
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 

Company in brief 
 

sûÀĺĤ×Íç êĜ Ĥç× ĴĉĘûÓʃĜ ûÀĘâ×ĜĤ ĉĂûêĂ× âÀāêĂâ ĜĉáĤĴÀĘ× ĜĨĕĕûê×Ę ĤĘÀÓ×Ó ĉĂ Ĥç× ZĉĂÓĉĂ zĤĉÍø 8ĹÍçÀĂâ×ʦ

`ÀêĂ `ÀĘø×Ĥɺ ĉáá×ĘêĂâ ÍĨĤĤêĂâʗ×Óâ×ɺ ĳÀûĨ× ÀÓÓ×Ó ĜĉûĨĤêĉĂĜ Ĥĉ Ĥç× êĂÓĨĜĤĘĺʃĜ û×ÀÓêĂâ ĉĕ×ĘÀĤĉĘĜɿ zêĂÍ×ʦ

sûÀĺĤ×ÍçʃĜ êĂÍ×ĕĤêĉĂ êĂ Ⱥɂɂɂɺ êĤĜ ÀĕĕĘĉÀÍç çÀĜ Ì××Ă Í×ĂĤĘ×Ó ĉĂ Ĥç× ÍĉĂĤêĂĨÀû Ó×ĳ×ûĉĕā×ĂĤ ĉáʦ

Ì×ĜĤʗĉáʗÌĘ××Ó âÀāêĂâ ĕĘĉÓĨÍĤĜ ÀĂÓ ÍĉĂĤ×ĂĤɺ ÀĂÓ êĤĜ ĜĨÍÍ×ĜĜ ÌĨêûĤ ĨĕĉĂ ĜĤĘĉĂâ ĕÀĘĤĂ×ĘĜçêĕĜ ĴêĤç êĤĜʦ

ûêÍ×ĂĜ××Ĝɿ sûÀĺĤ×Íç çÀĜ Ⱦɺȹȹȹ ×āĕûĉĺ××Ĝɺ ĉááêÍ×Ĝ êĂ Ⱥɀ ÍĉĨĂĤĘê×Ĝɺ ȺȽȹ âûĉÌÀû ûêÍ×ĂĜ××Ĝɺ ÀĂÓ ĉĕ×ĘÀĤ×Ĝ êĂʦ

Ȼȹ Ę×âĨûÀĤ×Ó õĨĘêĜÓêÍĤêĉĂĜɿ sûÀĺĤ×ÍçʃĜ ĕĘĉÓĨÍĤ ĜĨêĤ× ÍÀĂ Ì× áĨûûĺ êĂĤ×âĘÀĤ×Ó êĂĤĉ À Íĉāĕû×Ĥ×ʦ

ÍĘĉĜĜʗĕûÀĤáĉĘā ĉáá×ĘêĂâɺ ×ĂÀÌûêĂâ ĕûÀĺ×ĘĜ Ĥĉ ÀÍÍ×ĜĜ ĉĂûêĂ×ɺ ÌĘĉÀÓÍÀĜĤɺ āĉÌêû× ÀĂÓ Ĝ×Ęĳ×Ęʗ ÌÀĜ×Ó âÀāêĂâʦ

Ĥ×ĘāêĂÀûĜ ĤçĘĉĨâç À ĜêĂâû× ÀÍÍĉĨĂĤɿ ¡ç× ÍĘĉĜĜʗ ĕûÀĤáĉĘā ÍÀĕÀÌêûêĤĺ ĘĨĂĜ ĳêÀ À ĨĂêáê×Ó êĂáĉĘāÀĤêĉĂʦ

āÀĂÀâ×ā×ĂĤ ĜĺĜĤ×ā ʍK`zʎɺ ĴçêÍç ĕĘĉĳêÓ×Ĝ ĉĕ×ĘÀĤĉĘĜ ĴêĤç ĤĉĉûĜ Ĥĉ āÀĹêāêĿ× ÍĘĉĜĜʗĜ×ûûêĂâʦ

ĉĕĕĉĘĤĨĂêĤê×Ĝɺ ĕûÀĺ×Ę ûĉĺÀûĤĺ ÀĂÓ ĺê×ûÓɿʦʦ

ʦ

Case overview 

 
sûÀĺĤ×Íç Ă××Ó×Ó Ĥĉ ÌĨêûÓ À ĕĘ×ÓêÍĤêĳ× āĉĂêĤĉĘêĂâ ÀĂÓ Àû×ĘĤêĂâ ĜĺĜĤ×ā ĉĂ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀɺ áĉĘ ×ÀĘûĺʦ

Ó×Ĥ×ÍĤêĉĂ ĉá ĉĨĤÀâ×Ĝ ÀĂÓ Ĝ×ÍĨĘêĤĺ ÌĘ×ÀÍç×Ĝɿ ¡ç×êĘ ×ĹêĜĤêĂâ H×Ĵû×ĤĤ sÀÍøÀĘÓ z×ĘĳêÍ× H×ÀûĤç !ĂÀûĺĿ×Ęʦ

ĜĉûĨĤêĉĂ ĴÀĜ ĂĉĤ Ó×ûêĳ×ĘêĂâ ÀÍÍĨĘÀĤ× ÀĂÓ ×ÀĘûĺ ĕĘ×ÓêÍĤêĉĂĜɿ ¡ç×ĺ ĴÀĂĤ×Ó À āĉĂêĤĉĘêĂâ ÀĂÓ ÀĂĉāÀûĺʦ

Ó×Ĥ×ÍĤêĉĂ ĜĉûĨĤêĉĂ Ó×ĜêâĂ×Ó áĉĘ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×āĜɿ `ĉĂêĤĉĘêĂâ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×āĜɺ ÀĜ Ĥç×ĺ áĉĨĂÓ Ìĺʦ

ÀĂÀûĺĿêĂâ ĜĨÍÍ×ĜĜáĨû ÀĂÓ ĂĉĤʗĜĉʗĜĨÍÍ×ĜĜáĨû āĉĂêĤĉĘêĂâ ĕĘĉõ×ÍĤĜɺ êĜ ĂĉĤ À ĤĘêĳêÀû ĤÀĜøɿ KĤ êĂĳĉûĳ×Ĝʦ

ĂĉĂʗĉÌĳêĉĨĜ ĉÌĜĤÀÍû×Ĝ ÀĂÓ ĕêÍøêĂâ Ĥç× ĘêâçĤ ĜĉûĨĤêĉĂ áĉĘ ĳÀĘêĉĨĜ āĉĂêĤĉĘêĂâ ĤÀĜøĜɿʦʦ

ʦ

sûÀĺĤ×Íç Ó×ÍêÓ×Ó Ĥĉ ÌĨêûÓ ·×Ĥ !ĂĉĤç×Ę !û×ĘĤ zĺĜĤ×ā ĨĜêĂâ KĂáûĨĹ4-ɺ !û×ĘĤÀɺ ÀĂÓ CĘÀáÀĂÀɿ ¡ç× ĜĺĜĤ×āʦ

ÍĉāÌêĂ×Ĝ āĉĂêĤĉĘêĂâ ÀĂÓ Àû×ĘĤêĂâ áĉĘ ÌĨĜêĂ×ĜĜ êĂÓêÍÀĤĉĘĜ ʍ-KĜʎ ÀĂÓ X×ĺ s×ĘáĉĘāÀĂÍ× KĂÓêÍÀĤĉĘĜ ʍXsKĜʎʦ

