∞≡←←≡±

⇔∂≡ ⇒±≠;±÷≡ ≈≡↑ ⊆≡∂≠≡÷↑≈″°≈≡≥≥≡ ÷≡•≡± ♠≠ ≈∂≡ ≡↑∫∏•↑≡ ∞♠↑#…×〉 ∪∂≡≈≡↑ ≡∂±″≥ 
♦↑ ≈← ∂≥∂↔;↑ ≈← ⊇⊂∫″≡↑∂×±∂←…•≡ ♠±≈ ↑∂↔∂←…•≡ ⊃≡↑↔≡∂≈∂÷♠±÷←″∂±∂←↔≡↑∂♠″ ≈∂≡ ↔↑≡∂∫

∇°↔♦≡±≈∂÷×≡∂↔ •≡↑♥°↑〉 √± ≈≡± ≡↑∫∏•↑≡± ♦↑ ″± ″∂↔ ≈≡↑ ∈♠≥∂↔;↔ ≈≡↑ ≡±↔♦∂…×≡≥↔≡± 

∫
 ≡≥≥°± 

⊇±∂♥≡↑←∂↔ƒ⌠ ∉≡±±←ƒ≥♥±∂⌠ ≈″∂↔〉 ⇔← ↑…•↔≡ ≥← ∨↑÷≡±∂← ≈← ⊆≡∂≠≡÷↑≈″°≈≡≥≥ ⇐ 
⇐↓∂≥∂↔ƒ ↔♠↑∂↔ƒ °≈≡≥  •≡↑♥°↑〉  √±  ≈≡↑  ↑∂↔∂←…•≡±  ⊂↔♠≈∂≡  ≡±↔←↔±≈  ≈←  ∉↑°∝≡×↔  ⊂∉√⇐∨  
⊂ ∉↑°…≡←← √″↓↑°♥≡″≡±↔ ±≈ ⇐↓∂≥∂↔ƒ ⇔≡↔≡↑″∂±↔∂°±⌠ ≈≡←←≡± ⇒↑≡∂↔←≡↑÷≡±∂←←≡ 
∂″ ∂±↔≡↑±↔∂°±≥≡± ⊂↔±≈↑≈ √⊂∠ñ√∨⇐  ≈°×♠″≡±↔∂≡↑↔ ♦♠↑≈≡±〉 ⇔← ⊆≡∂≠≡÷↑≈″°≈≡≥≥ 
⇐√ ⇐↓∂≥∂↔ƒ ↔♠↑∂↔ƒ °≈≡≥ √±↔≡÷↑↔≡≈ ∂←↔ ≈← ∇…•≠°≥÷≡″°≈≡≥≥ ♥°± ⇐〉 √± ≡∂≈≡± 
°≈≡≥≥≡± ×°″″↔ ≈∂≡ ∧°↑″ ≡∂±≡← ∉↑°∞≡←←∫⇒←←≡←←″≡±↔← ∞♠″ ∨∂±←↔∞⌠ ♠″ ≈∂≡ ⇒±♦≡±≈♠±÷ 
♠±≈ ⇒♠←÷≡←↔≥↔♠±÷ ♥°± ∉↑°∞≡←←≡± ∞♠ ±≥ƒ←∂≡↑≡±〉 ⇔≡∂ ÷≡•≡± ≈∂≡ ±÷≡≥≡÷↔≡± ↑∂↔≡↑∂≡± ♥°± 
≡∂±≡↑ √≈≡≥♥°↑←↔≡≥≥♠±÷ ≈≡↑ ∉↑°∞≡←←≡ ♠← ♠±≈ ∂″ ⊆≡♥∂≡♦∫∉↑°∞≡←← ♦≡↑≈≡± ≈±± ≈∂≡ ⇒♦≡∂∫

