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��gm�:z{i�wh�:u!g4z}v!syk�fyk�p!u!f2w
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e�fhg@ktfhgmg4�:p�ktwhfhg�v�lNu!g)p!uáfhuHnRz�kt�Tu!u!fyx�fhuRi�v!z{gmi3k�z}�!p!s'gm�:uHi)r�l:kti
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Superviseur

Serveur cluster

Serveur charge

Serveur cluster

Serveur charge Serveur charge

Interface graphique,
module de traitement des
donnees.

Application parallele 1
(placement)

Application parallele 2
(placement)
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ñ lNu!gB|{f2wylNg�v!p)r!|�lNwhfyxfhuRi�gmi
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��lN³Rp!f@i
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ñ lNu!g�¶ ÙTÚ�· §®|{fhg@lNp!imfhp�ktg�shnNlN|{p!fhuRi)|�l�r�fykü¸>�Rkmx)lNu!whf�v��ªlN| � �Hktz{im��x�fhg/g4p!r!r��Rkti
lNuRi~|�lbktshgmfyktnNlNimz{�:u��ã |{g�fhq¿l:xz}u!fhuHi�v!fhp!qbwylNgPØB|{fhg±lNr!r!|{z{wylNimz{�:u!g0u!f±r�fhp!n:fhuRi0r�lNg�·hi3ktf@l:kmkt·himshfhg~fhi)ktfhv!syx)l:kmk�shfhg/p!|{ims
�ktz{fhp�ktfyx�fhuHi±� whfh|�l@z�x�r��:gmf)lN|{�Rktg-v!f)wh�Tu!gmz{v!syktfyk�p!ubimfyx�r!g-x)lNqHz�x~p�x[wh�Rx)x�f~imfyx�r!g-v���fhqHshwhp!imz{�:u0�|{fP��lNwh£N°�|{|{z{u � fhg4i�p!i4z}|{z{g3lN�!|{fy����v!fhp!qRz{�yx�f@wyl�gPØB|}fhg�lNr!r!|{z}wyl�imz{�:u!g)r�fhp!nTfhuRi)·hi
ktf¼k�fhv!syx)l:kmktshfhg�Ø�|{fhgr�ktshv!z{whimz{�:u!g2gmp�k«|{f-imfyx�r!g´v���fhqRshwhp!imz{�:u�gm�:uHi´p!i4z}|{z{g3lN�!|{fhg2fhi*p!u!f�sh³Rp�l�imz{�:u±g4fykti´r��:p�k�wylN|{whp!|{fyk*|{f-wh�>=!iv��ªl:kmk�·hi-v!fhg�lNr!r!|{z{wylNimz{�:u!g�fhi/r�fykmx�fhi~v!f)w3�!�Tz}g4z¨k�|>�ªlNr!r!|{z{wylNimz{�:u ¡ l:kmk�·himfykm��v�lNu!g/whf0v!fyktu!z{fyk/wyl�g/|{fhgr�fykü¸>�Rkmx0lNu!whfhg*v����Rktv!�:u!u�l�u!whfyx�fhuRi¯gm�:uHi2lNp � x�fhuHimshfhgy�e�l'ktshgmfyktnNlNimz{�:ubr�fykmx�fhi ¡ |>��p!imz{|{z{g3lNimfhp�k~v!f�v!fyx)lNu!v!fyk-v!fhg�ktfhgmgm�Tp�ktwhfhg ¡ r!|}p!g4z}fhp�k�g�g4�Rgmi4�yx�fhg ¡p!u!f/v�lNi4f-v!�:u!u!shf-fhi2v��ªl?n:�:z�k¯lNwhwh�hg ¡ whfhg�k�fhgmgm�:p�ktwhfhg*gmz�x~p!|{i3lNu!syx�fhuHi*r��:p�k%gm�:uPlNr!r!|{z{wylNimz{�:u���e�l)kts
�gmfyktnNlNimz{�:u ¡ |>�ªl?nNlNu!whf�fhg4i%l?¹m�Tp!imshf ¡�º ¦*�0fhi ¡ |>���Rk�v!�:u!u�lNu!whfhp�k ¢ ��[ ã � r�ktshg4fhuRimshg¯r�l:kml � kmlNr!�!f U � Á � �º �:p�kBshnol�|}p!fyk«|�l-r�fyk�¸(�Rk4x)lNu!whf:§?i3kt�:z{g�wyktz{im�yktfhg�g4�:uRiBwylN|{whp!|{shg-ØN|(��p!imz{|}z{g3l�imz{�:u±v!fj|¨l-x0lNw3�!z{u!f2r�lTkB|}fhg*lNrH�r!|{z}wyl�imz{�:u!gy§H|{f�imfyxr!g¬x��N�:fhu�r�fhu!v�l�uRi¯|}fh³Hp!fh|�|{fhg%l�r!r!|}z{wylNi4z}�Tu!g%l�imimfhu!v!fhuHi�v!f�ktfhwhfhnT�:z�kB|}fhg2ktfhg4gm�:p�ktwhfhgfhi�|{f�imfyx�r!g�x��N�:fhu@fhuRi
ktf-|{fx�Rx�fhuHi2�Dó@|>��p!imz{|{z{g3lNimfhp�k�n:fhp!i�ktshgmfyktn:fyk%|}fhg-ktfhgmg4�:p�ktwhfhg2fhi�|{fx�Rx�fhuHi�Dó@z{|��:�!imz{fhuHi2|{fhg�ktshgmfyk�nolNimz{�:u!g?�e�l�r!|{p!r�l:kti�v!fhg�gm�Hgmim�yx�fhg�v����Hktv!�:u!u�lNu!whfyx�fhuHi-gmp!r!r��:gmfhuHi�³Hp!f�|}fhg�lNr!r!|{z}wyl�imz{�:u!g)u!f@r�fhp!nTfhuRi�·hi3ktf
,mktfhgmi3lTkti3lN�!|{f@.� g
lNpH¸,�*�:u!v!�Hkm�h�

ñ fhp!q@�H�Rr��:im�!�hgmfhgjgm�:uHi*¸ l�z}i4fhg�Ø�p!u!f�lNr!r!|{z{wylNimz{�:u�³Hp!z,l�ktshgmfyk�n:s-u!f/r�fhp!i�·hi3k�f�l:kmk�·himshf-r��:p�kjv!s
�x)l:kmk�fykBp!u!f/lNp!i3ktf:�>��p�lNu!v�|>���Rktv!�Tu!u�lNu!whfhp�k´l~lNwhwhfhr!ims2p!u!f/ktshg4fyktnolNi4z}�Tu�§N|(�¶lNr!r!|{z}wyl�imz{�:u±wh�Hx)x�fhu!whfykml¡ |�l�v�lNimf-r�k�shnRp!f:�e�fhg2lN| � �Rktz{im��xfhg�v����Rktv!�:u!u�l�u!whfyx�fhuRiBshimp!v!z{shg*gm�:uHi2ØRµ��jµ®�0fhi¬eNé�µ�� |{fhg¬l�r!r!|}z{wylNi4z}�Tu!g¬g4�:uRi�wh|�lNg4gmshfhgfhu�¸>�:u!whimz{�:u/v!p�imfyxr!g®v!fyx)l�u!v!s�Ø?u!�Rx~��ktf¯v!f¬u!�Hfhp!v!g�p!imz{|{z{gmshg�ô*imfyx�r!gBv���fhqHshwhp!imz{�:u��h�Ne�f*��lNwë£�°�|{|{z}u �fhgmi�lNp!g4gmz�wh�:u!gmz{v!sykts:�
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¢ �Rv!�h|{f-v!f-ktshgmfyktnNlNimz{�:uPØTp!u!f�v!fyx)l�u!v!f�v!f-ktshgmfyktnNlNimz{�:u�wh�:uHimz{fhuRi¯|{f-u!�Rx~��ktf2v!f2u!�Hfhp!v!g*v!fyx)lNuH�v!shgy§!|{f-imfyx�r!g*p!imz{|{z{gms/r�lTk´|{fhg2u!�Hfhp!v!gy§H|�l�v�lNimf�v!f�v!shr�l:kti*fhi*|(�¶lNr!r!|{z}wyl�imz{�:u����Hz�|>���Rktv!�:u!u�l�u!whfhp�k´r�fhp!i¸ l�z¨k�f�|�l�ktshgmfyktnNlNimz{�:u�§Nz{|�|�l~¸ l�z}i¯gmz{u!�:u�z}|�v!�:u!u!f ¡ |>��p!i4z}|{z{g3lNi4fhp�k*p!u!f�|{z{gmimf�v!f�v�lNimfhg ¡ r�l:k�imz�k�v!fhgm³Hp!fh|{|}fhg|>�ªlNr!r!|{z{wylNimz{�:ubr��:p�kmkmlNz{i2v!syx0l:kmktfykh§�|(��p!imz{|}z{g3l�imfhp�k�w3�!�Tz}g4z}i?� º �:p�k%shnRz{imfyk�v!fhg-wh�:u���z{img?§�v!fhg�gmz�x~p!|¨l�imz{�:u!gl?n:fhw)v!fhgS* imz�x�fh|{z}u!fhg�*�� v�lNi4f ¡ r�l:ktimz�k�v!f�|�lN³Rp!fh|{|{f�|(���Rktv!�:u!u�lNu!whfhp�k�fhuHnHz}g
l � f)v���p!i4z}|{z{gmfyk�|}fhg�u!�Hfhp!v!gv!pPgm�Hgmim�yxf�v�lNu!g*|{f-¸>p!imp�km�¯gm�TuRi*p!imz{|{z{gmshfhgy�
e�f�gm�Hgmim�yx�f)�Hz{|{n:fykx¶ Ù:ì · fhgmi~p!u�x�fhi
lNgmw
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¸ l�p!i¬u!f~wh�:uHnRz{fhuHi¬r�l�g2z{|®fhgmi*r��:gmgmz{�!|{f/v���fhu'z�x�r!|{syx�fhuRi4fyk*p!u@fhuPktfyx�r!|�lNwhfyx�fhuHiy�e�l'gmshwhp�ktz{ims�fhgmi/wh�TuRi3k�½:|{shf��>x�shwylNu!z{g3xf)v��ªlNp!im�!fhuHimz¶°�wylNimz{�:u���fhi/z{|*fhgmi�r��:g4gmz{�!|}f�v!f@ktfhgmi3ktfhz{u!v�ktf�|{fhglNwhwh�hg´v!fhg¯p!imz{|{z}g
