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THÈSE
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Co-encadrant Richard OLEJNIK Université de Lille1
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����	������� ��� ����	����	�� �� 	����	��� ����� �� ��� ����������� �������������� ��� ���.��
��� 
������� ��� � 
���� ��������� �/ ������� ������.��� �� �� 	����	���� <��� �� 
����
� ����� ��	������� �� ����	���� �� ���� ��	��	
����� �����	� 
������� �� ��
������� ���
����� ���.��� � ���	����� ��� 
������� �� �������	�� �.� ���3	�	 ��� ������#��	
�� � ��� ��#
��	����
���� ������.��� ��	 �� ����� ��	������� �� ����	����� <�� �	�!��� �� 	����	���
��

� ;	��$$*� �	������� � $$( ���� �� ���� �/�
����� �� �	�
��	 ������ �� 
������
$$*� �� ��/���
� �
����
���� � 
������ �� 	����	��� =%	�����> ���.�� ��	 %	��������#
��
 �� �� �	������
� ��� �� ������� ���.������ �� ������	� ������.�� �� ���� �� �����
�������.�� �� ���� ��	��	
�����

'��	� ����	������ �� ���� ���� �� ��
���� ��� ������������ ���� ��	�������H����	�#
������ �� �	�!�� ������ !��	"�������� �������� ��	�������� �����������	 ��  ���#
���� �� ��	��	 ��� 	�������� �/ �	�����
�� �� ���������� �� ���/������� �Æ����� ��� �	��#
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��
����

��
���� 	����	��� �	 ��� 	�����/� �� ��� � � ���� �3	� ��� ��	�����	������� �
��	������
��	 ��  ������ �� �� ����	������� �� ��������	� ��������� �� �� �� ����	����� <;#(<(� �3	�
� �"����
� ������	������ ����!��� 	����	��� �� ��� 
�������� $���� ����	������ 
�� ����#
���� �	 �� ����������
��� ��� ������������ �� ���� �� ��
������� �� ������ �������������
�� 	������������ <��� �� �� ��� ����� ����� 	�� � �	�
�9�	G �� ��
������� ���� �� ���#
����	
� <;#(<(� ��	 ��	
���	� �/ ������������ ���L��� ���� <;#(<(� �� �	�.��	
�� ������	� �� �� �������� �� ��
������� ��  �	���� �� �Æ������� �� ����������
��� ��
���/�������� $��� ��	
���	� ���� �� ����	�� ������������ �� �	�.��	 ��� ��	�����	�������
�� �� ����#��	
� <;#(<(� �� ��	
� ������	������ �� �� 	�� ������ �� ���	 �� '�� ��#
������� ���� 	���	� ��� ������ �� �����	����� ��� ��
������� �� ��� ������������ �� ����
�� ��
������� ���� � ����	����
��� ��	������� �� ����	����� $�	���� �� �����	����� ���
������������ �� �������� � �	�
�9�	G �� ��
������� � ��� ������ �� � ����� �� ��
�����	����� 
��� �� " � � ��+� �� ����� $� ��	���	 ��� ��� �
��	���� ���� �� ��� �� ����
����������� ��	������� �� ����	������ ��	 ����� ���� �� �����	����� � �	�
�9�	G� �� ���
������	 �� 
������ �� ���	�������	� �� ������� ��������� ��	 ��� ������������ ���� �� �"��
������	����
����

�� �	�
�9�	G �	������ ��� ����� �	 �� 
������ ��� !��

�� ��
������ ���'�����
����# � � ������	� ������� �/ ������������ �� ���� �� ��
������� ���� �� 
���� � �����
��	������� �� ����	����� $$( �	�
�� �� �Æ������� ��� �
��	����� �� ��� ������	�� ����#
�	���� ���� � �	�
�9�	G �� � � �	��+� ��� �� ������ '�� ����� �
����
����� �� ��"�
$$( ���� ���	� �	�
�9�	G �� ������� ����� 	�� ���� �� �����#��	
� <;#(<(�� '�� �����#
���� �� 
������ �� ���� �� $$( ��	 �	���	� �� ��
��� �� �����	����� ��� ��
�������
�� ���� ����	�� ��
�������� <� ���� ��� �3	��� ��� ��
������� �������/ ��	 ����	 ��
�� �����	����� ��� ������������ ��	���������

� ������	����� �� ��������

$� 
��
��	� ��� �	������ ������ ���� ������	��� �� �	�
��	 �	���� � ����������
��� ��
���� �� ��
������� �� ��� ��3��	����� �������� ��� �	�������� ��	 �������	�� �� �� �������
�� ��/���
� �����	�� ��� ����	����
���� ��	 ��� ������������ ��	�������� �� ����	�������
&� ���� ������ �	���������� � 
���� �� �� 	����	��� ���� �� ��
���� � ����� ��	�������
�� ����	����� �� �	������
� �	������� �� �����#��	
� <;#(<(� �� ���	���� �� �	�
�9�	G ��
��
�������� �� ���	���
� ������	� ����� ��� �	���������� �� ��
������� �������/ ��	
����	 �� �� �����	����� ��� ������������ ��	�������� �� ����	������� �� �������
� �	���� ���
�������� �� ��	��	
���� � �	�
�9�	G �� �/����� ������ �/���	�
��������� ���	 ��
���	� �	����������

� <��� �� �	�
��	 ������	�� ��� �	��������� �� �	�����
�����  �����	��� � ����������#

��� ��� ������������ ����	������H��	�������� ����� �� ��� �������� ��� ��������� ��	
	���	� ����� �+���� ��� ������ ��	 ������	 ��� �	�������	�� 
����	������ ����������
'�� �	��������� �� �������� �� ���	����� �� �� �������� �� ��!��� ����	����� �� ��� ��
�������� �� ��
�������� <��� �� ����� ��� �	��������� ��� ������� ������.��� � ���#
�������
��� ����� �	 ��� ��
�������� '�� ������� ��� ���.������� � ��
������
�� �� ���	�������	� �� ������� �� ���� �� ��
������� �� ��� ��	
�� ����� �� ��� ���.��#
������ '�� �	��������� ��	 �� ���� ��� �	��� ������	�� �����	���� �� ����  ()* (�
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������������ ����������

��&�)�&�+)%,*� �� �&-(� ���� ( �� .� �� �� ������	� ��� ������� ��
��
��	����� ���	� ��� �	��� ������	���

� �� ��/���
� ������	� �����	�� ��� ����	����
���� �� ����������
��� �� ���/�������
��� ������������ ��	��������H����	������� <��� �� ������	� ��� �	��������� ������
������#��	
�� �� ����������
��� �� ���/������� ��	 ��� ������������ ��	�������� ��
����	������� $�� ����	����
���� ���� ��� ����	����
���� ������.��� �� ��� �����
�	����� �.� �� 	������	� �/ ������� � ����������
��� ��� ������������ � �����
��	�������H����	����� �� ������.����� �� �� �"�� �������������� ��
���� �� �/�������
� �� ���������� ��� ������	�� �����	���� � ��
���
��� �� ���.������ ��� ����#
��	�� �������/ �� �� �"�� �������������� '�� ����� �	�������� �	��� �	�!��� ;	��$$*�
�	�(����� �� $$(� '�� ����� ���� ��� ��� ������ �����	������� ���� ������ ���
�	���������� �� ��� ��3��	����� ���	� ������

� <��� �� �	������
� ������	�� ��� ����	����� �� �����#��	
� <;#(<(� �� ���	� �	���#
������� �� �	�
�9�	G $$(<(�� '�� �/������� ���
����
�������� �� �� �	�
�9�	G
�� �������� ��� ������.������� �� ���	�������	� �� ������� $$(� '�� ����������� ����
������	� � �	�
�9�	G $$(<(� ��	 	����	� � 
������ $$(� ����

��� ���� ��
��
�������� ����	�	����� ��	 �� ���.������ � ���	#��
������� �� ���	#��
������
��	
�� ����������	 �����	� ��
������� �� ���� ���� � ��� ��
������� 1������
��� ����	����� ������� 	����� �� �� �	�
�9�	G ���� �� �����#��	
� <;#(<(; �� ��#
������ ��� ��
������� �������� �� �� ���.������ ��� ��	�� �������� �� ��  �����	�������
��� ��
������� �������� ���� ��� ��
������� ������"����� ���� � ����	����
���
<;#(<(� �	 ��� 
������� ��	���������� �� ��� ����	����
����

� �� ���	���
� ������	� �	���� ��� ��
������� �� ����	+��� ��	 ����	 �� ����������	
���� ����������� ��	�������� $� ����������	 ������ ��	������ ��	��	�� �����������
�� ��	
� �� ��
������� ��	 ����	+���	 �� ��	��������
� �� ������������� �� ��� ���#
������ '�� ����	����� ��� ��
������� �� ��	������������� ��

� �� ����	����	� ��
��������	 �� �� ��������� �� ����	����	 ��� � ��
������ ���� � ��	� =����	����>

������ �� ��	
�� �� ����� �����/��� ���3	�	 �� ������� �� � ��
������ ��
������ (���� �� ����	��� � ����
��� �� �������� �/ ��
������� �� ������ ���
��	�� ���� ���� �	����� �"��
���
��� �� ����� �����/��� ���� � ��
������ ��
������ �� ��������	 � �� 
+�
� �	������� 
���� �� �������� ��� �������� �3�	��� ��	 ���
��
������� �� ������ �� �������� ��� � ��
������ �� ��� ��
����� �� �����	�
���� �� �� �� ������ ��� �������� �� 
��� �������� �/ ��
������� �� ������ $��
��
������� �� ����	+��� �	�.���� �� �� ������.����� � �	�
�9�	G $$(<(� �� ��	
�
�� �"��
������ �� �� �	������� ��� ��	�� �� ��� ��
��������

� �� �������
� ������	� ����	�� ��� �������� �� ��	��	
���� ���� �	�������	� ��#
���� �	 �� 
������ $$(� '�� �	��������� ��	������ 
��	�� ������������ �����	����
������������ ��� ��
������� ���� ������	����
��� $$(<(� ��	 	����	� �� ��������#
���� ��� ��!���� '�� �/������� ���� ���� �	������ �� �	��+� �� �	�
�9�	G �� ��
��3��	����� ��	��	�� �	���������� ��

� �� ���	#��
������ �� �� ��
������ ��������
1������ ��� ������� ������ 
��	�� �����	���� �� ��
��	����� ���� �/�������
���� ����������� ��	������� ����	����� �� �	���� �� �	�����
� ���� '�� ��
��	���
��/ �
����
��������� �� ����� ����������� � �� �
����
�������� ���� ���������� ��
�	�
�9�	G �� ��
������� �� �� �
����
�������� �� �������� ��� ��
������� ����
$$(<(�� ��� 
��	�� 
���	��� �� �	��+� �� ������������ �� $$(<(��
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�������� �

��� ��������� ����������� � ��� 	� ���

��! �	��	�����

��� ����	����
���� ����	
������ ���� �� ��� �� ��� �	����

��� ���������� ���
����
��� �� �	������	� �������	��� ��	 ��	��	 � ��	���� �� ��

�� ��� 
�������

����	������	� =
������� ��	��������> ��	������� ������
��� �� �������� ���������	� �/
������������ ��
������ ��  	�� 
�"��� �� ������ ��� 	�����/ �� 
������� =�"����
��
����	�����> ��	
������ �� ���	� ������	�	 ��� 
������� ��������� ��	 ���/������� ����#
���������� ������� ����	����	 ��� 	����	���  ��� 	������
��� �����	������ ����
�	 ���� ��
�������� �������� ��� =��!��� 	����	���� M
�����9�	�M>� �� �������� ������������ =�����
�������.�� ��	�������� �	����� ������	����� ������������	����� 
���
���������> �� �� �����/
����	�� =I��� 	�����/ �� �	��� ��� ������� 
������> �/������� ����� ����������


�
 ��	 �����������	 ��	 	�	�����	 ��	�������	

��� �"����
�� ����	����� ������ +��	� ���.��� �� �����	� ��L���� N��@5O� $���������
� �"����
� ����	���� ��� +��	� ��	�����	���� ��	 �� 
��� �� ����	������ ��� 	����	��� ����	#

������ 
����	������ �� �� �������� �������������� 	������� ��	 � 	����� �� ��

���������
�.� �� �����	 �� ����������	 ��������� ��� ��� �"����
�� �� �����	����� ��� �"����
��
����	����� ��� ����� ��	 ��	�� �	 ��� 	����	��� 
����	������ ��

� �� ����G� � �� ��������
�� ��� 	����	��� �� ����� � ��� 	����	��� �� �������� ������ �� ��� ������������ &���	���
� �� ����� �� ���������

��� �"����
�� ����	����� ������ ����  �����	���
��� �����	��� �� ��	��	 ���� �����
�� ������� ����	
������	�� �� ���� ������� ����������� � ������.���� � ����� � �"����
�
���/���������� 	����� ��	 
����	 ��������	� ��������� � �"����
� �� 	���	� ��� �	�����	���
��� ������ �/ ��	����� ��������� $�� �"����
�� ���� �����	��� ��  �����	�� �� �� ������ �	
� 
������ ������.�� =����� �� �	�����	�� ���������� ����.������ ���������
���� ��!���
����	������ ���
���� ����	����� ������>�

�� �����	����� ��� �"����
�� ����	����� ���� �� �����/ ���.� �

����������
�����	��� � ��� +��	� � ����� �����	� ������ �� �� � 
����	���� �"����
�� ���/#
����������� ��� � �� �� �	� 	�

����� ��� �� ������ 	�����/� ��

� �$�H&�� ��
��	
������ �� 
����	 ��������	� ��������� ��� 	�����/� �� ��� 
�����9�	��  ��	��� ���
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�'������ /% 0�	 	�	��
�	 ��	�������	 1 ��	 ��2��	 ��3 ��
��	���	

��	�� ������� �� ����� ������	� ����������

� ���������� � � �"����
� ���/���������� ���� 	���	� �������� �/ 	����	��� 	����	����
�	�����	���� �� ������	 ���� ��� ������������ �� ��	����� ������� =������� 	��	�������#
���� ��� ��������� ������������>�

��������	�	�	��� � ���� ��	
�� �� ��������	 ������� 	����� �� �������� �������� ���� �� �"����
�
���� �3����	 �� ��	���	� ��� ��� ���	����� ��� ��� ��������� ��� ����� �� �� �����	�����
���	� ��� ����	����� ��� ��	����� �� ��	 �
����
���������
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���� ��� �� ��/ ��	����� ���
������
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� ������ ����������� �� ���� ��� ��	����� �� ����	���� �� �� �����	���� �/ �������
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����� ����	����� � ����� 
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������������ �� �� ��������� �� ���������� ��� ������������ ����� �� �� 	������������ �
����� ��� ��!��� ��������� ���� �� ��

� ��� �������� �� ���������� ��� �������� �� �
����
��� ������	������ �� ������ � �	 �	 ��� ��������� ��� ����	������ ����	����� ��	 �
��!��=��������� M
��������M> ������ �������	� �� ������� ����	�� �� ��� ��!��� ��� ��!���
��	������� � 
�"�� �	��	� ��	 �����	�	 ��� �������� ��� ���������������� ����	�� ��	����
� �"����
� �� ���������� �� �����	����� �� �� 
���������� ���� ������������

��� ��!��� ��������� 	�������� ���� � �	� 	�

� ���� �� ����� ���/������ ��� ��

�
�������� �����	���� ���� �� �	� 	�

� ��� ��
������ ��� ��!��� ����	����� ���� ��� ��!���
������� �� ������ 	������	 ���
��	�� �� �	 �� 	������ �� �/������ ��

� ��� ��������
�����
�� �� �� ������ +��	� ����������� �� �������� ��	 ����	�� ��!���� �� . 	� 4�7
�����	� �� 
������ ����!��� ����	������ ��	���� ������ ������ � ��!�� �������� �� �
#
����
�������� �� ������	���� �� ����!��� �������� 	���'� ��	
�� ���
������	 ��� ��	�
���	��
�� �� 
������� �������� �� ��������	 ����!�� ������� �� ������� ��	 ��� ��������� �� ����
������	����� ����	�� �� ��������� � ��� ��������� �� �� �	���
�� ������� �� ������	���� ��
����!��� ( 	���	� ��� �������� ���� �
��������� ��	 ��� ��������� �� �	���
���� � ������
��	 ������	
������	� �� �� ����� �� ���������� ��� 	�������� ��	����

ServeurClient

Interface

SqueletteSouche

Interface

Client

���� 4�7 P �� 
������ ����!��� ����	�����

��� �"����
�� �� ��!��� ����	����� ��	
������ �/ ��!���� ���	��� ���� ��� ��� � �� ��3��#
	���� �� ��
������ ��	 ��� ��
������	� ��3��	����� �� ��

����	 �� �	���	� ��� �	��������
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�� 
���� �� ����� ���� � 
�����9�	� �� ��!���� ������ ���� �� �����	����� ���� ��#
��������� ����	����� �� ���� ����!��� ��� ����� ������ ���� �������	
� ���� ��� ��	�����
��	��� ��	 �� 
�����9�	� ��	 ��	
���	� ��������	 � ����� ��� ������� �� �	�����	����
�� ������	#����	�������� ���	� ��� ��!��� ����	������

����� ��� ��������� ��� �"#��� ����" ���

��� ��!��� ����	����� 	������������� ��� �����	������ ��� �"����
�� ������#��	��	 ��
 	���� �������� �� ��	������� � �� ����� 
����	���� ���� ����� ��� ��	���� ���� ����	����#
 ������� ��� �	�������	�� ��������� �3	��� �/ ��������	� .��/ �� ��������� ���!���	 ���
��!���� ��	
������ �� ���. 	����� ��	����������� ��� �������������

��� ��!��� ������ +��	� ��� ��	���� ����� ������ ���� � ��!�� ��� �� ��������� ������	
��� ����	����� 	����������� �� ��� �����
��� ��� ��!��� ���L�� ��	 ����� ������ ����
��� �"��� ����!��� ��
���� �� ������	 ��	 �� �	� 	�

�	 �� �������������� ��� ��!��� ����	�#
���� �� ���� ��� ��	��� ���� 	����������� �� ��	 �	��	�� 	����	��� �� �	���	� � 	����� ��
������ ����	� �	 ���� ����	�� ��!���� ��� ������#��	
�� �� ��!��� ����	����� ������� �/
��!��� ��� ���������� �� 
������ �� ����������� � 
�����9�	� ��	 	�� ��	���	 ��� ��

#
��������� ����	#��!��� ���������	�� �� �3	��� ��	 ����� ��!�� ��� 	����	��� ��

���
�� ���� ���	�
���� ���� ����!�� ����� ���/����	�

��� ��!���  +����	��� ��� �������
���� ��	 ����.�	 �� ����	�� ��!��� �� ������ �� �3��#
��	� <� �� ����� ��� �������
���� ������ +��	� �� ��

� ��� ��!��� �� �"���	��������� ��
��	
������ �� � ��	��� ���/������� �� ����.�	 �� � ��	� ��	��� ���/������� �� �����
����� ����� �	����� 1� �������� �� 
������� � �������
��� ��� ����	����	 �� � ��!�� ��	
�/�����	 ��	������ �������� ��� �������
���� ���	� ��� ��!��� 	�� ����	���� ��� �� 	���#
����� �� �� �������	
� ��	 ������	������ ���	� ��� ��!���� ��� 
������ �� ��	�� ��� ��!���
�� ������	� ������	����� �������� ��	 �/�
���� � ������	 ���  �����	�	 � �������
��� ��
M.� ���
�	������M ���� �� � ����"�� �� ���
��� �� ���
�	�
����� �� ������ ������
	�!���	 �� ���+��	� �� ����� � �� ���	�� ����������	 �� ���
�	������ ��� ��	
������ �
��!�� �������� ���������
��� M.� �� ���
�	������M ��� ���������	� �� ���� +��	� ���	��� ��������	
�� �����+,� �� ���/������� �� ����!�� �� �����	��� <��� � 
������ �	����������� ����!�� ��
�����	�� � ������ ��+��	� �/�������
��� ����	
�� ��	 ���� �Æ��� �� ����� �� $��� �
�����
��	������ 
���.������� ���� �� ���� ��	�� �� ��������	 �� ������ �� ��
�������� � ����
�� ����� ��� ��!�	� ���������

����� ��� $��%�	�� %� �"#��� ����" ���

�� �����	����� ��� ������������ �� ���� ����!��� ����	����� ���� ��� �"����
�� ������#
��	��	 ������ �� �����	������� �� �� �����	����� �����	���	��	�� �� ���� �� 
�������
����!���� ��� 
������� ����!��� ����	����� ���� ����	� ��

� ��� ������.������� ��� 
���#
��9�	�� �� ���	��� ������	������ �� �� �����/��� ���	� ��� ��!��� ����	������ '�� ��#
���� ������ �	 �	��� ����� �	��� �	��������� ���� �� 
���� ��� ��!��� ����	����� � �� 
������
6�1� $6* �� <$6* N%)A:� *��A?� $��ACO� �� 
������ $6)-( N���@4� ��@@ON6*;O
�� ��6*;=6�!��� *��� �
��� ;	���>� �� 
������ �(F( )*& N���@4� ��@@O �� ��'
����� �	 �� ��� � � �(F(�
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*��+ �*, �� #�*,

��� ������������� 6�1� �� ����� �� �� ���� ���� ���	�������	� �� ������� �� ��

#
�������� ����	#������������ �� *��	������ ������ �� �� ������.������ $6* �/ ����	+����
(�����D� ���	�������	� 6�1 �	������� � ��	���� ��
�	� �� ��	����� �� �� �	� 	�

�	
��� �/������	 ���� ��� ������������ I����9��

ActiveX/DCOM

OLE Automation

Liaison et encapsulation

Documents composés

Stockage d’objets composés

COM

���� 4�B P ������	����
��� 6�1

$���� �	�������	� ��� ������ �	 �� 
������ $6* =$�
������ 6�!��� *����>� 6�
�	��� ������ � ����
��� �� ��	����� �����	���� ��� ���
���� ��
������ =$�
����
6�!����> ��	
������ �������� � �� �������� ���	� ���
����� $�� ��	����� ���� 	��	���������
��	 �	��� ������ ���� �� . 	� 4�B� ( ������ �� ������ � �� ��	���� 6�1 (��
�����
�� ��	
�� �� � �	� 	�

� ���/�����	 ��� 
�������� ��� ��!�� ��	��	� 1�.�� �� ��	����	�
�	��� �� ��� ����.�� ��� (�����D �� ��		������ �� ���� �� ��� ����	+���� 6�1 	���

���
����� AC ��	 *��	������ 6� ������ � �� ���
��� �� �� ����� �� 
������ <$6*� ��	����
����	����� � 
������ $6*�

�� $�
������ 6�!��� *���� ���� ��

� ��� ������� ���� �� ��	
�� ��� ������������
6�1� ��	 ��	
������ ����� �� �����	 ��

����	 ���	� ������ $� ��	
�� ��� ��������#
���� � ��� � � �� �	� 	�

����� ������� ����������� ��� �� ���/�������� ����� 	�������
�� 
������� �� . 	� 4�8 �����	� �� 
������ $6*� '����� �� ��� ��	���� ���/��������

��� �� 	�������� �� ��� �� ���+�� �� ������������� �� ��������� �/��������� ��	 �����	�
������������ 6�1�

&� ��� �
��	���� �� 	�
�	��	 ��6�1 ��� � ����	����
��� ����� �	 ��� ��!��� ������H#
��	��	� �� ��!��� �����	 �� ��	 � ��	��	 =������������ <��� ����������� ����>� ��� +��	�
������� ��	 �����	� �	� 	�

�� ������� ��
������
����
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Application ClientApplication ClientApplication Client

COM:
Connexion établie

COM:
Connexion établie

COM:
Connexion établie

ObjetObjetObjet

Application
Serveur

Le client communique 
directement avec l’objet

���� 4�8 P �� 
������ $6*

6�1 (��
����� ��� � ��	���� �	��� ������� �� ��	
�� �� 
������	 �� �����������
�� �������� �"��
���
��� ��� 
�������� ��� ��!���� 	��������� �� ��	
�� $6*� ������
��������� $���� 
���������� ��� �"����
��� ����� ��� � ��� � � �� ��	���� ��� �� F-(�

��� �� ����� ��� �� ���� ������

1� ����� 6�1 (��
����� ��	
�� �� �� ����������� �� ������	�	 �"��
���
��� ���
��!��� �� 
�������� ����������� ���� �� ��	� ����������� �.� �� �����	 ��� ������	� 6�1
(��
����� ��	
�� �� ���
��� �� �����	�	� ��� ��	��	� ����!��� �� ���� �������� ��
�����	 ����� 
������� �� ��� ��!�� ������	 ���� �� �� 	��+��� ���� ����������� ��������

6� ���.��� ���� 6�1 (��
����� ��� ��!��� ���
���� =(��
����� 6�!����> ��
��		��� +��	� 
�������� �� ������ �� ��� � �� �� ��	���� ���� �� F-( � +��	� ��������
�"��
���
���� $�� ������������ �������� ���� ��������� ��� ����	+���	� �����
�����

<���	����� $6* ��� �� ��	���� ����	����� � 
������ $6* �� ��	
�� �� ��� ��#
!��� ����	������ �� ��3��	����� 
������� �� ��

����	 ��� � 	������ ���	� �� $6*
��� ��
���� �� �� 
+�
� 
������� <$6* ��� ����� �	 ������	����
��� <$1 =<���	�����
$�
���� 1���	��
���> � ������	����� ��	 ��6�%� ���� �� �/������ �� ��	������	 ��� ������
�� �	�����	�� ��������� )�$ =)�
��� �	����	� $���>� ��
��	����� ���� ��	 �	������
� �"����
� )*& ���� ��� ������ ��	��� ��	 �����

��	 ����������� �� ����� ���� ���� ������ � 
���� � <$6* �� � ��!�� ��������
�� 
���� � ��� �� 	�������� �	�����	��� ��� )�$� '�� �	�������� ��.� �� ��  ������ ���
	�����	����� �������� �/ ��!��� ���� � ����	����
��� <$6* ��� ����� �� �
�����	���
��	 ����	 ��
��� ��� ������ ���� ��

�������� ��� � 	������ 1� �3��� �� ��� ��
������������ ���� 
������ ��������� ��� 	�����	����� ��	� ���	���� ��	 � ������ � � ��	��	
	����	����� �� �� ��� +��	� ��� 
+�
��� $���� ��	��� <$6* ����� � 
�������
� ��
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Serveur Local 

Objet
Local
Objet
Local

Objet
Local

COM

SoucheSoucheSouche

Processus Serveur Local

Serveur en 
Processus

Objet en 
processusp
Objet en 

processus
Objet en 

processus

Application
Client

COM

Proxy
d’objet
local

Proxy
d’objet
local

Proxy
d’objet
local

Proxy
d’objet
distant

Proxy
d’objet
distant

Proxy
d’objet
distant

Processus Client

Serveur Local 

Objet
Local
Objet
Local

Objet
Local

COM

SoucheSoucheSouche

Machine Distant

Processus Serveur 
Distant

���� 4�C P �� 
������ <$6*

�*-&"

$6)-( ��� � 
�����9�	� �	������ ��!��� �� ��� ������������ ��� ��� � �� �� �	�#
 	�

������ &� ��� ����� �	 ��6*( =6�!�� *��� �
��� (	�������	�> �� �� $6* =$�	�
6�!��� *����>� ���	�������	� ���.��� ��	 ��6*( ������.� ��� ��	���� ������������ ����
����������� ����	������ 1��� �� ��
���� �	��������
��� �� ���� ��	���� N�;�AA� (*)AAO �

4� �� �� ��!�� 6)- =6�!��� )����� -	�G�	> ��� �� ��	��� �	�������� �� ���	�������	��
��6)- �	��� �� ���	 � ��� ��

��������� ���	� ��� ��3��	���� ����	� �	������� ����
���	�������	�� &� ��	
�� ���� �� 
����	 ��� ��� �������� �� ��

�������� ���	�
�� ������ �� ����!�� ��	��	 NF��A:O
� �� ������������ �� ����!�� ��	��	 � �� ������ ������� �� ����!�� ��	��	 �� �� 
+�
�

��L���� �� �� ��	���	 �� �	��� ���� �� 
+�
� ������ ����	���� � �� �� ������ �
�	 �� 
������ ���������� �� �	���	� �� 	������

� ���
����
�������� �� ����!�� ��	��	 � �� ������� � ��� � � ���
����
��������� �
�"����
� ���/���������� � �� ���	�������	� 
����	����� ��� �	�����	��� � �������

� ������� �� ����!�� ��	��	 � ��6)- ��	
�� ��������	 ���
�����
��� ����!�� ��	��	
��	� ���� ���������� � �������

� ��� 
�������
�� �� ��

�������� � ��6)- ��� ������	 ��� �	�������� �� ��
#

�������� ������.��� �� ��L��� �	�����	���� ��	 �� �������
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Interfaces des services objets

Les services objets
(nommage, sécurité, transaction, ...etc.)