♠±≈ ∠↓↔∂″∂≡↑♠±÷≡± ♠″←≡↔∞≡± ∞♠ ×)±±≡±⌠ ″♠←← ≡↑←↔ ≡∂±″≥ ≈∂≡ ≈≡↑∞≡∂↔∂÷≡ ⇒♠←÷±÷←←∂↔♠∫
↔∂°± ≡×±±↔ ←≡∂±〉 ⇔∞♠ ♦∂↑≈ ≈≡↑ ″°″≡±↔±≡ √←↔∫⊂↔±≈ ♠≠÷≡±°″″≡±⌠ ±≥ƒ←∂≡↑↔⌠ ≡♦≡↑↔≡↔ 
♠±≈ ÷≡∂≥≈≡↔〉 ⊂∂≡ ″#←←≡± ≥←°⌠ ×♠↑∞ ♠←÷≡≈↑#…×↔⌠ ≡∂±≡ �⊂↔±≈°↑↔≡←↔∂″″♠±÷� ≈♠↑…•≠#•∫
↑≡±〉 ∨← ÷∂↔ ♠±↔≡↑←…•∂≡≈≥∂…•≡ )÷≥∂…•×≡∂↔≡±⌠ ∉↑°∞≡←←≡ ∞♠ ≡♦≡↑↔≡± ♠±≈ ∞♠ ♥≡↑÷≥≡∂…•≡±⌠ ≈∂≡ 
←∂…• ≈♠↑…• ≈∂≡ ⇒↑↔ ≈≡↑ ↑∂↔≡↑∂≡±⌠ ≈∂≡ ≡∂ ≈≡↑ ⇑≡♦≡↑↔♠±÷ ±÷≡♦≡±≈≡↔ ♦≡↑≈≡±⌠ ♠±↔≡↑←…•≡∂≈≡±〉 
⇑≡∂←↓∂≡≥≡ •∂≡↑≠#↑ ♦;↑≡±∑

 

 ∨← ♦≡↑≈≡± ⊃≡↑÷≥≡∂…•≡ ∞♦∂←…•≡± ∠↑÷±∂←↔∂°±≡± #≡↑ ≡∂± ∉♠±×↔≡←ƒ←↔≡″⌠ ♦∂≡ ≡↔♦ ∝≡±≡← 
≈≡← ∨∈⇒ ∨♠↑°↓≡± ∈♠≥∂↔ƒ ⇒♦↑≈ ″∂↔•∂≥≠≡ ♥°± ⇒←←≡←←″≡±↔← ≈♠↑…•÷≡≠#•↑↔〉

 ⇒♠←÷≡♦;•≥↔≡ ∉↑°∞≡←←≡ ♦≡↑≈≡± ∂″ ⊆•″≡± ≡∂±≡← ⇒←←≡←←″≡±↔← ″∂↔ ≡∂±≡″ ⊆≡∂≠≡÷↑≈″°≈≡≥≥ 

⊂∂…•≡↑≥∂…• ×)±±≡± ⊂∂≡ ≈∂≡ ♥≡↑≠#÷↑≡± ∇°↑″≡± ♠±≈ ⊂↔±≈↑≈← ±♦≡±≈≡±⌠ ♠″ ≈∂≡←≡ ⇒♠≠÷≡ 
±…• ≥≥≡± ⊆≡÷≡≥± ≈≡↑ ♠±←↔ ∞♠ ≥)←≡±〉 ≡∂±≡ ∨↑≠•↑♠±÷⌠ ≈∂≡ ∂…• ∂± ≈≡± ∂←•≡↑∂÷≡± ∉↑°∝≡×↔≡± 
÷≡″…•↔ •≡⌠ ∂←↔⌠ ≈←← ≡∂±≡ ⊆≡∂≠≡÷↑≈±≥ƒ←≡ ±…• ≈≡± ≡×±±↔≡± ∇°↑″≡± ♠±≈ ⊂↔±≈↑≈← 