ĨĜêĂâ Ĥç× Ę×âĨûÀĘêĤĺ ĉá ×ÍĉĂĉāêÍÀû ĕĘĉÍ×ĜĜ×Ĝɿ ¡ç× ĜĺĜĤ×ā êĜ ĤÀøêĂâ Ĥç×ā Ì×ĺĉĂÓ āĉĂêĤĉĘêĂâ Ĥĉʦ

ĉÌĜ×ĘĳÀÌêûêĤĺ áĉĘ À Ó××ĕ×Ę ĨĂÓ×ĘĜĤÀĂÓêĂâ ĉá ĜĺĜĤ×ā Ì×çÀĳêĉĘ ÀĂÓ ÍÀĨĜ×Ĝɺ Ę×ûÀĤêĉĂĜçêĕĜ Ì×ĤĴ××Ă ĜĺĜĤ×āʦ

ÍĉāĕĉĂ×ĂĤĜɺ ÀĂÓ Ă××Ó×Ó ÀÍĤêĉĂɿ 
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ʞ±çĺ KĂáûĨĹ4-ʀ BĉĘ sûÀĺĤ×Íçɺ êĤ ĴÀĜ ĳ×Ęĺ êāĕĉĘĤÀĂĤ Ĥĉ çÀĳ×ʦ
ĉÌĜ×ĘĳÀÌêûêĤĺɺ Ĥĉ ĨĂÓ×ĘĜĤÀĂÓ ĜĺĜĤ×ā Ì×çÀĳêĉĘ Ĥĉ ĕĘ×ÓêÍĤʦ
ĕĉĜĜêÌû× ĉĨĤÀâ×Ĝ ÀĂÓ ĕĘĉÌû×āĜ êĂ Ĥç× ĳ×Ęĺ ×ÀĘûĺ ĜĤÀâ×Ĝɿʟʦ

 

Aleksandr Tavgen, Ĥ×ÍçĂêÍÀû ÀĘÍçêĤ×ÍĤʦ

 
The business problem 
 
sûÀĺĤ×Íç ĴÀĜ áÀÍêĂâ āÀõĉĘ êĜĜĨ×Ĝ ĴêĤç Ĥç× ×ÀĘûĺ Ó×Ĥ×ÍĤêĉĂ ĉá ĉĨĤÀâ×Ĝ ÀĂÓ ĉĤç×Ę ĕĘĉÌû×āĜ êĂ ĕĘĉÓĨÍĤêĉĂʦ

ĜĺĜĤ×āĜɿ ¡ĉ ĨĂÓ×ĘĜĤÀĂÓ ĜĺĜĤ×ā Ì×çÀĳêĉĘɺ Ĥç×ĺ Ę×ÀûêĿ×Ó ĤçÀĤ ĉÌĜ×ĘĳÀÌêûêĤĺ êĜ Ă×Í×ĜĜÀĘĺɺ ĴçêÍç Ĥç×êĘʦ

×ĹêĜĤêĂâ H×Ĵû×ĤĤʗsÀÍøÀĘÓ Ĥĉĉû ĴÀĜ ĂĉĤ Ó×ûêĳ×ĘêĂâɿ ¡ç×ĺ çÀÓ āĉĘ× ĤçÀĂ Ⱦȹ ĜêĤ×Ĝ ĴêĤç āÀĂĺ ÌĘÀĂÓĜʦ

ûĉÍÀĤ×Ó êĂ Óêáá×Ę×ĂĤ ĕÀĘĤĜ ĉá Ĥç× ĴĉĘûÓʄ À ûĉĤ ĉá ĕĘĉÓĨÍĤĜɺ Ĝ×ĘĳêÍ×Ĝɺ ÀĂÓ ÍĉĂáêâĨĘÀĤêĉĂĜʄ ÀĂÓ Ăĉ ûĉÍÀĤêĉĂʦ

çÀÓ Ĥç× ĜÀā× āêĹ ĉá êĂĤ×âĘÀĤêĉĂĜ ÀĂÓ ÌÀÍø×ĂÓĜɿ zĉā×Ĥêā×Ĝ ×ĳ×Ă āêĂĉĘ ×ĘĘĉĘĜ ĉĘ ĉĳ×ĘĜêâçĤĜ êĂ Ĥç×ʦ

ÍĉĂáêâĨĘÀĤêĉĂ áêû×ɺ ĉĘ Ĝĉā× Í×ĘĤêáêÍÀĤ×Ĝ ĕĘĉÌû×āɺ ÍĉĨûÓ ÓêĜĘĨĕĤ À ûĉĤ ĉá Ĝ×ĘĳêÍ×Ĝɿ ¡çÀĤ ĴÀĜ Ĥç× āĉĤêĳÀĤêĉĂʦ

áĉĘ ÌĨêûÓêĂâ À ĕĘ×ÓêÍĤêĳ× Àû×ĘĤ ĜĺĜĤ×āɺ ĴçêÍç ĜçĉĨûÓ Ì× ÀÌû× Ĥĉ Ó×Ĥ×ÍĤ Ó×âĘÀÓÀĤêĉĂ Ì×áĉĘ× ×ĂÓʗĨĜ×ĘĜ Óĉɿʦ

ʦ

`ĉĂêĤĉĘêĂâ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×āĜɺ çĉĴ×ĳ×Ęɺ ÀÌĉĨĂÓĜ ĴêĤç ĕêĤáÀûûĜ ÀĂÓ ÍçĉêÍ×Ĝ âêĳ×Ă Ĥç× çĨâ× ĂĨāÌ×Ę ĉáʦ

ĕĉĜĜêÌû× Íĉāā×ĘÍêÀû ÀĂÓ ĉĕ×ĂʗĜĉĨĘÍ× ĜĉûĨĤêĉĂĜ áĉĘ ĳÀĘêĉĨĜ āĉĂêĤĉĘêĂâ ĤÀĜøĜɿ sûÀĺĤ×Íç ÍĉĂĜêÓ×Ę×Ó Ĥç×ʦ

ĤĴĉ Óêáá×Ę×ĂĤ ÀĕĕĘĉÀÍç×Ĝ Ĥĉ āĉĂêĤĉĘêĂâɹʦ

 
Ⱥɿ KĂ ûĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ ʍāĉĂêĤĉĘêĂâ ĉá êĂáĘÀĜĤĘĨÍĤĨĘ× ĜĨÍç ÀĜ .s¥ɺ ÓêĜøɺ ā×āĉĘĺ ĨĜÀâ×ɺʦ

Ă×ĤĴĉĘøêĂâʎɺ êĂ āĉĜĤ ÍÀĜ×Ĝɺ ÀĕĕûĺêĂâ Ĝĉā× Ĝêāĕû× ĤçĘ×ĜçĉûÓĜ êĜ ×ĂĉĨâçɿ BĉĘ ×ĹÀāĕû×ɺ êĂ ÍÀĜ× ĉáʦ

VÀĳÀ °êĘĤĨÀû `ÀÍçêĂ×Ĝɺ ĺĉĨ ÍÀĂ ÍĉĨĂĤ âÀĘÌÀâ× Íĉûû×ÍĤêĉĂ ĘĨĂĜɺ ÀûûĉÍÀĤêĉĂ ĘÀĤ×Ĝɺ ×ĤÍɿ HĉĴ×ĳ×Ęɺʦ

ûĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ ÍÀĂĂĉĤ Ę×áû×ÍĤ ÌĨĜêĂ×ĜĜ ûĉâêÍ ĕĘĉÍ×ĜĜ×Ĝ êĂ ÀĂ ÀÓ×ėĨÀĤ× ĴÀĺ Ì×ÍÀĨĜ× Ĥç×Ę×ʦ