lNimfhp�ktgy�He�l-i4�:|{sykmlNu!whf2lNp!q-¸êlNp!imfhg�fhg4i´nolTktz�lN�!|{f/Ø:fh|{|{f�r�fhp!i´wh�:u!v!p!z�ktf ¡ |�l-gmp!r!r�k�fhgmgmz{�:uv!fhg�r�k��Rwhfhgmg4p!gy� º ¦*�©u!f/r�fyk4x�fhi2r�lNg2v!f~gmr�shwhz¶°�fyk�p!u!f~v�lNimf-v!f/i4fykmx�z{u�lNz{gm�:u@r��:p�k*p!uPr�k��Rwhfhgmg4p!g2fhiu!f/r�fykmx�fhi*r�lNg2v!f�¸êlNwhimp�kml�imz{�:u)v!pPwh|{z{fhuHi2fhu@¸>�:u!whimz{�:u�v!f/|>��p!imz{|{z{g3lNimz{�:u@v!p'gm�Hgmim�yx�f:��-��fhgmi�p!u)r�kt�Hv!p!z{i´wh�:uH° � p�k4lN�!|{f0¶ Ù:U · r�fyk4x�fhimi3lNuHiB|(��fhqRshwhp!imz{�:u0v!f2r�kt�Hwhfhgmgmp!g´z{uHimfykmlNwhi4zª¸>g��:p)��l�imw3�gm�:p!g2� ã ;�§�� ¢ �:gmiy§ ñ z � z{i3lN|m[ju!z{q�§�¥ º �e[«;�§ ã ktz{q�§�e�z{uHp!q�§ æ �!µX� Ö §��H�:|�l:ktz{gy§��Hp!u æ ��fhi�[ju!z{wh�:gy��e«��fhgt�r�lNwhf�p!imz{|}z{g3l�imfhp�k�fhgmi~gmp!r!r��:g4s±p!u!z¶¸>�Rkmx�f:����p!whp!u»gmp!r!r��Hkti�r��:p�k�|¨l�x�z � k4lNimz{�:ubv!f�r�kt�Hwhfhgmgmp!g�u���fhgmi¸(�Tp�ktu!z�fhi¬|{fhg2x�shwylNu!z{g3xfhg¬v!f-w
�!fhwh£:r��:z{uRimz{u � lNp�u!z{n:fylNp�p!imz{|}z{g3l�imfhp�k*u!f�gm�:uHi´r�lNg*r��Tgmgmz{�!|{fhgz�H|{fhg�x�s
�wylNu!z{g3x�fhg2v!f~w3�!fhwh£Tr��:z{uHimz{u � lNp�u!z}nTfylNpPu!�N�RlNp0u!f/gm�:uHi*r��:g4gmz{�!|}fhgj³Rp!f~gm�:p!g ã ktz{q�fhi�[ju!z}wh�Tgy�º ¦*�'¸>�:p�ktu!z{i-i3kt�Tz}g-�Hktv!�:u!u�lNu!whfhp�ktg�wh�:uH° � p�k4lN�!|{fhgy� º |{p!gmz{fhp�ktg/r��:|{z}i4z}³Hp!fhg�gm�:uHi�r��:gmgmz{�!|{fhg±Ø�r�l:k%°�|}fhg�:p � |{�:��lN|{fhg�µ ã µ æ §�kt�Tp!u!vH��kt�:�!z{u�§Hr�ktz{�Rktz{imshg/��� �º ¦¬�Hé�fh��¶ Ù:À · ¶ ÙNÁ�· l�shi4s2wyktshs*r��:p�kBg4z¨xr!|}z¶°�fyk«|(��p!imz{|}z{g3l�imz{�:u)v!f º ¦¬��ØN|>��p!imz{|{z{g3lNimfhp�k«r�fhp!i�z{u!v!z{³Rp!fykgmfhg)z{u!gmi3k�p!whimz{�:u!g)fhi)gmfhg0�:r!imz{�:u!g)v�lNu!g0v!fhg�¸(�Hkmx~p!|¨l�z¨k�fhg¥�� ¢ e�whfP³Hp!z*gmz�x�r!|{zª°�f�|�l wyktsylNimz{�:u»v!fhggmwyktz{r!imgy�����:p!i�fhgmi~¸ l�z}i�v!f@x)lNu!z{�yktf�g�=�ktf � km²Nwhf ¡ |>��p!imz{|{z}g
lNimz{�:uáv!fP�!�!e�� º ¦*�Hé�fh�ár��Tp�kmkmlNz{i)lNr�kt�hgx��Hv!zª°�wyl�imz{�:u!gB¸(�Tu!whimz{�:u!u!fyk�l?n:fhw´v��ªl�p!i3ktfhgB�Rktv!�:u!u�lNu!whfhp�k�g���lNimw
��³Rp!f º ¦*��� ñ fhp!q-imfhw
�!u!�:|{� � z{fhg�gm�TuRip!imz{|{z}g4shfhg�r��:p�k�¸>�:p�ktu!z�k�p!u!f¯z{uRimfyk�¸ lNwhf�é�fh� ¡2º ¦¬��Ø � �Rl?nol:�Hwyktz{r!i�fhi º ¥ º � ã |:r�fykmx�fhi®lNp!g4gmz:v!f�wh�:uHi3kt½:|{fyk|{fhg�gm�Tp�x�z{gmgmz{�:u!g2v!f-r�kt�Hwhfhgmgmp!g*whf~³Rp!z�¸êlNz{i2³Rp���z}|�gmf/k4lNr!r�kt�Hw3�!f�v!p�x�fhi
l/�Tp±v!p � ktz{v@wh�Rx�r!p!imz{u � �e�f-g4w3�!fhv!p!|{fyk ¢ lNp!z�r�fhp!i2·hi3ktf�z{uRi4s � kts/lNp�gm�Hgmim�yx�f º ¦*�¹¶ Ù:Ù · �
Î¹��Þ��mÎ ÛxÓ�ì`Õ=Ô^íÕ�`×/Û�×/Û�Ù�Ò��»Þ:â Ü�ÓAÛ�ä��zÚ