♠±↔≡↑←♠…•≡±〉 ⇔← ♦;↑≡ ″∂↔ ±°±≡± ♠≠ ⊂↓↔∞≡± ÷≡←…•°←←≡±〉

⇒♠← ≈∂≡←≡″ ¬↑♠±≈ •≡ ∂…• ∞♦≡∂ ≡↔•°≈≡± ∞♦〉 ⇑≡♦≡↑↔♠±÷←″°≈≡≥≥≡ ≡±↔♦∂…×≡≥↔⌠ ≈∂≡ ≡∂ ≈≡↑ 
⇔↑←↔≡≥≥♠±÷ ♠≠ ≈∂≡ ⊆≡∂≠≡÷↑≈←↔♠≠≡± ≈≡← ⇐√∫°≈≡≥≥← ♠≠←≡↔∞≡±〉

〉 ⇔∂≡ ⊆≡∂≠≡÷↑≈≡←↔∂″″♠±÷ ″∂↔ ≈≡″ ⇐√∫°≈≡≥≥ ♠±≈ ≡∂±≡↑ ⇔↑←↔≡≥≥♠±÷ ;•±≥∂…• ≈≡↑ 
⇑≡♦≡↑↔♠±÷ ♠±≈ ∨∂±↔≡∂≥♠±÷ ∂± ≡∂±≡↑ ⊆∂←∂×°″↔↑∂♣

〉 ⇔∂≡ ⊆≡∂≠≡÷↑≈≡←↔∂″″♠±÷ ″∂↔ ≡∂±≡↑ ♥≡↑≡∂±≠…•↔≡± ⇒±♦≡±≈♠±÷ ≈≡↑ ∇°↑″ √⊂∠ñ√∨⇐ 
∫ ∂± ⊃≡↑∂±≈♠±÷ ″∂↔ ≈≡± ♠← ≈≡″ ⇐√∫°≈≡≥≥ ♥≡↑♦≡±≈≡↔≡± ⊆≡∂≠≡÷↑≈←↔♠≠≡±



√″ ±;…•←↔≡± ⇒←…•±∂↔↔ ≡↔↑…•↔≡± ♦∂↑ ∞♠≡↑←↔ ≈← ⇑≡♦≡↑↔♠±÷←″°≈≡≥≥ ≈≡↑ ⇐√∫⊆≡∂≠≡÷↑≈∫
←↔♠≠≡± ∂± ⊃≡↑♦≡±≈♠±÷ ″∂↔ ≈≡↑ ⇔↑←↔≡≥≥♠±÷ ≈≡↑ ≡↔•°≈≡ ≡∂±≡↑ ⊆∂←∂×°″↔↑∂♣∂≥≈♠±÷〉

⊆≡∂≠≡÷↑≈≡←↔∂″″♠±÷ ″∂↔ ≈≡″ ⇐√∫°≈≡≥≥

⇔← ≡↑←↔≡ °≈≡≥≥ ♥≡↑♦≡±≈≡↔ ≡∂±≡ °″∂±↔∂°± ≈≡↑ ⇐√∫⊆≡∂≠≡÷↑≈←↔♠≠≡± ″∂↔ ≈≡↑ ⇒∂≥≈♠±÷ 
♠±≈ ∨∂±↔≡∂≥♠±÷ ♥°± ⊆∂←∂×≡± ;•±≥∂…• ≡∂±≡↑ ⊆∂←∂×°″↔↑∂♣〉 ⇔← ∨↑÷≡±∂← ∂←↔ ≡∂± ⊆≡∂≠≡÷↑≈±∫

±♦≡±≈↑⌠ ±≥ƒ←∂≡↑↑ ♠±≈ ♠←♦≡↑↔↑ ∂←↔〉 ⇔∂≡ ±÷≡♦≡±≈≡↔≡ ≡↑←↔≡ ≡↔•°≈≡ ∂←↔ ∂″ ⇑∂≥≈ 〉 

≡♣∞≡≥≥≡±↔

÷≡↑≡∂≠↔

≡↔≥∂≡↑↔

←≡±←∂∂≥∂←∂≡↑↔

±∂…•↔ ♥°↑•±≈≡±

∉↑°∞≡←←÷↑♠±≈≥÷≡±

∉↑°∞≡←←≈♠↑…•≠#•↑♠±÷

∠↑÷±∂←↔∂°±

≡↔•°≈≡± ♠±≈ ∪≡↑×∞≡♠÷≡

≡←←∫ ♠±≈
⊂↔≡♠≡↑♠±÷←÷↑)≅≡±



〉 ⇑≡≈↑≠←±≠°↑≈≡↑♠±÷ ″±÷≡± 〉 ¬≡±≡•″∂÷♠±÷ ″±÷≡±

〉 ⊂°≠↔♦↑≡↓°↑↔≠°≥∂° ″±÷≡± 〉 ⊂°≠↔♦↑≡×≥←←∂≠∂∞∂≡↑♠±÷































         

