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!  !"#$%&'()*+(+)+",()"#)$-(),"+$).",/0(1)
+$'*.$*'(+)(2(')3(+456(3)

!  7((3)$")&//0893(2(0"/)(6546(('465)/'46.4/0(+)
$"9#"')+"#$%&'()

!  !"#$%&'()(6546(('465)4+)."6.('6(3)%4$-)
$-("'4(+:),($-"3+)&63)$""0+)#"')/'"#(++4"6&0)
+"#$%&'()3(2(0"/,(6$)

!  ;"+$)+"#$%&'()4+)3(2(0"/(3))
!  <8)$(&,+)"#))
!  =(+456('+)
!  >'"5'&,,('+)
!  ;&6&5('+)

!  !".4&0)+?400+)
!  @'*+$)"$-(')$(&,),(,A('+)
!  @-(8)%400)3(2(0"/)+"#$%&'().",/"6(6$+)$-&$)8"*),&8)*+()

!  ;&6&5(,(6$)+?400+)
!  !.-(3*0(+)
!  B"'?)34+$'4A*$4"6)
!  <*35($)

!  !"#$%&'()."+$+)"#$(6)3",46&$()+8+$(,)."+$+C))
!  @-()."+$+)"#)+"#$%&'()&'()"#$(6)5'(&$(')$-&6)$-()
-&'3%&'()."+$)

!  !"#$%&'()."+$+),"'()$"),&46$&46)$-&6)4$)3"(+)
$")3(2(0"/C))
!  D"')+8+$(,+)%4$-)&)0"65)04#(:),&46$(6&6.()."+$+)
,&8)A()+(2('&0)$4,(+)3(2(0"/,(6$)."+$+)

!  @8/4.&008))
!  EFG)"#)."+$+)&'()3(2(0"/,(6$)."+$+:))
!  HFG)&'()$(+$465)."+$+C))
!  D"').*+$",)+"#$%&'(:)(2"0*$4"6)."+$+)"#$(6)(1.((3)
3(2(0"/,(6$)."+$+)

!  I"+$+)2&'8)3(/(63465)"6)$-()$8/()"#)+8+$(,)A(465)
3(2(0"/(3)&63)$-()'(J*4'(,(6$+)"#)+8+$(,)
&$$'4A*$(+)+*.-)&+)/('#"',&6.()&63)+8+$(,)
'(04&A404$8)

!  =4+$'4A*$4"6)"#)."+$+)3(/(63+)"6)$-()3(2(0"/,(6$)
,($-"3)$-&$)4+)*+(3)
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!  <*$)%-&$)4+)+"#$%&'(K)
!  I",/*$(')/'"5'&,+)&63))
!  L++".4&$(3)3".*,(6$&$4"6)

!  !"#$%&'()/'"3*.$+),&8)A()3(2(0"/(3)#"'))
!  L)/&'$4.*0&').*+$",(')"'))
!  L)5(6('&0),&'?($)

!  !"#$%&'()(6546(('+)+-"*03)&3"/$)&)
+8+$(,&$4.)&63)"'5&64M(3)&//'"&.-)$")$-(4')
%"'?)&63)*+()&//'"/'4&$()$""0+)&63)
$(.-64J*(+)3(/(63465)"6)$-()/'"A0(,)$")A()
+"02(3:)$-()3(2(0"/,(6$)."6+$'&46$+)&63)$-()
'(+"*'.(+)&2&40&A0()

!  !-"*03)3(042(')$-()'(J*4'(3)#*6.$4"6&04$8)&63)
/('#"',&6.()

!  ;&46$&46&A404$8)
!  !"#$%&'(),*+$)(2"02()$"),(($).-&65465)6((3+)

!  =(/(63&A404$8)
!  !"#$%&'(),*+$)A()$'*+$%"'$-8)

!  NO.4(6.8)
!  !"#$%&'()+-"*03)6"$),&?()%&+$(#*0)*+()"#)+8+$(,)
'(+"*'.(+)

!  P+&A404$8)
!  !"#$%&'(),*+$)A()*+&A0()A8)$-()*+('+)#"')%-4.-)4$)%&+)
3(+456(3)

!  B-&$)4+)&)!"#$%&'()>'".(++K)
!  L)+($)"#)&.$424$4(+)%-"+()5"&0)4+)$-()3(2(0"/,(6$)"')
(2"0*$4"6)"#)+"#$%&'()