�-�-�o¶ ÖyÀ@· fhgmi/p!u»gm�Hgmim�yx�f��Rktv!�Tu!u�lNu!whfhp�k�,t��lNimw
��.)v!shn:fh|{�:r!r�s ¡ |�l��2�-�H��r��:p�k~lNr!r��Hktimfyk�p!ugmp!r!r��Hkti ¡ |>��p!imz{|{z}g
lNimz{�:ubv!fhg~gmp!r�fyktwyl�|}whp!|�lNi4fhp�ktg/�2�*��þ���e�l@n:fyktg4z}�TuPwh�Rx)xfyktwhz�lN|{f�r�fykmx�fhi-|>��sh³Hp!z{|}z¶���kml � fjv!f�w
��l:k � f*fhi¯p!u±r!|{p!g � kmlNu!v0wh�:uRi
kt½:|{f*v!fhg%k�fhgmgm�:p�ktwhfhg?�oe�l~n:fyk�gmz{�:u±¤�fhu!fyktz{w-���-��¶ Ú:î · r�fykmx�fhiv!f-|{z}fyk¯v!fhg*r�kt�Hwhfhgmgmp!g ¡ v!fhg*r�kt�Hwhfhgmgmfhp�k�gy§Nv!f�k�shgmfyktn:fykBv!fhg*r�kt�Hwhfhgmgmfhp�ktg¯v!shv!z{shg2fhi´v!f-ktsh�Rktv!�Tu!u!fyk�|{fhg°�|{fhg�v!�Hu�l:x�z{³Hp!fyx�fhuRi*r��:p�k*shnHz}i4fyk*|�l�v!�Rx�z{u�lNimz{�:u@v���p!u@p!imz{|}z{g3l�imfhp�k*�:p@v���p!u � kt�:p!r�f:�
e���f@?±wylNwhz{ims/v���p!uPgm�Hgmim�yx�f-��l�imw3�'v!shr�fhu!v�v!p�,mx�sh|�lNu � f@./fhuHi3ktf-|{fhg-r�kt�Hwhfhgmgmp!g�³Rp!zBgm�:uHi2v�lNu!g�|�l°�|{f/v!f�x0lNu!z{�yktf ¡ whf-³Rp!f-|>��p!imz{|{z{g3lNimz{�:u'v!fhg�ktfhgmg4�:p�ktwhfhg*gm�:z{i2�:r!i4z¨x0lN|{f:�
�Hp�kj|{fhg�gm�Hgmim�yxfhg%�jkml?�¼x~p!|{imz{r�kt�Hwhfhgmgmfhp�ktgy§!�-�-�@�:r!i4z¨xz}g4f/|>��p!imz{|{z{g3lNimz{�:u'v!fhg�ktfhg4gm�:p�ktwhfhg*r�kt�Hwhfhgt�gmfhp�ktg~fhi�x�syx��Tz¨k�f:���*��lN³Hp!f�r�k��Rwhfhgmg4p!g/gm�:p�xz}g ¡ ���-� r�ktshwhz{gmf)g4fhg/|{z�x�z{imfhg�fhubimfyx�r!g�� º [ÿfhi/fhux�syx��:z�ktf:��e$fhg�r�k��Rwhfhgmg4p!g-gm�:uHi-wh|¨l�gmgmshg/fhu ¸(�:u!whi4z}�Tubv!f)|{fhp�k~|}z�x�z{imfE��w
��lN³Rp!f0wh|¨l�gmgmf±l?�RlNuHi�p!u!f�°�|{f