    

√±←↔≥≥↔∂°± ⊃≡↑♦≡±≈♠±÷ ∨±↔←°↑÷♠±÷⇒±≠°↑≈≡↑♠±÷ ⇑≡←…•≠≠♠±÷ ∂≡≠≡↑♠±÷











    

⇔∂≡ ∅∫⇒…•←≡ ∂≥≈≡↔ ≈≡∂ ≈∂≡ ≠#±≠ ⊆≡∂≠≡÷↑≈≡ ±…• ⇐√ ∑

 ±∂…•↔ ♥°↑•±≈≡±

 ←≡±←∂∂≥∂←∂≡↑↔

 ≡↔≥∂≡↑↔

 

 ≡♣∞≡≥≥≡±↔

∫

 ∉↑°∞≡←←÷↑♠±≈≥÷≡±

 ∉↑°∞≡←←≈♠↑…•≠#•↑♠±÷



 ∠↑÷±∂←↔∂°±

 ≡↔•°≈≡± ♠±≈ ∪≡↑×∞≡♠÷≡

 ≡←←∫ ♠±≈ ⊂↔≡♠≡↑♠±÷←÷↑)≅≡±

⇔∂≡ ≠≡←↔÷≡≥≡÷↔≡± ∪≡↑↔≡↓↑≡ ≡←↔∂″″≡± ≈≡± ≠#↑ ≈∂≡←≡± ⊄≡∂≥↓↑°∞≡←← ±∞♠♦≡±≈≡±≈≡± ∉↑°∫
∞≡←←≡♦≡↑↔♠±÷←↓≠≡∂≥ ∉↑°∞≡←←≡↑≠#≥≥♠±÷←÷↑≈〉 √± ⇑∂≥≈ 〉 ♦≡↑≈≡± ≈∂≡ ≡∂±∞≡≥±≡± ⊂↔♠≠≡± 
≡←…•↑∂≡≡±〉

 ⊂ƒ″°≥ ∪≡↑↔♠±÷



≡♣∞≡≥≥≡±↔

⇔∂≡←≡ ∉↑°∞≡←←≡ °≈≡↑ ∧×↔≡± ←∂±≈ ♥°≥≥←↔;±≈∂÷ñ°↓↔∂″≥ 
♠±≈ ±∂…•↔ ♥≡↑≡←←≡↑♠±÷←≡≈#↑≠↔∂÷〉



÷≡↑≡∂≠↔

⇔∂≡←≡ ∉↑°∞≡←←≡ °≈≡↑ ∧×↔≡± ←∂±≈ ±•≡∞♠ ♥°≥≥←↔;±≈∂÷ñ°↓↔∂″≥ 
♠±≈ ≥≡∂…•↔ ♥≡↑≡←←≡↑♠±÷←≡≈#↑≠↔∂÷〉



≡↔≥∂≡↑↔

⇔∂≡←≡ ∉↑°∞≡←←≡ °≈≡↑ ∧×↔≡± ←∂±≈ ±∂…•↔ ♥°≥≥←↔;±≈∂÷ñ°↓↔∂″≥ 
♠±≈ ♥≡↑≡←←≡↑♠±÷←≡≈#↑≠↔∂÷〉



←≡±←∂∂≥∂←∂≡↑↔

⇔∂≡←≡ ∉↑°∞≡←←≡ °≈≡↑ ∧×↔≡± ←∂±≈ ±∂…•↔ ♥°≥≥←↔;±≈∂÷ñ°↓↔∂″≥ 
♠±≈ ≈≡♠↔≥∂…• ♥≡↑≡←←≡↑♠±÷←≡≈#↑≠↔∂÷〉