!  !",()L.$424$4(+Q)
!  !/(.4R.&$4"6)
!  %-&$)$-()+8+$(,)+-"*03)3")&63)4$+)3(2(0"/,(6$)."6+$'&46$+)

!  =(2(0"/,(6$)
!  /'"3*.$4"6)"#)$-()+"#$%&'()+8+$(,)

!  S&043&$4"6)
!  .-(.?465)$-&$)$-()+"#$%&'()4+)%-&$)$-().*+$",(')%&6$+)

!  N2"0*$4"6)
!  .-&65465)$-()+"#$%&'()46)'(+/"6+()$").-&65465)3(,&63+)
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!  L)+4,/04R(3)'(/'(+(6$&$4"6)"#)&)+"#$%&'()/'".(++:)/'(+(6$(3)
#'",)&)+/(.4R.)/('+/(.$42()

!  N1&,/0(+)"#)/'".(++)/('+/(.$42(+)&'()
!  B"'?T"%)/('+/(.$42()
!  +(J*(6.()"#)&.$424$4(+)

!  =&$&UT"%)/('+/(.$42()
!  46#"',&$4"6)T"%)

!  V"0(9&.$4"6)/('+/(.$42()
!  %-")3"(+)%-&$)

!  W(6('4.)/'".(++),"3(0+ ))
!  B&$('#&00)
!  N2"0*$4"6&'8)3(2(0"/,(6$)
!  D"',&0)$'&6+#"',&$4"6)
!  X6$(5'&$4"6)#'",)'(*+&A0().",/"6(6$+)

!  @-()%&$('#&00),"3(0)
!  !(/&'&$()&63)34+$46.$)/-&+(+)"#)+/(.4R.&$4"6)&63)
3(2(0"/,(6$)

!  N2"0*$4"6&'8)3(2(0"/,(6$)
!  !/(.4R.&$4"6)&63)3(2(0"/,(6$)&'()46$('0(&2(3)

!  D"',&0)+8+$(,+)3(2(0"/,(6$)
!  L),&$-(,&$4.&0)+8+$(,),"3(0)4+)#"',&008)$'&6+#"',(3)$")
&6)4,/0(,(6$&$4"6)

!  V(*+(UA&+(3)3(2(0"/,(6$)
!  @-()+8+$(,)4+)&++(,A0(3)#'",)(14+$465).",/"6(6$+)

Requirements 
Definition 

System &  
Software Design 

Implementation  
& Unit Testing 

Integration &  
System Testing 

Operation &  
Maintenance 

!  X6T(14A0()/&'$4$4"6465)"#)$-()/'"Y(.$)46$")
34+$46.$)+$&5(+)

!  @-4+),&?(+)4$)34O.*0$)$")'(+/"63)$").-&65465)
.*+$",(')'(J*4'(,(6$+)

!  @-('(#"'(:)$-4+),"3(0)4+)"608)&//'"/'4&$()
%-(6)$-()'(J*4'(,(6$+)&'()%(00U*63('+$""3)
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!  N1/0"'&$"'8)3(2(0"/,(6$))
!  ZAY(.$42()4+)$")%"'?)%4$-).*+$",('+)&63)$")(2"02()
&)R6&0)+8+$(,)#'",)&6)464$4&0)"*$046()+/(.4R.&$4"6C)
!-"*03)+$&'$)%4$-)%(00U*63('+$""3)'(J*4'(,(6$+))

!  @-'"%U&%&8)/'"$"$8/465)
!  ZAY(.$42()4+)$")*63('+$&63)$-()+8+$(,)
'(J*4'(,(6$+C)!-"*03)+$&'$)%4$-)/""'08)
*63('+$""3)'(J*4'(,(6$+)

Outline 
Description 

Specification 

Development 

Validation 

Initial 
Version 

Intermediate 
Versions 

Intermediate 
Versions 

Final 
Version 

Concurrent 
Activities 

!  >'"A0(,+)
!  [&.?)"#)/'".(++)24+4A404$8)
!  !8+$(,+)&'()"#$(6)/""'08)+$'*.$*'(3)
!  !/(.4&0)+?400+)\(C5C)46)0&65*&5(+)#"')'&/43)/'"$"$8/465]),&8)
A()'(J*4'(3)