ÀĘ× āÀĂĺ êĂĤ×ĘÓ×ĕ×ĂÓ×ĂÍê×Ĝ Ì×ĤĴ××Ă ĳÀĘêĉĨĜ ÍĉāĕĉĂ×ĂĤ Ĝ×ĘĳêÍ×Ĝɿ Ká ĺĉĨ çÀĳ× Ĝĉā×ʦ

Ó×ĕ×ĂÓ×ĂÍê×Ĝ ĉĂ ĤçêĘÓʗĕÀĘĤĺ Ĝ×ĘĳêÍ×Ĝɺ Ĥç×Ă ûĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ Ĵêûû ĂĉĤ ĕĘĉĳêÓ× êĂáĉĘāÀĤêĉĂʦ

ÀÌĉĨĤ ÌĨĜêĂ×ĜĜ ĕĘĉÍ×ĜĜ×Ĝɿʦ

ʦ

Ȼɿ KĂ çêâçʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâɺ X×ĺ s×ĘáĉĘāÀĂÍ× KĂÓêÍÀĤĉĘĜ ʍXsKĜʎ ÀĘ× âÀĤç×Ę×Ó ʕ ĜĨÍç ÀĜ ĳĉûĨā×Ĝ ĉáʦ

ĨĜ×Ę Ĝ×ĜĜêĉĂĜɺ ĂĨāÌ×Ę ĉá ĕÀĺā×ĂĤĜɺ ÀĂÓ Ĥç× ĘÀĤ× ĉá ÍçÀĂâ× ĉá ĤĘÀĂĜÀÍĤêĉĂĜɿ ¡ç×Ĝ× Ĥĺĕ×Ĝ ĉáʦ

ā×ĤĘêÍĜ ÍÀĂ ĉáĤ×Ă êÓ×ĂĤêáĺ êĜĜĨ×Ĝ ĤçÀĤ āÀĺ Ì× çÀĘÓ Ĥĉ Ó×Ĥ×ÍĤ ĴêĤç ûĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâɿ BĉĘʦ

×ĹÀāĕû×ɺ Ĥç× Ó×ÍĘ×ÀĜ× êĂ Ĥç× ĘÀĤ× ĉá ĤĘÀĂĜÀÍĤêĉĂĜ ÍÀĂ ĕĘĉāĕĤ À ûĉĉø ÀĤ Ĥç× ĂĨāÌ×Ę ĉá ĨĜ×ĘĜʦ

ĉĂûêĂ×ɺ ĴçêÍç ÍÀĂ ç×ûĕ Ó×Ĥ×ĘāêĂ× ĤçÀĤ Ĥç×Ę× êĜ ÀĂ êĜĜĨ× ĴêĤç Ĥç× ûĉâêĂ Ĝ×Ęĳ×Ę ʍĴç×Ę×ÀĜ õĨĜĤʦ

ĴÀĤÍçêĂâ Ĥç× ûĉâêĂ Ĝ×Ęĳ×Ę āêâçĤ ĂĉĤ çÀĳ× ç×ûĕ×Ó êĂ ÍÀĜ×Ĝ Ĵç×Ę× ĨĜ×ĘĜ ĜĤÀĺ ûĉââ×Ó êĂ áĉĘ ûĉĂâʦ

Ĥêā× ĕ×ĘêĉÓĜʎɿ Hêâçʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ āÀø×Ĝ êĤ ĕĉĜĜêÌû× Ĥĉ êĂÓêĘ×ÍĤûĺ āĉĂêĤĉĘ Íĉāĕû×Ĺ ĜĺĜĤ×āʦ

Ì×çÀĳêĉĘɺ ×Ĝĕ×ÍêÀûûĺ êĂ Ĥç× ÍÀĜ× ĉá ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×āĜ Ĵç×Ă ĺĉĨ çÀĳ× Óêáá×Ę×ĂĤ ĜêĤ×Ĝ ÀĂÓ ÓÀĤÀʦ

Í×ĂĤ×ĘĜɿ ·×Ĥ çêâçʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ êĜ ÓêááêÍĨûĤ Ì×ÍÀĨĜ×ɹʦ
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ǒ 4êáá×Ę×ĂĤ ĕĘĉÌû×āĜ û×ÀÓ Ĥĉ ĂĉĂʗĉÌĳêĉĨĜ ĜĺĜĤ×ā Ì×çÀĳêĉĨĘɿʦ
ǒ ! ûĉĤ ĉá Óêáá×Ę×ĂĤ ā×ĤĘêÍĜ çÀĳ× Óêáá×Ę×ĂĤ ÍĉĘĘ×ûÀĤêĉĂĜ êĂ Ĥêā× ÀĂÓ ĜĕÀÍ×ɿʦ
ǒ `ĉĂêĤĉĘêĂâ À Íĉāĕû×Ĺ ÀĕĕûêÍÀĤêĉĂ êĜ À ĜêâĂêáêÍÀĂĤ ×ĂâêĂ××ĘêĂâ ×ĂÓ×ÀĳĉĘ êĂ ÀĂÓ ĉá êĤĜ×ûáɿʦ
ǒ ¡ç×Ę× āÀĺ Ì× À āêĹ ĉá Óêáá×Ę×ĂĤ ā×ÀĜĨĘ×ā×ĂĤĜ ÀĂÓ ā×ĤĘêÍĜɿʦ

 
sûÀĺĤ×Íç Ă××Ó×Ó Ĥĉ ÀÍçê×ĳ× Ă×ÀĘ Ⱥȹȹˊ ĨĕĤêā× Ĥĉ ÀĳĉêÓ ûĉĜêĂâ ÍĨĜĤĉā×ĘĜ ÌĨĤ áÀÍ×Ó Ĥç× ÍçÀûû×Ăâ× ĉáʦ

āĉĂêĤĉĘêĂâ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×āĜɿ `ĉÓ×ĘĂ ĜĺĜĤ×āĜ ÀĘ× āĉĳêĂâ ĤĉĴÀĘÓĜ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĉûĨĤêĉĂĜɺ ĴçêÍç çÀĳ×ʦ

À ¡êā× z×Ęê×Ĝ 4ÀĤÀÌÀĜ×ɺ Ĝĕ×ÍêáêÍ āĉĂêĤĉĘêĂâ ÍĉāĕĉĂ×ĂĤĜɺ ÀĂÓ ĳêĜĨÀûêĿÀĤêĉĂ ĜĉáĤĴÀĘ× ûêø× CĘÀáÀĂÀɿ BĉĘʦ

×ĹÀāĕû×ɺ ĺĉĨ ÍÀĂ Íĉûû×ÍĤ ĺĉĨĘ ÌĨĜêĂ×ĜĜ ā×ĤĘêÍĜ áĘĉā Ĥç× ÓÀĤÀÌÀĜ× ÀĂÓ ĕ×ĘáĉĘā ÀĂÀûĺĤêÍĜ ĉĂ ĤçÀĤɺ ÌĨĤ êĤʦ

ā×ÀĂĜ ĤçÀĤ ĺĉĨĘ ĕĘĉÓĨÍĤêĉĂ ÓÀĤÀÌÀĜ× Ă××ÓĜ āĉĘ× ÀĂÓ āĉĘ× Ę×ĜĉĨĘÍ×Ĝ Ì×ÍÀĨĜ× êĤʃĜ ĂĉĤ ĉĕĤêāêĿ×Ó áĉĘʦ

ĴĉĘøêĂâ ĴêĤç Ĥêā×Ĝ Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀɿ ±çÀĤ Ĥç× ÍĨĜĤĉā×Ę Ĝ××Ĝ êĜ ĂĉĤ ĴçÀĤ çÀĕĕ×ĂĜ êĂ Ĥç× ÌÀÍø×ĂÓɿʦ