±∂…•↔ 

♥°↑•±≈≡±

⇔∂≡←≡ ∉↑°∞≡←←≡ °≈≡↑ ∧×↔≡± ←∂±≈ ∂±∂↔∂≥ °≈≡↑ ≠≡•≥≡↑•≠↔ 
♠±≈ ←↔↑× ♥≡↑≡←←≡↑♠±÷←≡≈#↑≠↔∂÷〉

 ″∂↔ ∇♠≥≥ 
≡♦≡↑↔≡↔

∧#↑ ≈∂≡←≡ ∉↑°∞≡←←≡ °≈≡↑ ∧×↔≡± ≥∂≡÷≡± ×≡∂±≡ √±≠°↑″↔∂°±≡± ♥°↑〉

≡↑×″≥≡ ♠±≈ ⊂↔♠≠≡± ≈≡↑ ∉↑°∞≡←←≡↑≠#≥≥♠±÷←÷↑≈≡

Χ≡↑≥∂…× #≡↑ ∝≡≈≡± ≡∂±∞≡≥±≡± √•↑≡↑ ±≥ƒ←∂≡↑↔≡± ⊄≡∂≥↓↑°∞≡←←≡〉

⇔∂≡ ∉↑°∞≡←←≡↑≠#≥≥♠±÷←÷↑≈≡ ≈≡↑ ♦≡∂↔≡↑≡± ∞♠ ♠±↔≡↑←♠…•≡±≈≡± ♠±≈ ∞♠ ≡♦≡↑↔≡±≈≡± ∉↑°∞≡←←≡ 
♠±≈ ⊇±↔≡↑↓↑°∞≡←←≡ ♦≡↑≈≡± ±♠± ∂± ≈∂≡ ♥°± √•±≡± ÷≡♦;•≥↔≡ ⇔°×♠″≡±↔↔∂°± ∞♠←″″≡± ″∂↔ 
≈≡± ♦≡∂↔≡↑≡± ⇒±≥ƒ←≡≡↑÷≡±∂←←≡± ≡∂±÷≡↔↑÷≡±〉 √± ⇑∂≥≈ 〉 ←≡•≡± ⊂∂≡ ≡∂± ⇑≡∂←↓∂≡≥ ≈≠#↑⌠ ♦∂≡ 
≡← ∂± ≡∂±≡″ ∪°↑≈∫⇔°×♠″≡±↔ ≈°×♠″≡±↔∂≡↑↔ ♦≡↑≈≡± ×±±〉



〉 ⇑≡≈↑≠←±≠°↑≈≡↑♠±÷ ″±÷≡±

√←↔∫⊕♠←↔±≈

∫ ∂∞≡±∞≡±⌠ ≈∂≡ ±∂…•↔ ∂″ ∪↑≡±×°↑ ≡±↔•≥↔≡± ←∂±≈⌠ ♦≡↑≈≡± °•±≡ ♦≡∂↔≡↑≡ ⇒←↓↑…•≡±
″∂↔ ≈≡″ ∨∂±×♠≠ #≡↑ ≈≡± ∧…•≡↑≡∂…• ≡←…•≠≠↔

∫ ⊂°≠↔♦↑≡ ♦∂↑≈ #≡↑ ≈← ⊂°≠↔♦↑≡♥≡↑↔≡∂≥♠±÷←←ƒ←↔≡″ ≡↑≡∂↔÷≡←↔≡≥≥↔

∫ ⊂°≠↔♦↑≡≡≈↑≠≡ ♦≡↑≈≡± °•±≡ ∨∂±≡∞♠÷ ≈≡← ∨∂±×♠≠←⌠ ↔≡∂≥♦≡∂←≡ ∞♦∂←…•≡± ≈≡± 
∉↑°≈♠×↔♥≡↑±↔♦°↑↔≥∂…•≡± ≈≡↑ ⇒↔≡∂≥♠±÷≡± ÷≡←↔∂″″↔