!  L//04.&A404$8)
!  D"')+,&00)"'),(34*,U+4M()46$('&.$42()+8+$(,+)
!  D"')/&'$+)"#)0&'5()+8+$(,+)\(C5C)$-()*+(')46$('#&.(])
!  D"')+-"'$U04#($4,()+8+$(,+)

!  <&+(3)"6)$-()$'&6+#"',&$4"6)"#)&)
,&$-(,&$4.&0)+/(.4R.&$4"6)$-'"*5-)34^('(6$)
'(/'(+(6$&$4"6+)$")&6)(1(.*$&A0()/'"5'&,)

!  @'&6+#"',&$4"6+)&'()_."''(.$6(++U/'(+('2465`)
+")4$)4+)+$'&45-$#"'%&'3)$")+-"%)$-&$)$-()
/'"5'&,)."6#"',+)$")4$+)+/(.4R.&$4"6)

!  N,A"34(3)46)$-()_I0(&6'"",`)&//'"&.-)$")
+"#$%&'()3(2(0"/,(6$)
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Requirements 
Definition 

Formal 
Specification 

Formal 
Transformation 

Integration & 
System Testing 

Formal 
Specification 

Executable 
Program R3 R2 R1 

P1 P2 P3 P4 

T1 T2 T3 T4 

Formal Transformations 

Proofs of Transformation Correctness 

!  >'"A0(,+)
!  7((3)#"')+/(.4&04M(3)+?400+)&63)$'&46465)$")&//08)
$-()$(.-64J*()

!  =4O.*0$)$")#"',&008)+/(.4#8)+",()&+/(.$+)"#)$-()
+8+$(,)+*.-)&+)$-()*+(')46$('#&.()

!  L//04.&A404$8)
!  I'4$4.&0)+8+$(,+)(+/(.4&008)$-"+()%-('()&)+&#($8)"')
+(.*'4$8).&+(),*+$)A(),&3()A(#"'()$-()+8+$(,)4+)
/*$)46$")"/('&$4"6)

!  <&+(3)"6)+8+$(,&$4.)'(*+()%-('()+8+$(,+)&'()
46$(5'&$(3)#'",)(14+$465).",/"6(6$+)"')IZ@!)
\I",,('.4&0U"^U$-(U+-(0#])+8+$(,+)

!  >'".(++)+$&5(+)
!  I",/"6(6$)&6&08+4+)
!  V(J*4'(,(6$+),"34R.&$4"6)
!  !8+$(,)3(+456)%4$-)'(*+()
!  =(2(0"/,(6$)&63)46$(5'&$4"6)

!  @-4+)&//'"&.-)-&+)'(.(42(3)&)0"$)"#)&$$(6$4"6)
'(.(6$08)
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Requirements 
Specification 

Component 
Analysis 

Requirements 
Modification 

System  
Validation 

System Design 
With Reuse 

Development  
& Integration 

!  !8+$(,)'(J*4'(,(6$+)L[BLa!)(2"02()46)$-()
."*'+()"#)&)/'"Y(.$)+")/'".(++)4$('&$4"6)%-('()
(&'04(')+$&5(+)&'()'(%"'?(3)4+)&0%&8+)/&'$)"#)
$-()/'".(++)#"')0&'5()+8+$(,+)

!  X$('&$4"6).&6)A()&//04(3)$")&68)"#)$-()5(6('4.)
/'".(++),"3(0+)

!  @%")\'(0&$(3])&//'"&.-(+)
!  X6.'(,(6$&0)3(2(0"/,(6$)
!  !/4'&0)3(2(0"/,(6$)

!  V&$-(')$-&6)3(042(')$-()+8+$(,)&+)&)+4650()
3(042('8:)$-()3(2(0"/,(6$)&63)3(042('8)4+)A'"?(6)
3"%6)46$")46.'(,(6$+)%4$-)(&.-)46.'(,(6$)
3(042('465)/&'$)"#)$-()'(J*4'(3)#*6.$4"6&04$8)

!  P+(')'(J*4'(,(6$+)&'()/'4"'4$4M(3)&63)$-()-45-(+$)
/'4"'4$8)'(J*4'(,(6$+)&'()46.0*3(3)46)(&'08)
46.'(,(6$+)

!  Z6.()$-()3(2(0"/,(6$)"#)&6)46.'(,(6$)4+)
+$&'$(3:)$-()'(J*4'(,(6$+)&'()#'"M(6)$-"*5-)
'(J*4'(,(6$+)#"')0&$(')46.'(,(6$+).&6)."6$46*()
$")(2"02()