 
 
¡ç× ĂÀĤĨĘ× ĉá sûÀĺĤ×ÍçʡĜ ĉĕ×ĘÀĤêĉĂĜ ʕ êĂĳĉûĳêĂâ áêĂÀĂÍêÀû ĤĘÀĂĜÀÍĤêĉĂĜ êĂ çêâçûĺ Ę×âĨûÀĤ×Ó āÀĘø×ĤĜ ʕʦ

Ó×āÀĂÓ×Ó çêâçʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâɿ Hêâçʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ ĉá Ĥç×êĘ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×ā Ę×ėĨêĘ×Ó ÀĂÀûĺĿêĂâʦ

áêĂÀĂÍêÀû ÓÀĤÀɺ ĴçêÍç êĜ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀɿ ¡ç× ÀĘÍçêĤ×ÍĤĨĘ× ĉá Ĥç× ĜĺĜĤ×ā êĜ Ĝ×ĘĳêÍ×ʗĉĘê×ĂĤ×Óɺ Ĥç×ʦ

ÍĉāĕĉĂ×ĂĤĜ çÀĳ× Íĉāĕû×Ĺ ÌĨĜêĂ×ĜĜ ûĉâêÍɺ ÀĂÓ Ĥç×Ę× ÀĘ× Óêáá×Ę×ĂĤ ÌÀÍø×ĂÓ ĳÀĘêÀĂĤĜ áĉĘ Óêáá×Ę×ĂĤ -Ȼ-ʦ

Íûê×ĂĤĜ ʍÍĉāĕÀĂê×Ĝʎɿʦ

ʦ
ZĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ ÀĂÓ Ĥ×ĜĤĜ Óĉ ĂĉĤ Íĉĳ×Ę À ĂĨāÌ×Ę ĉá ĕĘĉÌû×āĜɹʦ
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ǒ BêĘĜĤûĺɺ Ì×ÍÀĨĜ× ĉá Ĥç× çêâç Íĉāĕû×ĹêĤĺ ĉá ĕĘĉÓĨÍĤĜ ÀĂÓ À çĨâ× ĂĨāÌ×Ę ĉá Ĝ×ĤĤêĂâĜɺ Ĥç×Ę× ÀĘ×ʦ

ĜêĤĨÀĤêĉĂĜ Ĵç×Ę× êĂÍĉĘĘ×ÍĤ Ĝ×ĤĤêĂâĜ û×ÀÓ Ĥĉ À Ó×âĘÀÓÀĤêĉĂ ĉá áêĂÀĂÍêÀû êĂÓêÍÀĤĉĘĜɺ ĉĘ çêÓÓ×Ă ÌĨâĜʦ

êĂ ûĉâêÍ ÀĘ× Ę×áû×ÍĤ×Ó êĂ Ĥç× ĉĳ×ĘÀûû áĨĂÍĤêĉĂÀûêĤĺ ĉá Ĥç× ×ĂĤêĘ× ĜĺĜĤ×āɿʦʦ

ǒ z×ÍĉĂÓûĺɺ Ĥç×Ę× ÀĘ× Ĝĕ×ÍêáêÍ ĤçêĘÓʗĕÀĘĤĺ êĂĤ×âĘÀĤêĉĂĜ áĉĘ Óêáá×Ę×ĂĤ ÍĉĨĂĤĘê×Ĝɺ ÀĂÓ Ĥç× ĕĘĉÌû×āĜʦ

ĤçÀĤ ÀĘêĜ× ĴêĤç ĕÀĘĤĂ×ĘĜ Ĵ×Ę× Ì×âêĂĂêĂâ Ĥĉ áûĉĴ Ĥĉ sûÀĺĤ×Íçɿ sĘĉÌû×āĜ ĉá ĤçêĜ øêĂÓ ÀĘ× ĂĉĤʦ

ÍÀĨâçĤ Ìĺ ûĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâʄ Ĥĉ Ĝĉûĳ× Ĥç×āɺ sûÀĺĤ×Íç Ă××Ó×Ó çêâçʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâ Ĥĉʦ

āĉĂêĤĉĘ XsKĜɺ ÍĉāĕÀĘ× Ĥç×ā ĴêĤç Ĥç× ĜĤÀĤêĜĤêÍĜ ĉĂ Ĥç× ĜĺĜĤ×āɺ ÀĂÓ ûĉĉø áĉĘ ÍĉĘĘ×ûÀĤêĉĂĜɿ 

 

The technical problem 
 
sûÀĺĤ×Íç ĕĘ×ĳêĉĨĜûĺ êāĕû×ā×ĂĤ×Ó Ĥç× H×Ĵû×ĤĤ sÀÍøÀĘÓ z×ĘĳêÍ× H×ÀûĤç !ĂÀûĺĿ×Ę ʍzH!ʎ ĜĉûĨĤêĉĂɺ ĴçêÍçʦ

ĴÀĜ ĨĂĜÀĤêĜáÀÍĤĉĘĺɿ -ÀĜ×Ó ĉĂ êĤĜ āÀĘø×ĤêĂâ ĕĘĉĜĕ×ÍĤĨĜɺ êĤ êĜ À ĜĺĜĤ×ā ĤçÀĤ ĤĘÀêĂĜ êĤĜ×ûá ÀĂÓ ĕĘĉĳêÓ×Ĝʦ

×ÀĘûĺ Ó×Ĥ×ÍĤêĉĂ ĉá ĕĘĉÌû×āĜ ʍêĤ ÍÀĂ ĤÀø× ÓÀĤÀ ĜĤĘ×ÀāĜ áĘĉā āĨûĤêĕû× ĜĉĨĘÍ×Ĝ ÀĂÓ Àĕĕûĺ ÀÓĳÀĂÍ×Óɺʦ

ĕĘ×ÓêÍĤêĳ× ÀûâĉĘêĤçāĜ êĂ ĉĘÓ×Ę Ĥĉ Àû×ĘĤ Ĥĉ ÀĂÓ ÓêÀâĂĉĜ× ĕĉĤ×ĂĤêÀû ĕĘĉÌû×āĜ Ì×áĉĘ× Ĥç×ĺ ĉÍÍĨĘʎɿ ·×Ĥʦ

sûÀĺĤ×Íç áĉĨĂÓ zH! Ĥĉ Ì× À ʞÌûÀÍø ÌĉĹʟ ĤçÀĤ ÍÀĂĂĉĤ Ì× ÍĉĂáêâĨĘ×Óɺ áÀÍ×Ó ûĉĂâ ĜĨĕĕĉĘĤ Ę×ĜĕĉĂĜ× Ĥêā×Ĝʦ

ÀĂÓ ĨĂĜÀĤêĜáÀÍĤĉĘĺ ĕĘĉÌû×ā Ę×ĜĉûĨĤêĉĂɿ `ĉĜĤ êāĕĉĘĤÀĂĤûĺɺ Ĥç×ĺ áĉĨĂÓ ĤçêĜ ×ĹêĜĤêĂâ ʞĉĂ×ʗáêĤʗáĉĘʗÀûûʟʦ

ĜĉûĨĤêĉĂ Ĥĉ çÀĳ×ɹʦ 

 
ǒ ZĉĴ ×ááêÍê×ĂÍĺ ÀĂÓ ĜêÓ× ×áá×ÍĤĜʦ
ǒ BÀûĜ× sĉĜêĤêĳ×Ĝ ÀĂÓ āêĜĜ×Ó êĂÍêÓ×ĂĤĜʦ
ǒ BÀûĜ× a×âÀĤêĳ×Ĝʦ
ǒ sĉĉĘ ĉĕ×ĘÀÌêûêĤĺ 