∫ ∉≥±♠±÷←↔°°≥← ≠#↑ ≡∂±≡ ⊃°↑♠←↓≥±♠±÷ ♠±≈ ⇑♠≈÷≡↔∂≡↑♠±÷ ♥°± ⊂°≠↔♦↑≡≥∂∞≡±∞≡± 
°≈≡↑ ⊂°≠↔♦↑≡↓≠≥≡÷≡ ←∂±≈ ±∂…•↔ ♥≡↑≠#÷↑

∫ ∈♠≥∂↔;↔←×°±↔↑°≥≥≡± ∞♠″ ⊇″←≡↔∞♠±÷←÷↑≈ ≈≡↑ ⇑≡≈↑≠←±≠°↑≈≡↑♠±÷≡± ←∂±≈ ±∂…•↔ ≈≡≠∂±∂≡↑↔

⇑≡″≡↑×♠±÷

∨∂±∂÷≡ ♦≡±∂÷≡ ∂↔↑≡∂↔≡↑ ≡←∂↔∞≡± ≡∂±≡ ∧↑≡∂÷≡ ∞♠↑ ⇑≡←↔≡≥≥♠±÷ ♥°± ⊂°≠↔♦↑≡ ∂←  ∨⊇⊆⌠ 
°•±≡ ≡∂±≡ ♦≡∂↔≡↑≡ ¬≡±≡•″∂÷♠±÷ ≈♠↑…• ≡∂±≡± °←↔≡±←↔≡≥≥≡±♥≡↑±↔♦°↑↔≥∂…•≡± ≡∂±•°≥≡± ∞♠ ″#←←≡±〉

〉 ⇑≡≈↑≠←±≠°↑≈≡↑♠±÷ ″±÷≡±

≡♣∞≡≥≥≡±↔  ∩

÷≡↑≡  ∩

≡↔≥∂≡↑↔  ∩ ∩ ∩

←≡±←∂∂≥∂←∂≡↑↔ 

±∂…•↔ ♥°↑•±≈≡± 

⊄•≡″≡±÷≡∂≡↔     

∪≡↑↔≡ ♠← 
√±↔≡↑♥∂≡♦←

∑⌠ ∑⌠ ∑⌠ ∑⌠ 

∑
⊂↔↔♠←

∂ ≥♦≡↑↔

√←↔∫⇔↑←↔≡≥≥♠±÷ ∞♠″ ⊄≡∂≥↓↑°∞≡←← �⇑≡≈↑≠←″≡≥≈♠±÷ ″±÷≡±� ∂± ∪°↑≈

⇑≡∂ ≈≡↑ ⇑≡♦≡↑↔♠±÷ √•↑≡↑ ∉↑°∞≡←←≡ ←°≥≥↔≡± ⊂∂≡ ♠…• ≈∂≡ ≠°≥÷≡±≈≡± ∧×↔°↑≡± ≡…•↔≡±∑

 ⇑∂← ∞♠ ♦≡≥…•≡↑ �⊄∂≡≠≡� ″♠←← ±≥ƒ←∂≡↑↔ ♦≡↑≈≡± ⋅∂←↔°↑∂≡±≡↔↑…•↔♠±÷◊

 ∪≡≥…•≡← ←∂±≈ ≈∂≡ ♦∂…•↔∂÷←↔≡± ∉↑°∞≡←←≡◊

 
♠±≈ ↔≡…•±∂←…•≡± ⊂…•±∂↔↔←↔≡≥≥≡± ±°…• ∞♠ ≡↔↑…•↔≡±◊

 
≠#↑ ≈← ∂∞≡±∞″±÷≡″≡±↔◊

⋅≡± ⊂∂≡ ≥≥≡ ♠←÷≡♦;•≥↔≡± ∉↑°∞≡←←≡ ±≥ƒ←∂≡↑↔ ♠±≈ ≡♦≡↑↔≡↔⌠ #≡↑↔↑÷≡± ⊂∂≡ ≈∂≡ ≡∂±∞≡≥±≡± 
∨↑÷≡±∂←←≡ ″∂↔ ≈≡± ∉↑°∞≡←←≡♦≡↑↔♠±÷←↓≠≡∂≥≡± ∂± ≡∂± ¬≡←″↔←…•≡″ ←∂≡•≡ ⇑∂≥≈ 〉〉 ⇔″∂↔ 