Define Outline  
Requirements 

Assign Requirements 
to Increments 

Design System  
Architecture Develop System  

Increment 
Validate 

Increment 
Integrate 
Increment 

Validate 
System 

Final 
Version 

System Incomplete 
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!  I*+$",(')2&0*().&6)A()3(042('(3)%4$-)(&.-)
46.'(,(6$)+")+8+$(,)#*6.$4"6&04$8)4+)&2&40&A0()
(&'04(')

!  N&'08)46.'(,(6$+)&.$)&+)&)/'"$"$8/()$")-(0/)
(04.4$)'(J*4'(,(6$+)#"')0&$(')46.'(,(6$+)

!  ["%(')'4+?)"#)"2('&00)/'"Y(.$)#&40*'()
!  @-()-45-(+$)/'4"'4$8)+8+$(,)+('24.(+)$(63)$")
'(.(42()$-(),"+$)$(+$465)

!  7(%)&//'"&.-)$")3(2(0"/,(6$)A&+(3)"6)$-()
3(2(0"/,(6$)&63)3(042('8)"#)2('8)+,&00)
46.'(,(6$+)"#)#*6.$4"6&04$8)

!  V(04(+)"6)."6+$&6$)."3()4,/'"2(,(6$:)*+(')
462"02(,(6$)46)$-()3(2(0"/,(6$)$(&,)&63)
/&4'%4+()/'"5'&,,465)

!  >'".(++)4+)'(/'(+(6$(3)&+)&)+/4'&0)'&$-(')$-&6)&+)&)
+(J*(6.()"#)&.$424$4(+)%4$-)A&.?$'&.?465)

!  N&.-)0""/)46)$-()+/4'&0)'(/'(+(6$+)&)/-&+()46)$-()
/'".(++C))

!  7")R1(3)/-&+(+)+*.-)&+)+/(.4R.&$4"6)"')3(+456)U)
0""/+)46)$-()+/4'&0)&'().-"+(6)3(/(63465)"6)%-&$)4+)
'(J*4'(3)

!  V4+?+)&'()(1/04.4$08)&++(++(3)&63)'(+"02(3)
$-'"*5-"*$)$-()/'".(++)



8 

!  ZAY(.$42()+($$465)
!  !/(.4R.)"AY(.$42(+)#"')$-()/-&+()&'()43(6$4R(3)

!  V4+?)&++(++,(6$)&63)'(3*.$4"6)
!  V4+?+)&'()&++(++(3)&63)&.$424$4(+)/*$)46)/0&.()$")'(3*.()$-()
?(8)'4+?+)

!  =(2(0"/,(6$)&63)2&043&$4"6)
!  L)3(2(0"/,(6$),"3(0)#"')$-()+8+$(,)4+).-"+(6))%-4.-).&6)
A()&68)"#)$-()5(6('4.),"3(0+)

!  >0&66465)
!  @-()/'"Y(.$)4+)'(24(%(3)&63)$-()6(1$)/-&+()"#)$-()+/4'&0)4+)
/0&66(3)

!  @-()/'".(++)"#)(+$&A04+-465)%-&$)+('24.(+)&'()
'(J*4'(3)&63)$-()."6+$'&46$+)"6)$-()+8+$(,`+)
"/('&$4"6)&63)3(2(0"/,(6$)

Feasibility 
Study 

Requirements  
Elicitation & Analysis 

Requirements 
Specification 

Requirements  
Validation 

Requirements 
Document 

User & System 
Requirements 

System 
Models 

Feasibility 
Report 

!  @-()/'".(++)"#)."62('$465)$-()+8+$(,)+/(.4R.&$4"6)
46$")&6)(1(.*$&A0()+8+$(,)

!  !"#$%&'()3(+456)
!  =(+456)&)+"#$%&'()+$'*.$*'()$-&$)'(&04+(+)$-()+/(.4R.&$4"6)

!  X,/0(,(6$&$4"6)
!  @'&6+0&$()$-4+)+$'*.$*'()46$")&6)(1(.*$&A0()/'"5'&,)

!  @-()&.$424$4(+)"#)3(+456)&63)4,/0(,(6$&$4"6)&'()
.0"+(08)'(0&$(3)&63),&8)A()46$('U0(&2(3)
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Architectural 
Design 