 
¡ç× âĘÀĂĨûÀĘêĤĺ ĉá zH! ĴÀĜ ȺȾ āêĂĨĤ×Ĝ ʕ ĤçêĜ ā×ÀĂĤ ĤçÀĤ ×ĳ×Ă êĂ ÍÀĜ× ĉá ĕĘĉÌû×āĜɺ Ĥç× āêĂêāĨāʦ

Ę×ÀÍĤêĉĂ Ĥêā× êĜ ȺȾ āêĂĨĤ×Ĝɺ Ĵçêû× sûÀĺĤ×Íç Ă××Ó×Ó Ĥĉ Ì× ÀÌû× Ĥĉ Ę×ÀÍĤ êĂ Ę×Àû Ĥêā×ɿ ¡ç×ĺ Ó×ÍêÓ×Ó Ĥĉ ÌĨêûÓʦ

À āĉĂêĤĉĘêĂâ ĜĺĜĤ×ā áĘĉā ĜÍĘÀĤÍç Ĥĉ âÀêĂ ĉÌĜ×ĘĳÀÌêûêĤĺ êĂĤĉ Ĥç×êĘ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó ĜĺĜĤ×āɿ -×áĉĘ× ÓĉêĂâ Ĝĉɺʦ

Ĥç×ĺ ÀĂÀûĺĿ×Ó ĜĨÍÍ×ĜĜáĨû ʍÀĂÓ ĨĂĜĨÍÍ×ĜĜáĨûʎ ÍÀĜ×Ĝɿʦ

 

1 - ¡ç× áêĘĜĤ ĨĜ× ÍÀĜ× ×ĹÀāêĂ×Ó ĴÀĜ Etsy’s Kale Systemɿ 8ĤĜĺɺ ÀĂ ĉĂûêĂ× Ę×ĤÀêû×Ę áĉĘ çÀĂÓāÀÓ× âĉĉÓĜʦ

ĴêĤç ç×ÀÓėĨÀĘĤ×ĘĜ êĂ a×Ĵ ·ĉĘøɺ Íĉûû×ÍĤ×Ó ÀÌĉĨĤ ȻȾȹȹȹȹ Óêáá×Ę×ĂĤ ā×ĤĘêÍĜ áĘĉā Àûû Ĥç×êĘ Ĝ×Ęĳ×ĘĜɿ ¡ç×ĺʦ

ĤĘê×Ó Ĥĉ áêĂÓ ÀĂĉāÀûê×Ĝ êĂ ā×ÀĜĨĘ×ā×ĂĤĜ ÀĂÓ â×Ă×ĘÀĤ× Àû×ĘĤĜ ĉĂ Ĥç×āɺ ÀĂÓ Ĥç×ĺ ĨĜ×Ó Íĉāĕû×Ĺ āÀĤçʦ

ÀûâĉĘêĤçāĜɿ ¡ç×êĘ ĜĺĜĤ×ā ĴÀĜ ÌĨêûĤ ĨĜêĂâ Óêáá×Ę×ĂĤ ĜĤÀÍøĜ ÀĂÓ áĘÀā×ĴĉĘøĜ ʍĤç× ĕêÍĤĨĘ× Ì×ûĉĴ ĜçĉĴĜ áĉĨĘʦ

Óêáá×Ę×ĂĤ ĜĤÀÍøĜ ĕûĨĜ ĤĴĉ áĘÀā×ĴĉĘøĜʎɿ !Ĝ À Ę×ĜĨûĤɺ çêâçûĺ ėĨÀûêáê×Ó ×ĂâêĂ××ĘĜ ĴêĤç ×Ĺĕ×Ęê×ĂÍ× êĂ ĴĉĘøêĂâʦ

ĴêĤç Óêáá×Ę×ĂĤ ûÀĂâĨÀâ×Ĝ ÀĂÓ áĘÀā×ĴĉĘøĜ Ĵ×Ę× Ę×ėĨêĘ×Ó áĉĘ āÀêĂĤÀêĂêĂâ ÀĂÓ Ó×ĳ×ûĉĕêĂâ ĜĨÍç À ĜĺĜĤ×āʦ

ÀĜ Ĵ×ûû ÀĜ áĉĘ áêĹêĂâ ÀĂĺ ÌĨâĜ ĤçÀĤ Ĵ×Ę× áĉĨĂÓɿʦʦ
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XÀû×ʡĜ ÀĕĕĘĉÀÍç Ĥĉ āĉĂêĤĉĘêĂâ ĴÀĜ ÀûĜĉ ĕĘĉÌû×āÀĤêÍɿ KĤ Ĝ×ÀĘÍç×Ĝ áĉĘ ÀĂĉāÀûê×Ĝ ĉĘ ĉĨĤûê×ĘĜɿ -ĨĤ êá ĺĉĨʦ

çÀĳ× çĨĂÓĘ×ÓĜ ĉá ĤçĉĨĜÀĂÓĜ ĉá ā×ĤĘêÍĜɺ ×ĳ×Ęĺ ç×ÀĘĤÌ×ÀĤ ĉá Ĥç× ĜĺĜĤ×ā Ĵêûû êĂ×ĳêĤÀÌûĺ Ę×ĜĨûĤ êĂ À ûĉĤ ĉáʦ

ĉĨĤûê×ĘĜ ÓĨ× Ĥĉ ĜĤÀĤêĜĤêÍÀû Ó×ĳêÀĤêĉĂĜɿ 8ĤĜĺ ×ĂâêĂ××ĘĜ āÀÓ× À áĨĤêû× ÀĤĤ×āĕĤ Ĥĉ ÍĉāÌÀĤ Ĥç× áÀûĜ× ĕĉĜêĤêĳ×Ĝʦ

Ó×Ĥ×ÍĤ×Óɺ ÀĂÓ áêĂÀûûĺ Ĥç× ĕĘĉõ×ÍĤ ĴÀĜ ÍûĉĜ×Óɿ !ĂÓĘ×Ĵ .ûÀĘøɺ À ÓÀĤÀ ĜÍê×ĂĤêĜĤ áĘĉā 8ĤĜĺɺ ÍĉĂÍûĨÓ×Óɹʦ

 

ǒ BêĘĜĤûĺɺ ÀĂĉāÀûĺ Ó×Ĥ×ÍĤêĉĂ êĜ āĉĘ× õĨĜĤ ĉĨĤûê×Ę Ó×Ĥ×ÍĤêĉĂɿ ¡ç×Ę× Ĵêûû ÀûĴÀĺĜ Ì× ĉĨĤûê×ĘĜ êĂ ÀĂĺ Ę×Àûʦ

ĕĘĉÓĨÍĤêĉĂ ÓÀĤÀɺ êĂ Ĥç× ÍÀĜ× ×ĳ×Ă ĉá ÀĂĺ ĂĉĘāÀû ĜĺĜĤ×ā Ì×çÀĳêĉĘɿ ¡ç×Ę×áĉĘ×ɺ ĂĉĤ Àûû ĉĨĤûê×ĘĜʦ

ĜçĉĨûÓ Ì× áûÀââ×Ó ÀĜ ÀĂĉāÀûĉĨĜ êĂÍêÓ×ĂĤĜ ÀĤ ÀĂĺ û×ĳ×ûɿʦ

ǒ z×ÍĉĂÓûĺɺ À ĉĂ× ĜêĿ×ʗáêĤĜʗÀûû ÀĕĕĘĉÀÍç Ĵêûû ĕĘĉÌÀÌûĺ ĂĉĤ áêĤ ÀĂĺĤçêĂâ ÀĤ Àûûɿʦ

ǒ BêĂÀûûĺɺ Àû×ĘĤĜ ĜçĉĨûÓ ĉĂûĺ Ì× Ĝ×ĂĤ ĉĨĤ Ĵç×Ă ÀĂĉāÀûê×Ĝ ÀĘ× Ó×Ĥ×ÍĤ×Ó êĂ ÌĨĜêĂ×ĜĜ ÀĂÓ ĨĜ×Ęʦ