≈≡↑ ←∂…• ←≡•↑ ÷♠↔ ≠#↑ ≡∂±≡ ±÷≡″≡±↔≈↑←↔≡≥≥♠±÷ ≡∂÷±≡↔〉



⊄≡…•±∂←…•≡ ∉↑°∞≡←←≡♠≠″;±±∂←…•≡ ∉↑°∞≡←←≡

⇒±≠°↑≈≡↑♠±÷ ⇑≡←…•≠≠♠±÷ ∂≡≠≡↑♠±÷ √±←↔≥≥↔∂°± ⊃≡↑♦≡±≈♠±÷ ∨±↔←°↑÷♠±÷

⇑≡≈↑≠←±≠°↑≈≡↑♠±÷ 
″±÷≡±

¬≡±≡•″∂÷♠±÷
″±÷≡±

⊂°≠↔♦↑≡×↔≥°÷
″±÷≡±

⊂°≠↔♦↑≡×≥←←∂≠∂∞∂≡↑♠±÷
″±÷≡±

⇑≡←↔≡≥≥♠±÷
″±÷≡±

⊃≡↑↔↑;÷≡
″±÷≡±

∂∞≡±∞″°≈≡≥≥
″±÷≡±

∪↑≡±≡∂±÷±÷
″±÷≡±

⊕♠°↑≈±♠±÷
″±÷≡±

⇒≥÷≡  
⇒↑…•∂♥∂≡↑♠±÷

″±÷≡±

⇒♠≠↔↑÷ ≠#↑ ⊂°≠↔♦↑≡
″±÷≡±

⇒±•″≡ 
∉×≡↔∂≡↑♠±÷
″±÷≡±

⊂°≠↔♦↑≡∂±←↔≥≥↔∂°±
″±÷≡±

⊂°≠↔♦↑≡♦↑≡±×°↑
″±÷≡±

∇♠↔∞♠±÷
″±÷≡±

∂∞≡±∞♠″∞♠÷
″±÷≡±

⊆≡↓°↑↔← 
⇒±≥ƒ←≡±
″±÷≡±

⇔≡∂±←↔≥≥↔∂°±
″±÷≡±

∨±↔←°↑÷♠±÷
″±÷≡±

⊂°≠↔♦↑≡↓°°≥
″±÷≡±

⇐√

∫

°↓↔∂″∂≡↑≡± ∞♠ ×)±±≡±〉

⇔∂≡ ≡≡± ≡←…•↑∂≡≡±≡ ♠±≈ ♥°± ″∂↑ ≡↑≡∂↔← ♥°↑ ≡∂± ↓↑ ∏•↑≡± ≡±↔♦∂…×≡≥↔≡ ≡↔•°≈≡ ♦♠↑≈≡ 
♥°± ″≡∂±≡± ♠±≈≡± ∂←•≡↑ ∂″″≡↑ ←≡•↑ ↓°←∂↔∂♥ ♠≠÷≡±°″″≡± ♠±≈ ×°±±↔≡ ∂± ≡∂±≡″ ↑≡≥↔∂♥ 
#≡↑←…•♠↑≡± ⊕≡∂↔↑•″≡± ≡↑≡∂↔← ÷♠↔≡ ∨↑÷≡±∂←←≡ ≠#↑ ≈← ±÷≡″≡±↔ ≥∂≡≠≡↑±〉 ∠♦°•≥ 
″≡∂±≡ ≡↔•°≈∂×⌠ ≈∂≡ ⇐√∫⊃°↑÷≡•≡±←♦≡∂←≡ ″∂↔ ≈≡↑ ≡↔•°≈∂× ∞♠↑ ⇒∂≥≈♠±÷ ♥°± ⊆∂←∂×≡± 
∞♠←″″≡±∞♠≠#•↑≡±⌠ ≡↑≡∂↔← ←≡•↑ ÷♠↔ ±÷≡±°″″≡± ♦♠↑≈≡⌠ ♦↑ ∂…• ∂″″≡↑ ±°…• ♠≠ ≈≡↑ 
⊂♠…•≡ ±…• ≡∂±≡″ ±°…• ≡∂±≠…•≡↑≡±⌠ ≡↑ ÷≥≡∂…•∞≡∂↔∂÷ ♠…• ∂±↔≡↑±↔∂°±≥ ±≡↑×±±↔≡± ⊃≡↑∫
≠•↑≡±⌠ ♠″ ⊆≡∂≠≡÷↑≈≡ ♥°± ⊂⇒∫∉↑°∞≡←←≡± ″)÷≥∂…•←↔ ±°…• ←…•±≡≥≥≡↑ ♠±≈ ≡∂±≠…•≡↑ ∂≥≈≡± 
♠±≈ ≈↑←↔≡≥≥≡± ∞♠ ×)±±≡±〉 ⇔← ∨↑÷≡±∂← ≈∂≡←≡↑ ⊂♠…•≡ ≡←…•↑≡∂↔ ″≡∂±≡ ∞♦≡∂↔≡ ≡↔•°≈≡ ≠#↑ 
≈∂≡ ⊆≡∂≠≡÷↑≈≡←↔∂″″♠±÷ ♠±≈ ≈← ×)±±≡± ⊂∂≡ ∂″ ±;…•←↔≡± ⇒←…•±∂↔↔ ≥≡←≡±〉



CMMI Methode

REIFEGRADANALYSE

▪ Das CMMI* Modell beschreibt die Form eines Prozess-
Assessments, um die Anwendung und Ausgestaltung 
von Prozessen zu analysieren. 

▪ Dazu wird der momentane Ist-Stand über festgelegte 
Kriterien in eine Bewertungsmatrix aufgenommen, 