Interfaces des objets
d’application

Interfaces des
utilitaires de domaine utilitaires communs

Interfacs des

de domaines
Les utilitaires

application
Les objets Les utilitaires

communs

CORBA
Le bus objet

���� 4�: P (	�������	� �� ��6*(

5� ��� ��	����� ��!��� =�&-(� 	������	> � ���.������� ��� ��!��� �"����
�� �� ��	
������
������	 �	 ��� ��������� �� ��6)- ��	 ��� ��	����� ������
�����	�� ���� �� ��	���� ��
��

� � ���������
����� �� �	���������� �������

7� ��� �������	�� ��

�� =�&-(� 5��������	> � ���.������� ��� ����� �������� ��	 ���
������������� $�� ����� �� ������� � ����� ����	��	 ��	 	����	� �/ M��	���� ��#
!���M� �� �	������ �� ���	 � ��� ������� ��

�� �� �  	��� ��
�	� ���������������
��	 �/�
���� ���  ���������	�� ���
�	������� ��� ����� ��  ������ ���
�����	� �
���  ���������	�� �� 
���� �	�� ���� ��� ��� �������	�� ��

���

B� ��� ����	����� �� ��
���� =��
��� �����5���	> � ���.������� ��� ����	����� ��� M��#
���������� 
�����	M ��	 ��3��	���� ��
������ 1���� ���	��� ��� ������� ������.���
��

� ��	 �/�
��� ��� ��
����� �� .������ �� ������ � �� ��������

���������

8� ��� ��!��� ������������� � ���� ��� ������������ ������������� ��	 ��� ��������	��
$���	��	�
��� �/ ���	� ����� �	��� �	������������ ��� ������������ �� ���� ��� ����#
��	�������� ��	 ����� ���������� ��� ������� ��� ����������	��

1� $6)-( ��� ��!��� ������ +��	� ���	��� ���� ��� ��� � �� �� �	� 	�

����� ��3��#
	����� <��� �� �����/�� �� �������	����� ����	#��� � �� ��/ ������� ���� ���	����� �

� ������	���� �� ����!�� � ����� �����	��� �� ��� �
����
��������� ������	���� ������.� �����
��� 
�������� �� ���	���� ������� 0

� �� ��� � � �� ���.������ ������	���� &<� =�����5��� ��������� 0�������> � ����� ���	�#
���� $� ��� � � ��� ������� ��	 ������.�	 ��� ����	����� ����������

��� ��� ��� � ��
�� �	� 	�

������

<��� �� 
������ �� ������ �� �� ��	��	 =�� ��� � ��!�� $6)-(> ��

������ ��	 ���
������ �� 
�������� ���������� ��6)- ��	
�� �� 
����	 �� ������������ �� ����!��� ���
�
����
��������� ��� ����� ���/������� �� ��� 
�������
�� ���/�������� ��6)- ��	��� ��/

�������
�� ������������ �� 
�������� �
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�'������ /% 0�	 	�	��
�	 ��	�������	 1 ��	 ��2��	 ��3 ��
��	���	

� ��� ����������� �������� ���� ��������� ���� ��� ��!��� ���� ����� �� �� ��
���������
�� ������ ������ ��� ������ &<� �� �� ��	��	 ������ ��� ��������� ��������� $��
������ �� ��������� ����  �����	��� ��	 �� ��
�������� ��� ����	����� � ������ =�� �����
�/������> �� � ��	��	 0

� ��� ����������� �"��
���� ���� ��������� ��	��� ��� ��!��� ���� ������� �� �� ��
#
��������� �� ������ �� �� ��	��	 �������� 	���������
��� ��� ����	����� ������������
�"��
��� �� ��� ����	����� �� �������� �"��
���� $�� 
�������
�� �������� ��
��
������� $6)-( ��	
������� �������5��� -���	������ ��  �	�� �� 	��	�����������
��� ����	����� &<�� $����  	+��� �� ��� ��/ 
�������
�� �� �� �������5��� -���	�����
�� �� ��	
� $6)-( ����	�� �� 	��J�/������� ��	 	����	� �� � 
������ ��������#
���� �������� �� 
��� �	������� �������� � �� �����	 ����	��	 ��� ����	����
����
�"��
����� ��	 ����	� �� ��� 
���� �Æ���� �� ��
�� �� ��

���������

��	 ��� ��

��������� ����	#��!���� ��6)- ������ � �	������� �� ��

�������� ���
����� ������������ ��� �	�������� �� �	�����	�� ������� ;&6� =������� ������&-( ����
�����>� $� �	������� ���.��� �� 	��	����������� �/��	�� ��� �������� �������� $<)� ���
#
����
�������� �� ;&6� �	 �� �	������� �$�H&� ��� �������� &&6� =�������� ������&-(
��������>�

�� 
������ ��!�� �� $6)-( ��� � 
������ �� ��!��� ����	������ 
��� �� ������ �����
��� ��	���
��� � ��!�� �� ��� +��	� � �	� 	�

� �������� �� ������ ��� 	��+���� ��
	�L���� ��� 	��������� <��� �� 
������� �� ��	
� ��!�� $6)-( ��� ������� ��	 	�����	����	 ���
��!��� �������� ���� ���
����
�������� ��� ���� �� 
+�
� ������ ����	���� � �� �� ��	��	�

<��� $6)-(� �� ����	������ ��� ����	����� �� ���� �� &<� �� �� �/���� ��� 	�� ��� ��
�	������� � ��� � � &<� ��	� ����� ��� � � ������ <���	�� �"����
�� ��

� <$6*
N)��A:O � ;���� NS��AAO� �������� �� ���	���� ��3��	���� ������ �	 ��� ����	����� ��#
���	��� (��� �� �"�� ������	����� ��� 	�� ��� �� �	������� ��	� ��� ��� � �� ������ �� ����
��� ���������	�� ��	 �� ������ ��� ������	� ��	� ��� ������ �� ��������� ��	������� 6� ���
����	 ��� ��!�� $6)-( ��� +��	� �
����
����� ���� � ��� � � �� ����� ��� ��!��
=��

� $ � $6-6�> �� �� ������ �� ������ ���/���� ��� ���� �� ��� � � $6)-( &<��

$"." -,�

�� 
������ !��� ������ ��������� �� ������.�	 ��

��� ������	 ��� �	����
���� ���� �
������ ����	���� � �������� 46, � ���.��� � 
�������
� ������� )*& N��'A?�O =-�
���
���'�� ����������>� �� ��	
�� � �	� 	�

�	 ��������	 ��� ��!��� ��������� �����
���#
��
���� �� 
�������
� )*& ��	
��� �	 �� 
������ �������� 
��'��� 	������� �� �	���	
� ��!�� �� �� �� 	���	� ���������� �/ ��	�� 
�������� ��	 ��������� �� ������� � ��!��
�������� �	 ���� �� ��� 
�������� ���� 
��'��� �������� �� ����������� ���� ��� ���	�
	������	�	� ������
���� �� 	��	����������� �� ����!�� �������� �������� 	���'� !	���#� 1���
������ ����� ����� ��

� ���� ������	��� � ��!�� ����� �	 �� 
������ �������� '���
#

���� ���� ��� ������	� �	 ����� ������ ��� 
�������� ���������� ���.���� ���� �� ������
�� ����!�� �������� $�� ����� ����� �� 
������� �	 � ����� �� ����!�� ������� ��� ���	�
�	���
��� ��� �� 	������ ����� �� 
������ ������� !����� �� 
������ ��	��	 �� �� �� ���	�
���/�������� �	 ����!�� �������� �� �� 
������� ��		��������� �� ����� �� � ����� �������� ��
���������

��� ��!��� �������� ���� ��������	��� ��

� ����� ���� � �	� 	�

� ����	�������
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/%7% 08������'� ��
��	���	

�� ������ ��� 
�������� �������� ���� ��

� ��� 
�������� ������ �� 
+�
� �	������
��������� ��	 ��� ���	���� �������� ���� ������� <��� �� ��� ����	����� ��� ������� ����
��������� �
�������
��� �	 ����� ��� 
������� �� ��� ���	���� �� 
�������� ��������
�� ���� ��� ����� ���� ������	����
���� 1� ������������ �� ���
������ �� �� ��	���
������� ����	��� ���� � ��� ���	���� �������� � ������� ��� 
�������� �������� �� )*&�

�� �	������ � 
�������
� )*&� ��
����	� �� ���� �� )�$ =)�
��� �	����	� $���>
�� ��	
�� ��������	 ��� ��������� �	 � �"����
� �������� 	����� �	 �� ����� �� ���	�
�� 
������ ������#��	��	 �� ������� �� ��������� ���� ��� ��� � �� �� �	� 	�

������ ���
��3��	����� ������� ��	� ��� ����� �� 
�������� ��
��	�� �� � ����� �� ��������� ���� �

� �� �����/��� ��� ������ �� ��		������ �� ������� �� ���������
� �� 	��+��� �� ��		������ � ����� � ��� ��	�
���	���
� �� �	����
��� � ��	���� �� ��		������ �� ���/������� � ��	�� �� �� ���������
� �� 	������� � ��	��	 �� ��		������ �� �� ����	 �� 	���	 �� �� ���������
���	�������	� �� )*& �� ��
���� �� ���	� ������ �

4� �� ����� ����������� � ����� ����� ����� �� �������� ���
����
�������� � ������ ��
� ��	��	�

5� �� ����� �	�/" � ����� �� �	���	� ����� ����� �� ������������� ��

����� ���
��� ������ ��	� ��� ��!��� ��������� ���
������ � �� �� ��������� � ��� ��	�
���	��
�� �� 	���	 ��� 	�������� �� ���� ���� ����� ������ ��� ������ �� ���������� ��
	��	��������� 	���������
��� ��� �+����� ������ �� ��	��	 ���� ��� ������� ��
������� ��	
�� ��
������	 )*& =)*&$>�

7� �� ����� 	�����	���� �������� � ����� ���� �� ���	� �������� ����������� �� �������#
������� 1��� ���	� ����

��� �� 	�����	���� ��	�������� ��	� ����!�� ������� =����
	�#�����/��� ���������� �� ������ ���>�

B� �� ����� �	�����	� � ����� ���� �� ���	� �� �����/��� ���	� �� ������ �� �� ��	��	�
��  ������ �� �� ������������ �� ��� ��� ��!��� �������� 	����	��	����� 1��� ���	� ���
��������� ������� �
� $����/��� ���	� ��� ������� ����	���� � 0
� ���� ��� �����/��� �� ��	� 0
� 1���� �� 	������� �/ ����������� 0
� $���������� ���� ����� �� ��� ��� ��!��� ���������
1��� 	����� �	 �$�� 
��� ��	��� ���� ������	 �<� � ��� =4���� 4��"�� 0����>
 	+��� � 4��"�� ��������


�� �������� ����	���	

�����	���� ��
������� ��� �� ���������� �� �����	���� �	������� ��!���� ��� ��
�������
�� ������ �	�
������ ��� �� 	��������������� �� �������������� �� 
�	���/ �� ������� ��
����	� ��� 
������� ��
������� �� �/������� ���� ���� ��L��� � ���� ��	� ���/�������
��� 
������ ��!��� � ������ �	 ��� 
�������� �	�������� ��!����

(���� �� �� ��	
� ��
������ �� ���� ������	�� ��� ��	
�� ��

� ���#	������ �	�#
����	�� ��������� 
���� �� ��!�� ��� ����� �������� ���� ��� �	�
��	� !�	� �� ����������
���
�� ����� ��	 ������.�	 ��� ���������������� � �� ������ 1�  �����	��� ��� ������� ��������� ��	
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�'������ /% 0�	 	�	��
�	 ��	�������	 1 ��	 ��2��	 ��3 ��
��	���	

��� ��	
�� ��� ����� ���	������ �� ��������� ���� ��

� ��!������ �� 	���������������� ��  ��#
���� �� �� ��
���/���� � �� ����� �� �� ����������
��� �� �"����
�� ��� J�/������ ��  �����
�� ����� ��� � �	������ ����	���� �� ��
��	�� �����	� ������� ������� �� 
�������������
�� ����������� ���
����
�������� �� �� ��������
���� �� ������� �� ��
������ � ����� ��#
����� ���� ����� ��� ������� ���� ��� �������� ��	 �� ���.������ ��

��� <���	��
��	
�� ���� ����	 ���� �� ������ �� ��
������ �� ������ �� ��
�������� � ������
��� �
��� ��
������� ��	
�� ��������	 �� ����������� �� ��	��	 ��� ��
������� ����	�����������
�� ��������
��� ��� �� ������ �� �����	
��� ������	����
��� =� �"����
� ����	������� ���#
�	����� ��	������� ������> ���� ����� ��� ��
������� ���� �/������� ����� �� ��	 ����	�������
���� ��� ����	����
���� <��� ��� �������� �� ������ ��� 
���	�	��� ��� �� �������� ���
������� 	�������� �� �� �����	����� ��� ������������ �� ���� �� ��
�������� '�� ���������#
	��� �����	� ��� 
���������� ������������ �� �� �������� �� �� ��
������� �� ������ ����
�� �����	����� �� �� ����������
��� ��� �������������

��&�� ���������

��� �� ������ ���� ��!�	� ��� �
��	����� �� ��� ��
���/��� $��������� ��� ���	�����
��������� �� �	� 	�

����� 	������ �������������� �� �� 
���������� ���  	�� �� ������
	�������
��� ��Æ������ <� ���� �� ����	� ��� �� ������ �/������� �� ���� ��� ���L�� ��	
����	#����	�	 ���� ����	�� ������������ ����	� ��� ���� ��� �������� �������� ���� $�

���� ������	#����	�������� ��� �� ����� � ��� �3��� ��� ����� �	 ���Æ������� ��� �"����
��
�����	��	����

�� ����������
��� ����� �	 ��� ��
������� �� ������ N*�"AAO ��� �� �����	����� �� �"�#
���
�� �� ������ �� ��	��	 �������
����  �����	���� ���!�� ���������� ���� ��� ������ ��=�	������
��3������>� �� 
��������� � ����������
��� ��	 ��
������� �� ������ � ���	� 	������
��3��	����� N**AAO �

4� � ����� �������.�� � �� 	��������������� � ���� �������.�� ����������� ��	 �����	�
���	���	��

5� � ����� �����	��� � ��  	��� ������ �� �� �����	����� �� ���� �� ��
������� ���
����	����� ��������	� �6�� ��� ����� �� �������� �� ����	� ��	� ��������������� ���
F-D� 6$D �� (�����D N$��AC� Q�-A8O �� �����	�5� �� <����� N-�	@CO �� (������
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�����

7� � ����� ��������� �� ����		���� ���	� ��� �������� ��� $6)-(� $6* �� 1�- =����
4�B> ����� ��� ����	� �	������/ �� �������	�� �� ���.��	 ��	 �	��	�� ������	���

B� � 
���� � �� ������ ���� �� ���� ��	 � �� ��  �����	��������� �� �� �������� �� ��!���
�� ��	��� ��� ����� ������������ �� ��� ����� �	������ ��	 �����	�	� �� ������	
��� ��
��������

��� �����	� �� ��� ���� �� ��� ���	� ����	� �� ������� 	�	 ���� �� 
���
��� �����
�� ����������
��� �� ���� �� ��
�������� ���� �� ��
���� �	�������� ���� �������	�� �
�� ������ ��� �������� �������� ��� ��	 ����	+���	 �� ��+� �� ����������
��� ��� �	�����
�� ������ �� �
�����	�	 ��	� ��������� '��
��	�� ����� ������� � ������ �� �������	����������
� �	������� ����� �	 �� 	������������ ��� ��
������� ������	�� 0 �� �� ������ �� ���
	������	�	� �� ����� ������������
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��	���� ���� �� ����������
��� �� ����
�� ��
�������� �� ������	��	� � ����������
��� �� ���� �� ��
������� ��� �������� ��
��/  	���� � ����� �� �� �������	� �	 ��� ������� ��������� �� ������ �� ��	�	 ������ �
�� �� �������������� �� �� �����	����� �� ��� 
�������
�� ������	����	��������� �� ����� ��

��� �	 ��  �	����� �� �� ������� �� ��� ��
�������� �� ������� ��� ��
������� ��� �����
�� �� ���.������ �� ����	��� N*�"@@� �T"@@�O �	 ��� ��
������� �� �	 �� ��L��� ���� ���
��
������� �	������ �� ��
���� ��� ����	���� ��� ����	��� �� ��
������� ���� �	���������
�� ���	� �����/ N-��IAAO � ����	��� �� ���� ��

� ���� �� ��� ��	�� ��	 �� ��
���
����	���� ������� ��� ����	������ �� ��	� �� ���	�� =��� �"��� �����	��� �� �� ��	���> ���� ���
�	��	������� ���
������� 0 ��� ����	��� �� ��
��	��
��� �� 	������ �������� ���/�	�
�	
�� �� ���� ��� ����	������ ����������

��� �� �� 
�����	� ���� ���� ���� 0 ��� ����	��� ��
�"���	��������� ���� ��� �"����
�� ��	�������� �� ����	����� �� ��� ����	��� �� ������� ��
��	���� �� 
������ �������� �	 ��� ������� �"����
���

<��� �� 
���� � ����� ��	������� �� ����	����� �� ������ �� ��������� �� ����� �� ����
��	��	
���� �� �� ��	��������
� �������� �!��� �� ����	
� ��
���/���� �/ �� ������� ��
	������ ��� ������������ �/�������� ��� ���� ��� �	��������� ��������	������ ��� 	���������	�
��� �� ������ ��	 �� ����� ��	��	
��� N)$@@O� ��� ��� �������� ��� �� 	�����	�	� ��� ��#
���������� ���� ��� �������� �������� ��� �� ���
�����	�	 ��� 
��������� ��� ��	 �	���	�
��� 
+�
�� ���������� ��� �� ������� *��� ��� ���� ������ �� � �"��� �� 	��#�
����
��������
�� ����� ���� �� ��� �������� �������� ��� ����	�������� $� �� 	��� �� �+���� �	��� ��+#
���� �� ��
�� �� �� �3�	��� ��� ��	� ������� �������� �� ����������	 � 
�������
� ��
����	�� ��� ��/ � �� 	������������ ��� ������������ ���	������ =�� ��"> �� ���������� ���
�������� ���������� �� �� ������ $���� ������� ��	
�� �/ ������������ �/�������� ��+��	�
����� 	���� ���� ��� �"����
�� �� ������ ���� �� 
���

 �� 
���.������� ��������� �� ����
� ��+� 
����	��

(���� �� �	�������	 ��� ��
������� �� ��� �	�������	�� �� �������� �� ���� �� ��
�������
��� ������ �	�������	 ������ ���.������� ��	���� �	 ��� ��
�������� ���	�������	� ��
��	� ����	����
�����

��&�� ���'����� �� �������������� �
 � ��$������

&� ���/���� ��� �!�	���� �� ���.������  �����	��� � ��
������ �� ������ ���������
�����	� ���.������� � ��	�����	������� ���� ���� ����������� �� ����	� ��� ���.�������
���� ��
����	�� �/ ���.������� �������� ��	 �T"��	�G� �� *�"�	�

�T"��	�G� N�;*@5� �T"@@�O� ��	����	 �� 	����	��� �� *��	����� � ������ �� ���.������
������� �

� 	�5�.��� ��
������ �	 � ���� �5 ��
��	����� .��' ������������� 	������� �����5���	
��� �3������ �����3� �����������	 ����% � 	�5�.��� ��
������ ��� �� �������� ��������
������ ��� �	 	��2��� �� ��
��	����� �� �'��� ������	

*�"�	 N**AAO � ���.�� �� ��
������ �� ����� ��

� ��� �

� 	�5�.��� ��
������ �	 � ������
 ���
��� .��' �'� 5����.��� ���������	 1 �'� ���
���

�� �� �	�� �� ��'�� ������
 ���
���	!������	# 9 �'� ������	 ��� �'��� ���'��	 �� ��� ����
�� �� "��.� �� �'� ���
���8	 ���'��	% �'� ��	� �������� �3�����	 ������
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�	� �� '�
��	 ��: �	 .��' �
����� 	�5�.���: �� ���	�5�.��� 	�	��
	% �'� 	����� ��������
�3�����	 �'� 	�
��� ��	� �5 � 
����� �'�� �	 �	�� �� ��'�� 
�����	 ��� .��'��� 5����
�����
��;����
��� �5 ������� ���	�������% � ���� ��
������ 
�	� �� �	���� �� 	�5�.��� ���������	
.'� ����� ��. 	�	��
	 ��� 5��	��� �� �'� ��
������8	 ���'�� ��� .'� ��� ��� ���	������
"��.� �� �'�� ���'��%

( ��	��	 �� ��� ���.������� �� ����	�� ���� �� �����	��	� N$	�@4� Q�I@5� )��@7O ���
�	������� �� ���.������ � ��
������ �� ����� �� ��� ��	� ���� ���� �� �	������ ��
���������
��� � �� ����� �� ���� �� ��
������� ��	 �� ����� ��	������� ����	����� '��	�
���.������ �� ��
������ ��� �� ������� �

6� ��
��	��� �������� �	� ��� ������ ���������� ������������ ������� ������ ���	 ��
���	�������� �8��� �����������% �� 	���	5��� �� ��	�
��� �� �����	 �� ��
�����
��� �� ��
�
����
���� ��	 �����5���	 	�������	 ;�� ��� ���
������ �8<���� ��
��	�� ���� �8�����	 ��
�
��	���	 �� �8<���� ���������	 	�� ��	 �����5��
�	 �8�3�������� %

( ��	��	 �� ����� ���.������ � ��
������ �� ������ ��� 	�
�	���� ���� ��� ���.��	
��� ����� �� ��� 	�� ��� �� ���� �������������� ��	 �� �����	����� ��� ��
������� �� ���
������������ �� ���� �� ��� ��
��������

#��/�	�	��� '�� �����	��� ��� ������ �������� 	������� �/ ��
������� �� ������ ���
��	
�� �	����� �.� �� �	�������	 �� ���.������ �� ����� �	�������	��

� �� �����
��� �������� ��� �� �������� ��� �	� 	�

� �� ����	�� � ����� �/������
�	 �� 
�������

� ��� �����5��� ��� �� ����	������ � ��
��	��
��� ��� ��
������ �� ��������
� ���#����
��� ��� ����	������� �� �� ��
������ ���� ��� ��	�� ��
������� �� �
����
��� �� ����	������ �� ����	����� ���� ��� ����	������� ������ �� �	���	��
������	���� ����	�� �� ��
��	��
��� � ��
������ �� ��� ����� �� ��������	���
����
��� ��� ����	������� �� ����� ����	���� �� �� ������� ����� ��� ��	�� ����	��#
������

� ��� ��
��	����� =����
��� �> ��� �� ��
�������� �� ��/ � �����	� ��
�������
�� �	���� � ����� ��
������ ���� � ����� ��3��	��� ������	�	����� ��� ��#
	�����	������� � ����� ��
��	��
��� �� ��
������ ���� �����	
������ ��	 ���
��
������� �� ��� ����� ��
������ �� ��	 �� ��L��� ���� ��� ���� ��
�������

� �� 
����� �� ��
��	��� ���.��� ������	������ ������.��� ���	� ��� ��
������� �/#

+�
� �� ���	� �/ �� �� 
���� �/���	��	� �� ��� ������	�� �� �� ��
��������� ���
�
����
�������� �� 
����� �� ��
��	��� ��� ������
��� ������� ��� �����
���� � �� �����
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������� �����	
��#
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�������
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������ ��� �� ���.������ ����	���� ���� ������� �� ������� �� 	��	������� �

������ �� ��
������� �� ��
������ ����� � 
������ ��� ��	�����	���� ��	 �	��� �����
���� �
��� ����	������ ��� 
���� �� ������	����� ���� ��� ��	�� ��
������� �� ��� �	��	������� =��#
	�
���	�� �� ���. 	�����>� �� 
��� �� ����� ��� ��� �	��� �����
���� ���.��� � �"�� ��
��
�������

&� ��� �
��	���� ���� ����	���� ���� ���.��� �� 
�����	� ������������� �� ���� �
����#

��������� &� ��� ����� �������� ���� ��	�� �� ��	��	 �����	� �
����
��������� ��	 �

+�
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������ �� ����	� ��	�� �� �
����
�������� �� ��
������ ��� +��	�
��������� ��	 �� ��	� �
����
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+�
� �"���

��� ����	����� ��� ��
������ ������ +��	� �� ��/ �"��� �

P ��� ����	����� 5������	 ��	 �� ��
������� ���� � 
+�
� �	�	� �� ��� ����	����� ���
��!��� � ����� ���.������� ��� ��	����� ��	��� ��	 �� ��
������� �� ������� ��� �� ���	��
��� ����	������ ��	����� ����� �� ��� ��3��	����� �������� ���	����� ��H� ��	������
� ��
�������

P ��� ����	����� ��;��	�	 ��	 �� ��
������ 	��	��������� � �	� 	��� ��	 	����	� �� ����#
�	���� ��!��� <��� �� ��� ��� ��!���� �� 	�����	���� �	 � ��!�� ������� ��� ������ �
���	 � ����� <��� �� ��� ��� ��
�������� ��� ����	����� ��� �"��� �� ��
�������
�������� ���� �/�	�
���� � ����� � ��
������� &� ��� ����� ��� ����� ���� ��	�� ��
�������	 � ��
������ �� � ��	� �� ����	� ��	�� ��  ��	�	 ��� �����/���� ���	� ���
��
�������� ���� �� �����+,�	� ��� ������������ ��	 �������������� �� �� 	�
�����
����

��	 ������ ��� ����	����� � ��
������� �� ��� ���������	� �� ������.�	 �� 
��� ��
������	����� ���� ��� ��	�� ��
�������� �	��� 
���� �� ������	����� ���� ����������� � ��

��� �"���	��� =��	 �/�
��� ������������ �� 
�������>� �� 
��� ��"���	��� =��	 �/�
���
������������ ���������
����> �� �� 
��� ��3���� �� ������� =��	 �/�
��� ��� J��� �� ���#
�����>�

�� ��	���	 �����
��� ��	�����	����� � ��
������ ���� � 
������ ��� ������
��� �� ���
�	��	������� ���. 	������ $�� �	��	������� ��	
������ ��������	 �� �������� �� ��
������
�� ������������� �� �������� �� ���. 	��� ��� ��
��	��
���� �� ���� � ��
������ �����
��� 
���.�� �� �������� � ������� 
��� ��	�
���	��� � 
������ ����� �� 	��������������� ��#
��������� � ��
������� <��� �� ��� ��� ��
������ �����������
��� ��	�������� �� ��� ��
�	���	 �� � ������� �� ���#����
��� ��� �	��	������� ���. 	����� � ��
������ ��������
�� ������������ ��	 	��	�������	 ��� ������

�����������	�� ���� ��������

���
����
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����
�������� ��������#
����� �� ���
����
�������� ���#�������������� ���
����
�������� ������������� ��� ��
��#
���� 	��	������� �� �� ��� �� �	����
��� � �� ����;�� 
������� $���� ��������� ���� �� ��� 
���
���� ���
����
�������� � ��
������� ���
����
�������� ���#������������� 	��	������� ���
�� 	����� $���� �� ��	�� ���� ��	�� �� ��	��� �� ���
����
�������� �� ��	� �� ��  ������ ���
�����/���� ���	� ��� ��������� �� ��
�������� 
��� ����� ��� �� �� ��� +��	� ����	�� ��
����� ��� �	� 	�

���

��	 �/�
���� ���� �� ��� ��� ��	��#
������ ������	������ ���
����
�������� ��������#
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���
����
�������� �	� 	�

��� ��� 
���
���� <�� �	��	������� ��

� �� ��	��������� ���
������� �	������������� � �� ����	���� ��� ��
������ ������ +��	� ����	��� �� ��	 �	���
�� ���	 � ���
��������

�� �	��� �� ���	 � ���
������� ��� �	��	������� ���#�������������� ��� ��
������ ���
�� ����	 ��	 �� ��	� �	 �� ������.������ � ��
������� 
��� ���� ���� �	���	� ��
��
��� ��� ������� �� ���
����
�������� �������������� &� ��� ���� ���������	� �� ��	��	
� ���� ��	 ������� 	����� �� ���
����
�������� ���#������������� �� �� ���
����
��������
��������������

1'���
� �� ��������

�� ������ � �� ��
������ ��� �� ������� �� ������� ��3����� �� ������"����� ����
������ �� �	������ ��������� �� ���.������ � �"�� �� ��
������� � 
���� �� �
#
����
�������� �� �� ��
������ �� �� ����	������ � ������ � ������ � � �"�� ��
��
������ �� ����	������ ��������� �� ���
����
��������� ��	 �/�
��� R�� $EE� ���������
�� ����	��� ������������ �� ������������ �"��
��� �����������CM� ������������ �� ������ ��
�� ������ ��	
�� �� 	���	� ��3����� � ��
������ ���� �� ��	
� �����	��

&�� ����	�� �  ��� ����	�+,� ��	 	����	� �/ ��!��� � � ��
������ ��� ��3����� ��

�����	� �����	� �� ��� ��	
� �����	�� &� ����� ��� ���������	� �� �����+,�	� ���
����
��������
� ��
������ ��	 ������� 	�	 ���� �� ������������ ���� �� ������������ �� ��� �"�� ���
	������

������� �� ��������

��� �������� �� ��
������ ���� � 
+�
� ���	� ���� �������� ����!��� �� �������
�/������� �� ���/������� ���� � �"����
�� 1��� ��� ��	�����	����� ��	 �� 	�����	���� �����
� �"�� �� ��
������ �� �� �
����
�������� ��	�������	� �� �� �"��� <� �� 
+�
� 
�����	�
�� ��	 �� �������� ����!��� �� �������� �� ��
������ ��� 	������	 ��� 	��+���� ��
��	����� ��� �������� �� ��
������ ��� ���� ���. 	����� $���� ���. 	����� ��� ����� ��	�
�� ��������������� � ��
������� �� ���. 	����� ��� +��	� ������� ��	� �� �� �	�������
�� ���������� � �"��
��� ������� ���/������� �� ������������� ��	 ������	������� �
�����	���	 �� �������������� ��� ��	�
���	�� �� ���. 	����� ���� ��

� ��� ��������
�����	��� �	��	�� �� ����� ���������

��&�& (�������� �� 	
�������� ��$������

�����	���� ��
������ 	��	��� �� �	���� � ��� ������ �� ��� ��!���� 1� �3��� ��� ��#
����� ������������� 
����	����� ������.������ ��� ����	����� ��	���� ���� �����	���� ��
����	�� ������ ���� �� �� ��������
���� �� ��
�������� �"��
���� �� ������.������ ���
����	����� 	������ ���� �!������ '�� �	��������� ���� ����� �������� ��� ������� �� ���
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����� ������������ ���� �����	���� ��
������ �� �� �� 	������ ������� ��� �Æ���� ��	 ��
�����	����� ���������������

#	2�������� �� ���
���� �� ������ �� ������

�� �	� 	�

����� ��	 ��
������� 	����� �	 ������ �������� �
��	������ ��	� �� ��
���.������ ��� 
������� ��!�� �� ��
������� ��/ ����	�������� ��+,�� ���	� �� ��+,�� ��������
��� ����� ���.���� ��	 ���
���	�	 �������	+�� ��� ��3��	���� 
�������� $�� ����	������� 	�J������
�� ����������� ���� �
����
�������� �� �	���	� ��� ����	����� <��� �� ����	������ �� �"��
��+,�� ���	� �������� ��� ������� ��	
�� ������	���� �� �� ������.������ ����� ���� ��� ��������
<��� �� ����	������ �� �"�� ��+,�� �������� ������	���� ��� �
����	 �������������� ��
��� ��
���� �� �� �� ��� ������� ������ ���	�� $��������� ���
����
�������� ���� ��+,��
������� ��� ������	�
��� �����������

�����	���� �	������� ��!��� � ����� ���� �� 
�!�	���� ��� ��� � �� �� �� ����	������
�� �"�� ����� �������� �� 
���������� ��� ��!�� �� ���� �3������
��� � �	���	� �� 
��#
������� 
��� �� ��	�� �� ����!�� ����� ��� ������
��� 
������ <���	� ��	�� �� 	������������
��� ��!�� �� ���� �	��������
��� � ����� � ��� � � �� ��� � ����� � �����	�� ���
��
������� ���� ���� �� �/ ��� ����	������� �� �"�� ����� ���	�� ���� ��� �"��� ����

��������� <� ���� ��� �
����
��������� �� ��
������� ������� +��	� 	������������ ���
��	
� �����	�� ��	 �/�
���� ���� �� ��� ��	� ��� ������������� �� �������	
�� �� ��������
�� ����������	 � ������ ��������	 ���
����
�������� ��� ������� ��	 �����	 �� ���3	���
��� ������� � ��	� ���#�������� (��	� �� ���� �� 	������������ ��� ��
������ �� ���
������ �� �� �����+,�	� ��� ����	����� �� ��� ������.������� �������������

����� ����� ���.������� � �	� 	�

� �� ���� �� ��
������� �� �����
���� �� � ��#
��
��� �� ��+,��� ���	�� �����
�� ���� �� ���� �� �� ��� ��Æ���� �� �����+,�	� � �����
���
���� ����������� ���� ��
������� ���� �/����	 �� � ������� ������ �� ��� �/��������
������ �	��	������� ��� ��
������� ��������	���� �� ���� ������ ������	������ ��� ����	����#
�	����

$���� ���	���� ��+,�� ���	� ��	
�� �� 
����	 ��������	� ��������� ��� ��
�������� �����#
��#��	� �� ���� ����� ��� ����� ���L�� �� ������������ ����������

��� ��� �� ��� ��	��� ��
����� ���� ����������
��� ���	��� ���� ��� ��� � �� ��3��	�����

�� 
����	���� ��	
��� ��	 �����	���� ��+,�� ���	�� ��
������� ��	
�� �� ����� ���#
��
�������� �� ��� �� ��"���� �� ������������� �� ��
������� �� ������ �����
�� ��
����������� ������������ ��������������� $���� 
����	���� ���	� �� ������������� ��� ���#
���	���� ��
������� ��	
������ ����� ��	 ����	���� ���������� $���� �	��	������ �3	� �� ��
�������� ���� �� �������������� �� ������������� �� �� ��� �������������� 1� �3��� � ����
���
�� ��
������� ��� +��	� ��
������� ��	 ����	�� ��
������� � ���� �� ���. 	����� ���
��
������ ��� +��	� 
���.��� �� �������� �� ��� �����/�� ���/�������� $���� ��������� ��

���.�	 �� ���. 	����� ��� �"����
� �3	� ��  	���� J�/�������� ����������� �� �������#
�������

�� ��	� ����	� �����
����� �� �����	���� ��
������ ��� �� ��������� �� ������"�	
�� ������������ ����	����� � ���� �� 
�����	� ���
����� �� ��	��	 �� 	�� ��� �� ��������#

��� �� ���� ��	��� ���� � ����	����	 �� ��������
��� �������� �� ������	����
��� ��
�����	����� �� �� ��������
��� �� ��������������

'�� 	� 	����� ��� �� ��	
� �� ��������
��� �������������� ��� �
����
��������� ��
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�'������ /% 0�	 	�	��
�	 ��	�������	 1 ��	 ��2��	 ��3 ��
��	���	

��
������� 	������ ��	 �� ������������ �� �	������� ��� ��������� �� ��
�������� ����#
��	�����/��� �� ��� ��������� �� �� ���. 	����� �� ��� ����
��� �� �������� ����� ���	�
��	
�� ���������	� ��� ��!����� ���� �� ���� �� � ��
������ ��� 	��������� �� 
�����	�
�����	�� �� ���� � �	��	� �	 ��� �
����
���������

�� ��	���	 ����� �
��	���� ��	 ��������������� �� ��
������� ��� �� ���. 	�����
�� ��� ���������� �����#��#��	� ��� �	��	������� ���. 	����� =��	�
���	� �> ��� ��
������
�� ���� �������� � 
�
��� �� ��������������� �� �� ��	
������ ��� �� 	���������������
��� ��
������� &� ��� ���������	� �� ���	� �� ��3��	���� ���	� �� ����� ��������������� ��
�� ���. 	����� ���� �������� �� ��
������� �� �� ����� ������������ �� ����� ���������
�� ��
������ ��� ���� +��	� ���������� ���� �����	� ���. 	������ ���������� �� 
���
�� 2�	� �� ��� ��/ ������ �� �/������ 
����� ��	
�� �� �	������	 ��� ��������� 
��
���. 	����� 
��� 	����� ����������� �� ��� �������� &�� ����	�� ��� ��!��� ���3	��� ����
 �	������ ��	��� ���������������� �� �� ����� ���. 	����� �� ���������� �������
��� �	������

3������� ������� �� � ���������	�� �����	��	���

�� �����	����� �������������� ����� �� ���	���� �� ���� �� ��
������� �������� ��
����	�	� �� ����������� �� ��	
�� �� ��
������� ����	#����������� (���� ����	�+,� �� ��#
����� ���	���� �� �� ���������� ������������� �� �������� ������� � ���� ���/�	������ ��
���� �� �	� 	�

������ 1� �3��� �� ������������ ��� ��� � � �� �	� 	�

����� �����
��� �� ����������� ��	 �����	�	� �� ������������

��	 �������	� ��� ��!����� �� ��
���.������ �� �����	����� �������������� 	����	�����
��� �3�	�� ��������.������ ��� ������� ���
��������� ���� 	��������� �.� �� ������	 �	 ��
����������	 �� ��
�������� $�� �������� ��� ����� �/ ���������������� �� ��
�������� ����
�������� �	��	������� ���#���������������

�� �"��� �� ��� ���� ����������� �� ���� �� ��
������� ��� ��3��	��� �� ���� ����
�������� �� ��
�	��� ����	�� ������ �
��	������ ���� �� �	������ �� �� �	�������� ���
��!��� ���3	��� ��� �� 	������� �� ����� ��� ������ � �"��� �� ��� ���� ������������ '��
�������� ��� � ������� � ����T .� �� �� �"��� �� ��� ��	 ���� ��	 ��� �������� 	��������
�3�	��� ��	 ��� 
������� �� ��
�������� $� �"��� �� �����
���� �� ���� 	+���� �

4� (���"�� ��� ������� �� ��	
� ������������ �� �� ��
��������
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��������
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��� ��� �
����
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������� �� ��� ������������
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������� �� ��� ������������

4� "�����

�� ����� ������"��� � �� ���.������ ��� �������� 	��	������� �������� T��	� �� ���
�	������ �� �����	����� �� �� ������ �� 	������� �� ����� ������ ��� �� 	�� ��  �����	���
� ����
��� �� ��� 	�
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$���� ������ ������"�� �� 	��	��� �� ��/ �����/ � � ����� ���������� =���� ����
��� ������� �� ��	
�� �� ���������������� �� ������������� K>� ����� ��� ����� ��
#
������� =������ ���� ��� ���������������� ��� ��
������ K>� &� ��� �
��	���� �� ����	
�� ����� ����"�� ��� ������� ��� �������
��� 	��������� ����������

��� � 
������
=���� �	��� �� ��
��� ��� ����	������ ��������� � ��	 
������ �� ��
�������>�

5� �������	��

�� ���������� ��������� �� ������.�	 ��� �"��� �� ��
������� ���� �� 
������ �� ��	��	
�� ���/�	������ ��� �������� ��	 ����� ����� �� ����������� �� ��
��� �
��	���� ��
�������	 ��� ��� � � �� ������	������ ������������ �� �� ��� � � ���� ��	
���	� ��
������.������ ��� �	��� ������� � ��
������ � ��� ����	������ ��� �	��	�������� ����� ��
�� 
�����	� ���� �� ������	� ���� ��� ��	�� �"��� �� ��
��������

��	 �� ��� ��	�� ��������� ������ ����������� �� ��� ���������	� ���/�	�
�	 ���
�	��	������� ���. 	����� � ��
������� <��� � �� �� ��	��������� �� ��� +��	�
���� �
��	���� ���/�	�
�	 �� 
�����	� ����	���� ������� ����	�� � ��
������� $��
����� ����	��� ��� ���� ���� +��	� 	��	�������� ��	 � ����
��� �� �	��	������� �� ��	
� �	������ �� ���	���������� =���� ��� ��
�������� �� �� ��	���	 ����/>�

7� �����������	��

�� 	����������� ���� �
����
�������� ���� �� ���	� �����	
��
��� �/ ������.�������
� 
������ �� ��
������ ������ <��� � ���� �� ������� �� �� ��
��������� �� ��
���
�
��	���� �� ���
����
�������� ��� �"�� �� ��
������ �� 	���
� �� ���
����
��#
������ ��� ��	���� ��������������� �� ����������	 ���� �����	 �� ��������	 �	 ��
����	 �!����� ��� ��
������ � �� ����;�� 
������� ������
��� �� ���
����
��������
���#������������� ��� �������
��� �	��� �� ���	 � �� ���
�����
���  �����	��� �� ��	#
��	 ��� ��3��	����� ����	������� =������.������ � ��
������ �� ����	������ ��� �������
�� ���
���������� �������������>�
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<��� ����� ����� �� �	�������� �� �����	����� ���� ����������� ��		������ �� ��
	����������� ��� ����
��� � �� ��
�������� $�� ����
��� � 	�J���� ���	�������	� ��
�������������� (���� �� ����������� ��� � ����
��� �� ��
������� ����	#����������
�� ���. 	��� �����������
��� �� �������� � ��
��	��
���  ����� ���������

��	 ��� ����
��� � �� ��
������� ���� ��3����� �� ��� ��	� �� ��������� ��	
��� ���	�� �� ���� +��	� ���G� ��� <��� �� ���� �� ����	����	 �� ������ � �������� ��
����	������ �� ������
��� � �� �� �� ���. 	����� �� ����� ��
������� &� ��� ��#
�������� ��� ����
��� � �� ��
������� ���� ���� � ��
������� �� ����� ���������
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�����
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��� 	�������� ��	 ��� ��	������� 
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��� ��	 ��� ������ ��	 ��	
���	� ����� �� ��������
��� ���� �����"�	
�	 �� ����	������ � �	������ �������������� ��� ������ � �� ������ �� ������
�����
��� ������������� �� �� ������������ ���
����� ��� �� 
��� �� ����������� ��
��	��	�� �������� =����	����
���� ���/�������> ��	 	�����������	 ��� ���������
�� ��
�������� $�� ��	��	�� �������� ���� ��������� ��	 ��� ����� �� ��������
���
��	 ��������	 ��� ��
������� �/ ���	���� �����	���� �� ����/ ���� ��	��	� ��������
��� �������� �� ��� ������������� �� ��� �������� �� ��	
� �� ����	������ ��������� ��
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����
��������� �� ��
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����� �� �������	� � ���� ���� ��	��	� ��������� ��  ���������	�� ������������
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����� ���������� ���� ��� ��
�����	���	� �������������� ����	������ �� ���� ��������	
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��� �� ���� ������� ��	 �	���	� �� �	��� �� ���	 � �� �����	���������
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������� ������� �����#
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�	�������	� ���� ���
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�������� �� �����5��
� ��	
�� ��������������
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���	 �� �������� ���	�����% *� ���	: ���� ���� ��	�� ��	 �����������	 �� ������ ��
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�������� ����	�	����� 	������ �	��� ����� ���� ��� �"����
� �� ��
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� �� ��
�������� ��

� ����� ���.��� ��#������ ����� 	�
� ����
��� ���	� ��� �	�
�9�	G� �� ��
�������� �� ������ �� ���	� �� �� ������
���� �	��� ������� $���� ���	� � �� �	�������	� 
���#������� �� . 	� 4�? �����	�
���3�� ��� ������ �� ��� ���	� ���� �� �	�������	� �	���#���	� 
���#������� $�

� �����
�����	��� ��� ���	� ��� ��� ��	������� ��� ������ ������ ��	�� ���� ���� ��� ���	� ���� $����
�� �	�������	� �� �������#���	� ���� ������� ����� �	�
�9�	G �� ��
������ ���	����
�� �	�������	� � �	�
��	#���	�� &� ��� ����	 �� ��3��	���� 	������� ���	� ��� ���	� ��
��� ������ �	�������������� ��� ������ �	�������������� ��

� ��� ������� � ��#������
���� �� ���	� �� ��� �� ��� ����	����� �� �� ��� �� ��� ������.��� �� ��������������
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��� ������ ���� �	���#���	� # ��
�������� �	�
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��
������� �� �"����
� �� ��
�������

� �����	�	��	��

�� 	������������ �� ��
������� ���!�� �/������� ��� �� ��� 
���������� ��� ��� �
��	#
������ �� �� �����	����� ��� ������������ �� ���� �� ��
������� $���� 	������������ �� ����
�� ������ ��	������ 	�� ��� �� ��	������� ���	�������	��� ��� �	��������� ��� �� ������ ��
#
������ �� �����	�� ���� ���/���	����� ��	��� ��	 ����	� ������������ �� ��� ����� �����	����
����� �� �	�������	� �������� <��� �� �	�������	� �� ������� �� ���� �� ��
�������� ��
��� �
��	���� ������	 �� ��
�	��������� ������ ��� ��������� ���!�� ��������� �� �� 	����#
�������� �� ������������ &� �/���� �����	� ���	����� �� ���	��� ��� ��� �����/ ��
 	����	���� �/���� ��� �	��������� ������� ���	� ����� 6� ��� ��
�	���	� �� 	��������#
���� �� �� ���������� ��	 �� ��	�� � �� ��	����� ������� ���� ������� �� �	���	� �����	�
�	�!���� '�� ������ ����	 ������ ��������� ���!�� ��������� �� �� 	������������ ����� ���
�����/ �� ��	�� � ��

� �

� 1��
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���� ��� ��	
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M������ M ���� ��� ��� � �� �� �	� 	�

����� � ��� ��� � � �� ��	���� �� �� ���#
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��� �� ������ ���� �� �	� 	�

����� �	�������#��
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��� �/�������	 ��	� � ����������	�� ��� 
���� �� ������ +��	� ���#����	������ ��
���������� �� 
���� � ��	 �� ��
 � �����
� � 
���� �� ��� 
���� �� �� ��� ��#
��	����� ���/������ ���� �� 	������� ������� <�� ������ ��� ����	����� ������ ��
	���	����	� �� ��	���� �� 
���� �� ���#����	������ ��� �� ����	� ������ ����� ���
��� ����	������ �� �	������ ��� �	 
���� ��� ���#����	������ $���� �� ��� �� ��
�	� 	�

����� ��	 (�& =����������� ������

��� �����5���>�

� 1��
� ����� ���	������� ��	������	�� �����	/'�� 5��� �������6 � ���
��������� N1;A8O � ����� ����� ��	 ��������	 �� ������ �	 ���� ��L��� �"����
�����
���	�������	� �� ��� ������ ���� � �"����
� �� ����� �	������ ��!�� ��	 �� ����
������� �� 	��	���	�� �� ������ � �� ��	��� �������	 =���	��� �� ����������> ���
��������� �� �� ���.��� ��� �����
���� �� �� 	������������ ��� ����	��� ��� ���	� �����#

���� �� ���.������� � �����	� ���� � ��� ��
� �� �	�����
� �� 	����� �� �����	��
�� ������� ��� �����	� ����� �� � �	�����
� �� ��� ������������ �� ��� 	��������
�� ������������� �� �� �����	�� <��� ��	 ������ �� ;�

� �� �� N1;A8O ��� ���.#
��� 57 ���� � �����	��� ������� �� ���� � �����	�� ��� ��� ���� �� �� �	�����
� ���
������� � �����	� �	��	� ��� +��	� �������������� 1����� �� �����	� � ������ ��+��	�
������� �/ ��	���������� ������.��� � �	�����
�� ��� ���� � �����	�� ���� ���

��	�#�	�������	��� ��� ����	����� ������	������ ����	���� ���	� ��� ��!��� �� �����#
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� �/�
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� 1��
� �� �����	������� 5��� 8���9��:�6 � ��� �	�
�9�	G� �� ���� ��� ������#
���	�
��� ������.��� � ��
���� 
��� ��� ���� ���������
��� ������.��� � ��������
��� �	�
�9�	G ���� ��3��	���� ��� ���� � �����	��� ��� ���� � �����	�� ���� ��� ���#
�	���� �� 
���� ������������� �� ��� �	�
�9�	G�� ��� �	�
�9�	G� ���� �� �
����
��#
������ ��	������ ���� �	�������	� ���	� �� ��� �����	�� ����� ��� ���
����
��������
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� ������ +��	� � �������������� ��� ��������������
�� ��"� 6�� ��� �	���	�=�������> ��� ���	�����	���� �� �� ����� � 
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��#
����� � ������ �� ��/ ����	
������ � ����!�� ����� �� �� �� ���	� �� �� 
�������� <��� ���
��� � �� �� �	� 	�

����� �	������� ��!��� ��	��
��� �"���� ��

� $EE �� ����� ����!��
����� =��	�����	 �� ��	����> ��� ������.�� �������
��� ��	 ��� ��
 �� ������ � ��� ��

������	����=������� �� �� 
������� ���#+��	� �"��
���>� &� �/���� � ���J�� �����
�����
���� ��� �"����
�� �	������� ��!��� ���	� �������������� � ��
��	��
��� �� ����!�� �� ��
������ �� ������������ �	 ��� ��	�����	� � ��	���� �� ���/���	��	 �� ����!��� ��	 ������#
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������� ���� ����	������ ��	 �� 
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�������M� &� �/���� �����	�
������� �� ��	 �� ��
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��� � �"��
���
��� K &� ��� " ����	 �� ��3��	���� ������������ �� ��	��	
����
���	� ��� ����/ ��������.������� ��� 
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������������ ������� �� ���������� ��� ��
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�����	 � �	������� �� ��

�������� �
� 
�����9�	� ��	 � ��	� =� ��	� ��3��	���� �� 
+�
� 
��� �� ��	���� ��3��	�����
�� 
+�
� 
��� �� �
����
�������� ��3��	����� ����> ���� 
���.������ ��� ��
�������
�3������ ��	 �� 	�
�����
��� K &� ��� ����	 �� ��3��	���� �	�������� �� 
�����9�	�
�
������ ��� �	��	���� ��3��	���� =����	������� �������� ����	������ �� ��	�� ��������>
���� �� ��L��� �� ��
������ ����	���� ��� �
����
������

� $�

��� �����	�	� � �"����
� ����	���� ��� �� ��	������ �������� ��

� �� .�#
�������� �� ����	����� �� �	��������� �� ��	��	
���� �� �� �����	���� �/ ����� ������
+��	� �!������H���������H	�
�������� ���� �����
����	 �� �"����
� K <�� �������� ��

�
������#�� ���� �	��� ������ �� �� ��������������� � ��
�������

� $�

��� �������	 �� ���� ���	� ��� ��
������� ���� �� ���������� �	�������	���
�� ��� ��!��� ���� ��� �
����
��������� ����	������ �	�������� ��!��� ���	�������	�
�� ������� !�� � 	+��� ����	�� ���� �� ����������
��� � �� ����� �� ���� �� ��
��������
( �� ��3��	���� ��� ��!���� ��� ��
������� ���� ��� �� ������ �	�������	�/ ��� �
����
��� ��� 	���� �� ���������� �� �� ���
������� �� ����	������ � ��
�������

� $�

��� ������	 ��� ��
������� �	�����	����� ��	 �	���	 � ����� ��
������
�� ��� ������"�	 � ��

� � ��� =��
������> K ( ��� ����� ��  	����	���� ��
��
�������� ���#�� �		���	 ���� �3����	 �� ��	��	
����� �� �����
�������� �� ��
	������������ � ��
������ � �� ��������������

��� ��
������� ���� ��� �	���� �� �����	����� ��� ������������� ��� ������������
������� +��	� ���L��� � ����� ����� ���	�������	� ���	��	����� ��� �	������	�� ��� ��
��#
����� ������ +��	� ������.���� �	 �� ���� ���� ���������� �	�������	���� ��	 ����� ��� ���.�
�� ��
�������� ��� ��
������� ������� +��	� �	������ �����	� � ����� �� ���	�������	�
�� �������� ���	�������	� �� ������� ��� �"����
� �������	���� �� ������	������ ��� ��
�������
�� �� ��	� ����	������� ��	 	�������	 ��� ���������� � �"����
��

<��� �� �����/�� ���	�������	� �� �������� �� ��
������ � ��� ����	������ �� 	���	��	�#
	�������	� �� ��	������� ��� ��	����� �/ ��	�� ��
������� �� ���	����
��� ������
��
������� ������ ��
����	 ��� ��	����� ��	��� ��	 ����	��� ��� 
�������
�� �� ��	�#
��� ��� �� ��
�������� ��� ��
������� ���������� �� �� 
�����	� ���� ��� ��
������� ����
���.���� �� �������������� ��� ����	
������ �	 ��� �	������	�� ��� ��
������� �� �����	
���	
��� ������������� �� ��� ��
����	 ���� ����	��� '��	����
���� �� �	������	� ��� ��	�����	
��	 ��� ��	����� �� ��������	 �� � ��� �����
��� � �� ��	���� ���� ��	���� <��� �� ��� ��
�	������	� � ��
������ ��� 	��	��������� ��	 �� ����	���� �	������������ ����!��� �� ����	�
��� �	�������	�� ������ �� ��	
� ���� ��	 ��� ����	������ <���	�� �	������	�� �� ��
��#
���� ������ +��	� ��  �����	����� � ����	������ ���������
���� $�	������ �	�������	���
�������� ��� ����	 �������
������	 � ��� ������ �� �������� ���� �� ��
������ �� ����
�������� ������������ �8�������
���	 �� &�	�������� �8�������
���	�

�� ��
�������� ��� ��
������� ��� +��	� ����� �� ��/ �����/� �� �	�
��	 ��������
�� ��
����	 ��� ��
������� �� �� ��� ��������	 ���	� �/ ��	 �����	�	� �� ������������
$���� 
������� ��� �������� �� ��
��	����� �����3������ �� �� ���� �� ������ ��� �	�
�9�	G
�� ��� 	���������� ��� ����	������� ���	� ��� ��
�������� �� ��/���
� �������� �� ��
��#
��	 ��� ��
������� ��	 ����	 ��� ��
������� �� ���  	����  	����	���� � �� �� ���
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��	���	

�������� � 	�������
��	��� � � ��
��	��� ��
��	���� �� �����	����� ��� ���	#
��
������ ��� �� ���	� � �	���	� � 
������ �� ��
������ �� ���� � �	 ��

� ��
�	��	������ � �� ���. 	����� ��	�������	� ��� ��
������� 1��� ��� �� ���	� ���� �� �	�#
��	� �� �	�
�9�	G ���� ��	������ ���������������� ��	�������	�� �� �	�����	
��� � ����
���
�� ��
������� �� � ��� ���	#��
������� <��� �� ����� ��� �	��������� ��� �	�
�9�	G�
�� ��� ��	�������	�
��� ��� �	�
�9�	G� �����/���� ���� ������� �� ��� ��
����	 ���
��
��������

��� 	����7���+ ��� ������� �� 	������	�� ����� ���������

��������������� ��� �� 	����� 
�!�	� ��	 ������������ ��� ��
�������� ������� ���
��
��� � �� �� ��
������ ��� �����	�� ���� ��� ������������ 
���
���� �� ����� 	���� ����
��� ����	����
���� �� ��� ���������� ��+��	� ��	 �
��� ���������� ��	 ���� �� ��� ����	 ��
���������� �� �	��� �� ��
��� ����� ������ ��������������� ��� ��
�������� '�� �����
������ �� �����	 �� ��� ������ ������	 � ��
������ ����� ��	����� �����/���� $����
����	
����� �� �	���	� �� ��	
� �� ������.������� �� ��� ������ �� ;�� 5��� �� ��
������
���� ���	�	 ���� ��� �������� �� �� 
�����	� ���� �� ����� ��� ������.������� ������� ��	��	 ���
��	�
���	�� ����� ������� ��� ��
������� ������ +��	� ���	�.��� �� �������� �� ���� ��	��� �
������� ���	� �� ��
������ �� ��� ��������	��

'�� ������ ���.��	 � ����	�� ��

� ������
��� ��� ������.������� ���������� �� ����#
��	������ 
����� ���	� �� ������ �� �� ��	�����	� ��� ����	��� ������ ���	�	 ��� �������
������������ �� �/�	�#������������� ��� ������� ������������ ������� �� �"���/� �� ��� ���#

������� ��� ����	������� ��� ������� �/�	�#������������ ���� 	������� �� �� ������� ��
��	�����  �	�������

&� ��� �
��	���� �� 
���	� �������� �	 ������	������ ���	� ��� ��
������� �� ��������
��	������ ����	������ $��� ��� +��	� ���� ��	 �����	��	� ��� ������.������� �� 
������ ���
����	������ �	 �� J/ �� �������� �� �	���	� � ����
��� ������	������ ��� ������.�������
��� ����	����� �	������������� ������ +��	� �� ��

� � ��� ��� �����	�� ��� ������.�������
������	������� �� 
������ �������� �	 ��� ����	������� ���	� ��/ ��	���� �� �	���	� ��
���� ����	�����

��� ����	����� ���� � 
�"�� �� �����/��� ���	� ��� ��
�������� ��������
��� ��
����	���� ��� � ����
��� ������	������ ��

���� �� ������ +��	� ��������� ��	 ��� ��������
�� ���
������ �� ����� ����	����� ��� ������.��� �� ��� ������.������� !���� � ����� 	+���
��	 ����� ��	���� ��� ��	�����	� �� �
����
������ ������	���� �� ��� ������� �� �����������
$�

� ���� �� ���. 	����� ��� ��
�������� ��� ��	�����	� �� ��� ������� ��� ��	��� ��
��� ������.������� �� ������	���� ���������� �� 
�������	 �� ��	
�� �/ ��/ ��	���� ��
�	�������	 ����
����

��� 
������� �	��� ���� ��	 ���	 ��� ������.������� ������	������ ���� ��� ����	��� ���	�
� ������ ���� ����	���� �� � ��	�����	 ���� �
����
�������� �� ����� ����	����� ��
����	�� ������� �� �� ���� ���	� � ������ ��	 ������	 �� ����	���� �� �� �� ���� ���	�
�� ��	�����	 ��	 �
����
����	 �� ��	���� �	�
�� ��	 ������	����� �� ����	�� ��
�	���
��/ ��	���� �� ������ �� �� ��	�����	� <���� �� ������.������ ����	������� ���� ����	����
��� 	������
��� � 
������ �� ����	�� �� ��� ���������� ��	� �� �� ��
�������� � ������
�� � ��	�����	� �����	���
��� �� ����	�� ��� +��	� 	�Æ��� �� 	���� ����� ������� ��
��
���������
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�'������ /% 0�	 	�	��
�	 ��	�������	 1 ��	 ��2��	 ��3 ��
��	���	

��� ��� � �� �� ���.������ ������	���� &<� �����5��� ��������� 0�������	 ����� �� ���
��� � �� �	������� ��!��� � �"���� ��!��� ��	
������ � ��������	 �� ������.�	 �

� ��� ����	������ �� �� ��
������ ��� �/�����	
� ��� ��	�
���	� �����	���� �� �� ��	���� ���� ����� ��
������ � ������
� ��� �/�������� ��������� �� ������ +��	� ������� ������� �� ����	������

(�	�
��� ���� ��� ��	
������ �� ������.�	 ��� ����	��� �� ���� ��	 ��� ��
�������� ���
����	��� ���� ���� ��� ������.������� �� ��	
������ �� ��
�������� ���	� ��� ��
��������
$�� ������.������� �3	��� � ������	� ���� ��� ��
������� ������� �� �����	
�	� ��� �
#
����
��������� �� ��
������� ������� ������ 	�������	 ��� ������.�������� <� ���� ��L����
�� ���/���� ��� �!�	���� � ��� � � �� ��	
������ �� ������.�	 ��� ����	���� �����	����
�� ��� �	���� ��� �� 
���	� �� ����	� �� ��&<� ��

� ����	
������	�� $���� ���	���� �
����� �������� ���� ��� �	�
��	� !�	� �� (�� �� ��� ������� �!�	���� ��	 $6)-( �� $6*�
$�� ����	����� ���� �� �	�� ���� 
������������ �	������� ��!����

��� ��� � �� �� �	� 	�

����� ������ +��	� �� ���� �� ��	�������� �� ��
�� ���/��#
����� � �� ������ �� ����� �� �� �� ���������� �� �� 	������������� �� �	�
��	 ������
���� �� ��	��	 �� �	�����	���� ������� ���/������� ��� �	� 	�

�� �� ������ ������ ��
��� �������� ��� ����	���� ��

� ��� �������� �����	��� � �� �� ���"
�	����
� ����� ���/

�������� �� �� ��� ������� ��

� �*� N�*�A:O� �� �������� �� �� ���� �� ��
�������
��� ���/������� �� ��� � �	�
��	 ������� �� ������ ������ � ����� ������� ��	 ��� (<�
=���'�������� ��	�������� 0�������	> � ��� (<� N�$@4O �������� ���������	 � ����� ���
������� �� ���������� �� ������	������� �� ��

����� (<� � 
�� �������� �	 �� ���.������
� ��
������� ��� ����	����� �� ��� 	�������� ���� ��� ��	�� ��
�������� &�� ������ ��� �	�#

���	�� ������ �  ����� �� ����� � �� ���������� �� ������"��� ��	 �� ��� ���� ���
�����	�	
��������������� ���	� ��� ��
������� �� ��	������� ��� ���.������� �/�������� ��� ����	�����
�� ��� ��
���
��� � �	������� ��
��� ������	�����/����

��� 8���9��:� �� ���������

�� �	�
�9�	G �� ��
������� ��� �� ������� �� ������� �� ���
� �� �����	
���� ���
��
������� �� ��	����� ������	�� �� �� ��	
�� �/ ��������� �� ��� ��
������� ��+��	�
���������� ���� �� �	�
�9�	G �� ��
�������� �� �	�
�9�	G �� ��
������� �������� ���
���������� ������	����
��� ��	 ��� ��������� �� ��
������� �� 	�� ��	��� ������	������
���	� ��� ���������� ��� �	�
�9�	G� �� ��
������� ������ +��	� ���� � ������ ��#
����	�	 ���� ����	�� ��
������� � ���� ����	�� �	�
�9�	G� �� ��
�������� &� ��� ����
�
��	���� �� ��������	 � �	�
�9�	G ��� �	�	� ��� ������� �� 	�� ��	��� ������	������
���	� ��� �	�
�9�	G� �� ��
�������� �� �� ���� ������� �� 5��
�.��" �� 5��
�.��"	 ��
��
��	���	� =���	 �� . 	� 4�?>�

�� ����	������ ���� ��� �	�
�9�	G� �� ��
������� ��� �� 	����	��	 �� ��	��� ��� �	��#
����� �� ��� 	�� ��� �� ���	�������	�� ��	 �/�
���� �� �	�
�9�	G ��� 	����	��	 ��� ���������
�� ����	+��� �� �� �� �����	�� ��� ��������� �� ��
������� �� ������ 	�������	 ��	������
�+������ ��� �	�
�9�	G� �� ��
������� �
����
������ ������ ��� �	�������� ��	 ������#
��	 ��� ��
������� �� ��� ��	 �
������ ������
��� �� ��	� ���������� ��� ��������� ��
 ���	���� ������������ ��� 
�������
�� ��������� ��	 �� �	�
�9�	G �� 
+�
� �� ���� ���
���������	�
��� ./����� 1���� ������ +��	� ���+�� 
���� ��	 ���	�������	� ��� ����� ���
������� ��

� ���� �� ��� �� �	�
�9�	G �� �	�
�9�	G� �� ��
��������
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�� ����	� ��� �3�	�� ���� �� ��
���� ��� �	�
�9�	G� ��� ����� 
����� ���� �� ��
����#
���� �����/������ ����� �� ��	� ���� ��� �	�
�9�	G� �� ��
�������� ���� �� ��� �	�
�9�	G�
��� �	�	� ��� ������� ��	������� ���� ���������	�� �� �������������� � ��� ��	
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��� ��� 	�����	����� ����!��� ���� �	������� ����
����� ������� ��	� �	������ ����/ K $�

��� ��� ��	����� ����#��� ������� �� ��	��� K
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��� ����������� � ��
������ ���#���� �	������ K ����� ��� �������� ��� �
���� ��
���.��	 ��� 
������� �� ��
������� ��	 ������	����	��������� �� �����/��� �� �� �����	�����
��� ������������ �� ���� �� ��
��������

��� 
������� �� ��
������� �� ������ ������ +��	� 	����	��� ����� ��/ ����� �	��� �	��#
������� � ��� 
������� �����	���� �� ��� 
������� �� 	����	��� =������
����>�

��� 
������� �����	���� ���� ��� ������	�� �� ���� ����!�� ���� ���������� ��	 �� ��#
��	� ��� �����	���	� ��� ������������ ����	������ ���� �� 
���� ��� �3��	��� ��� �������
��� �"����
�� ������	
������ ����	����� �� ��� �����������I��� '�� ������ ����	 �	 �����
����� �	�� ��� 
������� ��� �	���  	���� ������	�� � <$6* �� *��	����� N11AAO� ����-����
�� 1���	�	��� ����-���� �� ��' N��A:� )�
AA� ��@@O �� $6)-( $$* �� ��6*;
N6*;@4�� �;�AAO�

��� 
������� �� 	����	��� ���� ��� 
������� �� ���� ���.��� ��

� �� �� 	����	���
���� ��� ����	����	�� � ��

� 
������� �������� ��	 ��� ������������ ������.��� �� ��#

������ � �� ����� �������.�� �� ���� ��	��	
����� ��� 
������� �� ��
������� ��	
��� �	�������	�� �� �������� �	  	����=;)&<> �� �� ����� �������.�� �� ���� ��	��	
����
���� ����� ���� ���� ����� ����� �	��� '�� ������ ����	 ������ 
������� �� ��
��#
����� ������
���� ��� ��� 	������� ��

� <�	9��N-%�@BO� <		�N-I<�A7O �� �������
N-)@@O ����� ��� 
������ �� ��
������ �� ��� �����	���� ���� �� ���� �� ����� ������� ��

������ $$( N(;;�AAO� <��� �� ����� ��� ����������� ��� �	��� 
������� ������	�� �	������
��	 *��	������ ��' �� ��6*;� <��� ����� 
������ �	����� ��� ������ ��	��	 � 
������
�� ��
������� �� ���
����
�������� �� �� ������
��� � �� � ��������
��� ��� ��
��������

��)�� +��� ,���� �� -�������� +��� ,���� �� ��.