ā×ĤĘêÍĜɺ ÀĂÓ ÀĂĉāÀûê×Ĝ êĂ ĉĤç×Ę ā×ĤĘêÍĜ ĜçĉĨûÓ Ì× ĨĜ×Ó áĉĘ ĘĉĉĤ ÍÀĨĜ× ÀĂÀûĺĜêĜɿʦ

 
Ȼ ʗ ¡ç× Ĝ×ÍĉĂÓ ÍÀĜ× ×ĹÀāêĂ×Óɺ ĴçêÍç êĜ āĉĘ× ĜĨÍÍ×ĜĜáĨû ĤçÀĂ 8ĤĜĺ XÀû×ɺ êĜ Google SRE teams’ 

BorgMonɿ !ÍÍĉĘÓêĂâ Ĥĉ Ĥç× ĜĺĜĤ×āʡĜ ÀĨĤçĉĘĜɹ 

 

ǒ Cĉĉâû× çÀĜ ĤĘ×ĂÓ×Ó ĤĉĴÀĘÓĜ Ĝêāĕû×Ę ÀĂÓ áÀĜĤ×Ę āĉĂêĤĉĘêĂâ ĜĺĜĤ×āĜɺ ĴêĤç Ì×ĤĤ×Ę ĤĉĉûĜ áĉĘ ĕĉĜĤʦ

çĉÍ ÀĂÀûĺĜêĜ ʍĤçêĜ āÀø×Ĝ êĤ ĕĉĜĜêÌû× áĉĘ Ĥç× ĜĺĜĤ×ā Ĥĉ Ó×Ĥ×ÍĤ ĳ×Ęĺ Ĝêāĕû×ɺ Ĝĕ×ÍêáêÍɺ ÀĂÓ Ĝ×ĳ×Ę×ʦ

ÀĂĉāÀûê×Ĝ ĳ×Ęĺ ėĨêÍøûĺʎʦ

ǒ ¡ç×ĺ ÀĳĉêÓ ʞāÀâêÍʟ ĜĺĜĤ×āĜ ĤçÀĤ ÀĨĤĉāÀĤêÍÀûûĺ û×ÀĘĂ ĤçĘ×ĜçĉûÓĜ ĉĘ ÀĨĤĉāÀĤêÍÀûûĺ ûĉĉø áĉĘʦ

ÍĉĘĘ×ûÀĤêĉĂĜɿʦ

ǒ ¡ç× ĘĨû×Ĝ áĉĘ ĕĘĉÌû×āʗĜĉûĳêĂâ ĜĺĜĤ×āĜ Ĵ×Ę× ø×ĕĤ ÀĜ Ĝêāĕû× ÀĜ ĕĉĜĜêÌû×ɿ ¡ç×ĺ âÀĳ× À ĳ×Ęĺ áÀĜĤʦ

Ę×ĜĕĉĂĜ× Ĥêā× Ĥĉ Ĝêāĕû×ɺ ûĉÍÀûêĿ×Óɺ ÀĂÓ Ĝ×ĘêĉĨĜ ÀĂĉāÀûê×Ĝɿ 

 
-ÀĜ×Ó ĉĂ Ĥç×Ĝ× ĕĘêĂÍêĕû×Ĝɺ Cĉĉâû× ÌĨêûĤ À ĜĨÍÍ×ĜĜáĨû -ĉĘâ`ĉĂ ĜĺĜĤ×āɿʦ
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Solution 
 

ʞ±×ʃĳ× ÍçĉĜ×Ă KĂáûĨĹ4-ɿ ±çĺʀ -×ÍÀĨĜ× KĂáûĨĹ4- êĜ ĴêÓ×ûĺʦ
ÀÓĉĕĤ×Ó Ìĺ Ĥç× ÍĉāāĨĂêĤĺɿ KĤ êĜ áÀĜĤɺ êĤ êĜ Ę×ûêÀÌû×ɺ ÀĂÓ Íĉā×Ĝʦ
ĴêĤç âĘ×ÀĤ ĜĨĕĕĉĘĤɿ ±× çÀĳ× ÀûāĉĜĤ Ăĉ ĕĘĉÌû×āĜ ĴêĤç KĂáûĨĹ4-ʦ
×ĳ×Ă ĴêĤç ûÀĘâ×ɺ ĕÀĘÀûû×û ĤÀĜøĜ ĘĨĂĂêĂâ ÀĂÓ á×ĤÍçêĂâ çĨâ×ʦ
ÍçĨĂøĜ ĉá ÓÀĤÀɿʟʦ

 
±çĺ KĂáûĨĹ4-ʀ  
 
sûÀĺĤ×Íç ÍçĉĜ× KĂáûĨĹ4- Ì×ÍÀĨĜ× êĤ êĜ ĕĨĘĕĉĜ×ʗÌĨêûĤ áĉĘ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀɺ ĕĘĉĳêÓ×Ĝ áÀĜĤ Ĥêā× Ĥĉ ĳÀûĨ×ɺʦ

×ÀĜ× ĉá ĨĜ×ɺ ÀĂÓ ĜĨĕĕĉĘĤɿ ¡ç×ĺ ÀĕĕĘĉÀÍç×Ó Ĥç×êĘ ÓêĜĤĘêÌĨĤ×Ó āĉĂêĤĉĘêĂâ ĜĉûĨĤêĉĂ áĘĉā Ĥç×êĘ ĕ×ĘĜĕ×ÍĤêĳ×ʦ

ĉá ĴçÀĤ ÍĉĂĜĤêĤĨĤ×Ĝ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀɹ À Ĝ×Ęê×Ĝ ĉá ÓÀĤÀ ĕĉêĂĤĜ êĂÓ×Ĺ×Ó ʍĉĘ ûêĜĤ×Ó ĉĘ âĘÀĕç×Óʎ êĂ Ĥêā× ĉĘÓ×Ęɿʦ

¡ç×ĺ ĨĜ×Ó Ĥç× Ę×âĨûÀĘ ĜĤĘĨÍĤĨĘ× ĉá ×ÍĉĂĉāêÍ ĕĘĉÍ×ĜĜ×Ĝɺ ĴçêÍç Ĝêāĕûêáê×Ĝ ÀĂÀûĺĜêĜɿʦʦ

ʦ

sûÀĺĤ×Íç ÍûÀĜĜêáĺ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀ êĂĤĉɹʦ

 
ǒ Stationary ʍÀ ĜĤĉÍçÀĜĤêÍ ĕĘĉÍ×ĜĜɺ ĴçĉĜ× ÍçÀĘÀÍĤ×ĘêĜĤêÍĜ Óĉ ĂĉĤ ÍçÀĂâ×ʎ ĴçêÍç ÍÀĂ Ì×ʦ

Ó×ĜÍĘêÌ×Ó ĴêĤç Ĥç× ĤĴĉ ĕÀĘÀā×Ĥ×ĘĜɹ ā×ÀĂ ÀĂÓ ĜĤÀĂÓÀĘÓ Ó×ĳêÀĤêĉĂɿʦʦ

ǒ Non-stationary ʍĜĨÍç ÓÀĤÀ çÀĜ À ĤĘ×ĂÓ ûêĂ×ɺ À ÓêĜĕ×ĘĜêĉĂ ÍçÀĂâ×ɺ ĉĘ Ĝĉā× ÍĉĳÀĘêÀĂÍ× ÍçÀĂâêĂâʦ