analysiert, bewertet und abgebildet.

Erläuterung

*CMMI = Capability Maturity Model Integration

Ergebnis der 
Reifegradanalyse



CMMI Methode

ERGEBNIS Gesamtsicht

etabliert

sensibilisiert

gereift

exzellent

nicht vorhanden

nicht bewertet

1

0

2

3

4

5

Diese Prozesse oder Fakten sind initial oder 
fehlerhaft und stark verbesserungsbedürftig.

nicht vorhanden

1

*CMMI = Capability Maturity Model Integration



ISO/IEC 19770-1

▪ Es fehlt ein zentraler (von einem Werkzeug unterstützter) Prozess, 
um die Aufgaben des Lizenzmanagements standardisiert umsetzen 
zu können.

▪ Dem Lizenzmanagement stehen keine verlässlichen bzw. aus-
reichenden technischen und kaufmännischen Daten zur Verfügung.

▪ Es besteht dadurch keine ausreichende Kontrolle ob Software-
Produkte lizenzkonform eingesetzt werden.

▪ Bei einer Bedarfsanforderung von Software erfolgt keine Prüfung auf 
bereits vorhandene oder verfügbare Lizenzen. 

CMMI Software-Lifecycle Prozess

▪ Der analysierte Software-LifeCycle-Prozess ist nicht optimal 
aufgestellt, zum Teil liegen bei einigen Teilprozessen keine 
Informationen bzw. Fakten vor und wurden daher nicht bewertet.

▪ Viele Prozesse sind initial oder fehlerhaft und stark verbesserungs-
bedürftig, andere sind nicht optimal und deutlich verbesserungs-
bedürftig.

▪ Ohne eine zukünftige Lizenzmanangementstrategie kann das 
Lizenzmanagement seine Aufgaben nicht gesetzeskonform und 
wirtschaftlich wahrnehmen.

Gesamtstatus

REIFEGRADANALYSE Zusammenfassung

nicht vorhanden

1

2

sensibilisiert