��� �	�
���	�� ������.������� ���� �������� ����	���� �	 ��� ������	  ��� ������ �� ��
�����#��	
� ���� 5 
�	 ������� ��� ������� �� ���	���� �� ������ ��� ��������� �� �����#
��	
�� �� ���� �� ����������� ��� ������.������� ���� �� �����	���� ��� ����� �	�� ������#
����	� �� ����� ���������� �� �� �����#��	
� �511 = ��� $ ����5��
 *�������	� *������>
�� 4AAA ����� �� ��� � ������� (��� �� ������.������ ��� 1�-� =*�������	�  ��� (���	>�
�511 ������� �� ������.������ �� ��� � ����� ���  	��� ��
�	� �� ��	��	� ���������#
������ -����� �� �����	� �� ��	��	� ������������� ��� ����� 	�� �511 ���� ��	 ��	��	
��

� &-* ���� ��� �	����� �� >��4�'���� -1( ���� ��� �	����� �� >��0���� ��
����	�� !����� B@ �����	� �	 �� ����� �� 5@@4�

(��� ������	����
��� !���� ��' � ��	�� ��� 
������� �� ��
������� �� ������ ��	 ��
����������
��� ��� �� ������ ���� �� ���� �� ��
�������� '�� ������ ���� �� ���� ���
���������� ��� 
������� �	������� ��	 ��' ��� ������	����
��� �����

7?



/%=% 0�	 
�����	 �� ��
��	���	 ��������	

$� &���

�� ������� ��� ����-���� N��A:O �� �	��������� ��� ��
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������	����
��� �� ����������
��� ���� �� ��
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������ �� ����� �� ������.������ ���
����-���� ���.��� ����	�
��� ��� -���� ��

� ��� ��
�������  	�������� �� ���.������
������� ��	 ��' �	 ��� ����-���� ��� �

�  ���(��� �	 � ���	���� 	�5�.��� ��
������ �'�� ��� �� 
���������� ��	����� �� �
������� �����

$�

� ��� ��!�� ����� � -��� �������� �� ����	���� �� ������� &� ��� �������	 ��

�������� ��	 �3	�	 ��� �	����
���� �� �����	���� ��	 	��	�������	 ��� �	��	������� =���	
%� 	�>� < ���� �� ���	���������  	������ ��� -����� �� ������	����� ���	� ��������� ��
���� �	 ������������ ���������
����� ��� ��

� �� ���� ������	�� ��� �������
���� ����

�� �� 2�	� �� 
�����	� �"���	����

( ����� �� ������	����� 	��� �� ��3��	����� � -��� �� ��� ��	� ��!�� ����� ����
��	����� �����	������ ��	 ��� ���������������� ��� -���� �� �� ����������� ��� ��� ����-�����
��		� ���� ��Æ����� ������	 �� -��� ����� �� 
������ ��!�� �	���������� �� �����

������������ �� �����	��������� �	 � -��� ��	
�� �� 
��/ ���� ��	 ��� ���������� �

��� �� ��������� ��� �	��	�������� �/�	������ ��� ��	��� ����

Méthodes

Propriétés

(Attributs)

Evénements

Evénements

JavaBean

���� 4�A P *������ �� ��
������ ����-���

��	���������	��+ � ������	�	�� �� �� ������	���� �� ���.������ ��� ����-���
�� ���� �� �� 
+�
� 
�����	� �� �� ���.������ ��� ��!�� ����� ��� 	�� ��� ������
�����	��
���� �	��������
��� �"���/����� ��� ���	���� ���� ���.��� ��	 �� �	������� ���� � ��/
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�� �	��� �� ���	 � �� �������� ����	���� ��� -���� �� ���� � �	���	� �� )*& =-�
���
���'�� ����������> ���� ��� ����� ��	��� ���� �� ������� 4�5�5� )*& �3	� � 
�"��
����T ��
��� ��	 ���	� ������	�	 ��� ��!��� ���� 	����	��� ���� ��3��	����� �F*� &� ��	
��
��������	 ��� 
�������� �	 � ��!�� ������� �� 
������ �� 	����	�������

��	 ��������	 �� 	����	��� ����������� �� ��
������� �� ������ ���� � �"����
�� ��'
�	����� ������������ �� �� �������� �� ���� NQ(AAO� ���� ��	
�� ����	� ���	�	 ��� ���������
� ��� �
����
��������� �� ��
������� � ���� ��� 	�����	������ �� �3	� �� ����	����� ��
	����	���� $���� ����	����� �� 	����	��� ��	
�� �� 	��	���	 �� �
����
�������� ��� ���
����	���� � ��� �� ��	�����	������� �� ����� ����	���� =���������� �� 
���#�����>�

������	����
��� ���/������� ��� ����-���� ��� ��
���.�� � 
�/�

 � � �����#
��	  	������� ��	 ��� ����-��� ����� ���/�����	� �� �� ��� �� ���+��	�  	������
=%	�
�� -	�9��	 I��� ��� >�
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��
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����#����	
������ �	 �� -���� �������� ���� -���&���� $�� 
����#
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�� ��������
��� ��� ����-���� �� ���� �� ��/ �������� �� �	�
���	�� 
������� 	������
�� 	���	� ����������� ��� �	������ �� ����� �	 � ��	��	 I�� � � �"����
� �� .����	��
�� �������� ���
������ ��		������ � ���	 �
��� ��� ����� ���� � �	�9��	 ��	� ��
�������� �� �� �� � I�� ��		���������� � ���� �� �F*� �� 	����	������ ��� ������������

B@



/%=% 0�	 
�����	 �� ��
��	���	 ��������	

����� �����������
��� ���� �� ���� ���� ��	��� ������� �� ������������� ��
������ �� -����
� ������ �� ����� �	 ���� �� ��	��� ��	��	�

�������	�� $� &���

<� ��	 ��	 ���.������� ��� ����-���� 	��	��������� � 
������ �� ��
������ ������� ���
����-���� �������� ��� �� ���������� ���� �� 	����������� �� ��
������� ��	��	�� ��' �

�� � ����� ��� 1���	�	��� ���� -���� N-��@4� )�
AAO =1�-> ���� �� ������.������ 4�@
��� ��	��� �� ����
�	� 4AA:� $� 
������ 	��	������� � ������� �� ��
������� ��	��	�
����	� �������� ��
������� 
������ ��	 ��������	 ��� ������������ ����	������ �	��������
�	�����������

�� ������� $���	��	�
��� �/ ����-����� � 1�- ��� ���������	�
��� 	��	�������� ��	
�� ����	���� ���� � ������	���� �������� � -��� �� ���.��� �� �� ������� �� ��1�-� $����
����	���� ���	��� �� �����	� ����	����� ���� �	�����.����� ��

� * (&�2���� ���� ���.���� ��	
����������	� ����	���� 	� 	����� ��� ����	������ 
�����	 ��� 1�-� �� ��	���	� ������	�#
����� 
������ ��� ����!����� �� �� ���������� ��� 1�-� ���
����
�������� �� ��� ����	������
	��	������� ���
����
�������� � ��
�������

1� ��� �� ����� ����	���� 
�����	� � 1�- �3	� �� ����	���� ��	 �������	 �/ 
����#
�������� �� ���������� �� ��
������ �� �� ����	���� ��  ��	� �� �"��� �� ��� ��� ��
������
=
��	�� � '�
� �����5���>� ������	���� 
��	�� ��	
�� �� �	���	 =� 	����	���	 ���� �� ���
��� ��
������ ��	�������> �� �� ����	�	� �� �������� �� ��
������� 1��� �3	� ���� ��
����	����� 	���	���� �� 	�����	���� �	 ������	���� �� 
����#��������� $���� ��	����	� ����	#
���� ��	
���	� ��	 �� ���� �� �����	�	� �"��
���
��� ��� 	��+���� �	 �� ��
�������

EJBObject

EJBObject

EJBObject

EJB

EJB

Home Interface

Interface distante

Fabrique (Home Object)

Interface distante

Interface distante

Server EJB

Conteneur EJB

���� 4�4@ P *������ �� ��
������ 1���	�	��� ����-���

��� ��
������� ���� �� ��/ �"��� � ��
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������� ��������� ���
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���>� ��	��� �� ������ ��	
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=��	��	� ��������> �� � ��	��	 =�"�� ��	��	 �������������>� ��� ��3��	���� �������	�
���� �	������� ���� �� ��	��	� �����	� ��	��	� ������ +��	� 
�� �� 2�	� ��	 ��
������������ 
��� ��  �����	�� �� ��
��� ��� ��� ��	��	 ��	 �+��� ���� �� ��� ����/ =�
��	��	 ��� +��	� 
���#��	�����>�

�� ��������	 �� ����� � ��� ��	����
��� ���� �� �������� ��1�-� �� ������ ������
�� ����	���� �������� =	�
��� ����	����>� $���� ����	���� ������ � ��� 	��+���� �� ����������
��1�-� $���� ������ ����� ��� �	��� �� ���	 � ��	 �� �������	 �� � � 	+��� �� 
�������	�
$� 	+��� ��		������ �� �� �	��� �� ���	 � ��� �	��	������� ��� �������������� ��� 1�- ��

�
�� ��	���������

�� �������	 ��� 	������	 �����	� �"��� ��1�-� $�

� �� 
���	� �� . 	� 4�4@�
���	�������	� �� ������	����
��� ���/������� ��� �� ������ � ��� 1�-� ��� �������	� ��
��� ��	��	�� ��� �������	� ����	�������� ���� ��� ������ �� ���	� ������ �� �������� ��1�-
���	� �� ��� ��	��	� ���� ����
��� 
�� �� 2�	� ��	 �����	 �	 ��� �������	�� ���
�������	� ���� ���������� ��	 ������������� ��� ��(�& �'<& = ��� ,�
��� ��� ���������
�����5���> ��	 �����	 +��	� ��	 �� ���� ��������� �� 1�- �	������� ��/ ����	����� �� ���
������� � �� ����	���� �� 
����� �� �� ����	���� �������� �3	��� �������� �� ��� �	����
�����
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<��� �� �� �� ��������	 ��	 ��������
���� ��� -���� ���� ����	��� ���� � ����	����	
�� 	� 	��� ���� ��	� ��� ����	
������  �����	���� �	 �� ��	�����	 � -���� 
��� ����
�� ����	������ ��� ������� � -��� �� ��	
�� �� 	����	��� �  ������ ��� �	�����������
�������� �� ����	����� 	����	��� �"����
��� �� ������.������ �	������ ��� -��� �� ����
!�
��� �������	 ��	����
��� �/ 	����	��� �"����
�� 
��� �� ��� ��!��� ���������� ���
	����	���� ��	 ������	 ��� 	����	���� ��� ��������� �� -���� ����	������ �� ��� ���	����
�� 	����	��� ������� �� ����� ���/��������

�� 	����	��� ��� 	����	��� �� ������	����
��� ��	 � -��� ��� �	� 	�

��� � ����
�� ��� �
����������� <��� �� �� �� �����	 ��	��	 ��� ������������ � -���� ����� ��
��� ������ �����	���� ��	� ������	����
��� ��� ����	�� � ���� � ����	����	 �� ��������
����
�� ��	���	� �� ��� ������������ ��� �� �� ���	 � �� ������������	 �� -��� � 
�
��� �
��������
����

���
����
�������� � ���� �	� 	�

����� ��� 1�- ���� �� 	���
�	 �� ���
����
����#
���� �� �� ��	��� ������������� =�� �� ��� 
�����	>� &� ��� �
��	���� ��� ����������	 ��
�������	� �	 ����� ��	��� �� 	��	������� ���� �� ����	 �� ���
����
�������� � ��
�������
<��� �� ����� ��� ������� ��

� �� ����	���� �� ��  ������ ��� �	���������� ���� ./��� ����
�� ����	����	 �� ��������
��� �� ��	��� �	�� �� ���	 � ��	 �� �������	 ��	� �� ���/��������
�� ��	�������� ��� � ��	� ������ �� ��� +��	� �	�� �� ���	 � ��	 �� �������	�

$�� ��3��	����� ����	����� �� �
����
��������� ���� 	��	���� ��	 �� ��	�����	 �� ��
#
�������� &� �� ���G� �	 ��� ��3��	���� �����
���� � ���� ���� �	����� =�!�	>� ��	 ��	
���	�
������������ ��� 1�-� �� ��	�����	 �	���� ���� � ����	����	 �� -����

�� ��
�������� ��1�- �� ���� �� ��	��	 ��� ���G� �� �� ��

� ��	 ��� ����-���� ��
�	��������� ��� ��	
� ���	������ =�!�	>� $���� �+���� �������� �	 �� �	������� ���� �
�� �����	� �	������ �� -����� ��	 ����� ������� �	������ � ����	����	 �� ���	�����
��� �	����� ����� �� ��� ����	������ �� ��������
��� �������� ���� ��� ����	����	� ��
��������
����

�� ��������
��� �������������� �� ���� ��1�- ��	�+,� ����T �������� ��� ���� �� ���
����	����
���� ���/������� ���� ����	���������� ��� ���G� �� ���� ���������� ����� �� ��	�
������������ �� ���� �/�	�
���� ���� ��� ����	����	� �� ��������
���� �� ����� �� ��������#

��� ��
�	��� ���� �� ��	� ��  �����	����� �� ����� ��� �
����
��������� ��� ����	�����

������ �� ��� ����	����� ��������� ���� �	������ �� ��	��	 ������� ��������� �/ �������	�
�� ��	��� �����

����
�����	���	 �"����
� �� ���	 � �� 	���	� ����	�������� ��� ��	��	� �� ��� �������	�
��1�-� ��� 	+��� ��� �� ���. 	�	 �� �� 
�������	 ��� �����
���� ��	 �� ������������	
�������� ��� ������������ �� ��	 �� ��� ������� ������� ��� ������	� &� ���� ���� 
�������	
�� 
�����	�	 ���/������� ��� ������������ ������"�����

��� 1�- 	������ �� ������� �	��	������	� �� ��� ����
��� ��������� �� �� ����#
������ �� ����� �� ������ ��
�	� �� �	��	������� ���#�������������� 	�J������ ��	�����
���
�� ��
���� � 
�	����� 
��� ���� ���#�� �� ���!�� �� �������� ���� �� 
������ K ��
��	���	 	� 	�� ���� �� �� 
��� �� 2�	� ��� ����������
��� �� �� ���������� � ����

+�
� ��� �
����
���������� ���/�	������ ��� ������� ��	 ����	������ 	����� �� ��	��� ��
�	�����
� �� �� �������������� ��� ������� �� ���/�������� 
��� ���#�� 	������
��� ����������
��� ��
������  ��	� �� ����������� �� ���� �� �����  ������ ���� . ��� K
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$6* =��
������ &�2��� ������> N<��ACO ��� �� �/������� � 
������ 6�1 =&�2���
0��"��� ��� *
�������>� $� ��	���	 ��� � ���� ��	 �� 
���������� �� M���
���� ��
#
������M ��

� ��� ��
�������� &� � 	������� �� ����������� �	� 	������ �� ������	����
���
*�#I����9� ��	� ��� ��
�������� $6* � ����� �	���� ��	 ��	
���	� �� ��

�������� ���	�
��� ������������ I����9� ���� � ����	����
��� �� ���� �� ��
�������� <$6* =��	����
����� �&�> N11AAO ��� �� �/������� � 
������ $6*� &� � ������ ��� ��

���������
����	�	������ ��	
�� ��	 �� 
������ $6* ��	 �� �� ���� � �	���	� ��� 	������ &� ��
���� �	 �� �	������� <$1 )�$ ��	 �
����
����	 � �"����
� ������� �� �	�����	�� ��	�
��� ��!��� ���������

��� ����	+���� 6�1� 	���

��� (�����D� ���� ��� ��
������� �����
�� ��	
������
�� 	�������	 ��� ������������� $�� ��
������� ��������� �	 $6* �� 6�1 (��
����� ��
��� ������ �� ���	� ��� ����	+���� 6�1 �� �	�
���	�  �����	������ �������� ����	+���� 6$D
=6�1 $���	�� �D�������>� �������� ��� ��
������� ������ 	��� �	 �� ��� �������
���� �/���#
	��	�� �� ��/���
� ��	���� �� ��� ����	+����� �����	
��� �������� ����	+���� (�����D ������ ���
������������� ��6$D �� ��	
������ ��������	 ��� ��
������� ����	����� �	 �����	� �"�#
���
�� ����	���������� ��	 � 	����� ��� ��&���	���� �/�������� �� 
������ <$6*� �/�������
�� $6*� �� ��� ����	�	��� ��� ����� ��� ����������� ����	��	��� ��� ����	+���� (�����D
��� �������� � ���
���� '����� ��� 
+�
� ���
��� ��� �������	 ��� ����	+���� ��
�"��� �	��� ��3��	���� ��

� ��� ������/ 1/��� � ��� ���
���� S�*��

�� ,������ <��� �� ���	� �� $6*� � ��
������ ��� �����������
��� �� ������� ��#
���	� ��	 ������� ���� ���.��� �� ����	���� �� �� 
��� ������	������� $�� ��/ �����
����
�� 	���
��� �� ���� �� � ��
��� ������	� �3	��� ������ �/ ��������� �3�	��� ��	 �� ������#
������� �
���������� � ��
������� $6* ���
���� ��� �� ����	����� �	 ���
����������
� ��
������ � �� ��
������ ��� +��	� �
������� ��� �� ��	
� ���� � �����	� ��������
��� �� ��	
� ���� ������������ �� �	�����	�� � �� ���������� ���� �� ��
������ ����
��	 �/�
���� ����	 �����	� ����	������ ��� ����	���� ��� ���������	�
��� ���������� �	 �
��
������� (/�0�
+�� $���� ����	���� �3	� �� ����	����� 1���2(�������� �� ��	
�� ��
������	�	 ��� ����	����� ��	����� �� ������ �� ���� �	 ���	� ������

<��� �� �� ���� ����������  �����	���� � ��
������ ��� ��	��	 ������	���� (3��������
$���� ����	���� 	� 	��� ������������ �� ����� ��� ����	������ ��� ��
������ ��� ��
���� ����	����� � ���
0�� $���� ����	����� ��	
�� ������������ �"����
����� �� �"��#

��� ��� ��
������ �� ��	��	 ��� ��� � � ����	�	����� ��

� F���� -�����

<� 
�����	� ������������ � ��
������ ��� ������	�	 ��� �������� �����5���	� $�� ����	#
������ ���� ��� ����	����� ���������� ��	 �� ��
������� $�� ����	����� ���� �/��������� ��	 ��
��
������ ���� ��� ��������� �� ��� ��������� �� ��
������� �3	��� �� �� ��� ����	����� =�
�� ����	���� ���	�����>� $�� ����	����� ���� �	��������
��� 
���� �� 2�	� ��	 �� ��������
�� ��
������ ��	 ��	��	 �� ������	
����� ���� � �	���	� ���������
����� ���� ��	 ������#
���� ��	����� ������������ �� ��� ����	����� ��� +��	� ����� �� 
�����	� �"��
���  	+��� ��
������������ �� �����	��������� �	 ��� ������ �� �����/���� ��	
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���� 4�44 P ���	�������	� <$6*

�����������	�� �� ������	�	�� ���
����
�������� ��� ��
������ $6* �� 	���
�
�� �� ��	���	� ���� ������������ �3	��� �� � �����	� ����	����� �� �
�������� ��
��
��	��
��� �� ��� ����	������ $�� ������������� �� �	������� ��  �����	�� ��� ��	
� ��
<�� =<"��
�����" ���G�� ���	�	���>� �� ������ �� ��������	 ��	 �����	 �	 ��� ���������
�� ��
������� ���/���� ��� �� $6*� $���� �� ���� ������	����
���� �����������
��� *�#
I����9�� �� ����� �� 	+��� �� ��������	� �� �	������� ����������� �� ��
������ �� ���� �
�	���	� � ���	�� �� ���������� N1;A8O �����;��� �� ���	��� ��� �3�	�� ��	 � ��	��	
�� ��
������� ��	� �� ������	���� ��� ��	��	 �� ��
������ ���� � �"����
�� �� ��	��	
��� ��	� ���	�� ��	��� ��� 	� ���	� �"����
� ���.�� ��	 $6*� �� 
�������� �� ����� ���
��	��	� �� ��
������� ������������

�� 	������������ �� $6* �� �� �	���� ��� ��	 �����	��� � ���
����
�������� =�� ���
�������� �� $6*E� ����������� �� $6*>� $��� ���/����� ��	 �� �����
��� 
+�
� ��
$6* �� ��� �� �� ���	� ���� ����������� �	 ���
����
�������� ��� ��
�������� ��
�� ���� ��� ���������	�
��� ��� ��!���� �� ��� ���	��� � �������� �� $6* ��� �����	��� �
������	����� ��� ����	���� ( ���	��� ���� ����	���� - �� ������	���� ( �������� ����� ���
����	������ ���.���� ���� - �� �� �	����� ��� ��������� 1� ����� �� ���"
�	����
� � ����
�� $6* ��� �� ���� �� �	�����	 � ����
��� ������	������

��� ��/ 
���� �� 	������������ ���
����
��������� �� $6* ���� �� ��
�������� =��#
������ ��������
���> �� ��� 	�� ������ <��� �� ��� �� �� ��
��������� � ��
������ �������
���� 	�����	���� �/������ �	 � ��	� ��
������� &� ��� �� �� �� 	���.������ �� �� ������
�� ����������� �� ��
������ ������ =��
������ ����	��> ��� ��������� ��� �� �	� ��
�� ���� ��������� �� � ��
������ ��������� =��
������ �/��	��>� $���� �	�
���	� ���#
��������� ��� �� 
������� �� ��� ��
��� �� �� ��� ��	���� ��	 ���	� �� �� 	������������ ��
$6*�

<��� �� ��� �� ��� 	�� ������ �� ��" � ��� �� ������ �� ���������� ���	� ��� ��/
��
�������� ��� ��/ ��
������� ������� �� ����	���	��� �������	�	� �� ��
������ ���
M������	M ���� ������� �� ���	� ��	��� ��� � 	�� �� � ���� ��	 �� �� ��� �� �� ������
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������� �� ����� ������	 ��
�������� ������ �� ��
������� ��	 �� ��	��� �������� ������������ ���� �������� �� ��
��#
���� �������� ��� �	�����	����� ��  �����	����� ��� ���� �� �	�/��� 	����� �	 ������������
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������ ����!��� ��� �	� =���'�.���'�
��2��� 
����> �� $6* ���� �� �� �� �	���	� �� ��
��� ��� ������.������ � ��� � � �����
$6*E ��� � 
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� �� $6* ��	 �� �	������� �������������� �� 	��#
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��� �� � ����	����
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��� ��� ������� ��	 �	���	� �� ����������� �
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�� ��3���� ���
����
��������� �� ��
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����
��������� $����
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 �	�� � ���������� � ������	������� �� �����/��� �� 	��J�/��� ��� 
����#��������� �� ��������
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�	 ��� ��	����� ��	��� ��	 � ��
������
����� �� ��� ��	����� 	���� ��	 � ��
������� �� ���������� ���	� ��������� �� ��
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������� �� ��/ ������� � �� �	�!������ �� �� ���.������ ����
�� ���� �� �� ����	������ ��
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����� ��	 ��	��	 ��� ��������� �	����� �� ���	 � ���
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����� �� �� ��	��� �������������� ( ���
���������� ���
��
������ ���!��� �� ����	������� 1� ��	���  �����	��� �� ��	��	 �� ��&<� �� � $&<�� ����
��� ��
�������� ��	 �� ����������	 �� �������� ��� ����	������ ��������� �� ���
����������
=6�� �F*� ���	��	��� 	������� ����>�
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��������� =��	 �/�
��� ���� ��3��	���� ��� � ��
�� �	� 	�
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�	��������� � ���� ������"��� ���� � �"����
� �� �������� ��	 ��� �������������

�� 	����������� �� �� ��
�������� �� ���� �	 ������������ ��� ������ �� �� ��
�������
�3	��� ��� �"��� 	���� ��	 �������������� $�� ������ �� �� ��
������� ���� ����
�����
���	� �/  	+��� �� ���/���������� ��� ����	����	�� ��� ���� ��� ��
��������� 
�� ��2�	��
������ �� �� ��
�������� ���� ��	
���	� ��  �����	�	 � ������ � �� ����� ��
��������
	� 	����� � ����	����	 �� �� ��
�������� =���	�� �� 6�<> ����� �� ��� ��3��	���� ��#
���� �� �� ��
������� 
�� �� 2�	� � � ���� ��	� ��	 ������������ �� � ����	����	
�� �� ���. 	�����  ������ ��	 ������� $� ������ � �� ��
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����������� � �� ������� ����� �� ��
�������� 	������������
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������� �	��������� ��#����� �� ����	����� � �	��� ����	����
���� �(F(� $6)-(
�� <$6*� ���� �������
��� ��� ��� ��	 �
��� �������� ���� �������	�� �� ����� ��������
��� ������ �� �� ��� ��������������� &�� ��� ����� ������������ ���� ��� ������������ ��3��	������
&� �/���� �����	� �	����	�� ��	 ��
��	�	 ��� �	��� �������� ��� �	 ��������� ��� 
�������
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P �� ������ ��	����7<�
� �	�	�� �� ����7���� �
�� �2	 �� $6* ��� �� ������	� �� ������	��L�� � �����	�� ��� ����	����� ���� $6*H<#
$6* ���� ������.���� � ����� �����	� �� ��� ��	 �� ������ ��

� � ������	 ��	�
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� �� $EE>� &� ��� 	�
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��� I����9� 
�� 	�� ����� ��� ���������� ��	 �� ���	��
���� ������ �� ������	� �����	� ��	 �� ������	�������� � �"������� ��	 ������	��L�� �
�����	�� ���� ���.��� �� �'& = ��� ,����� �����5���> ���� �� ���������� ��� ����� �	
$6* 
��� �� ��� ������.�� �� ����� &� ��� ��	�������	�
��� ���L� ��	 �	���	 � ��#
���� ��	 ��� 	�
�����#
������ ������� ���������� 
���	���� $6)-( ��� ��� ����	�
���.�� � ������	� �����	�� ��� ������	�� �����	�� ���� ��
������ ��	 ��� ��
����#
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�� ����	����� �����	���

P ��� ������� ���� � �����	�	�	��� �� � �����	�	��� �� ������ �
$6)-( ��� ��	�������	�
��� ��	��	
���� ��	 �� ������	�������� �� �������� ���
��� � �� �� �	� 	�

����� �� ���	� �� ��
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����
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�� ��6)-� ��  	��� ��
�	� ������	����� �� ��	����� ������	������ ��������� �����
��������� ��� �	������ ��	����� �� �������� �/ ��������� ������.��� �� ��6)- �
����� � ��	��	 ����!��� 	�������� �� ��	��������� ��� ��	��	� ������ �	 $6)-(�
��	 ����� ������	� �	 ��� ������.������� �� ���� 	����� �� �	�����
� ���� �� ����
�������� ��� ����	�� ��� � �� �� ������ �� �������	
� ����� �������� ���� ���	� �
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��� ��	 � �� ������	� �� 5���� �� ��'� ��	 �/�
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����
����� ��	 �� ��T���� �� ��
�������� $6* ��� ��� ������� �� ������	�
�� ����� ��	�� � �� ������	� �� �������� �� ��� � ��� ������	��L�� � $6* �����
��� ������	����� � ����� ��� ������	�� �� 5���� �� *��	������

P =���	�� �� �����	��+ ����� �� �	� �� ����� �	����� 5
��
� �������	��6 �
$6)-( �� ��	��� ��� �!�	���� �� ������� �� ��  ������ �� �� 
��
��	�  ������
���� ��� �"����
�� �� ��!��� ����	������ $6*H<$6* ���������� � ��
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	�����	����� �� ��	���� � ��� ��	� �� ���� 
��� ���� �
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����#
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����#

������ ����	���� �� �� ������� ��� ����� �	 �� �"��� �� ��� �� 	�����	����� ����������
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����#
������ ��
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P =���	�� �� ��� ���������� �� � ����	����� �� ��� ����	��� �
1�- � ���	���� �������� �� �� ��	�������� �� ��� 	��������  ��	���� ��	 ��� �������	��
$$* � ���� ����� ��������� ����� ����� � ���	 ����
��� �� 1�-� '� $6* ��
$�) �� ��	������� � ��� ����	�� $�� 
�������
�� ��� �������� �� ����	 ��!�	�
��� �+����� �� ���	������� �� �"����
�� ��

� �� ���	 �
��� �� ����� ��� ��������
�� 	������� ���� ��� ��	��	� �511� $��� 
���� �� ������ �� ��	��	
����� ��	 ���
������������� $6*E �� $�) ����	���� ��� �������� �� ��	�������� ��	
������ ��
��	�������� �� �������� �� ����G� � �/��	��� 1�- ��	 ����	� ������� ��� ����	� ���
�������� �� ��	��������� $� �� 	���	� ��� 
�������
�� �� ��	�������� �� ��� 	��������
������� �	 ��� �������	� ��� ������� �� ����	� ��� ������������ �	�� �� ����� ��
���������

P ��� ����	��� �
$6)-( � � ����
��� ��
���� �� ��	����� ������	������ 
��� �� �� ����	� �����	�
�/ �� 
���� �� �
����
��������� $6*E � ��
������� $6* ���� � ����
���
	���� �� ��	����� ����� ������� ��� �	���������� �� ��� 
���� ��� �� ��	 � ����
���
��
��	���� �� ��	���� ���� ��	��� �� �511 �� ����� 1�-� $�) �3	�� ���� $6*E�
� ����	� ������	����	�������� ������� ��� ��� ��	����� $6*E =�������� 
���������
��� *�������	� 4������	>� $�������� ��/#�� �� ���� ��� ����	�� ��	 ��� ������.��#
����� $�&� �� ����	� �� ���	�������� �� �	���������� ����	������ ��� ���������� ��
$6)-( �� $6*E=�� ���� �� $�)> 
��� �� �� ����� ��� ���� �� ��	���� � ������	�
1�-�

P �� #�����	����� �
��� ��� �511� $6*E� $$* �� $�) ������ �� ������� *�� =�����	�5� ����	���
���� 4�����> �� �� �	� 	�

����� ����� �	 �����	���� 1�- � �����	���� ��� ���	����
�� ��� � ������� ���� ��� ����	����	� �� ��������
��� ����� �	 D*� ��	
������ ��
������ �� ��������
��� �������������� �511 � ����	 �� �� ������� �� ����	����	 �� ��������#

��� ��	 �����	� 
������� �� ��
�������� $�) ��
���� �� ���. 	����� ����� �	
D*� ���� ��� ���	���� ��	����������� ������ �	 $�&� ��� ���	���� ��	����������� ��
#
���.��� ����� ��
��� � ���� �� �� 
����#�������� ��	 �����	��� ��� ������ ��	����
���
���� �� ���� ��	�� ���	��	���� $��� �����	��� �� 	+��� � ����������	 =�� ����� ���
���	���� ��	�����������> �� �� ������"�	 =�� 
������ �� .����	 �� ���. 	�����>�

P ��� ������	��	��� �
$6)-( ����	�� &&6� ��

� ������	� ��

� �	������� ��	 ��� ����	���	������
����	#6)- � ����� ��� ��

���������� 1� ���� ��6*; � ������� D*� �� ���

���  	������ ��	
�� �� ����	������ ��� ��

��������� � ����� �� ���������#
����� ���� ����	�� ��� �������� &&6�� 
��� �� �� ���� �� ����	�� �� �	������� )*&� ��
����	� ���� ��	 D*� ��� �� �	��� �� ���
�����	�	� $6* ������ <$6* ��

� �
�	������� �� ��

�������� ����� �� $6*E �!��� �� ����	� �� �����	� ��	
���
�� 
���� �	���� $�) ������� �� ����	� �� ��� ��� ��	
��� ����	���� ��	 $6*
�� $6*E �� �!��� �� ����	� ��� ���.������� �� �����
�� D*� �� ��� �	��������
������������ �6(��

85



/%A% ������	���


�! ������	���

<��� �� ������	�� ��� ����� �	�������� ����������� � ����������
��� ��� �"����
�� ���#
�	����� �� ��	��������� $� ����������
��� � ��	
�� �� �	������� �� �����/ �"��� ���������#
����� ���� �������� ��� �������� �� ��������	 �� �������� � ��� �"����
� ����	
������ '��
����� ���	���� ������ �	�������	�� �� �"����
�� ����	������ �����	���� ;)&<= 	���� ��
�����> ���	���� �� ��	�� �� ��� 
������� ����	������ ��

� ��������	 ����� '��
��� ��

�� �����	������ �/ �"����
�� �� �
� � ���� =��&> ���� ������� �� �"����
� ����	�#
��� ��� � ��

� �� ���� 
������ �� � ��� 	����	��� �	��	��� �� ����	� ��� �"����
��
�� ��  ��	� ����  �����	���
��� �����	��� �� ��	��	 ���� ����� �� ������� ����	
������	� �
����� � �"����
� ���/���������� 	����� � � ����� �� �"����
� � ;)&<� $���� �����
�� ������� � ��	 	+��� �� 
����	 ��������	� ��������� �� �� �	����	 ��� ������� ��

� �� �	���#
��	���� � �"����
�� ���/������������� �� ����	����� �� �����	���� �/ ������ �� �� ����� � ��
����������� <��� ��	����� ��� ��� �������� ����� ����� � 
�����.����

��� 
�����9�	�� ������ ���� ������ �	 ��� �������� �� �� �	� 	�

����� ���������
��

� ��� ��!��� 	���	��� � ��� ��
������� 	���	���� �� �	� 	�

����� �	�������#��!���
� ��	�� � ����
��� �� ��	�����	������� ��

� ��������������� �� �����	����� ���	� ���
�������� �� ��� ����	������� ���/������������� �� 	������������ �� �� 
����	�����

�� �	� 	�

����� �	�������#��!��� ��� ��� �	��
��� 	������ �/ �����	����� � �����
�� �� 	������������ � ���� �/������� ��	 ���� �� ������ �������� �� ���	���	 ����	�� ��������#
 ��� �� �
�����	��� ���������
��� ����� ��	�����	������ �� 	������������� �� �	� 	�

�����
��	 ��
������� ��
��� �� ������� �	����� ��	 ��  ��	� �� �	�����
�� �� ����������
���
��	 ��
������� ��� �����	�� ��	 �� �����	����� ��� �+���
���� �� ��� ��
������ �� �+���#

��� ��	 ���!�� �� �	���� �� �� 
������ ��	 ���� �� ��� ���	� ��	������ 	�� ��� ���	���#
����	� �� �� ������.�������� $���� ���
�	��� � ���	���� �� ������ ���	�������	� �� ��������
<��� �� ������	�� ��� ����� ������ ������ ���.������� �
��	������ �	 ���	�������	�
�� ������� �� ��� ��	
�� �������� ���� �� ���������� �� �� ����������
��� ��� ������������ �
���� �� ��
������� ��

� �� ��
������� �� �	�
�9�	G� �� ���� � �����	�� �� ��
��������
�������

�� �	� 	�

����� �	�������#��
������� � ���� ����	��� �� ��������� �
��	����� ��
���� � ����� ��������	��� ���� �� ����	� ��� ��� �� ��������� �� �� 
��������� �� ��!���� <����
�� ������ �������� �����	���	� �� �� ������	����	 ��� 
������� �� ��
�������� ��� 
�������
������	�� �� �������	�� ���� ��� 
������� ����� �	 ��� ������� 
������ �� ��!���� ���  	�����
������� ���� �� ��
���� ���� ��'� *&$)6�6%� �� ��6*;� &� ������ ���� ���������	� ��
�	�������	 ��� �	��� 
������� ����� ���� ��
��	����� ���	� �/ ����� ��	����� ��������

��� 
������� �� �������	�� �� ��	������� ��� ��	����� ������� ��������	��� ���� �� 
����
�� ����� ����	���� ��	�������� ��	 ����� ��� ��� ��

�� �����	������ ���� �� ������	�
������� �� ��� 
������� �� ��
������� �� ���� ����� � 
���� �� �� 	����	���� '��
�	��������� �� ���
��� ��� �	�
�9�	G� �� �������� ���� ��� 
������� �� �������	�� �������
��	 ��� ������� �� ����� ����	����H��	�������� ���� ��� 
������� �� 	����	�����
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�'������ /% 0�	 	�	��
�	 ��	�������	 1 ��	 ��2��	 ��3 ��
��	���	

8B



�������� "

#�$��	�������� �� ���$�	�������

�� �%�!������	� ��� ��������	��

������������ �� �������� �� ���� ��

�	��	�����

��
 "�����������

�� ���������� ���� ����������� ��	������� �� ����	����� �/� � �� �����"�	 �	 ��

��������� �� �� ��� ����� �� ���������� �� �	������ $�� 
�������
�� ������ +��	� ������
�	 ��� 
������� �� ����������� ��� ������������� � ��� �	�
�9�	G�� �� ����/ �� ���
����	����
��� �� �	� 	�

����� ����� ��� ��
��� ��� �� ���� ��/ �"��� �� �	�����
��
�� ������ � ��

��� �/�	�
�	 �� ��	��������
�� ��� ����� ��	
�� �� ��

��� 	�������	 ��
����	������ ��� ������������ �	 � ����
��� �� ���������

������������ ��� 
������ �� �	� 	�

����� ��� +��	� 
�+,�	����� ��	 ��� �����  �����#
	���� �� J�/����� ��	
������ � ����������	 �����	�	� ��� �	� 	�

� ��	������� �� ����	����
�� 
�����	� ��
��� �� ��������� $�� ����� ����	�������� �� ��� 
������� �� ����������� �	�#

�9�	G� � �������������� ���	����� ��3��	����� �"��� ��	 ��!����� ������ �� �� ����������
��� ������������ ��	���������

'�� ����� �	�������� ���� �� ������	� 4� ��� �	�������	�� ��� �"����
�� ����	����� ��
��� ������ �� �� �� ���������� �� �� �	� 	�

����� ��	 ��
������� ������ ����	��	 ��
��� �"����
��� $��� ���������� �� �����	����� �� �	�
�9�	G� �� ��	������� ��� ����� ��
���������� �� ����	���� ��� �� ��������� ���� ��	 �����������

��� �������� ��� �����	������ ����	���� ���� �� ������	� 4� �� ����	������ ��� �/ ��#
���������� ��	��������� ���� �� ���� �� ��	���������	 �� ������ $�	���� ����� ��	������� �
����	����
��� ����	���� �� ��� +��	� ������� ��

� � 
�����9�	� ��	 ����	���	 ��	#
����� �	����
����� 
��� ��� ����	����
���� ������� +��	� 
���.���� ������� �� ��	����� ��	
�	���	� �� ��
��� �� �	� 	�

����� ��	�������� ��	� ������.������� �� ��	� �
����
��#
������� ������ ��� ������������ �����	������� ��� �"����
�� ������	
������� �� I��������� &�
�������� ���� ��� ���� ��	 �� �� ��	��	 ��� �	�
�9�	G� ��	 ��� ������������ ��	��������
�� �	���	� �� ��
��� ��� ������� ���� ��	��	
�����
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�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

��� ���� ��� ������ �� ��� �����	����	 �� �� ����� �	�� ���	�������	� �� ������� ��#
�+�� �������� �/ ������������ ����	������ ��	��������� $�� �	�������	�� ��� ����� ���L��� ����
��� ����	����	�� �� 	����	��� �.� �� �	���	 ��� �	�
�9�	G� ���/������� �� �	� 	�

��
��	�������� �� ����	������ ��	 �� ����� ��	������� �� ����	����� ����!� ��� ��3��	����

����!����� � ����� ��	������� �� ����	���� ��� �� ����	���	 �� ��	���������	 ��� �+����� ��
����� �	 �� ���  	��� ��
�	� =����
��> �������� ����	���� ��������� ��	 �������	� ��

�����	� �Æ������� ���/�������� <���	� ��	�� �� ��� 
���
���	 �� ��+� �� �� ����������
�� �� �"�� ������������� �� ���� ��	��	 ��	����� ����� ������ � ��	��������
� �� �� �� ���#
�	������� $���� ���������� ������� �� ��� �� ��� ��Æ����� �� 	����� �� �� ��
���/����
�	�������� �� �� �"�� �� �"����
�� �� �������� �� ��
������� ����� �� �	���	 ��� ���#
����� �/ �	�����
�� �� �� ����������� �� ��  ������ �� ������������ �� �� 	������������ ���
�������������

��	 �����	�	� �� �	�������	� � � �	�
�9�	G �� ���� �� ��
������� ��	 �� �	�#
 	�

����� ����	����� ��	�������� �� �/���� ��	����� �����
���� �� �	���	� �� ��������	����� �

� �������	��	'��� �� ��������� � ���	�������	� ��� �������� ��	 ��� ��
�������
�� ���� ��	��	
���� �� ��3��	�����  	����	������ ��� ����	����� ��	��� �
����
�������
����� ��3��	���� ��	��� 
�� ��

� ��	 �/�
��� ���� �� ��"�� ��*< =4����� ����
���
 �������� ����> � ���� ��� 
������� 
�����	������ �� 
��
��	� ��	�� ���� &� ���
�
��	���� ���� �� 	�����	� ��� �	�����
�� ��

� ������	������ ��� ��
������� ����
��� �	������ 
�������� �� �	������� �� �"����
�� ���/������� ������������� �� ������#
������� �� ����� � �� 
���� �� �� ��	���� �� � �	�����	� �Æ���� ������
���� ��
���������

� >�������
�����	��� � ���	�������	� ���� +��	� ������� ��  ��	�	 �� ����������� 
���#
��
������� �� ��� ���/�����	 ���� ��� �	�������	�� ��	������ �
����
������ �� ���#
���	���� ��� � �� �� �	� 	�

����� �� �������� ��3��	���� �"����
�� ���/�������� 1�
��	�� ��� �	��	����� �� �� ���������� ������� +��	� ��	����� ��	� �� ������������ ���
������� ��

�� ��� ������������ ���� ��� ����	����
���� �� ����� ���� ��	��	#

����� ��	 �/�
���� ������	����	��������� ���	� ��� ��� � �� ���� ���� �� �	� 	�
#

����� � ����� �������.�� ��

� %�	�	��� $ �� $EE� ��� ����	 �� �	��	�����

� ��������� ����� �� �	����� � ��� ��
������� ����/ ���� ��� ��
������� ��
	�������� ���� �������� ����	���� � �� ������������� ����	��	�
��� �/ ��
�������
��������� ������	������ ���	� ��� ��
������� ����/ �� ���� ��+��	 ��� ����� ��
�������� �� ��� ��
������� �������� ������� �	���	� ������ � ��� �	�������� �� T��	�
����� �� �/������	 ��� ��	�� ������ �� �3�	�� ��	 ��  ������ ��� 	�����/� &� ���
������ �	 ��� ������� ��� ��
������� �������� �� ���/������� ���� � 	����� �����
�� ��/ �� ���/������� ���� � 	����� ������� ��� ������������ �� ���� �� ��
�������
�� ���/������� �	 ��  	���� �� ����� �� ���� ��	��	
���� ������� +��	� �������� ��
��������	� ��� ����	������ �� ��
�� 	���� �� ����	� �	 ���� ��� ��3��	���� �	�������	�
� ����� ��  	���� ���������

� �����
��	�� � ������� 	����� ��� ��
������ ���� � �	�
�9�	G ���� +��	� ������
1�  �����	��� �� ����� ��� ���������	� �� ����������	 � ��
������ ���������
��� ��	
������� 	�	 ���� �� �	�
�9�	G � �� 	�����	�	� ������������
��� � ��
������ �/������
�

� >��� ���7������ � �� ��� �	��� �
��	���� ��� ����
��� �� ������	�� ���� ���#
.�� ��	 ����	��	 ��� ������� ����	������� �� ���� ��	��	
����� &� ��� �	�����	����
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$%$% 0� ���2�� �������

��������	 �� ��� �������� ��� ������ �� ��� ��

��������� � �� �"���	��������� ��
������	� �	 ��� �
����
��������� �Æ����� ��

� �� �	�����	� ��	������� �� ���������

� *�������� � �� ��� �
��	���� �� ��� ������.������� ���� �	�������	� ������ ���	���
�� ������� ������ ��������� ���� � �� ����� ���	� =���	�>� <��� �� 
���� � �����
�� ���� ��	��	
����� ����� J�/�������� ��� ���������	� ��	 ���	� ��� ��
����� ��
���� �
��� ���� �� 
���� �� �	� 	�

����� �������.���

�� ���.������ ���� �	�������	� ������.�� ��	 ��� ����	����
���� ����	����� ��H�
��	�������� ��� ����� ���� ��	 ���/������� ���� �	�������	� �� ������� ����	����� �����	�����
���� ��	 �� ���.������ ���� ������� �	�������	� �������� �� �� �"�� ������	����
���� <���
�� �	�
��	 ���� ��� ����	����
���� ���� ������ �	 ��� 
������� �����	����� ���� �� ��/���
�
��� ��� ���� ������ �	 ��� 
������� �� 	����	����

'�� �	���������� ���� �� ���� �� �� ������	�� ������ ����	����
���� �� ����������#

��� �� ���/������� ��	 ��� ������������ ��	�������� �� ����	������ �� ���� �� ��
��������

��� �� ����� #�����$

�� �	�!�� M������� MN$�)@7� <��@7O 	������� �� �/������� � 
������ $6)-( $$*
��	 ���.��	 �� �����	�	� ��� ��
������� �� ������������ ��	��������� &� ��� �� ����

���
�� �����	 �����	 �����	� ����� �� ����� �������.�� ��	 	�������	 ��� ��
��������
$�

� ���� �� ����	� ��� �������� �� ���� �� ��
������� ����� ���	���� ��� ����	�
���� �� �����/�� �.� �� 
�+,�	���	 �� ��
���/���� �� 	����������� �� ������ �������������

<��� �� �	�!��� ��� ���	� ����	����� �� ����� �	 ������� �� ��� �� �/������� �

������ �� ��
������ �� $6)-( $$* ����	���� ��� ��
������� ��	�������� =�� ���
���.������� ��� ��	�>� �� �	����"�� 	�������� ���� ��/ �
����
��������� �� $$* � ��	
��
�� ������	 �� ������������ �� �����	�����

����� 4 � �
����$"	� � $��%�	�

����!����� ��������� ��� ����������	 � ���� ��	������� ���� ��� ��
������� $6)-(
���� �� 
���.������ 
���
��� ��� ����� ��	�������� �� ������	��	 � 
���

 �� 
���#
.������� � 
������ $$*� ��	 ����� $6)-( &<� ��� ��� �� +��	� 
���.��� ��� ���	� ���
	���	���� �����	������� �� ����� ��	��������� � ��� �"�� �� ���� ��	������� ����� �� ��*< =
4����� ������
 �������� ����> ���� � ��
������ ��	�������� <��� �� ���� ��*<� �����
�	������ �/����� �� 
+�
� �	� 	�

� 
��� �	 ��� �������� ��3��	������ $� ����/ ��� ����
����� ��/ ��������	������ � �� �	�
���	� ��� �� �� ��
�	�/ ����� ��	�������� ���� �� �3���
��� ����� ��*<� �� �������� ��� �� ��� ����� ��*< ����	���� � 
������ ���/�������
 ��	����� �� . 	� 5�4 �����	� �� ��
������ ��	������� ���� � �	�
�9�	G $6)-(� �� ����
��*< ������� �� +��	� ������� ��������	 *�& ��	 ��� ��

��������� ����	#�	������

���� �� ������ $6)-( ��	 ��

����	 ���� ����	�� ��
�������� ��	 ������	 �
 ���� �����	�� ��
���� ��� ��� �	������ ��� ��
������ ��	������� ��	�������� �/ ��
#

��������� ����	#��
������� N)�@@O� U��� ��� �������� ������� +��	� 	�����	������ ���#
���� ��� ��

���������� �� 
������ ������� ����	�� ����� 	�����	������ �� 
�����	�
�� ��� �	�����	���� ��������� �� ������ ���� ����
��� ����	�	� ��

��� ��� �������� ����
����	������ ������
��� �� ��

��� ��� �������� ������� +��	� ���
�����
��� 	�����	�#
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�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

����� ����� �� ��	��	
���� ��� ��	��	�� �� ��
������ ������� ���� ����	�+,�	� ��

�
�� ��� �	���� �������� ��� ��
������ 	��;�������� ��	 �/�
���� � ��
������ ������#
���� ���� �����	 �� ��������	 ���� � ��
������ ��	�������� ��	 �������	� ��� ��!�������
������� ���	���� �� ������ �� ��
������ ��	�������� �� ���.������ ��� � 6� ��
��	���
��������� �	� ��� ���������� �� ��
��	���	 	��;�������	 ������;��	% �� �3������ �� ���������
���� �� ������ �� 	�	 	������	%

���� 5�4 P �� ������� �� ��
������ ��	������� ���� �������

�� ��������	 � ��
������ ��	������� �/�	�
� �� ��	��������
� � ��
������ � �	���	�
��� .����	 D*� �/�����	�� �� .����	 �������� �� ����	������ ��� 
�������� ��	�������� �
��
������� ��� �	 
���� ����	����� �� ��� 
�������� �� �� ����	������ �	���� �� ���
�	 
�����

����� ������ ���� � ����		��	�$� %� **�

��	 ���	���	� �� ����	� � ��	��������
�� ��

� �� 	�����	������ �� ��������� ����

���.�	 ��6)-� ��� ���	� ��� ������ �����	���	� �� ������� ����� �� ������� ���	� ��
���� ������ �� �� ���� �� ������ $� �����
� � ����� ������� ���� ������ ���� ��$6EE N��)@BO
��	 � �	�����
� ��
����	� �� ��  ������ ��� ��!��� $6)-( ��	��������� �� 	+��� �� ��
����� ������� ��� �� ��	
���	� ��  ������ �	�����	���� � ��	��������
�� �� ����� ��
�� 
������� ��� ��
������ ��	������� ��� ����	������ ��	 ����� ������� ������ �� �����
������ ��� �������� ����	������ ��� �2�� ������� �/ �2�� ��	��	�� �� 	�����	������ ���
�������� ��� +��	� ����� � �+���� ������� � �+���� ��	��	 � ������� �� ��

�������� ���	�
�� ������ �� �� ��	��	� �� ��������� ������� �� �����	� ����	������ ��

� �� ������������
=���������
��� ��� ������� �� 
��
��	�> �� ���Æ������� =�� ��	��	
���� � 	����� ������ �� ��
��	��	
���� � 	����� ��	��	 >� �� ��	� ��!����� ��� ��  ��	�	 ��� �/�������� ��	���������

8?



$%$% 0� ���2�� �������

�� ����� ��  ������ ��	������� ���  �����	��� ��	 � ��
������	 ������.�� �� �������
��

� �����	�� ���� �� . 	� 5�5� $� ��
������	 ������ ��/ .����	� � �� ����	������
&<� � ��
������ �� �� ����	������ D*� � ��	��������
� � ��
������� ��	 ����	 ��
����� �� �	�����	����� �� ������� ����	������ &<� ���  �����	��� ������� ��  �����	����� �
��
������� �� ����� ;	��$$* ������ �����	��	�
��� �� ����	���� ���	����� �� ������	����
�	� ������ �� ������� ����	���� &<� ��� ������	���� �� ��� �������� �� �������� � �+����
��	��	� ������	���� &<� �	� ����� ��� �������� ���	� �� ���� ������ �� �� ����� �������
�+���� ������ �� �+���� ��	��	� <��� �� ������� ����	����� ��� �	 
���� �� ����������	 ��
���� ����	��� ��

� ����	����� ��� ����� 	�
������� ��	 ��	� �"��� �� �������� ������������

Description du 
composant

parallèle en XML

Description IDL du 
composant

Couches 
GridCCM

+
Proxies

Description IDL 
des nouveau 
composant

Souches CORBA 
standard

Compilateur
GridCCM

Compilateur
CORBA

���� 5�5 P $�
�������� ���� �������

( ���� �� ����� �	�����	
������ �� �/���� ������ ����	������ �	 ��� �"��� �� ��������
�� ������ +��	� ����	������� ���
����
�������� ������� �/� � �� �� �"�� ��������	 ���� �
�"�� �� M&<� �������M� �����#��#��	� � ������ ���� ��
������� ��� ����	������ ����
��
������ ��� +��	� ��������� ���
�����
���� $�� �		�� �
��� ��� +��	� ������
���
������ ��	 ��� ������/ 
���#��
���������� � � ������ �� ��/ ��
������� ��� +��	�
�	�����	
�� �� �� �������� �� ���������� <��� �� �����/��� �� ��� �
��	���� �� 	�
�	��	
�� ��� �"��� &<� �� ��	
������ ��� � 
����� ��	��� �� �"��� �������.��� ��

� ���
������/ 
���#��
���������� � ��� �"��� �� �������� �� ��
�	�� ��
���/���

0��������� �� �������	���

�� ��	� ��!������ �� ������� ��� �� ��	
���	� �� ���	 � ��
������ ��	�������
��

� � ��
������ ����������� ��	 ���� ��� �2�� ��� ��
������ ��	������� �� ���
�2�� ��� ��
������� 
��	�� �� ���� ��� ��	����
��� �/������ �/ ��	�� ��
��������
<�/ �������� ���� ���	���� � �� '
��	������ �� �� �
��
����	������� $�/ ���� 	�����#
����
��� ��� �	�/"� ��	 ��� �2�� 
������ �� ��� �2�� � ��
������ ��	��������

��� ����������� �� � ������ �� �	���	 � ��
������ ��	������� ����	� �� �� �� ��L���
������	� �� $$*� ���� �� B�
�������� � � ��� ��������	 ����� �2� 
������ ��
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�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

'
��	������ ��� ���. 	�� ������� �� ����� �� ��������
���� ��� 	�����	����� �� ��� ���
�2�� 
������ ���� �������� �� �	���	� �� ����	���� ������.�� �� '
��	������� 1������
�� '
��	������ ������� ��� 
������ �	 ��� ��� �2���

<��� ��L��� ��
����	�� ���� � ������ 	������	� �� 	�����	���� �� � ��
������ ��#
	�������� �� � �3������
��� �� 	�����	���� � ��
�������������� U��� ��/ ��
�������
��	�������� ���� ����������� ��� �
��
����	������� �������� ��� ���� ��L��� �	�����	����
��� ����	
������ �	 ��� ��
������� ��	�������� ��	 ���. 	�	 ��� ������ ��������

Component
manager

Component
manager

Application de 
déploiement

1

2

3
Connecte 
A avec B

Composant A Composant B
Étape 1 connexion: 

ComponentManager échangent 
l’information

Étape 2 communication: 
A utilise le service B

���� 5�7 P $����/��� ���	� ��/ ��
������� ( �� -

�� . 	� 5�7 
���	� � �/�
��� �� �����/��� ���	� ��/ ��
������� ��	�������� �
( �� -� ������ �� ��������
��� �������� �����	�� ( ���� - �� �������� �� �	�������
������	� �� $$*� 1������ �� �
��
����	������ �� ( ��
���� � �
��
����	������ ��
- ������	
������ ��	 �/�
���� �� ��
������ - ����� � ��
������ ( ����� ��� 	�����	�����
��� �2�� �� -� �	������
�
���� �� �
��
����	������ �� ( ���. 	� ��� ����� �� ���
��� �2�� �� (� U��	���
�
���� ���� �� ��
������ ( ������� � ����� �� � ��	���� ��
-� ��� ��� �2�� �� ( ������ ��	������	 �� �� ��

�������� ���� ��� �2�� �� -�

��� �� ����� %������&�

��������� N(��@5� -$S�@5O ��� �� ������������ ���� ��	 �� �	� 	�

����� �������#
������� ��	�������� �� ����	������� ��������� ��
���.� �� �	� 	�

����� ����	����� �	 ��
 	���� �� �������� �� �	����� � �	 ����	���� ��������� ��� ������ �� 
���	� �� 2�	� ��
������ �� ��	��	 ������� ��� 4@@Y ���� �� �� ��
���� ���� 
���.������ �� ���� �� �F*
�� ���� �� ��
������	 �� ����� ��������� ��� ����� �	 ������������ � �	������� 
���#��!��
=
���#��!��� �	������> NQ�)-A4O �� ������ )*& N��A?�O �� �� 	��J�/��� N��A?�O �.� ��
	�������	 �� ����	������ ��� ��!��� ��� �������������

��������� �	����� �� ������� ����!�� ����� N$QFA?O �� ��  	��� �� ��

��������
����!��� N--$@5�O�

C@
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��&�� ��� �"#��� ���5�

Le thread exécute 
la méthode

Résultat

invocation

L’objet a

futur
creation d’un objet

1−
2−

3−
4−

5− le objet retourne 
le résultat

L’invocation est mise dans

le file

body

proxy

L’objet b

Noeud 0 Noeud 1

���� 5�B P ������������ ���� 
������� ��� ��!�� ������

��� ����������� ����	����� �� ������ ��������� ��� ��
������ ����!��� ������	�� ����
�� ����!��� ��	������	� �������� ��!��� ������� $���� ��!�� ����� � ��� �	��	� ��	��� ���/��#
����� �� �� ���	 � ���/�����	 ��� ����������� �� 
�������� �	������� ����	�� ��!���� $��
����������� ���� ��� ����������� ��"���	���� =����� ��� �������>� ��	����� ������#
���� �� 
������� ��� �3������ �	 � ��!�� ������ � ��!�� �������� ������� R��!�� 5����M � ���
�

�������
��� 	����"��� �� ��	��� ��	��� ��� ���	� �������	 ��� �/������� ��	
���#

��� �� ���/������� �� ������������ �� �� 
������� ��� ����� ��	 �� ��	��� ���� �� ����!�� ������
��	��� �� ��	��� �� � ���� ������������ ��� ������	 �� 	�������� �� ������ ����!�� ��	
!����� �� �������������� � 	�������� $���� �� ������ ��������� ��	 ����������� N$�	?AO =��� ��
. 	� 5�B>�

��� ����������� ���	����� ��� ��!�� ����� ����  ��	���� ��	 ������ ��	 �� ��	��� ��
%&%6 =%�	�� &� %�	�� 6�> �� ���.��� ���	�	� ���/������� ��� ����������� ��	 �� ��	��� ����
�� ����!�� ������ &� " � ������������ �� 	����.��	 �� ��	� ��	���� �� ��  ������ �� ����� �������
��	 ������ %&%6�

��������� ��	��� � 
�������
� ��	
������ �� �	������� ����!��� ������ �� ��������� &�
����� ���� �� ������������ �� �	���	 � ��!�� ���� �� ��	� �F* �� ����� �� � ���� ��
��
���� �� �	�������� ��������� 
���.� �� ���� ��		��������� �� �� �	������� ��� ��!��
����� �.� �� �	�����	
�	 � ��!�� ������	� �� � ��!�� ������ �� 	���� � ���� 	���� ����

���.������� �� �	������� ��� ��!�� ����� ��
���� �� ��� ��� ��	�
���	�� ������� �
�����	���	 �� ����!��� � ��	�
���	� ������
�����	� �� 	��	������� �� �2� �� ����!��
����� ���� +��	� �	�����

�� ���� ������ ��� � �/�
��� �� �� �	������� ��� ��!�� ����� �� �� ������ � �	 ��
�2� 
��,C��� �� �����	���	 �� �� ������ �� ��	 �/�
���� �	��� ��/ ��	�
���	��� ��
�	�
��	 ��� �� ���+,�� �� ��	�����	�� �� �� ������ ��� � �����	�

&�!���,- ������ 8 �99��������. ��+ (�������:� �

; � 8 �;� 6�
;�����#��+;������99;��. ������. �
�*
�����

��� ����� ����� ��� �� ����� 	� 
� �����
���� 	� 
� 
���� 	� �����
��� 	� 
� ������	� ����������
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�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

����!�� ����� � �	�� ��� �	��	� ��	��� ���/������� �� �/����� ��� ����������� �� 
��#
������ �	 ��� ��!�� ����� ���� ���	�	� ��	 ������ %&%6�

�� �	������� ����!��� ������ ��
���� ��������	 �� �F* �����	 ���� ��� ��!���� (.�
�� 	�������	 ����� ��������� ���.��� �� ������ ,���� �� ��!�� �� �� ������ ,��� 	� 	���
�����	� ��!��� ������ ���� �� ���� ������� �� ���� ��� �F* ��� �����	 �	 �����	�
��!��� �� �� ������ ,���� 1��� �����	 � ���� ��� ��!��� ������ 	� 	����� ���� ��� �2���
��������� ������ ��� .����	� D*� ��	 ����	�	� ��� �2�� ���� ������������ ��� 	����	���
� ����� ����������� �� �� ��������
��� ��� ��� �2�� �	 ��� 	����	����

�� 
� 	����� ��� ��!��� ������ ��� �������� ���� ���������� $���� 
� 	����� ��� �����
��	 ���������� �� �� 
������� 
�������&!# �� ���� 
� 	�	 � ��!�� ����� ���� �F* ��	�
�� ��	��

��&�� ��� ��� ��� �� ��$$ ������ �
�"#���

��������� ��	��� � 
�������
� ��	 	�������	 ��� ��

��������� ���� �  	���
����!��� N--$@5�O� �� ��

�������� ���	� �  	��� ����!��� ��� ������ �	 ��� 
+�
��

�������
�� ������������ ��"���	��� �� ��������� ��	 ����������� � 	������� ���� ��� ��!���
������� ��� ��

�������� =�� ���������� �� 
�������> ���� �  	��� �� � ��!��� ��
�	���� ��	 � ����������� �� �� 
������� �	 ��� ��!��� �  	����

�� 
�������
� �� ��

�������� ��  	��� ��
���.� �� 	����������� ������������� ��#
	�������� �� �+����� ��
�������� ����������	 ������ �  	��� ����!��� �� �� 
+�
� 
�����	�
���� ������ � ��!�� ������

��� ��!��� ����	������ �� �  	��� ����!��� ������� +��	� � 
+�
� �"�� =����	 ��
���	#������ ��

�� ���	� �/> �� �� ���� ��� ��	���
��� ��� ��!��� ������� &� " � ��
������������ �� �	���	 �  	��� ����!�� ���� �� ��" �!���	 ��� ��	� ��� ��!��� ���!�� �/�������
� �����/� 6� ��� �� ���
��� �	���	 ��� ��!��� �� ��  	��� �� 
+�
� ��
��� <��� ��
��	���	 ���� �� ��� ��	��	 ��/ ������� �� �	�
���	� ��� �� ����� �� ��	�
���	�� ������� �/
�����	���	� ����!��� �� �� ��/���
� ��� �� ����� ����!��� �� �� ������ ,��� �� �����	 ���
��� ��!��� �	������

��  ������ ��  	��� ����!��� ��� ����� �� �������� ��� 
�������� �	�����.���� ��

�
���!#� ��
���!#� 	�D�!# ������

������������ ���� 
������� ���  	��� ����!��� �� ���� �� �� 
+�
� ��L��� ����
���������� ���� 
������� �	 � ��!�� ��	
��� $��������� �� ���
������ ��� ��3��	����
����� ����� ���������� ��� 	��������� ��	 �� ���	�� ������������� ��"���	���� �� �� 
�������
�	 ��� ��!��� ������ �  	����

&� " �	� �	������� �
������� ��� ��!��� ��	� �.� ����������	 ��� 	��������� ��	 �������
��� ��	�
���	�� �� �� 
������� ���� ��3���� �� ��� ��� ��!��� �  	���� 6� ��� ����
����	���	 =����	����� ������	> ��� ��	�
���	�� �/ ��!��� �������

�� 	������� ���� ���������� ���� 
������� �	 �  	��� ��� ���� �  	��� ����!���
= 	��� �� 	��������>� $�  	��� �� 	�������� ��� �	���� �
�������
���� &� �� ���	 � �� ���#
�����	 ��� 	�������� ��� ����������� �� �� 
������� �	 ��� ��!��� �  	���� �� 
�������
�
��������� ��	 ����������� ��� ������� ��	 �������	 �/ 	���������

��������� �	����� �� ������������ �� �	���	 ��� ����	�	����� ��  	����� �����#��#��	� ���
 	���� ��  	���� ����!���� $��� ��	
�� �� ��	��	�	 �� ������������
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1� ���������� ��������� ��� � ���� �� ������ �� �	���	 � �� 
�������� �� �� 	��J�/���
��	 	�������	 �� ����	������ ��������������� &� ������ �� ������ ����!�� ������ $� ��	���	 ���
� ��!�� ���� ��� 
�������� ������ +��	� ��������� �� 
�����	� ��"���	���� ��� 	��������
������������ �� 
�������� ����  ��	��� ��	 � ��!�� �������� ������� R��!�� ��	M� ���������
��� 4@@ Y ����� ���� �� ��� ������ �� ��	��	�

��&�& ��� ��$������� �� ��������	 ���� 
������

��������� � ����� ������ N-$*@7O ��	 ��	
���	� �� �����	�	� ��� ��
������� ��	 ��
��	��������
� �� �� ����	������ �� ����� ��	 ����� �� �
����
���� �� 
������ �� ��
�������
������� N-$��@BO�

�� ������� �� ��������� �������

������� ���.��� � 
������ ���������  �����	�� ���� ��� (�& �� ����� �� 
������ �� ��
#
������� �	����� N-$�@B� -$��@BO ��� M�� 
����� �� ��
��	��� �3���	���� �� 
�������� ;��
���� <���� �����	�� ���� ��E������	 �������	 �� ������

����� ���� ���������: �
����
�����:
��������� �� ����������� ��E������	 	�	��
�	 �� �����������	: ��	 	�	��
� �8�3���������� ��3

�����.���	 �� ��3 �����5���	 �8�����	�����	 ����'�;��	M� �� 
������ �� ��
������ �������
	������ �/ ��
�������� ��� 
������� ������	�� �� �������	�� =���� 4�B> �	 ���/������������ ��
���������������� &� ���	���� �� ������ � ��
������ ����	�� ��	 � ����
��� �� ����������
�� ����	+���� (�	�
��� ���� ��� ��
������� %	����� ���� 	��J������� �� ��	� ���������� ��
	��J�/������ �� ���� ��� ./���� ���� �� 
������ 
��� ����� ������ +��	� �������� �� ���������
��	 �������	� ��� ��!������ �� ��� ����	������ � �	� 	�

�	�

�� �� ��������� �� ������� N-$�@BO��� ���
����
����	� ������"�	 ��  ��	�	 =�	������	 ��
	����. 	�	 �"��
���
���> ��� �"����
�� �� ������ ��
���/��� $� �� 
����� �� ����������
�	������� � 
������ %	����� � ��� ��
��	���	 ��
��	���	 =��	 ����	 �� �� ����	
� ��
������������� �	 ��� �����/ ������	������ ����	�>� ��� ��
��	���	 ��������	 =��	 
������#
��	 ��� 	����	���>� ��� ���������	 �8�����	������� =��	 �	������	 � �"����
� �� 
�	���>� ��
��� ���������	 �� ������������ �� �������������� =��	 ������"�	 �� 	����. 	�	 ���������#
���� �"��
���
���>� �� ��	� �� �� %	����� ��� ��+��	� ���������� �� �����	� �� �������
��� �"����
�� �
��	���� �/ ������������ �� ��	��	� �� �/ �"����
�� ������	
������ ���
����������� �������� ���� %	����� ��� � ��+� �� ����� ��� ��!�	� ��
������� ���� ���
	����	��� ��
����� ��� ����	����
���� ������������ $��� �3���� ���Æ������� � �"����
�� ��

������ %	����� ����� �� ������� �� �� �	�����
� ��	 �� ���� ��+��	� ���.�� ��

� ��
������.������ ./� �� 
���
��� �� ��� ��� ��
������� %	����� ������� ���	�� $���� ����#
��.������ ��� ���� � �"����
� �/�������� �� 	�������� ���	� ��� ��� �������� ���.��� �� ���
(�& ��		����������� �� ��� ��
������� %	����� ������ �
����
����	 � ���� ����� ��
����� ������ �3	�	 �/ ��	�� ��
��������

������
��� ��� ������.������� %	����� ��� �	 ������ ����� ��� �����/ �� ����	+��� �	���#
������ �����#��#��	� ���� � �	�	� �	������� ��� ���������� �� 	�J��/������ =���	��������� ��
����	�������>� (���� �� 
������ %	����� ��� 	��	�������� ��	 ��� ��	�����	������� �������� �

� ( ����� �� ��� ���� � ��
������ %	����� ��� �� ������� ���/������� �� �� ��	���
��� �� ��������� �� ����	+��� �� ����	�� ��
�������� &� � �� ����� ��

� � ��!��
=� ��� ��
������ ��� +��	� ������� ���� ���� 
�����	�� ��	 ������� ��� 
��������>�
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�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

1� �3��� � ��!�� ��� � ��
������ %	����� ���� ���� ��������� �� ����	+���� $�
���������� ��� ���� ��	 
������	 ��� ��� �� ��� ��
������� ������� �� ��������	 ��
��� �� ������ �� �� ��"�

� ��	
�������	�
 � <��� �� ����� �� �� ��"� � ��
������ %	����� ��� ��	��	
�� ����	���� ������	� ��
������ �� ������	���� (/0�
+� � 
������ $6*= ���� 4�B�5>�
$��� ��	
�� �� ������	�	 ����� ��� ����	����� �/��	���� � ��	�
��� ���� ����� ���
�	������	�� =��

� � ��!��� � ��
������ %	����� ��� ��	��	 �����	� ����	�����>�
����� �� ����� �� ������	������ � �� ��  	����	����� � ��
������ %	����� ��� +��	�
�� ��+,�� ���	� � �� ��+,�� ������� =���� 4�7�B>� U��� �� ��� ��������	�� ��

� ��
��+,�� ���	�� ��� ���� �������� �������� � ��
������ ���� ��� ������ �� �����/��� ��
���� �������� �����5���	 �3�����	� &� �/���� ��/ �"��� ������	����� � �������=	����> ��
��	��	�=��	����>� �� ��
������ %	����� ��� ����	 � ��� �"�� �� ��� ����	�����
��� ��/ � ��� �"�� �� ��� ����	������ �����	��������� �� ��
������ ��� �� ��/
�"��� � ���	��������� � ��
������ �� ���	��������� ������	����� <��� �����	���������
� ��
������� �� ��
������ ��	��� ���
����
�������� �� ������	���� �
��
���� ��	
������	�	 ��� ����	����� =������ �� �����/���> � ��
������� <��� �����	���������
������	����� ��� ����	������ ��	
������ ��������	 �� ��
� �� �"�� �� ����	�� ����	
�#
���� �����	���� ������	���� �/��	�� � ��
������� &� ��� �������� ���� �� 	������	�	
��� ��
� ����	�� ����	����� � ��
������ �� �	���	� �����	��������� ���� ����	����
���������

composant

interface serveur 

interface client

���� 5�8 P F� �/��	�� � ��
������ %	�����

� �� ��
������	�
 � �� ��
������ %	����� ��� ��	��	 ��� ����	����� �� ����	+���
��	 ���	�������	 �� 
���.�	 ��� ������� �����#��#��	� �� �� ��� �� �������	��	 ���
�	������	��� <��� �� 
������ �� ��
������ %	������ �� ������ ��� ��������� ����	��
��
������� %	����� �� ���� ����� ����
���� �� �������� ��� ���#��
�������� �� ��
#
������ %	����� ����� ��� � �� ��� ��	��	 �� ����	���� ��	 ����	+���	 ������
���
�� ��� ��� ��
�������� ������
��� ��� ����� ���	� ��� ���#��
�������� �� . 	�
5�C 	��	������� �� ��	��	� ����	�� ��� ��
������ %	������
�� ����	+���	 � ��
������ ��� ����	 ��� ����	����� ����	��� �� �/��	���� ��� ��#
��	����� �/��	��� ���� ����������� ��	 ���/���	��	 � ��
������ ������ �� ��� ����	#
����� ����	��� ���� ����������� ����
��� ��	 ��� ���#��
������� � ��
������� ��
����	+���	 ��� ��
������ ��� ��	��	 ��� 	��	������������ �� ���������� �� ���#
��
�������� ����	�����	 ��� ����������� ���	����� �� ��	������ ��� ���#��
�������
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lien d’import
lien d’export
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���� 5�C P F� ����	�� � ��
������ %	�����

��H� ���	����	 � ����	+��� � ��
��	��
��� ��� ��� ��
�������
��� ����� 	��	��������� ��� ��

��������� ���	� ��� ��
�������� <��� %	������ ��
�/���� ��/ �"��� �� ����� � ���
���5	 �� ��
��	���� ��� ����� �	�
����� ���� ��� �����
���	� �� ����	���� ������ �� �� ����	���� ��	��	� ��� ����� ��
������� ���� ���
��

��������� ���	� � ��
�	� �	���	��	� ������	����� �� ��
������� �� �"���
�	���	��	�� �� ��� � ��� &�� ���� 	��	��������� ��

� � ����
��� �� ����� �	�
�����
�� ��� ��
������� �� ����� =������� ��������� � ��������	� ���>� �� ��
������
�� ����� ��� � ��
������ %	����� ���� �� 	+��� ��� ������� �� �� ��

��������� ���
��
������� �� ����� ���� �������� ���� ��� ����������	�
�� ��
������ %	����� ��� �������	 ��� �������� �� ��� �� �	��	������ ���. 	����
� ��
������� ��� ���	���� ��  �����	�� ���� �� �"�� �	�
���� �� ��� ���� �������� ��	
���. 	�	 ������� � ��
������ ���� ����	 ������ ��������	 ��� ������ %	����� �������
�� ��	������ ����	����� ��	 ����	+���	 �� ��
������ ��

� ��� ����	����� �� ����	+���
��	 ��� ���	���� =���� �	� 
���	�� ������	 � ���	���>� ��� ����� =
���	�� ������	
��� ����� ���	� ��� ����	�����>� �� ������ =�!�� � ���	������ �� ���#��
�������>
�� �� �"��� �� ��� =��	 ��

����	 �� �		+���	 ���/������� ��� ��
������>�

� �� 	
���
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������� �� ���������� $��� ��	
�� �� �����	 ��� ����� ��	�������� �� ����	����� ��	����
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A
A

A

B

C

A D

B

D

C

a) A est un composant primitif 

b) C est un composant composite. A,B 
et D peuvent être eux-mêmes de 
composants primitifs, composites ou 
parallèle

c) D est un composant parallèle 
dispatchant les appels vers son interface 
serveur aux composants internes

les invocations propagent de gauche à droite

Légende: Contrôleur port serveur port client lien

���� 5�: P <�3��	����� �	�������	�� �� ��
������ ��  	���� �	�(����� � ������
������
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Couche de Framework:
Création, connexion et service d’enregistrement, 

application manager

Couche de service de découvert : 
LDAP

Couche de service de description :
sous-ensemble deWSDL

Couche de service de messagerie :
XSOAP

Couche de service de transport : 
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Scripting Jython pour 
composer les application
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création

Service de 
connexioin
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d’enregistrement

Autres service

Implémentation de 
spécification

Globus

GRAM

XCAT

Specific

LDAP

Grid

Event

Service

���� 5�4@ P �� �	������ �"���� �� D$(�

� �� ����	�� �� �����	�� � ����� � ��
������ ������.�� �� �� �
����
��������
�� ��	
�� �� � ��
������ �����������	 ����	�� ��
�������� $� ��	���� �/��	��
� ��	� �������	 �� � ��

� �������������� �� �	���	 ��� ��������� ��� ��
�������
�� �� ���	�
�	 ��� ���������� �� ��
������ ��� +��	� ���������� ���� �� 
+�
�

:8



�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

������ ����	���� � � ��
������ �	�����	 � ���� � ������ ��3��	���� ��	 ���� ���

�������
�� ��������������� ����������� ���� �
P �� �	������� ;)(* =���� -�	����� ���������� ������
���> �� ��� ��	�� ��

�
�� ��	��� �� ������ ;�6-���

P =)H�>�S � ��� ��
������� ������ +��	� �	����� �� �������� ��� �	�������� )�S ��
��S�

P �/�� � ��� ��
������� ���� �	����� ��	 �� 
�������
� �� �����
��� ��� �	������
�"���

P �	�� � ��� ��
������� ���� �	����� ���� �� 
+�
� �	������ �� �� ��
������ �	���#
��	�

� �� ����	�� �� ������	�� � �� ��	���� �� �����/��� ��� � 
�������
� ������.��
� �	�
�9�	G ��	 ����� ��� ��
������� ����������� ������������ �� ��

��������
�� �	���	� ��	� ��	��� ���� ��� 
�������� �� �� ��	���� �������� �� �
��
����(3

��	 ������.�	 � ��
������ ��	 �� �����/���� �� ��	���� ��	��� ��� ���������������
�������� �
P $������H<��������� � �� ��
������ ��� ������	 �� ��	���� ��	 ��������	 ��
�����������	 ��� ��	�� �/ ��	�� ��
�������� &� ��� ���� ��������	 ����	��
��
������� ���� �� ������� ��� 	�����	������

P 1/��	� � �� ��	���� �� �����/��� ��� +��	� ���� ������� ��	 �/��	��	 =������	�	>
��� ��	�� ��� ��
������ ���� �� �
��
����(3 ��� �����

P �	������ ���� � �� 
������� ��
����5
�� ��	��� � ��	� �������	 �� ����	�����
� 
+�
� ��
������ �� ���� ��� ��	� �	�	 ����	������ �� � ��	�� ��
�������

� �� ����	�� �� ����
�B��
	���� � �� ��	���� �� ��

� � � 	� ���	� ��	
�� �/
��
������� ����	� ���	�	 ��	 �/#
+�
� ��� 	�����	����� �� ������ +��	� 	������	����
����	��	�
���� �� ��	���� �� ��

� � ��� ����� �	 ��  ��� -�� -���	��� ����
$� ��	���� ��	��� ��� ����������� � ���� �� ������ ��	 ���	 ��� 	�����	����� ���������
��� ��
������ ���� �� 	� ���	� 0 ���� �� �

0�� ��	 ��	
���	� �/ ��������	�
���/���	�	 �� 	� ���	� �� ��� �������� ��	����� 0 �� ������ ��	 ������	 �� �������
�/��������

� �� ����	�� �� 
���	���	�� �� �����	��	�� � ����� � ��
������ D$(�  �����#
	��� �� ��	������� �� ��� � �	 ��

� � ����	+���	 ��� ������������� �� �������#
������� ��� ����	��� ��	 �� ��	��� ���� ���	 � �� �/����� ���� � ����	�	����	 �"����
=������������ �� ������� ���� ��	 �� ��� � � �� ��	��� �"����>�

��6�� �
�������� �8�� ���� **(33-�.-

�� �	�
�9�	G $$(%%1&'1 ��� �� �/������� ��� �	�
�9�	G� �	�������#��!��� ��	 ��
����� ��	������� ��

� �66*( N)�"A:O �� 6F1)��)1 N--<�A?O� $�� ��	���	� ����
��� �	�
�9�	G� �	�������#��!��� 
��� �� ���� ��� ������ �	 �� ���	���� ��
������� <���
�����	���� ��
������� ��� ��
������� ���� �� ��

� ��� ��	��������� �� �/ ���� ��
�����	����� ���� ����������� ���+�� �� ��� �����
���� ����	������� �� �� ����	�	����
�����	��� � ��

� ���� �����	���� ��!����

$� �	�
�9�	G ��� ����� �	 �� 
������ $$( �� ���� �	 ���
����
�������� ��� ����	�����
$$( ����� �� �	 ��� ��	����� 
���

� ��	 ���	�	 �� �����/��� ���	� ��� ��
�������
�� ��� ����	 �� +��	� ����������� �� ��
������ ���� ������	����
����

:C



$%A% 0�	 5��
�.��"	 �� ���2�� ���

�� �	�
�9�	G 
�� �������� �	 �� ���	�� =�����	�> ��*< =4����� ������
 ��������
����> � ����� ��	������� ��	 �� ����/ � ����� ���� ��	��	
����� �� �	����
��� ��*<
��� +��	� ���.�� ��

� � �	� 	�

� �������� ��	 ����� �	������ ��	�������� �� ���
�������� �� ���� �	������� ��	 �� �	� 	�

�� ��3��	��� ���� ����� �	������� <��� ��
�	�
�9�	G� �� �	� 	�

� ��� ������� �� ��
������� $$(� $���� �������� � ��
������
$$( ��� 	��	���������� ��	 � ������	 ���� ���� �� 
��
��	� ������� �� ��
������
��

���� �� �	���	� ��� ��	�� =�� 
�������
� �������	)�	�	> ���� ��� ��	�� ��
��#
����� �� ���� ���� �� 
+�
� ������ ����	���� � �� ��

���� � �	���	� ��� �	�������
�	������#��#�	������ =��

� *�&> ���� ������
��� �$*< =4����� ��
������ ��������
����> ��� ��
������� ��		����������� &� ��� ������� ��� ���� ���/���� ��� �� �����/���
���	� ��� ��	�� � �� 
���� �� ������� ���	� ��� ��
������� �� ���� ����������� ���� ���
�	������	� ��3��	�����

�� �� �	������� �� �� �	������� � �	�
�9�	G $$(%%1&'1 ��� �� �
� �	���	 � �	�
�9�	G �� � 
������ �� �	� 	�

����� �� ����	���� ���	�������	�

�� ����� �� 
��
��	� ����	����� �� �� ����� � �� 
���� �� �� �"�� ��*<�
� ��	��	 �� ����	� ��� ��	����� � �	�
�9�	G �� �	���	� ����	�� ��
��������
<�� �  ������� ��� ����� �	�� �� ��
��� ��	 �� 
������ �$*< �
P �� 
��
��	� ����	����� ���� ����� � �� 
���� ��
P ���� �� �������� ��*< � �	�
�9�	G� ��� ��� ��
������� �� ��	�� �/������ �	

��� ��� �2�� �� ���
��	�� ��� ��	� ������� ��	 �� �	�
�9�	G �	 � �2� ��	�
������� �	 ��� ��� �2���

P �� �	�
�9�	G ���/����� �� ��� ��
������� ����	� ������ ���� � ��� ��	��� ���/���#
���� �	 ����� �2��

P �� ����	� �� ������� ��
�� 	���� =�� ���	 �
��� �"��
���> ��� ��
������� ���
���������	� ��	 ��
���.�	 �� 
���������� � �	�
�9�	G� ��� ��
������ ���	 ���
�"��
���
��� ���� ���	 ��� ���� ��� ������/ �� �"
����� �	����� ��	 	����	� ���
�		�	� �� ��������

P �� ��	����� =�� � ��	���> �� ����	+����

�� ������ ?�,# 5?	�
�� ��������� ,���	��� #�6 ���� �� ����� ����
���7������

��	 �� ��	��������� ����	#�	�
�9�	G� ��� ��
������� �$*< ��� ������ �� ������	��
��	 	�������	 ��� �+����� ��

���� $$(%%1&'1 �	������� �� ����� �� ���������� ��	
��	
���	� �� 
�����	� ���������� � 
������ �� �	� 	�

����� �� ���	�������	� �$*<�

P �� �������� �� ����	��� ���� �� �������� �������� � <������ ��� 
�������� ��
��

��������� ��	�������� �� �� ��
������ ������ �� ���� ��� ������� ���� ��3��	���
��	 �F* �� *�&� 1� �F*� ���������� � ��
������ �	 � �2� ��� ������� ��
�	���	 ��� ��	�� ��
������� �� ������������� ��*<� <��� ��� ��
������� ������
�	 *�&� �� ��	�� �� *�& ����� ��� ��	�� ��

� �� ������������ �� ��
��#
������ ��� ��� ��
������� �������� �	�
���	�
��� �� �� ������� =���������� ��
������	����
��� *�&> � ����� ���!�� �������� ��	�� �� ��� ��
������� ����� ��� ��
��	�� �	������/ ������ �� �� �� �	�
�9�	G � ������ ��������	 �������� ���� ���
��������	� <�/���
�
���� ��� ��
������� �������� ��� ��������	 ��� +��	� ��#
��� �� �	���	� � ��	�� �� ��	� ��� +��	� ��	�� ��	 � ��	� ��
������ � ��	 ��

::



�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

�	�
�9�	G �� 
+�
��
P ��� �������	�� ���� ���� ���������	�� � �� ���� ��� ����
��� �� ��
�������
��� ����
����� �� ��� � 
�������
� �� �����
��� �� ���/�������� $��� ��� ���� ��	��
���� ������ ��� ��	� ��������� �� ��	� ������� �� ��� ������� ��	 �� �	�
�9�	G� ��
��
������ �
����
���� ���� ������	���� �� �� ��	�� $���� �
����
�������� ����������
���� �� ��
������ ��� ������ ��	 �� �	�
�9�	G�

P ��� �������	�� �� ��������� �� ���/
���	�� �� ��������� � ��	 ���.#
 	�	 � ��
������ �.� �� �� ����	+���	� $$(%%1&'1 � �� ���� �� ���	�������
��� ��	�� �� ��	�
���	��� �� ��
������ ��� �
����
����	 �� ��	��	 ��� ����	�����
�������� =�������	> ���������	�� ��	 +��	� ���	�� ��	 �� �	�
�9�	G ��	� � ���� �
���
��� ��	�
���	���

P �� ����	�� �������������� �� ������	�� ��� ����� � �����	� ��
������� ��#
	�������� ��� ������ ���/�����	 ��� �	������ ������� �� ����� �� �����/���� $��� ���
	�������� ��	 �� ��	���� ���������
���� �� �����/��� �� ��
�� � �������
��� ��	� �� ��
�����/���� &� � ����� �
����
����� ���� $$(%%1&'1 ��	 ��� ��	���

P �� �������� 
���	���	�� �� �������� ��������� � �� �"�� �� ��
������ ���
������.�� � ��
���� ��

� �� ��
���� � ���� >���'��	��� ���� ����� �� �/����
� ��	��	 �� �������� ��  ��	� ��� �������� ��	��	���� �� �������������� ��	 ���� ��
��� ����������	 ��� ��	�� �� ��� ��
������� �� �������� �.� �� ��	��	 ��� ��	����
	�����

P �������
� �� �������� ��������� �� , ��������� � 1 ��������� ����� 7� 
��9��:� � ������ ������������ ������ �����	 ��� ������������ ��*< ���!������
�� �	���	� � ���
�� ��

� �� ��������� ��� ��	���� �� ������������� ���/����� �	
' �2�� �� �� ��	� ��	���� ���/����� �	 � �2��� ������� � �	� 	�

� ����
��*< ��!�
�� ��� ��� �2�� *E� �� �������� ��
���
��� ��� ��� ����
���� ��
�2�� ���� ������	������ ��*< ��	��� ��	 �� ������������ �� ����/ �� ����� � ��

���� ��� �� 
������� ����	������ ��	 �	���	 �� �����	 ��� ������������ ����	������
��� ��� ������ ��� ��� �	�
�9�	G �� ��!�
�� ��� �2�� *E�� $���� � ��
#
������ �� ��!�
�� =��	 ��� 
�������
� ����	��> ��/ ������������ �� ���/�������
���� ��� �	�
�9�	G� ��3��	�����

��6�& ����������� ��		������ �� 	� �����5��� �� �������� ����
8(9�

�(I� =�������� ����������� >��" 4����> ��� �� ������������ �� ������� ��(�& �� ��
����������� �� ����	+��� �� ��� +��	� �������� ��	 ���	 ��� ������������ ��	�������� ��	
������� ��	�� ��� ��� ��	��	�� �� �������� ��	�������� ���� 
�����	� ��
��� �� �Æ�����
&� ��� ��������� ��/ �����
���� � ������	���� �� �	� 	�

����� �������������� =(�&> �(I�
�� �� ����	+���	 �(I��

��� ������������ �� �������� ��� (�& �(I� ������ ��	�� �	 ��	� ��	��	�� ��
�������� ���� ��� ��	�� �	� 	�

�� ��	��������� ��� ������������ ������ ����	 � ��
�	�
��3��	��� �� �	������	� �� ������	 ��3��	����� ��	���� ��� �� �����
��� �� �������� ��	���������
�� ������ 
+�
� +��	� ���	���� ���� ��� ��� � � ��3��	���� �� �������� ��� �"����
�� ��
��#
	���� � ��� ������������� �� ����� � �� 
���� �� �����	����� �� ����	+���	 �� �(I� ���

:?