À!Ö
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e����Rktv!�:u!u�lNu!whfhp�k�r�l:ktwh�:p�k�i/|{fhg�°�|{fhg)v�lNu!g�|>���Rktv�k�f±v!f@r�ktz{�Rk�z}i4s±fhi�v�lNu!g�w
��lN³Rp!f�°�|{f@w
�!�:z{gmz{i)|{fhgr�kt�Hwhfhgmgmp!g�³Rp!z�g4�:uRijsh|}z � z{�!|{fhg¬¹4p!gm³Hp�� ¡ lNi4imfhz{u!v�ktf-|�l0,mktp!u'³Rp!fhp!f�|{z�x�z{ii.3� æ uPfhu�v!z{gmimz{u � p!f/v!fhp!qbØ�p!u� |{�:��lN| ¡ |�l�x)lNw
�!z{u!f�fhi*p!u�r�l:k«°�|{f:� ã |�gy�ªl � z{i�v!p@u!�Rx~��ktf�x)lNqHz¨x~p�x�v!f-r�kt�Hwhfhgmgmp!g¯r��:p!nNlNuHi´·hi3ktf�fhufhqRshwhp!i4z}�TuPfhuPx�·yx�f�imfyx�r!g?�
�Bkt�:z{g � fhg4imz{�:u!u�lNz�ktfhg2v!f�ktfhgmgm�:p�k�whfhg¬g4�:uRi2x)l�z}uHimfhu�lNuHi2r�ktshg4fhuRimshg-Ø�e$f � z{�:u�§�¤�|{�:�!p!g�fhi��Hp!u�¤-ktz{v¾�u � z{u!f�lNz{u!gmz�³Hp!f-|}f-r�k��o¹4fhi¬f
��� æ-ã e�¾j�

ÙzÅ¬ÎÈÅÉÄ Ê�Ë4�zÝÉÎmÜ
Ô|àQÔ^à=Ø6ÓAéxÔeÙÃÜ�ÓAÙ��F×/ÛQÜ�Ú

e�f � z}�Tuy¶ ì:Ù · ¶ ì:Ú · ¶ ì:ì · ¶ ì:î · fhgmi�p!uáfhuRnHz�kt�:u!u!fyx�fhuHi�v!fPx�shi3l?�êwh�Rxr!p!imz{u � �Rktz{fhuHims��:�R¹4fhi�³Hp!z*gmfr��:g4z}i4z}�Tu!u!f�lNp�v!fhgmgmp!g�v!p)g4�Rgmi4�yx�f´v���fhqHr!|{�:z{i3lNimz{�:u�fhqHz{gmi3lNuHiy�y�-��fhgmi®p!u0gm�Rg4im�yx�f<��fhqHz{�!|{f�³Hp!z!gy�ªlNv�l�r!imf¡ |¨l r��:|{z{imz{³Rp!f@v!f@r!|�lNwhfyxfhuRi�v!f�w3��lN³Hp!f@x)lNw
�!z}u!f:��e�f � z}�Tu�ktshr��:u!v ¡ v!z{q»�:�R¹4fhwhimz¶¸(g�Ø�lNp!im�:u!�Rxz}fv!fhg)gmz{imfhgP� w
��lN³Hp!f¼x)l�w3�!z{u!f�wh�:uRi
kt½:|{f±g4fhgk�fhgmgm�:p�ktwhfhg
�h§�fhqRi4fhu!gmz{�!z}|{z{ims'v!páwh�Rfhp�k~v!págm�Hgmim�yx�f�� im�:p!g|{fhg@wh�Rx�r��Tg3lNuHimg�v!f�e�f � z{�:u gm�:uHi)fhqHimfhu!gmz{�!|{fhg@fhi¼ktfyxr!|¨luåylN�!|{fhg3�h§�fhqHimfhu!gmz{�!z{|{z}i4s�v!f�|>�ªl:k�w3�!z{imfhwhimp�k�f:§¸ l�whz}|{z{imsbv���p!imz{|}z{g3l�imz{�:u � |�l wh�Rx�r!|{fhqRz{ims fhgmi¼x0lNgm³Hp!shf ¡ |>��p!imz{|{z{g3lNimfhp�km� §´p!imz{|{z{g3lNimz{�:u v!p r�lTkmlN|{|{sh|}z{g3xfr��:p�k�|�l©��lNp!imf�r�fykü¸>�Rkmx0lNu!whf:§!gmim�Hwh£yl � f~v!fhg-v!�:u!u!shfhg-v�lNu!g-p!u l�u!uRp�lNz�ktf~p!u!z{³Rp!f:§�r�ktz{gmf�fhubwh�Rx�r!imfv!f�|�l�gmshwhp�ktz{ims:§ � fhgmimz{�:u)v!f2|>���!shi4sykt� � shu!shz{ims2v!fhg*ktfhgmgm�Tp�ktwhfhgy§?gmp!r!r��Rk�i´v!f2r!|{p!gmz{fhp�ktg*|�lNu � l � fhg´r��Tp�k�|{fhglNr!r!|{z{wylNimz{�:u!gy§!i4�:|{sykmlNu!whf/lNp!q�¸êlNp!imfhg?�e�f~gm�Hgmim�yx�f/e�f � z}�Tu�fhg4i2wh�:u!gmimz{imp!s~v!f/r!|{p!gmz{fhp�ktg-�:�H¹mfhimgj�!z}syk4l:ktw
�!z}³Hp!fhg�Ø!p!uP�:�H¹mfhi�k�fhr�ktshgmfhuHi3lNuHi|{fhg)wylNr�lNwhz{imshg�v!f@|�l�x)lNw
�!z}u!f�fhi�p!imz{|{z}g4fP|�l�ktshgmfyktnNlNimz{�:u �>¥2�Tgmi-�:�R¹4fhwhi3�h§�p!u �:�H¹mfhi�ktfhr�ktshgmfhuHi3lNuHi-|{fgmim�Hwë£?l � f�v���z{uH¸(�Hkmx)lNimz{�:u!g/� � l�p!|}i*�:�H¹mfhwhi3�¯g3l�p!n:f � l:ktv�l�uRi�|>��shi3l�i¬r�fyktgmz{gmi3l�uRi*v���p!u@�:�H¹mfhi2e�f � z{�:u��
àzÔcØ��/Ù�ÓAÛªØ6ÓA×/ÔeÛ�Ú

e�f@x��Hv!�h|{f±v!f � fhgmimz{�:u v!f¼ktfhg4gm�:p�ktwhfhg-wh�:uHimz{fhuHi/|{fhg)ktfhgmgm�:p�k�whfhg¼�>¥j�:gmimg-fhi � lNp!|{img3�h§�|�l@��lNgmf�v!fv!�:u!u!shfhg2v���z{uH¸>�Rkmx)l�imz{�:u!g´gmi
lNimz{³Rp!fhg/�>�%�:|{|}fhwhi4z}�Tu��h§H|(���Rktv!�:u!u�lNu!whfhp�k-�>¾«u�lNwhim�Rk4�Bfhi¬p!u@�T�R¹mfhi2ktsyl�|}z{g3l�uRi|>��fhqRshwhp!i4z}�Tu � fhqHfhwhp!imz{�:u ¢ �Tu!z}i4�Rkm�h� ñ lNu!g-|>��z�x�r!|{syx�fhuHi3lNi4z}�Tu lNwhimp!fh|{|{f:§�z{|´u�����l@r�l�g-v����:�R¹4fhi-gmshr�l:ktsktsylN|{z{g3lNuHi*|}f/x�:u!z{im�Rktz{u � ØH|(�¶¾�u�lNwhim�HkBfhi2|{f/�Hw3�!fhv!p!|{fyk*|{f/ktsylN|{z{gmfhuHiy�R�Bkt�:z{g � kt�Tp!r�fhg*v!f2¸>�:u!whimz{�:u!g*gm�TuRir��:g4gmz{�!|}fhg~r��:p�kj|{fhg-�:�R¹4fhimg*v!f�i��Hr�f�¥2�Tgmi/Ø�|¨l � fhgmimz{�:u@v!f)ktshgmfyktnNlNimz{�:u �³[ju!z{qPu��ªlr�lNg�v!f�u!�:i4z}�TuPv!fktshgmfyktnNlNimz{�:u)v!�Tu!w2p!u±�T�R¹mfhi�g4i3lNu!v�l:ktv_[2u!z{q)v!f�it�Rr�f2�!�:gmi´x0lNz{uRimz{fhuHi´p!u!f2i
lN�!|{f�v!f�k�shgmfyktnol�imz{�:u�v�lNu!g|{f�¥j�:gmi*�:�R¹4fhi3�h§ � fhgmimz{�:u@v!fhg2�T�R¹mfhi4g´fhi2v!z¶��p!g4z}�TuPv!f/|>��z{uH¸>�Rkmx)l�imz{�:u��
�8è¬à=Ø6Ûxä}ÛxÒÍÓBÚ