Requirements 
Specification 

Abstract 
Specification 

Interface 
Design 

Component 
Design 

Data 
Structure 
Design 

Algorithm 
Design 

Algorithm 
Specification 

System 
Architecture 

Software 
Specification 

Interface 
Specification 

Component 
Specification 

Data  
Structure 

Specification 

Design Activities 

Design Products 

!  !8+$(,&$4.)&//'"&.-(+)$")3(2(0"/465)&)
+"#$%&'()3(+456)

!  @-()3(+456)4+)*+*&008)3".*,(6$(3)&+)&)+($)"#)
5'&/-4.&0),"3(0+)

!  >"++4A0(),"3(0+)
!  =&$&UT"%),"3(0)
!  N6$4$8U'(0&$4"6U&$$'4A*$(),"3(0)
!  !$'*.$*'&0),"3(0)
!  ZAY(.$),"3(0+)

!  @'&6+0&$465)&)3(+456)46$")&)/'"5'&,)&63)
'(,"2465)(''"'+)#'",)$-&$)/'"5'&,)

!  >'"5'&,,465)4+)&)/('+"6&0)&.$424$8)U)$-('()4+)
6")5(6('4.)/'"5'&,,465)/'".(++)

!  >'"5'&,,('+).&''8)"*$)+",()/'"5'&,)
$(+$465)$")34+."2(')#&*0$+)46)$-()/'"5'&,)&63)
'(,"2()$-(+()#&*0$+)46)$-()3(A*55465)/'".(++)

Locate 
Error 

Design 
Error 
Repair 

Repair 
Error 

Retest 
Program 
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!  S('4R.&$4"6)&63)2&043&$4"6)4+)46$(63(3)$")+-"%)$-&$)
&)+8+$(,)."6#"',+)$")4$+)+/(.4R.&$4"6)&63),(($+)
$-()'(J*4'(,(6$+)"#)$-()+8+$(,).*+$",(')

!  X62"02(+).-(.?465)&63)'(24(%)/'".(++(+)&63)+8+$(,)
$(+$465)

!  !8+$(,)$(+$465)462"02(+)(1(.*$465)$-()+8+$(,)%4$-)
$(+$).&+(+)$-&$)&'()3('42(3)#'",)$-()+/(.4R.&$4"6)"#)
$-()'(&0)3&$&)$")A()/'".(++(3)A8)$-()+8+$(,)

Unit 
Testing 

Module 
Testing 

Sub-system 
Testing 

System 
Testing 

Acceptance 
Testing 

Component 
Testing 

Integration 
Testing 

User 
Testing 

!  P64$)$(+$465)
!  X634243*&0).",/"6(6$+)&'()$(+$(3)

!  ;"3*0()$(+$465)
!  V(0&$(3)."00(.$4"6+)"#)3(/(63(6$).",/"6(6$+)&'()$(+$(3)

!  !*AU+8+$(,)$(+$465)
!  ;"3*0(+)&'()46$(5'&$(3)46$")+*AU+8+$(,+)&63)$(+$(3C)@-()#".*+)-('()

+-"*03)A()"6)46$('#&.()$(+$465)
!  !8+$(,)$(+$465)

!  @(+$465)"#)$-()+8+$(,)&+)&)%-"0(C)@(+$465)"#)(,('5(6$)/'"/('$4(+)
!  L..(/$&6.()$(+$465)

!  @(+$465)%4$-).*+$",(')3&$&)$").-(.?)$-&$)4$)4+)&..(/$&A0()

Requirements 
Specification 

System 
Design 

System 
Specification 

Detailed 
Design 

Module & 
Unit Code 
& Tests 

Sub-system 
Integration 

Test 

System 
Integration 

Test 

Acceptance 
Test 

Service 

Acceptance 
Test Plan 

Sub-system 
Integration 
Test Plan 

System 
Integration 
Test Plan 
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!  !"#$%&'()4+)46-('(6$08)T(14A0()&63).&6)
.-&65(C))

!  L+)'(J*4'(,(6$+).-&65()$-'"*5-).-&65465)
A*+46(++).4'.*,+$&6.(+:)$-()+"#$%&'()$-&$)
+*//"'$+)$-()A*+46(++),*+$)&0+")(2"02()&63)
.-&65()

Define  
System 

Requirements 

New 
System 

Existing 
Systems 

Assess 
Existing 
Systems 

Propose 
System 
Changes 

Modify 
Systems 