$%A% 0�	 5��
�.��"	 �� ���2�� ���

������� ��	 ���	�����	 ��� ����������� ��������� ���	� ��� ��
������� �� ��� ��	��	�� ��
�������� ���� � ��
������ �� ��	 
�������	 �� ���� �� �������� �� ����������� �� ���
��
������� ������

��� 	�����	��� �������	��� �� ��� ����7���� �� ��������

��� ��
������� ���������� =���������� ��
������	> ���� �� �������	����� �� �	����#
�� 
������� �� 	��	��������� �� ���
��� � ��� ������ ��	 +��	� �Æ���� �� ����� ��
����	������� �� 	��	������� ��� ��
������� ����������� ���� +��	� ������� �����	�+,�	� �� �	���#
���� ��� �	������ 
������� 
���� �� 
+�
� ��
��� �� ������	 ����������	 
������	 ��
��
������ ��������� ��

� �� ���� ����� �� ���� $���� �������������� ��� ��	�� ��	 ���
��	�� ���������� =���������� ����	> �� �	���	� ������� ��� ��
������� ���������� ����	� �������
��� ��	�� ���������� ���� �� �/������� ��� ��	�� $$(� �� ��� ��

� �	��� �������� ��
������	������ ���������� ��� �� �	�����	� �� �������� ����	������ ��� ��
������ ��������� ��
� ��	�� $���� ����	����� �
����� �� ��	�� �� �	������� �� ��������� ��	 �/�
��� ���
����	������ �� 	�����	������ �� ��������� � �� ��	
��� �� �� ��
������ �� �	�������
=����	������ ��
������> ��� � ��
������ �� ��� ������� �� �� �	������� �� �������� ���#
�	������ ���	� ��/ ��
������� ����������� �� ��
������ �3, �
����
���� � �����
� �	���
������	� ��	 �	���	� ��� �������� ����	������ �	 * �	������� �� �������� ����	������
�	 ' �	�������

��� ���	� ��� �	�����	�� �����	�	� � ��
������ ��	 !��	 �� 	+���� � ��� �� �� ���	�
��� ��	
 ��� ��	���� �� �	�
�9�	G ���������� ������
���� �� 	����� ��	 �������� $�
����/ � ����� ����

M
��� �� ��� �	� 	�

�� ��	�������� �	��������� �"����
��� �	 �����	�

�� ��3��	���� ��	
��� �� �������� �� ��� �����/ ��	
��� �� �������� ���� ���L�� �����
!�	� &� ��� ���� �
���	���� �� ��� ��
������� �� �	������� ���� 
���.����� ������
���� ��
�� ��� ���� �� ��	 ������� �������� ��� ��
������ �	�����	�� 1� 
+�
� ��
��� �� ��� �
#
��	���� ����� ������� +��	� �������� ���� �Æ����
��� ��	 �� 5��
�.��" �� ��	 ����	��
��
�������� <� ���� �� �	������ �� �	������� ��� ������ �� ��
�������� �� ��3��	�����
����	������ �� �	�������� ��	�� �� �����	� ��
��������� ������ +��	� ��
������� ��
���� ����� ��� �	����� �� ��� ��	��	 ������ �� ��� ���������	� ������	��	�	 � 
�������
�
�� ��
�������� �Æ���� ��� ��
������� �� �	������� ���� ��� 
����#��
�������� ��	
���� �� ���������� �� �(I� ��� ������ �	 ��� ��
������� �� �	������� ��� 
���.�����
�� ���� ./��� ���� �� �	�
�9�	G�

��� 	�����	��� �������	��� �� ��� ������� �� ���������

��� ��	�� ���������� ���� ��������� �� � ����
��� �� �	������ ���� ����� ��� ��
�	���	 ���� � ����� ��3��	��� �� 	��������� �� ���  �����	�� ��� ����	������� �� ��
��������
1����	� �� 
�������
� �� ������������ �/ ��	� ����������� ��
���� ��������.������ ��� ������
���� ������� �����  	��� �� �	������ ��� ������� �� 	������	� �/ ����	�������� $��
������ �	�������� �/ �	� 	�

�	� ����� ��� ��  �	����� � �	�
�9�	G ����� ������ ����	
��	 �
����
����	 ��� ��
������� �� �	�������� ���� � �	�
�9�	G ������ ��������������� ��
���� ��	��	 ��	 ���� ���� ������� ������	� �	 ���� ��� ��
������� ������.���� <� ���� ��
��� ��
����� � �	�
�9�	G� �� �
����
���� ������	������ ��� ��	�� ����������� ��+��	� �������
��  ��	�	 ��� ������ ���� �� ��� �
�����	 ��� ����	����� �� �"���	���������� �� 	���������

:A



�'������ $% *��������
���	 �� ����������
���%%%

�� ���J��� ���	� ���  	���� �� �	������ ���������� �� �� ��	���	� ��� �����������
���#����������

� �����������	�� �� �������� �� �� ����7��� ,�3

�(I� ���.��� �� 	��	����������� J�/���� �� ��������� �� 3���4���� � �� ��� +��	� ��#
������ ��	 	��	�������	 ���
��	�� ����� ��	��	� �� �������� 	������ �� ����� �� ����	������
��
������ �������
���� �	���	��	�� ���.��� ��	 ����������	 �� ��� ����	������ 3���4���� �����
��� ���L� ��	 ������������ ��	 �� �	� 	�

�	� ��� �� ��� �� ���	�	 ��� ��	��	� ��
�������� ��������� ��	 ��� ������ �� ������������� �� ���� �/�	��	� ��� ����	
������ ������#
���	�� ��	 ���	� �� �	������� */'� ������	���� �� 3���4���� ��� ����	�� ��

� ��� �

�������� ?����� 3���52��>

����� 3���4�����

������@

3���4�������

3���4������
��� ���@@������A ����4����*���.

6�+�@@3
����A �3
�.

6�+�@@
���� 
��86;B�C)&BC	;%&)��

3���4������
��� ���@@������A ����4����*���.

6�+�@@3
����A �3
�. 6�+�@@3
���� A�3
�.

3���4����D ����3���6��.

6�+�@@
���� 
��86;B�C)&BC	;%&)��

��2
��(��
A ��2
��(��
���

������3�������D ������3������

�
�� ���3�����
�0�3���4����D �. �
��� 6�+�@@3
���� �3
���

�
�� �������6�+�@@3
����A �3
�.

���@@����
�?6�+�@@3
����> �3
�.

���@@����
�?�
��D> ������

 �

��� ����	
������ �	 ���
�����
��� �� �������� 	������� ���� ��	����� ��	 ������3��� ��
��� �� ����� �� ������	� 
��
��	� ����� � ��		��������� �/ ����	
������ �� ��
����
�� ���� ��	����� ���� ��2
��(��
� 1� �� ������ �	 ����� 	��	����������� �� �������� �/
��������� �(I� �
����
���� ��  �

� �� ��
������� �� �	�������� &�� ��
�	������
�� ��
������ 	"* �� ��	��� �� �	�����	� �Æ���� �� �������� ����	������ �	 * �	������
�� �������� ����	������ �	 ' �	������� �	�����	
� ��� �������� �� �������� ���  	����
� ��� ������ �� ������ ��	 ���!���
��� �� ��  	����	����� ���� � �� ��
����� =�����	�> ��
����	������� ���� � ���	�	� �� �������� ���� 	��	����������� ��	 �� �� �� �� 	��	�����������
��	 ��������� �� ������ �� ��	��	� �� �������� �	 ��� ��
������� ���������������� ���
#
����
�������� ��� ��
������ �� �	������� �� ����	� ���� � ����	����
��� ����	����
�
����� �� ����� ��� �	� 	�

� �� �����	
��� ����� ��	��� �� �������� ���������� �� �
�	������ ������ ��� ����"��� �� � �	������ ������.�� � ����������	��

?@



$%G% ��
������5

�� �����	����� ��� ����	
������ �� �� �	����������� ��� �������� 	������� ����� �� �(I�
�� J�/�������� ���� �� 
���������� �� ��������� ��� ��
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������� �� �	�������� ������������ ��� ��
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�����
��� ������� �������� � ���������	 �� ��
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��� ��
������� �� �	������� ������ +��	� �������� ��	 � ��
������ ������ ��
������� ����"�	 ��� �������� ��	� � ��	� ��
������ ��������� �� ���� ��	��� $���������
��� ���
������� �� ������ ����������� ���� ��
������� ��	 ��� ������	�� �(I� ��������	�
������������ ���� ����	������ ��
������ � ����� ���H��� �� $6)-( ��
����� ���� ��
�������������� �� �	������� ��� ��
�������� $��� ������ �� �������������� �� �	�����	� ��
�������� ��	 ����	� ��� ��������� ����� ��

� �� �3�	�� � �� ���G� �� �� 	������� ��
�	������ �����	� ������� �� ��	�����	��

��- ��������*

<��� ��� �������� �	����������� ��� ����� �	�������� ������ ����	����
���� �� �����#
�����
��� �� ���/������� �� ���� �� ��
������� ��	 ��� ������������ ��	��������H����	�#
������ ��� ��!������ �� �� �"�� �������������� ����� �� ��� �"����
�� ������ ���� ��3��	����
����� ����� ����	����
���� &� ��� �
��	���� ���� �� ����������	 ����� ����	����
���
��	 	����	� �� ��� �	����	��  �����	�/ ��	 �����	 ��
��	�	 ��� ����	����
���� ��	 �����
��� �	��������� ��� ������ ��� ��� �
��	����� ���� ����� ����	����
��� ����� ��� �	����	�
������� �

��:�� �
�Æ������

��� ��� ����� ��������� ���� �� �����	����� ��� ����	����
��� ��	 ��� ������������
��	��������H����	������ ��� �� �����	 ������	 �� 
�����	 �Æ������� 
�� 	�� ������������ ��
��� �� ��� ������� ��	 	���	� �� ����� �� ����������
��� �� �� 	������������ ��� �������

=�	���, ;	��$$* 	����� �	 �� 
������ �� ��
������ $6)-(� ���Æ������� ��� ��
#
������� ;	��$$* ��� ���� ����� � 
������ $6)-(� ��	 ���� ;	��$$* � ����"�� ���
��#
���	�	 ����� �Æ������� �� �����"��� �	 ���
�����	����� �� ��

�������� ���	� ��� ��
��#
������ '�� 	�
�	���� ���� �/���� � 
���� ��/ 
�����9�	� �� ������	 $6)-( �� *�&�
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�������� ���	� ��� ��
�������� ���Æ������� �� 
��	� ���� ����
�� �����/��� ���	� ��� ��
������� �� �� ����� � ���	� ��� ��/ ������ �� ��

���������
( �	��	�� ����� N<��@7O� 	��� ��  �	����� ���� �
����
�������� �� $6)-( ��� ���/��#
��	 ���� �� �
����
�������� *�&� ��	 ���� ��� ���	� ��� ���L� �������* N<��@7O
�� ��� � �	�
�9�	G ������� 	����� �� � 
�����9�	� �� ��

�������� �� ���/�������� &�
��	
�� �� �����	� 
�����9�	� �� �"����
��� ��

� $6)-(� *�& � �6(� ��+��	� �������
� 
+�
� ��
��� ���
����
�������� $6)-( ������� ��� �� *&$6 $$* N(%@8O� ���/���	�#

�������� 
���	� ��� 
��	�� �� ������� �� ��� �� ��

� �� ������������ *&$6 $6)-(
�� �� ��		���	� *�&� ��� ��	������ �� ������� ��� �� �/ ��	������� �� ��
�� �� �	���
�� ��		���	� *�& �� �������� �� ��
�	� �� �2��� ��	 ���� �� ����
� �� ;	��$$* ���
��� �� �	��+� �� ��.��� ���� �� 	�����	������ �� ��������� ���
����
�������� �� $6)-(
��������� *&$6 $6)-( ���� ��!�	� �� ����� �� �������� ������� �� ��

��������
$6)-( 
+�
� �� �� ��	�� �� �� ����������� ���� ���� �� 
+�
� ������ �� 
��
��	��

1��"��	�� �	�(����� 	����� �	 �� 
������ �� ��
������ %	������ �� ��
������ ���
��	
�� ��� � �����	� ��!��� ������� ��� ����������� ���	� ��� ��
������� ���� �� �"���
���� � ����������� <��� �� ��� �� ��
������ �	�
����� ����!�� ����� ��� +��	� ������� ��	
�� ��
��� ���������� �� 
�������� <��� �� ��� ��� ��
������ ��������� � � ��
������
�� �/���� �� �	������� �� ��� ����� ��	 �� ����	+���	� ���Æ������� �� ���/������� �������
�� �� 
�����	� ���� �� ����	+���	 �	���� ������� �� ����!�� ����� ����	��� �	�(����� ������ ��
��� � � ���� ���� ��� �� �	������� ������� � ����� ������	#����	����� ���	� ��� ��!���
���	��� �� �����	� ��� � � �� �	� 	�

������ ��� ��+� ��� ������ ���	� ��� ��!��� ���� ��
���	�	� ��� ��+� ������� ���� 
������� ����� <��� ��� ����	����
���� �� ��" � ��� ������
��������	 �����	� ����� �� 
�����9�	� ��	 ��� ��

�������� ���	� ��� ��
������ ��
� ���  	���� ����!���� 6� ��� ���� � ���	� �� ��

�������� ���	� �F* � �	���	� ��
�	������� &&6� �� )*&�

��" �� $$( ��� � ������	� �� ��� �������� �/ ����������� ��	������� �� ����	����
��	 �� ����� �������.��� �� 
��� ������	������ ���	� ��� ��
������� $$( 	����� �	 ��
���	�� �� ���������� �� J/ �� ����	+��� �	�	)�������	� ��	 $$(� �� �����/��� ���	� ���
��
������� �	��� �� ��	
� ��� ����� �� ��������� $��� ��� ������ ���� �� ��� �� ��� ��/
��
������ ���� ���� �� 
+�
� ������ �� 
��
��	�� <��� �� ��� �� ��	� ���������� ��

�
���� �� �	�
�9�	G $(%%1&'1 � �(I� ��	 �� 	�����	������ �� �������� �� �/���� ����	�
�� �	������� �� ������� �� �� ����� �� ��

�������� ������� ������������ ��� ��
�������
�� ���� ���	��� ���� �����	� ��� � �� �� �	� 	�

����� ���� ����	� ��� ��+��/� <���
�� ��	���	 ���� �� �/���� �� �	��+� �� ������������ � �"����
� ����	
������	� ��	 ��
�	������� ���	� ��� ��3��	���� ��� � �� �� �	� 	�

������ �� �	�
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�� �
����
�������� �� $$( ���� *�& ��

� �"����
� �� ��
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�����9�	� �� ��

�������� ���	� ��� ��
�������� 1����
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=�	���, ;	��$$* ������ �� 
������ $6)-( $$* ��	 ���.��	 � 
������ �� ��
#
������ ��	 ��� ��
������� ��	��������� �� ��
�������� �� ��	��	 ��� ��
������� ����� ���
�	������ $�������� �� ��
������ ��	������� ���� �� ���.������ ��� �� ��
�������� ��� ��
#
������� ������������ &� ����� ��� ������� ���� ��� " ����	 �� ��
�������� ����	�	������ ��

������ �� ���� $$* ��� � 
������ �� ��
������� �� �����

1��"��	�� 1� �������� �� 
������ �� ��
������� �������� ��������� ��	
�� �� ����	�	����
�� ��
������� ���� �� ����	+���	=���� 5�7�7� &� ��� �������� �� ��
����	 ��� ��
�������
�� ���� ��	 ������	 �� ���� ������� � ��
������ ��
������ �� ��� �� ��� ��	 �
��
������ ��
������� ���� ��� ��	�� ��
�������� �� �� ���� ��� ��
������� �� ���� �
��� ��
������� ��
��������

��" $$( ��	��� � 
������ �� ��
������ �� ��� ���+�� ��	 ��� ��
������� ��
 	����  	����	����� �� ��
������ $$( ��� +��	� �� ����������� ������	�� &� ���/���� ��� ��
����	�	���� �� �� ��
��������� $�

� ���� �� 
������ �� ��
������� $$*� ��� ��
�������
�� ������ ��� +��	� ��
����� �� ��	��	 ����	�� ��
�������� �� � ��
������ ������ ����	��
��
������� �� ��� �����	 ��	 ��� ��	���

��:�& �;��$���� �� ���'� �����

=�	���, $6)-( $$* ���3	� ��� ���� ��� ������.������� � 
�"�� ���������������
� �� �����/��� �� ��
������� �� �� ������ $�	����� ����	����
���� ����� �	 $$* �����
���!���	 � 
������ ��� ������.������� ���� �� �� �"��
������ ��� ����	������ �	 ��� ��
��#
������ ;	��$$* ���3	� ��� ����� ������������ �� ��	 �!���	 � ��
������ �� ������
���
��� ��
������� ��	��������� �� ������������� �� ��� �		+���	 �������������� �!���	 �� ��
#
������ �� ������ ���
�		�	 �������������� <��� � �	����� 	������ � �	�!�� ;	��$$* � ��
�/���� �� ������������ ������������ �� ��
������� � ���� �
��� �� ������	����
��� ����
����� ��� ���� �/������ $�� ���������� ��� ����� �� ���.������� � ��
������ ��� M��
��#
���� ��	������� ���#���������M�� ��� ���� �	 ��� ��
��	��
��� ����� �� ���� �
��� ��
������	����
��� N(-�@BO� �� ���. 	����� ��� ��
������� ��� ���� ����� �� 
������ $$*�

1��"��	�� �� �	�
�9�	G �� ��
������� �� �	�(����� ��� ����� �	 �� 
������ �� ��
#
������ %	����� �� �3	� �� ������������ �� 	�����. 	����� �"��
��� �� �������������� ��
��� ��
�������� <��� ��� ������.������� �� %	������ �� ������ �����	 ���� �	 �"��
�#
��
��� � ��
������ ��	��	 �� ��� ��������� �� � ��
������ ������� ��	 ���	� ���� ��
��� �����������	 �� ������ �� ���	�
�	 �� ��	��	 �� ��� 	�
�����	 �� ��	��	 �� ������
	���������	 �� ������ �� �� ����� ��	��	� $���� 
������� ��� ��������	��� 	���	���� �� ��
��� ������� ������ �� ���� � ��� ��� ������ ��� ��
������� �����	����� ��� ��� ������ ��

������� ���� ������� !����� �� �� ��� ��
������� 	����
�		����

��" �� ���. 	����� �� �� �"��
������ �� �����/��� �� �� ��
�������� ��� ��
�������
��� ��� ��� ����� �� ��� �
��	����� ���� ����� �	�������	�� $$( �	����� � 
������
���������
���� �� �����/��� �� �� ���. 	����� ��
��� �� ����� �� ��
������ ���� ��
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���������� ��� ����	����	 ����� ��� ������ �� ��
����	 � �	�
�9�	G � �!��� �� ��#
�	������ � �� �����/��� �� ��	����� ��
�������� $��� ��� ���� ���� �		+���	 ��������������
��� ����������� ���	� ��� ��	�� ��� ��
������� $$( ���� ��������	���� ��

� ��� ����#
������ ���/�������� ��� ��	�� �� $$( ���� ��
������ �� ��/ �� $$* 
��� �� $$* ���
����������� ���� ��� ���������� �� ��
���������

��:�) �����<������"	��� �� 5��$����=�

��� 
������ �� ��
������� $$* � %	����� �� �	����� ��� �� ������.������� �	 ����#
��	����	�������� ���	� �����	� �	�
�9�	G� $6)-( �� ���� �� 
�����9�	� �	����� ��
����	���	�������� ���	� ��� ����������� �������� �� 
�����9�	�� �� 
������ �� ��
������
��	 ����	� ���3	� ��� � 
�"�� �� ���	� ����	#����	�	 ��/ �
����
��������� �� �� 
�#
������ &� ���/���� ��� �� 	�� ��� �	������� ��	 ���	� ��� ����	����	��������� ;	��$$* ��� ��� ��
�������� ������	����	�������� ���� ����	�� �	�
�9�	G �� ��
������ ����� �	 $$*�

�	�(����� ���� ���
����
�������� � 
������ %	����� ���3	� ��� ��� ��� �� ������������
�� ������	����	�������� ���� ����	�� �	�
�9�	G %	������

$$( �	����� ��� ������.������� �����	���� ������	����	�������� ���	� �����	� �	�
�#
9�	G� ������ �	 �� 
������ $$(� <��� �� ���������� ��� �	�
�9�	G $$( � �� ��� �����#
���	�� ��

� � ��
������ �� �	����� ��� ��	����� � �	���	� ��� ��	��� ������������ ���
�	�
�9�	G �� �	�
�9�	G �� ��
������� =���� 4�7�B> ��� �������� ���� ����� ��������	������
��� �	���/ �� $$( N�;$@8� �;Q@CO 
���	� ���� ��� �������� �� ���	� ����	#����	�	 ���
��3��	���� �	�
�9�	G� $$( ����
����

��. ������	���

<��� �� ������	�� ��� ����� �	�������� �����	� ����	����
���� �� ����������
��� ��
���/������� ��	 ��� ������������ ��	��������H����	������ �� ���� �� ��
�������� '�� 	�#

�	���� ���� �/���� ��/ ��������� ���� �� �����	����� �� �� �"�� ������	����
���� �
�� �	�
���	� ��� �� �� ����	 �	 � ������	� �����	���� ��������	� ��	 ������	 � ����	��#
��
��� ������� �/ ����������� ��	�������H����	���� �� ����� �	���	� �� ��
��� ��� �������
������.�� �� ��� ����	����
��� ��

� ������� ���� �� ������� 5�4� $���� �� ��� �� �������
=���� 5�5> �� ��������� =���� 5�7>� �� ��/���
� �������� ��� ���������	 � ������	� ��	����
�� ���� ��	 �����	�	� ��� ����	����
���� ��	 �� �"��� ��������������� $���� �� ���
�� ���	�������	� ���=���� 5�B>� '�� ����� ������ ������	 ���� ����� ����� ��� �	�������
������	�� ���������	��� ����� ���
�	����
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'�� ����� ���� ���� ���� ��� ������	�� �	����������� ���
���� �� �����	���� ��
������
�	 �� ���������� �� �� �����	����� �������������� ��	��������H����	�������

�� �����	����� ���� ����������� �� ���� �� ��
������� ���������� �� �	�������	�
�� ������� ���� ������� ��� ��
������� ���� ���	������ ��
������ �� ������ �/������� �.�
��������	 �� ����������
��� ���� $���� �	�������	� �� ���������� ��� ����� ����	��� ����
�� ������� 4�7�B� ��� ���������� �� �����	� ������� '�� ��� ��

�� �����	������ � �����
� �	�
�9�	G �� ��	��� ��� ��	����� ���������	�� ��	 �� �����	����� �� ������������� ��
�� ��
�������� �� ��
�������� �� 
������ �� ��
������� �	 ����� ��� ��� ������
��� $$(� $�

� ��� ������� ��� ���� �� ������	� 5� ��� ����� ������ �� 
������ $$(
��	�� ���� 	������ �/ ������� �� �� �����	����� ��� ������������ �� ����� �������.��
=���� ������� 5�B>� �� 
������ $$( ���� +��	� �
����
����� �� ���� �.� �� ������� 	�	 ����
�� �����#��	
� ��� ������ ��� ��� ������ �� ������	����
��� $$(<(�� �� �	�
�9�	G
��� �� �3�� �����	�� � ����� ��� ����	����
��� ���/������� ��� ������������ ����
����	������� $�� ����	����
��� ��� ������	����
��� <;#(<(� =��	"��� ���� � ��������
��	�������� �����������	 ��  ���>

<��� �� ������	�� ��� �	��������� �� �����#��	
� (<(� ����	��	��� �� �	�
�9�	G ��
��
������� �� ��� ����� ��

�� $$(<(� =$$(#(<(� �	�
�9�	G>�

4 � ��������	� �� **(�(+

$$(<(� =$$(#(<(� > � ����� ���L� ��

� � ����	����
��� ���/������� ����� �	
�� ��� � � �� �	� 	�

����� ����� �� ����� � �	�
�9�	G ��	
������ �� �����	�����
�������������� �� ���� �� ��
�������� '��	� �	�
�9�	G �� ��
������� ��� ����� �	 ���
��	
�� � 
������ $$(� �� �����#��	
� (<(� =(������� <���	����� (����������� ��
����>N-�@7� -6�@4�� %�@5O ��� � ����	����
��� ���/������� ��	 ������������ ���#
�	������ �� ���� �� ��� �����	��� �#����� ��  �������� N�WA:� S*�A:� '�SAAO� $�
��	���	 ��	
�� ���/������� �	�����	���� ��� ������������ ����	������ ���� �� �������� �/
��!��� ��� ��������

������	����
��� $$(<(� �� �	������� ��

� ����	�� ���� �� . 	� 7�4� $���� � ��#
��	����
��� ��
��	���� �����	� ������ �

?8



�'������ 7% 08���������
��� ����� 

Application Builder

Relations

JVM JVM JVM

RMI

JavaParty

D
A

A

J

Object redistribution

Load

Distributed 
Collections

Network

Observation

Load
    Balancing

       System

System

Control 
Components

Framework 
Services A

C

C

���� 7�4 P ������	����
��� $$(<(�

P �F* � �� 
������ ��	����� ���� ���� �������	+�� ��� ���3	�	 �� ���� ��
� ���� ��	 ���
������������ ����	������ �	 �� 	����� �� �� 
����	 �� ����������� ��������	� ���������
�� �� �����#��	
��

P )*& =)�
��� *����� &���������> N��A?�O � ��� ����� )*& ��	
������ �/ ��!���
�� ���� ����	����� �	 �����	� 
������� �� ��

����	 ���	� �/ �� �������� ��

�������
� �� �����H���������

P  �������� ��	��� � ����	����
��� ��	 ���/������� �������������� ����	������ �	
��� �������� �� �	����� ����������� ��	 ������	
������	� ��� 	������ ������	�" ���	�#
��� �� ������� ����!��� �������� =��
��� ��2���	> �� ������ +��	� ����	����� ��

�����	� �	�����	����� ������	�" �3	� �� ���
��� � 
�������
� �� 
� 	����� ���
��!��� �� ��������� ����� �� ������ ��� �������

P (<(� ��	��� ��� ����� ���������	�� ��	 �/�	�
�	 �� �	� 	�

����� ��	������� ����	�#
����� ����� ��� 
�������
� ���������	� � �� ���	 � �� ��� ����� �	 �� 	�����	������
��� ��!��� �� �� �/������ �� 	������� �� ������	������ ��� ���������� ��� ��!��� �� ���
���	 �� ��� ���������

P �� �	�
�9�	G $$(<(� ��	��� � ����	����
��� ��	 �����	�	� �� ����
���	 ���
������������ �� ���� �� ��
�������� ��� ��	����� � �	�
�9�	G ���� �� �	� 	�

�	
�� �����	�	� ��� ����������� ���� � ������	 �� ��
�������� �� ������
��� � �.�
��������	 ������������� ����� <�� ��
������� �� ����	+��� ���� ���L�� �� ���
���
��	 ����	 �� �� ���������� �� �� �� �����	����� ���� ����������� ��	��������

<��� �� ����� �� �� ������	� ��� �	��������� ��� ��3��	����� ������ �� ������	����
���
$$(<(� �� 
������ �������� �	 �� 
��� �� ���	� � �	�
�9�	G �� ��
��������
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��� ��	 ������ �$" �� /�&�%����

)*& � ����� ���	���� ���� �� ������� 4�5�5� <��� ����� ������� ��� �/������� ��� ��
������� �� 
�������
� �� �� ����������
��� �� ����)*&�

&���� �������$� ���

�� �	������� )*& ��	
�� �� �	���	 ��� ��!��� �������� ���� ��� 
�������� ������ +��	�
��������� �� ���������

���
����
�������� �� )*& ��� ������ �	 ��� ������� �� 	���'� =	���> �� �� 	;�������
=	"������>� ��� ������� �� ������������ ���� 
������� �	 � ��!�� ������� ���� 	��	����������
���� �� . 	� 7�5 =N)<@@O>�

��	 �� ����!�� ������� ���� 	��� ���������� �� ��������� �� ��� �3��	��� ��� �����	��
���� � ��	��	 ����!��� =������ 	�������� �� 
�����	� �
�������� ��	 ���/������� �� �� ������
2���%�
�%	�����%6����	�-�
���&�2���> =����	����� 4� �������� �3��	����� �8��2�� ��	����>�
���/�������� �� ����!�� �������� �� �� 	���	� ���������� ���� �� ��	��	 ����!���� 1������
��	 �����	 +��	� ���������� �� ��� ����	�� ���� � ��	��	 �� ��
�� ��  ��	� �� �����
�������������� �� 	�����	����� �� �� ��
� =����	����� 5� �������� ����������� �8��2�� ��	����>�

< �+���� ������� �� ������ ��		��������� �� ����!�� �������� ��� 	������	�� ��	 �� ����		�#
 ����� � ��	��	 �� ��
� =����	������ 7 �� B>� �� ����� ��
�� ����!�� ������� � �� �3	�
��� 
+�
�� ���������������� �� ����!�� �������� ��	� �� ������� ���� 
������� �	 �� �����
=����	����� 8>� �� ��	���	 �� �������� �	 �� ��	��	 �����	 ���� ����!�� ������� �� ��
��
������� ��	� �� ��	��	 �� ���� �������� ��
�	����� ��� ������.����	� �� ����!�� �������
�� �� �� 
������� ��������� ����� ��� �	 
���� ���	�������� =����	����� C>� $���� ����	�����
��� �������� ��	 
��	'�������

< �+���� ��	��	� �� ���� ����!�� ��������� ��	 �� ��	��	� ��� �������� �� ���	 � ��
������	������	 ��� �	 
���� �� ��������	 �� 
������� ��������� � ����� ����	����� ��� ��������
��
��	'������ =����	����� :>� �� �������� ��
�� � ����� ����� � �+���� ��	��	 �� �� ���	�
���/������� �� �� 
������� �	 ����!��� ��� ���� �� 
������� �/�������� ����� �� �������� ��
	�L���� �� 	������� =����	����� ?>� &� �� ���	 � �� �� 	���	��	 �� ��	������ � ����� ��
� �	���
�� �������� $���� �	���
������ ��� 	��������� ��	 
�	������� �� �� ���� ��������
�	���
��� �������� �� ��	
� � 	�������� ����	 � �/�������� ���� �� �� ����	 ���	��������
=����	����� A>� %�����
���� �� ����� 	�L���� �� 	������� ���� 	������	�� =��	 �
�	������� >
����� �� �� 	���	��	 � ������ =����	����� 4@>�

��� ����� �� �	� 	�

����� �3�	�� ��	 �� 
������ ����!��� 	����	��� ����)*& �
������
� ��"�� ��	������	 �� �	� 	�

������ 	��������� ��� ������� �������� �

P ������	����� ��� ����	����� ��� ��!��� ��������� ��	 	���	� ����������� ��� ��	����� ��
����!�� ��������

P �
����
�������� ��� ����	����� ��� ��!��� ��������� ��	 ���.��	 ��� ����������������
��� ��!��� ���������

P ���.������ ���� ����������� ��	��	 ���������� ��� ��!��� �������� =�	������� �� �#
��������� ��� ��!��� ��������>�

P ���.������ ���� ����������� ������� �� �������� ��� ��!��� ���������

�
� ������� 	� ���� ��� 
���� ��� 
�����
 ���� �������	��
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���� 7�5 P �� �����
� �� ������	����
��� ���/������� ���� )*&

������	���� �� ����!�� ������� ���� +��	� ����� ��	 �� ������ �� �� ��	��	� ��������� ��
���.������ ��� ��	����� ����������� �� ��������� ��� ���������������� �� ����!�� ������� ����
���.���� � �+���� ��	��	� ����� �� ������������� ��	��	� �� ������ ���.��� ������������� ��
������ ��� ��!��� ���������

&���� +���8���;

 �������� ��� � ����	����
��� �� �	� 	�

����� �� ���/������� ��	 ��� �������#
����� ���� �	 ���  	����� �� �������� ���������� ��� 
������� ��	������ �����

������	����
��� �� �	� 	�

�����  �������� ��	
�� �� �	�����	
�	 � �	� 	�

�
���� �� � �	� 	�

� ����	����� �� ��	
�� ��������.�	 ��� ��!��� ���������	�� � ��������#

��� �� ������������� �	 ��� 
������� ��	������ �� ������	����
��� ����	����� ��������#
.������ ��� 	���������  	+��� � 
�� ���� ���
�� ���	���� ���� �� ��� � �� $�� ��!��� ����
�������� ��!��� ��
���=��!��� ��������>� �� ��
����������� ���� �� ��� � � ���� ��� 	���������
 	+��� �� � �	����
������	 ������.���

 �������� �3	� � ������ ����	���� � ��	�� ��� ��	
������ �/ ��!��� �������� ��+��	�
������� ���� ��� 
������� ��	������ ���� ��3��	������ 1� �������� ��� �������������� � 
�#
����� ����!��� 	����	��� )*&� ������	�" ����� ��� 
�������
�� ����	���� � �� �� ��

����#
���� �� ����������	 �� �	���� �� 
�����	� ����	�� ��� �/�������� 	������ (����� �� �	� 	�

�	
����� ��� ������ ��������	 �� �
����
����	 ��� �	�������� �� ��

�������� �/���������

 �������� ���	���� ���� ��� ����	����
��� �� �	� 	�

����� �� ������� ���
��#
���� ����!��� ��������� ����	������ �� �� ������ ����	����� =���		� ��
���>� ��� ������
����	����� ��� �� �	����������� ���� ������ ���� ���� � ����	����
��� ����	����� ���
���������� ��� ��!��� 	�
���� ��� ��/ ��	�����	������� �	��������� �

P ��� ���� ����������� �� �������� =�� ��	��	 �� ��� ������	����
��� ����	����>�
P ��� ���� 
� 	����� =������ �� ��������	 ���� 
������ ��	����� �� �� ��	�� ��
�����	���� �� �����	����>�
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�� ������� ������� $�1���

<�/ �"��� ����!��� ���� 	����� ���� ������	����
��� ������	�" � ��� ��!��� 	�
��� ��
��� ��!��� ����/� ����������� ��	 	����	� �� ��	 ���
������� �� �	������� �� ��������� ��  ������
�� �� ��	��� ������� �� ����� � ��� ��	�
���	���

�������	��	'��� ��� ������ �	�����
� ?�����	'�� � ��� ��!��� �������� ���� ����������� ����� ��� ������	����
��� ����#

��	�" ���� ��� �/��	��	 �/�������
��� � ��� �����	 ���� � ��	���� �� ��
� ��

�
�� )*&�

� �����	�� �� ����� � �� �	������� �� �������� �/ ��!��� �������� ���� �"���/���
���
��
����	�� ���� ��/ ��� ������� ����� ��� ��������� ���� �	������ ���
��	�� �� ����
������	����
��� �����#��#��	� ���� ���
��	�� ����� �F* �� �������� �� 
�� ���� ��.�
��� 
�������� � ���	���� ���������� ����!��� �������� ������ +��	� ��������� ��

�
����� �������� ��� ��!��� ���� ����/� &� ���/���� ��� �� �	����
��� ���/�������� ��#
����
�����	�� ��	�� �� ������ ������	���� ��	 �� �	� 	�

�	�

� 1��	� ���	'�� � ��
����	�� �/ ������� ����� ��� ������� ��������� ��� ���� ��
	��	������������ �� ���/�������� ���� ������	����
��� ����	���� �� ���� ����������� �
�	���	� ��� �����	������ ��������� �� ������ �� �����

� 1��
� ��� ��������� � ��� ��!��� �������� �	 
���� � 	�������� ��� ������#
����� �� 
��������� ���� ������� ��	 	�����	���� ��

� ��	 ��� ��!�� �����

�������	��	'��� ��� ������ �����
� ?�����	'�� � ��� ������� �� ��!��� ����/ ��� �� ��
��	��
��� ������ � ��� ���#
������ ��� ������� ������� ���� ������ �� �� 
������ ��	����� �� ����� ��� ����� �	������� 1����
�� ������ ��� +��	� 	�����	������� ��	 ����	�� 
������� ��	������ �� ������	����
���
�� �� ���� ��� 
� 	������

� �����	�� �� ����� � �� �	������� �� �������� �/ 
�������� �� ���	���� ��� ��!���
����/ ���� ��������� �� ��/ �� ����� �������� �� �������	��	 �� �� 
������ ��	�����
���� ������� ������� ��� �3������ <��� �� ��� ��� 
� 	������ �� ����� �� ����!��
��� �	������

� 1��	� ���	'�� � ��� ������ ������ ��� ���	 ��� �� ������������ �����	��
��� =�� �� ��#

����> ���� ���� 
������ ��	����� �� ��	������ �� ������	����
��� ����	���� ��#
����	�"� �������� �� ��� 
�������� �� ���	���� �������� �����	�� ����
��� �� ������
���	 ��� ���� �� 
������ ��	����� ��	�����

� 1��
� ��� ��������� � ��� ��!��� ����/ ������ +��	� ������� �� ��	�
���	�
��	 �� 
������� �������� �� ������ +��	� 	���	���� ��

� 	��������� �� ����� �
������ 	�������� ��	 ������

� �	
��	�� ��� ������

�� �	�����	���� �� ������������ ����!��� 	�
��� ��� �� ��	�����	������ �
��	�����
��	 �� ����������
��� �������������� 	����	����� ��	 +��	� ��� �Æ���� ���� ���/�������
�	�����	����� ��/ �������� �/������ � � ��� �����
��� ��	� �� ��������������� �� �� ��#
������ �� 
� 	����� ������� ����������� �� ����!��� � ��	� �� ���/������� �� ��������������
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1� ������	�"� �� �����
��� ��� ���� �
������� =��������	� ��	 ��� ��������� �� �"�����
��	 ��� ��!��� �������>� ���� �/�������� ��	 �� ������.������ �� ����������	�

$� �����
��� �� 	������ ��� �/ �	�����
�� ����	� ��	� ��� J�������� �"��
����
�� ���/�������� �� 
� 	����� ����!��� 	�
��� ��� �� ������� ��	 ������	 �� ����	��#
���� �/ ������� �� ��������� �� �������������� 1� ������	�"� ��� ����� ���������	�� ��	 ��

� 	����� ���� �3�	��� �� ��!�� 	�
��� ��� 
� 	�	 ��	� �� 
������ ��	����� �	���	��	�
�� ������	����
��� ���/�������� ��� 	�����	����� �	����������� ������ ����	� +��	� ����������
 	+��� � 
�������
� �� 5��.�������

��� ����	����� �
��	����� ��� �
������ ��	 
� 	�	 ���� ������ � ��!�� 	�
���� ��
��!�� 	�
��� �� ��� ��� 
� 	�	 ���� ���� 
������� ��� �� ��	� ���/�������� ���

������� ��� ��������	��� �� ��	� ���/������� �� ��� ���� � ��

����� �� +��	� �/������ ��	
�� �	������	� 
��� ��� ��� ����	� ����� .���

�����	�� �� ,	
��	�� �������� �	�����

��� ������� �� ��� ��!��� �������� �� ������	�" ���� ���	����� �� ������ � 
�� ����
��
���� �� ���� ������	�" ����� ��� ��	����
��� ��
������� ���� �� ���� ����� ��	��
�� �� 
�� ���� �� 
�	�� ��� ��!��� 	�
��� ������	����� ��� � ��� � � ����� �� ��	�
��
������	 =���	 . 	� 7�7>� ��	�� ��	 ������	�"�  �����	� � ���� ��
������� ���� ��

������ ��	����� ����� ����� ��� �������  �����	���� ��	 �� �	����
������	 �� ������	�"
���� ��������� �� 
�����	� �	�����	���� ��	 �� �	� 	�

�	�

Code JavaParty

Compilateur JavaParty jpc

JavaParty
transformation compilateur Java

générateur de

rmic
talons et squelettescode Java

bytecode

%� 	� 7�7 P $�
������	 ������	�"

1� ����� � ��!�� ��� �	���� �	 �� 
������ ��	����� �	 ������� �� ��. � ����� �/��#
����� <�/ �������� �/������ ��	 ���������	 � ��!�� �� �������� ���� � ����	����
���
����	���� �

P �� �����	���	 ��� ������� �	 �� 
������ ������ �� ����!�� ����� �	���� ��� ������ 
� 	��
�	 �� 
������ ����������	��

P �� �����	���	 ��� ��	����
��� ������� �	 �� 
������ ������
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������	�" � ������ �� ��/���
� �������� �� ���� �� �� ��
���/���� �� �� 
� 	������ �
��
�	� �������� �������� �� � ��+� �� �� 
� 	������

�� 
� 	����� �� ������	�" ��� 	��������� � ����� ��� ��!�� �������� ��� ������� �� ��

� 	����� �� ������	�"� �� 	���
��� �

P �� �� �����	����� �� ������� ��� ���������
P � �	�����	� �� ������� �	 �� 
������ ����������	��
�� ����	+��� �� �� 
� 	����� ��	
�� ������
���	 ��� ����������� �� 
�������� �	 �

��!��� �		����� ������� �� 
� 	������ ��	 �� 
�������
� �� 	���	������� (����� � ��!�� ��

� 	� ������ �� �	��� �� ��� ��������
��� ��	 ������	
������	� ��� �	�/"� �� ��� 
��������
�		����� ��	��� �� 
� 	����� �� ����!�� ��	��� 	���	� �����  	+��� � �	�/"� ��	� �� �������
������������ �� ����!��� ��� 
�������� �		����� ������� �� 
� 	����� ����#
+�
� �� ���� ���
�/��������� ����� ����  �	����� ���T ���������� !����� �� �� �� �	�/" �� ����!�� ���� 
�� ��
!�	�

�����	��������� ���������	��

������	����
��� ���/������� ������	�" ��� ��
����� ��	 �����	� �F* �� ���� ��#
�������� �	 �� 
+�
� � �	 ��3��	����� 
������� ��"����� =��������>� ��� 
�������
��"����� ��������� ���� ����������� �� 	������

������	����
��� ���/������� ��� ��	
�� ��	 � ��
������ ����	�� =-����
��������>
�� ��� 
������� ��	������ ��������� ������	 =F���������'���>� �� ����	� ���	��� ��	���
� ��
������ ����	��� ������������� ����	����� ��� ������� ���� �� ������� �F* �� ��
����	������ ��� ��!��� �������� ��� ��������� ��	 �� ��
������ ����	��� �� �������� �� ��
�������� �� �����
����

�� . 	� 7�B 
���	� �� �����
� ��� ������������ �� ��3��	���� ��
������� �� ������	��#
��
��� ����	���� ���/�������� ��	 ����	������ ��� ����������� ��#�������

-���	��,�
�� �� )���
�*��� �	 ��� �� ��
������ ����	�� ��� ����	����
���
����	���� �� ������	�"� <� 
�����	� ����	��� �� �������� �

� �� ����� ��� 
������� ��	������ ����	������ �� ������	����
��� ����	����� �����������
�� ���������

� �� ����� ��� ��!��� ������� =�������� ��	 ���������������� �� �� ��	��� ������� ����
������>�

� �� ����� ��� ��!��� �����	���	� =�������� ��	 ���������������� �� �� ��	��� ��������
��� ��!�� �������>�

$� ��
������ ����	�� ���
�		� �� �		+��� ������	����
��� ����	���� ��  ��	� �� ���
���
�� �����
��� �� ������������� ���� ������	����
���� &� ��	� ���	� ��� �������� 
�������
��	������ �� ��	 �3	� ��� ��	����� �� �"�� ����� ��� ��!�� �����	���	 � ��� ��!��
������� �� �� ������� ������ ��� ���	 ��� ���� ������	����
��� ����	���� ��	 �� �	�
���	�
����� ����!�� ������ ��		��������� ����� ��� ���������� �	 �� 
������ ���������������� ��
��	��� � ��
������ ����	��� <��� �� ���� �� -����
�������� �� ���	 � �� �� �	�������
��� ����� ��!�� �������

.	����,��	�� �� 
������ ��	����� F���������'��� �3	� ��� ��	����� ������� �
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RuntimeManager

RuntimeEnvironment RuntimeEnvironment
état courant

mis−à−jour

accès à l’environnement distribué

enregistrement

VirtualMachine VirtualMachine

(autre VirtualMachine)

���� 7�B P �� �����
� �� ������	����
��� ���/������� ������	�"

� �	������� ��� ����� ��!�� �����	���	 ��	 �� ������ �������� �	 �� 
������
��	����� �������

� �	������� ��� ����� ��!�� ������ ��	 �� ������ �������� �	 �� 
������ ��	�����
�������

� �������������� �� ������	����
��� ����� ���/������� =�	�������� ���� �� ����>�

��	� �� �� 
� 	����� ��� ��!�� �������� �� 
������ ��	�����  ��	� �� �	������� �� ��
������� �������� =�� �	���	� �� 
�������
� �� ������	����������>�

��� 
������� ��	������ ���� ������.���� ��	 ��� �����	�� ��

��L���� ��	 T��	��

-���	�����	������� ������	����
��� ���/������� ����� -����
�*������
��� ��	#

�� �������� �/ ��!��� ������� �� ����/ ���� ������	����
��� ����	����� �"��� ��� 	�����#
	����� ��	� �� 
������ ��	����� ������ �� �� ��
������ ����	�� =���	 . 	� 7�B>� 1��������#
��
���� �� -����
�*������
��� �3	� ��� ��	����� �� �

� 	������	����� ��� ��!�� ������ ��	������	 =�� ������� ����������
��� ��	 �� ��
��#
���� ����	�� ���� ���/���� ��� ������
���>�

� 	������	����� ��� ��!�� �����	���	 ��	������	 =����� � �������� ��	 �� ��
������
����	��>�

����� ��� 
�������� �3�	��� ��	 ������	����
��� ����� ���/������� ���� ��������� ��#
��������� ��	 �� ����� ��� ����� ������ ���� �� ���	� �� �� 
������ ��	������

#�����	����� �� �����	��	��

��� ����������� ����	����� ������	�" ���/����� ���� ������	����
��� �	�������� ���#
	������ ��
����� �� �����	� 
������� ��	������� �� ��������
��� �� ������������� �������
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�� �� �������� �� �����
��� ��� ��!��� ������� �� ������	�" �� ���������������� �� ���
��
����� �/�������� �� 
� 	����� � ��	� �� ���/������� �� ��������������

( ���������������� �� �����
��� ��� ��!��� �������� ��� +��	� �������� �� �	��� 
�����	��
��3��	����� �

� �� �� �	� 	�

�	 ������� �� �� ��� �� �����	 � �	�����
� �� �����
��� ��� ��!����
����!�� ��� ������ �� 
�����	� ��������	�� �	 �� ��� 
������� ��	������ �� ������	��#
��
��� ���/��������

� <�� ������� �� ����	������ ������ +��	� ������������� �� ����������� ���� ������	��#
��
��� ���/�������� ��	 �	�����	 �� �����
��� ��� ��!��� �������� �� ��� ��!���
�������� <� ����� 
�����	� �� �	� 	�

�	 ����	� �� ���� ������	����
���� ���� ����#
 �	 ��� ������������ $� �"�� �� ����	������ ��� � ��	�
���	� � �� ������	����
���
���/�������� �/�������
��� ������ ��	 �� �	� 	�

�	�

� ��� ���������� ������������ ������ +��	� ��J������� ��	����
��� ��	 ��� ������ ��
��(�& ������	�" ���� �� ���� �� �������������� <��� �� ���� ����� ������������� ���
��!�� ������� ��� ����
�� ���� ���� ���������� �	 �� ������������ ���� ��	 ����!��
=��� �� ��	
� �� �
��	� �� �F*>� ��������������� �� ����� ���	���� ��� �� 
����� �
���	� �� ���� � �	� 	�

�	 �� �� ���� �� ����	������� $���� 
�����	� 
���� ��
J�/�������� ��	 	����	� �/ ��	�����	������� �� ������	����
��� =	����	���� ����>�

�� �����
���� �� ���������������� ��� ��!��� �������� ��� +��	� ���� �� ������� ���/���#
���� �� ������������� ��	 ��� ��	������� �� 
� 	����� ��� ��!��� ���� 
������ ��	����� ��
�� ��	��

��� �� ����0*���� '1'/

�� ���������� ���� ����������� ��	������� ����	����� �� ��� �/������� �Æ���� ���� ���
������� �������� �	��� ���� �� �����/�� ��� 	�����/ ������	� ������ �"��
���� �� ��  	����
������� )���	� �� ���������� ��� ������ �� �� ��� ������������� �������� � ����	� ���/���#
����� ���	�	 �� ����	������ ���
������� �� ����
����� �� ������������� �	 �� �������	
�
���/������� ���� ��� �	�����
�� �������� �/���� (<(� N%�<@7� -�@7O ����	�� ��
	��������

��� ������������ ������� ���� �"��
���� �� �		�� ����	��� ��	 	����	� �/ �� �	���
��
�������� ���� ���/������� ��� ����� ��	 ������ �� �� ���� � ��� ������ �� ������ ���
�������� �����	���� ��� �� �	���
�� �"��
���� ���� ��	�����	����� ��	 �� ��	������ ���/���#
���� �� ������������� �� ��������� �� �����	� ��	�
���	��� ���		�� ��	���� ���� �����������
��� ����� � �"�� �  	���� �� ����������� ���	� ��� ��!��� �� �������������� ��	 �� ���
���� ����������� �������� ��  	���� ��� ��
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Composant_A

Code d’interaction du framework

setServices

Services

provides calculA_Port

uses calculB_Port

Code d’implémentation
calculA_Port

• Le framework instancie le 
composant

• Le framework appelle la 
méthode setServices du
composant
– Passe l’objet Services  
– setServices declare que le 

composant a des ports 
provides et uses

• Le composant ne connait rien
à l’exterieur
– L’objet Services assure la 

communication avec le 
framework

• Le framework sait maintenant
que le composant peut être
connecté à d’autres dans cet
environnementComposant_A

calculB_PortcalculA_Port

Interface Component {
void setServices(Services svc)

}

vue du développeur 
du composant

vue du framework
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• GoPort
– port spécial pour “exécuter” le 

composant
– Implémente le méthode go() qui

commence l’exécutiondu composant
– Le framework recherche les ports go et

les utilise
• UsesPort (calculA_Port , calculB_Port)

• Call getPort to obtain port from Services
– Appelle la méthode sur le port

• Ex: x=calculA_Port.getCalcul(y,z);

• Connection uses/provides
– Pas de connexion uses/uses ni

provides/provides 
• Les ports sont connectés par types

– Les types de port doivent correspondre
– Les noms des ports sont uniques dans

un composant
– Le framework met des informations sur

le fournisseur dans l’objet Service du
composant utilisatuer

Composant_A

calculB_PortcalculA_Port

Composant_B

calculB_Port

Composant_C

calculA_PortGoPort

connect Composant_C calcul_APort Composant_A calculA_Port

connect Composant_A calculB_Port Composant_B calculB_Port
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�� ��� ���� ��
�����/��� ��������� �� ��
������ ��������	 ��� ������	 �� 
������� �������#���6
��
�� ������	 �� ��	� ��	��� ��� ����������� ������ +��	� ����		�
��� ���������#
��
��� ��	 � ����� �� �� 
������� ����
����� �  ������
��� ��	 �� 
�������
����
�����;����� ��� ��������� � ��
������ ������ +��	� ����	���� �� ��������
�� 
������� �����
2(���������
������	���� �������������� ���.��� �� ���
��� ��� 
������� ���3�������� �� ����#
������� ��� �	��	������� ��� ��
������� =	��)���>� ��� �	��	������� ��� ��	�� �� ���
�	��	������� �� �� �����/���� ��� ��	�� 
�������� ���.���� ���� ����� ����	���� ����
��� 
�������� ����������� =���> ��� �	��	������� ����	��� � �	�
�9�	G�

� �
������
�$����������� � ��	����� � ��
������ $$( ����	� ���	� � ��	� ����
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��� �� �����/��� ��
�� ��� ���.�� ��	 ������	���� �
������
�$������������ $� ��	���� ���������
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���� ��� � ��
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�� ��	���� ���������
���� �� �����/��� ��� 	��	�������� �� ���� �� ��	�� $� �� ��#
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��� �� �����/���� �� ���� ��	�#
 ���	�	 � ��	� �	�	 �� �"�� �
������
�$������������ �� 	��+��� ���� +��	� ��#
�������� �� �� ��
������ ������� ��������#���6
���� ��	 �������	 � 	�������	
�� ���������
���� �� ��
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���	� � �������
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����
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&�)�& �� 3��$����= **(�(+ > �?������ � $���	� **( ��
$�	��$������� ��� ������� �� **(�(+

'�� ����� ����	�� ���	�������	� $$( ���� �� ������	� 5� <��� ���	� ��
��	���� ����
����	�� ����	����
���� �� ���� �� ��
�������� ��� ����� ����� �� 
���� ���� �� 
�#
����� $$( �� �� �� �����	�� �� ��
�������� ��� ��
������� �� ���� ����	�� ��
�������

4@5



7%=% 0� 
�	� �� ������ �� 5��
�.��" �� ��
��	���	 ����� 

=��
�������� ����	�	�����>� �� $$( ��� ���L� ��	 � �"�� �� ��
�������� ��  	����
 	����	���� �� ���� �� �	���� ��� �� ��
�������� ����	�	������ 1� �
����
������ �� $$(
� ����� �� �� �����#��	
� (<(�� ��� ������ �	�.��	 �� ���Æ������� �� �� 
������ ��
�� �� �"��
������ �� �� ���. 	������ �� �� �����/��� �� �� �	������� ��� ��
�������� *���
��� ������ ��� �
�	���	 ��� ��
������� ���� ����	�� ��
�������� ��	 �	�.��	 ���
�� ������	� �� �� �������� �� �� ��
������� ��� ����� �	���� �� ���	#��
������ �� �

������ ��� ��
������� ������ +��	� �����	�� �� ���� ����	�� ��
�������� (���� ���
����� ���	���� �� ��
�������� ����	�	����� � 
������ $$(�
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� ��� ������� ����	�� �	 �� �����/��� ���	� ��� ��	�� ��� ��
������� $$(� ���
�"��� ������	���� �� ��	� ������� ��	� �������� ��	� �� �� �����/���� <��� ��	���� ����
��� ����� ������ ��� �"��  �����	��� ������	���� ��	 �����	 ��������	 ��� ��
�������
���� �	������	 �� �"�� �� ������	���� �� ��	� � 
�
��� �� �� �����/���� ��� �"��� ����
	�Æ��� ��	��� ���� ���
����
�������� � ��
������� ��	 ���� ��� ���	������� � ��	�
������.�� �� ���� ������� �� ��	�  �����	����

<���	� ��	�� ������� 	����� � 
������ $$( ���� �� �����#��	
� <;#(<(� ��
����
��	������ 
��� �� ����� �� ��
������� �� ������� ��	 	���	� �� �	������ �� ��������
���
��� ��
������� �������� ���� ������	����
��� <;#(<(�� ��	 ���� �� ������ ���������	�
�����	���	� � ��
������ ������"���� ���� ��� ����	����
��� �� �� �������� � ����
�� � ����������
��� ������ ��+��	� 
�� �	 � ���� ��������

� ������	�	�� �	������	'��

�� �	� 	�
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������� ���� �� �����	�	� ��� ������������ ��	 �� ��
��#
������ �� �� �����/��� ��� ��
������� ���� ���� �	 ��	 ������� '�� ������ ��� ��/
�"�� �� ��
������� ��� ����� �� �� �	�������	�� � �� ��
������ ��
��� ���� ����� ��
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������ ��� ��
������
�� ���� ������� ���	#��
������ �� ��� � 	������� �� �� ��
�������� �� �����	� ��
#
������� ��
����� ��	 �� ���� ��� ������ ������	 ��� ���.������� ������� �
4� �������� �� ��� ��� � ��
������ $$(<(� ��
��� �� �� �������� ����
��
�������� ����	�	����� ����	�� ��
������� $$(<(��
4� ����� �������� ��� � ��
������ $$(<(� �� �������� �� ��
�������� ��
�����	� ��
������� �� ���� � �� ���	#��
��������
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����� ����	����� �� ��	������� �� ���� �� ��
�������
��������	 �� ��
�������� ����	�	����� ��	 ������	 �  	��� �� ��
������� ��

� ��
���� ������� �� ����� �� �� ������"�	 ���� ������	����
��� ���/������� ������� ��	 ������	
� 	������� ������.��� $$( ��	��� � 
������ ��� �	 �� ��
������� ��  	����  	����	���� �
����� ��� ������������� *��� �� �� ��	��� ��� � 
�������
� �� ��
�������� ����	�	������
��	 ���� �� ��� �
��	���� ��������	� �� 
������ �.� ���� �	���� �� ��
��� ��� ������ �� ��
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�������� ����	�	����� ��� ��  �	���� �� ��
����������� ���� �� 
������ $$(� ������
���
��� ��
������� 	� 	����� ���� � ��� ��
������ ��	� �	����� ��

� �� ������� ����
�� �� ����� ��� �������� ���������	 �/ ��
������� �� �� �	����� �� �������	��	 �� �����
�������� �� �� ��� �� �	��	������ �	�������� �� ��������������� ��	 �������	 �� �������	��	 ��
����� �������� �� ��� �� �� ����������	 � ��
������ ���L������ �� ������ � 
������ ��
��
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� ��������� �� ����� �������� ( �������	��	 ��� ���	#��
������ �/������ ���
��
������� �� ���� $$( �� ������ +��	� ���������� ���	� �/ ��	
���
���� ��� ��
#
������� �� ����� ��� ��	 �	��	� ����	����� ���.��� ����� ��� ��	
�� $$( �.� �� ������	�	
��	� ����	����� ��� ��	�� �	�	 �� �������	� <���	� ��	�� ��� ���	#��
������� �������
�������	 ��� 
�������
� ��	 ����	+���	 ��� ������ �/ ��
������� �� ���� ����	���� ��

�������
� �������� �� �/����	 ��� ����	����� ����	��� � ���	#��
������ �� ���/���	��	 ��
 �	���� �� �������������� �� �� ���� � ��	� �	�	 � � ��	� �������	� ��

� �� 
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�����
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���� 7�: P �� ��
�������� �� ��
������� �� ����

�� ����������	 � ���	 ��
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P ��
����	 ��������� R���	#��
������M �� ����� ��� ��
������� �� ���� �.� ����� ��#
�	��� �� �������������� ��

���

P �����	 �������	��	 � ���	#��
������
P ���.��	 ��� ��	�� � ���	#��
������ �� �/������ ��� ��	�� ���������	� ��� ��
�������
�� ���� �� ���/���	��	�

1� �3�� ���/�������� ��� ��	�� ��� ��
������� �� ����� ����	��� � ���	 ��
������� ��
���� �� ������ � 
������ �� ���	#��
������ �� �
����
������ ������	���� ���������	��

��� ����	
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���� ����������� ����	������� $���� �"��
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