e�f�r!|�lNwhfyx�fhuHi´fhgmi¯p!u!f�u!s � �Rwhz�lNimz{�:u�fhuHi3ktf2v!fhg*l � fhuHimg¬l � z}g4g3lNuHi´lNp)u!�Rxÿv!fhg%l�r!r!|}z{wylNi4z}�Tu!g¬fhi¯v!fhgktfhgmgm�Tp�ktwhfhgy��e�f~r!|�lNwhfyx�fhuHi2r�kt�:r��:gms-fhgmi�p!uPr!|�lNwhfyx�fhuHi�lN|{sylNi4�:z�ktf-�DóP|{fhg�v!shr�fhu!v�lNu!whfhg�fhuHi3ktf-�:�R¹4fhimgu!f/gm�TuRi*r�lNg*wh�:u!gmz{v!syktshfhg?�
ÍYÒÍÓAÛxÔeà=ØcÓAÙ¬ÕFÒÆà�Ý=ÛQØz×�Ò¶Øcè�Ù�ÛxÒ;Ó Ú

��p�lNu!v@p!u@wh|{z{fhuHi�v!fyx)l�u!v!f-p!u@r!|¨l�whfyx�fhuRijr��:p�k¯p!u!f�l�r!r!|}z{wylNi4z}�Tu�§!v!z¶��syktfhuHimfhg2shi3l�r�fhg2gm�TuRi¯gmp!z¶�nRz{fhgy��e�f-,m�Hw3�!fhv!p!|{fyk»./z{uHimfykmkt� � f�|{f�,m�%�:|{|}fhwhi4z}�Tu�./r��:p�k*�T�!imfhu!z�k*v!f/|>��z{uH¸>�Rkmx)lNi4z}�Tu@gmp�k*|{fhg�k�fhgmgm�:p�ktwhfhg?§fhuRnT�:z{f)|>���Rktv!�:u!u�l�u!whfyx�fhuRi ¡ |>� ,m¾«u�lNwhim�Rke./³Rp!z¯u!s � �Rwhz{f)|>��z{u!gmi
lNu!whz�lNimz{�:u l?n:fhw�|{fhg/�:�H¹mfhimg/k�fhgmgm�:p�ktwhfhg?�
À:U
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� ���?� U � Á Ø ¢ �Hv!�h|}f~v!f/e�f � z{�:u
Ordonnanceur Placement

"Implementor=Enactor"