ĕĘ×Ĝ×ĂĤʎ 

 
!Ĥ KĂáûĨĹ4ÀĤÀɺ Ĵ× Ę×á×Ę Ĥĉ Ĥç×Ĝ× ÀĜ `×ĤĘêÍĜ ʍĘ×âĨûÀĘ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝʎ ÀĂÓ 8ĳ×ĂĤĜ ʍêĘĘ×âĨûÀĘ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝʎɿʦ
ʦ

zĤÀĤêĉĂÀĘĺ ĳĜɿ aĉĂʗzĤÀĤêĉĂÀĘĺ ¡êā× z×Ęê×Ĝʦ
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! Ĵ××øûĺ Ĝ×Ęê×Ĝ ĉá Ę×Àû ÓÀĤÀ ĉĂ Ĥç× ĂĨāÌ×Ę ĉá ĤĘÀĂĜÀÍĤêĉĂĜ ĜçĉĴĜ ĕĘĉĂĉĨĂÍ×Ó Ę×âĨûÀĘêĤĺ ʍĤĴĉ ĕ×ÀøĜ ÀĘ×ʦ

ĕ×ĘáĉĘāÀĂÍ× Ĥ×ĜĤĜʎɿ ¡ç×Ę× êĜ ÓÀêûĺ Ę×âĨûÀĘêĤĺɺ ĕûĨĜ ÀĂ êĂÍĘ×ÀĜ× êĂ ÀÍĤêĳêĤĺ ĉĂ BĘêÓÀĺ ÀĂÓ ÀĤ Ĥç× Ĵ××ø×ĂÓɺʦ

ÀáĤ×Ę ĴçêÍç Ĥç× ÀÍĤêĳêĤĺ Ì×âêĂĜ Ĥĉ ĜĨÌĜêÓ× ĨĂĤêû Ĥç× Ă×ĹĤ Ĵ××ø×ĂÓɿʦʦ

ʦ

8ÀÍç ā×ÀĜĨĘ×ā×ĂĤ ÍĉĂĤÀêĂĜ À ĜêâĂÀû ÍĉāĕĉĂ×ĂĤ ÀĂÓ À ā×ÀĜĨĘ×ā×ĂĤ ʅ ĂĉêĜ× ×ĘĘĉĘ ʍPoint = Sig + errʎɿʦ

¡ç×Ę× ÀĘ× āÀĂĺ áÀÍĤĉĘĜ ĤçÀĤ êĂáûĨ×ĂÍ× ÌĉĤç Ĥç× ĕĘĉÍ×ĜĜ×Ĝ Ĥç×āĜ×ûĳ×Ĝ ÀĂÓ Ĥç× Íĉûû×ÍĤ×Ó ā×ĤĘêÍĜɿʦ

sûÀĺĤ×Íç çÀĳ× À āĉÓ×û ĤçÀĤ Ó×ĜÍĘêÌ×Ĝ Ĥç× ĜêâĂÀûɿ Ká Ĥç× āĉÓ×û êĜ ĜĨÌĤĘÀÍĤ×Ó áĘĉā Ĥç× ā×ÀĜĨĘ×ā×ĂĤɺ Ĥç×ʦ

Ì×ĤĤ×Ę Ĥç× āĉÓ×û Ĵêûû âĘÀĜĕ Ĥç× ĜêâĂÀûɺ Ĥç× āĉĘ× Ĥç× Ę×ĜĨûĤ ĉá ĜĨÌĤĘÀÍĤêĉĂ Ĵêûû Ĥ×ĂÓ Ĥĉ ĜĤÀĤêĉĂÀĘêĤĺ ĉĘʦ

ĴçêĤ× ĂĉêĜ×ɿʦ
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sûÀĺĤ×ÍçʡĜ zÀāĕû× 4ÀĤÀɹ gĂ× ±××ø ĉá gĂ× `×ÀĜĨĘ×ā×ĂĤ

 
 
¡ç× çÀûáʗçĉĨĘ ÓÀĤÀ ĕûĉĤ Íû×ÀĘûĺ ĜçĉĴĜ À ĤĘ×ĂÓ ûêĂ×ɿ KĤ ā×ÀĂĜ ĤçÀĤ ĤçêĜ ÓÀĤÀ êĜ ĂĉĂʗĜĤÀĤêĉĂÀĘĺɿʦʦ
 

HÀûá ÀĂ HĉĨĘɹ ¡Ę×ĂÓ ZêĂ× zçĉĴêĂâ aĉĂʗzĤÀĤêĉĂÀĘĺ 4ÀĤÀʦ

 
 
sûÀĺĤ×Íç ĨĜ× ûêĂ×ÀĘ Ę×âĘ×ĜĜêĉĂɺ Ĥĉ êĂĤ×ĘĕĉûÀĤ× ĤçêĜ ÓÀĤÀ Ìĺ ûêĂ×ɿ ¡ç×ĺ ÍĉĂĜêÓ×Ę êĤ ĉĂ× ĉá Ĥç× Íû×ÀĘ×Ęʦ

ÀĕĕĘĉÀÍç×Ĝ Ĥĉ āĉÓ×ûêĂâ ÓÀĤÀ ÀĂÓ ĕĘĉĳêĂâ ĤçÀĤ Ĥç×êĘ āĉÓ×û ÍÀĕĤĨĘ×Ĝ Ĥç× ĜêâĂÀûɿʦʦ

ʦ
ʦ
ʦ
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ZêĂ×ÀĘ v×âĘ×ĜĜêĉĂɹ KĂĤ×ĘĕĉûÀĤ× 4ÀĤÀ Ìĺ ZêĂ×ʦ

 
 
Ká sûÀĺĤ×Íç ĜĨÌĤĘÀÍĤĜ ĤçêĜ ĤĘ×ĂÓ ûêĂ× áĘĉā Ĥç×êĘ êĂêĤêÀû ÓÀĤÀɺ Ĥç×Ă êĤ ûĉĉøĜ ûêø× ĜĤÀĤêĉĂÀĘĺ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝɿ KĤʦ

ā×ÀĂĜ ĤçÀĤ Ĥç×ĺ ÍÀĕĤĨĘ×Ó Ĥç× ĜêâĂÀû ÀĂÓ ĤçÀĤ Ĥç×ĺ ÍÀĂ ĕĘĉĳ× ĤçÀĤ ĤçêĜ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ êĜ ĜĤÀĤêĉĂÀĘĺɿʦ

 
!áĤ×Ę zĨÌĤĘÀÍĤêĉĂɹ ¡Ę×ĂÓ ZêĂ× v×āĉĳ×Ó 

 
 
sûÀĺĤ×Íç ĨĜ× Ĥç× 4êÍø×ĺʗBĨûû×Ę ā×ĤçĉÓ Ĥĉ Ĥ×ĜĤ Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝ ÓÀĤÀ ĜĤÀĤêĉĂÀĘêĤĺɿʦʦ
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¡ç× 4êÍø×ĺʗBĨûû×Ę ¡×ĜĤɹ ¡×ĜĤêĂâ ¡êā× z×Ęê×Ĝ 4ÀĤÀ ĉĂ zĤÀĤêĉĂÀĘêĤĺʦ

 
 
¥ĕĉĂ Ĥ×ĜĤêĂâ Ĥç×êĘ êĂêĤêÀû ÓÀĤÀɺ Ĥç×ĺ ÍÀĂ Ĝ×× ĤçÀĤ ÀĨĤĉÍĉĘĘ×ûÀĤêĉĂ êĜ ĳ×Ęĺ çêâç ÀĂÓ Ĥç× Ĥ×ĜĤ Ę×ĜĨûĤ êĜ Ă×ÀĘ Ⱥɺʦ

ĴçêÍç ā×ÀĂĜ ĤçÀĤ ĤçêĜ Ĥ×ĜĤ Ę×õ×ÍĤĜ Ĥç×êĘ ĜĤÀĤêĉĂÀĘĺ çĺĕĉĤç×ĜêĜɿ ¥ĕĉĂ ĘĨĂĂêĂâ ĤçêĜ Ĥ×ĜĤ ÀâÀêĂĜĤ Ĥç×êĘʦ

Ę×ĜĨûĤĜɺ Ĥç× Ĥ×ĜĤ ĉĨĤÍĉā× êĜ Ă×ÀĘ ȹɺ ĴçêÍç ā×ÀĂĜ ĤçÀĤ Ĥç×êĘ çĺĕĉĤç×ĜêĜ ÀÌĉĨĤ ĜĤÀĤêĉĂÀĘêĤĺ êĜ ÀÍÍ×ĕĤÀÌû×ɿ  

 
¡ç× 4êÍø×ĺʗBĨûû×Ę ¡×ĜĤɹ BêĂÀû v×ĜĨûĤʦ

 
 
BĉĘ Ĥç× āĉĂêĤĉĘêĂâ ĜĺĜĤ×āɺ sûÀĺĤ×Íç ÍçĉĜ× āĉÓ×ûêĂâ ĨĜêĂâ āĉĳêĂâ ĜĤÀĤêĜĤêÍĜ áĉĘ Ĥç× Àĳ×ĘÀâ× ÀĂÓʦ

ĳÀĘêÀĂÍ×ɿ ¡ç× āĉĳêĂâ Àĳ×ĘÀâ× êĜ ×ĜĜ×ĂĤêÀûûĺ À ûĉĴʗĕÀĜĜ áêûĤ×Ę ĤçÀĤ ĜāĉĉĤçĜ ĉĨĤ Ĥç× ĂĉêĜ× ÀĂÓ û×Àĳ×Ĝ Ĥç×ʦ

āÀêĂ ĤĘ×ĂÓ ûêĂ×Ĝɿ `ĉĳêĂâ ĜĤÀĤêĜĤêÍĜ āÀÓ× êĤ ×ÀĜĺ Ĥĉ Ó×Ĥ×ÍĤ ĉĨĤûê×ĘĜɺ ÀĂÓ Ĥç×ĺ ÍÀĂ ÌĨêûÓɺ áĘĉā ĤçÀĤɺ Ĥç×êĘʦ
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āĉÓ×ûɿ H×Ę× êĜ Ĥç×êĘ ÓÀĤÀ ĉĂ Ĥç× ĂĨāÌ×Ę ĉá ĤĘÀĂĜÀÍĤêĉĂĜ êĂ Ĥç× Ă×ĹĤ Ĵ××øɺ ÀáĤ×Ę Ĥç× ĕÀĜĜÀâ× ĉá Ĥç×ʦ

āĉĳêĂâ Àĳ×ĘÀâ× ĴêĤç À ĴêĂÓĉĴ ĉá ȿȹ āêĂĨĤ×Ĝ ʍĕ×ÀøĜ Ę×āĉĳ×Óʎɹʦʦ

 
`ĉĳêĂâ zĤÀĤêĜĤêÍĜ 

 
sûÀĺĤ×Íç Ĥ×ĜĤ×Ó ĉĤç×Ę ÀûâĉĘêĤçāĜɺ ÀāĉĂâ Ĥç×ā ¡ĴêĤĤ×Ę zʗ8z4 ʍĴçêÍç ĤĘê×Ĝ Ĥĉ Ó×Ĥ×ÍĤ ĕ×ÀøĜ ÀĂÓʦ

ÀĂĉāÀûê×Ĝ ĉĂ ÀûāĉĜĤ ÀĂĺ ĉá Ĥç× Ĥêā× Ĝ×Ęê×Ĝʎɿ ¡çÀĤ ÓêÓ ĂĉĤ áêĤ Ĥç×êĘ Ă××ÓĜ Ì×ÍÀĨĜ× êĤ ĴÀĜ āĉĘ× ĉĘê×ĂĤ×Óʦ

Ĥĉ ûĉĴʗû×ĳ×û āĉĂêĤĉĘêĂâɿʦʦ

ʦ

ʦ

 
¡ĴêĤĤ×Ę zʗ8z4ʦ
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sûÀĺĤ×Íç Ę×ÀûêĿ×Ó ĤçÀĤ Ĝêāĕû× êĜ Ì×ĤĤ×Ę ĤçÀĂ Íĉāĕû×Ĺɺ ÀĂÓ ĤçÀĤ êĤʡĜ Ì×ĜĤ Ĥĉ ÓĘĉĕ ×ĳ×ĘĺĤçêĂâ ĺĉĨ ÓĉĂʃĤʦ

Ă××Óɿ ±ç×Ă Ĥç×ĺ āÀÓ× Ĥç× êĂêĤêÀû ÓÀĤÀ ÀĂÀûĺĜêĜ ĉĂ Ĥç×êĘ ÀÍĤĨÀû ā×ĤĘêÍĜɺ Ĥç×ĺ ĜĤÀĘĤ×Ó ĴêĤç À Ĝêāĕû×ʦ

ÀĘÍçêĤ×ÍĤĨĘ×ɺ ĴçêÍç êĜ ÌÀĜ×Ó ĉĂ KĂáûĨĹ4ÀĤÀ Ĥ×ÍçĂĉûĉâĺɿ BĉĘ sûÀĺĤ×Íçɺ êĤ ĴÀĜ ĳ×Ęĺ êāĕĉĘĤÀĂĤ Ĥĉ çÀĳ×ʦ

ĉÌĜ×ĘĳÀÌêûêĤĺɺ Ĥĉ ĨĂÓ×ĘĜĤÀĂÓ ĜĺĜĤ×ā Ì×çÀĳêĉĘ Ĥĉ ĕĘ×ÓêÍĤ ĕĉĜĜêÌû× ĉĨĤÀâ×Ĝ ÀĂÓ ĕĘĉÌû×āĜ êĂ Ĥç× ĳ×Ęĺ ×ÀĘûĺʦ

ĜĤÀâ×Ĝɿʦ

 
 
 
 

!ĂĉāÀûê×Ĝʦ

 

 
 
Technical architecture 
 

 

ʞ±× ÍÀĂ ĜĤĉĘ× ĤçĉĜ× Ĥĺĕ× ĉá ×ĳ×ĂĤĜ êĂ KĂáûĨĹ4-ɺ ÀĂÓ êĤ ā×ÀĂĜʦ
ĤçÀĤ Ĵ× ÍÀĂ ĴĉĘø ĴêĤç ĤçêĜ ÓÀĤÀ ĴêĤçĉĨĤ êĂÍĘ×ÀĜêĂâ Ĥç× ûĉÀÓ ĉĂʦ
ĉĨĘ ĕĘĉÓĨÍĤêĉĂ ÓÀĤÀÌÀĜ×ɿ gĨĘ ĜĺĜĤ×ā ÀûĜĉ çÀĜ Ĥç× ÀÌêûêĤĺ Ĥĉʦ
Ę×ĕûÀĺ Àûû êĂÍêÓ×ĂĤĜ ÀĂÓ ĤĨĂ× āĉÓ×ûĜɿʟʦ

 
ʦ
ʦ
ʦ
ʦ
ʦ
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