Ressource
Base de donnees Ressources

information d’etat

ressources
disponibles

2) ensemble de
1) besoins 4)reservations

3) place

5) resultats

6) approbation

sur les machines et
observation etat

7) placement des objets

e�� ,m¾«u�lNwhim�Rk».�¸ lNz{iB|{fhg´ktshgmfyktnNlNimz{�:u!gy§hktfhuHn:�:z{f�|{fhg´ktshgmp!|{i3lNi4g$l�p�,m�Hw
�!fhv!p!|}fyke.¬fhi®lNi4imfhu!v-gm�:u�lNr!r�kt�:��lNi4z}�Tu��¾�u!gmp!z{imf:§�z{| � �yktf-|{f/r!|�lNwhfyx�fhuHi�g4p�k*|{fhg/x)lNw
�!z}u!fhgjfhi�gmp!r�fyktnHz}g4f/|{f/gmi
lNimp!i*v!fhg�i
kml?nolNp!q��!e�� ,m¾�u�l�whim�Rk».r�fhp!i2ktsylN|{z{gmfyk¯p!u!f2wh�N��l�|}|{�HwylNimz{�:u��He�� ,m¾�qHfhwhp!imz{�:u ¢ �:u!z{im�Rk».2r�fhp!i¬v!fyx0lNu!v!fyk�v!f�k�fhwylN|{whp!|}fyk¯p!u��Rktv!�:uH�u�lNu!whfyx�fhuHiy�Re$f/x��Rv!�h|{f�v!f/e�f � z{�:u�fhi*|}fhgjshi3lNr�fhg¯gmp!z{nolNuHi*p!u!f/ktfh³Hp!·himf2v���p!u@wh|{z{fhuRi*gm�TuRi¯v!shwyktz{img*gmp�k|�l�° � p�k�f U � Á �
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Ò'Í5Ñ(Î�ØõÛ�Ö	Ù%Î Ã+È Ò'ÍEÛ�æWÎ�Ø]à3Î%ÑAÔ�â[Î%ÚEæÕ'Ó+Ò'Ñ(Î�Ø�ÕGÖ�íWÖ	ÌÑ(ÎFæWÎ�ØÉÛ�Ó5Ø(àLÖ	ÍÙ%ÎFÔWÖ	ÍÐAÕ'Î�R È Î%Ñ^�FÓ5Ø(ú�æWÖ+Ø(Ö1Õ|Õ'Î%ÕsÙ%Ó5à3æÌÑ(Ò'ÍÏ_R
à6Ö	Ò'Ð�Ö	ÌÐ(Ð(Ò�ÔÎ%Ð�Ö	Ù%Ù%ê%ÐgÖ1ÌÚ.æÌäÕ|Ò'Ù�Ö	Ñ]Ò|ÓqÍÐgÔÎ%ÐnÙ íÎ�Ø}Ù íÎ%ÌWØPÐ ÃWÄ Î%Ð�ØPÎ%Ð(Ð(Ó+ÌWØ}Ù%Î%Ð�ÔÎ�Ù�Ö	Õ'Ù%ÌÕ�Ð]Ó+Í5Ñ�æWÖ+ØPÑ Ö	Ïq×%Î%Ð
æWÖ+Ø�ÔÎ%ÐzäÒ'äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ%Ð6ÔÒ'Ð(Ñ Ö	ÍEÑ(Î%ÐzÎ%ÚE×%Ù%ÌÑ Ö	äÕ'Î%Ð3Ð(ÌWØCÌÍTÐ(Î�Ø}ã+Î%ÌWØ�ÔÒ'Ð(Ñ Ö1Í5Ñ Ã�Ä Î%Ð3ÌÑ(Ò'Õ'Ò|ÐNÖ	Ñ(Î%ÌWØPÐ�æWÎ%Ìã+Î%ÍEÑ
Ù%Ó+ÍÐ(Ñ Ø}ÌÒ0Ø}Î�ÌÍÎ?Ö	ææÕ'Ò'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍLÎ%Í�Ö1ææWÎ%ÕGÖ	ÍEÑrÕ|Î%Ð`äÒ'äÕ|Ò'Ó+Ñ]íê%è5ÌÎ%ÐFÖ�ãqÎ%ÙAÕ'Î À?½`º Ý À Î�à3Ó+Ñ]Î ½ Ø}Ó5Ù%Î%ÔÌWØPÎ º Ö	Õ'ÕGß
ÔÎ È Ò'ÍEÛ�ÝVÒ'Í5Ñ(Î�ØõÛ�Ö	Ù%Î�ÔÎ�æWØPÓ+Ï5Ø]Ö+à6à6Ö	ÑPÒ'Ó+Í6Ð]Ò0à�Ò|ÕGÖ	ÒGØPÎ6ì3ÔÎ%Ð�Ö	ææsÎ%Õ|ÐnÔÎ�Û�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+ÍÐ�Ô�âJÖ	ÌÑ ØPÎ%ÐFÕGÖ	ÍÏ5Ö1Ï+Î%Ð?ÔÎ
æWØPÓ+Ï5Ø]Ö+à6à6Ö	Ñ]Ò|ÓqÍWß ÃÄ Î`R�à�Î%Ñ Ö	Ð(Î�ØPãqÎ�ØQR?ÔÎ È Ò|ÍEÛ?à6Ö	Ò'ÍEÑ(Ò'Î%Í5Ñ�ÔÎ%ÐnÒ'ÍEÛµÓ5Ø]à6Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐnÐ(ÌWØ�Õ|Î%ÐzØ}Î%Ð(Ð(Ó+ÌWØPÙ%Î%Ð�åWÖ	Õ'Õ'Ó+ÌÎ6Î%ÑnÓ5ØPÔÓ+ÍÍWÖ	ÍÙ%Î
Õ'Î%ÐüÖ1ææÕ|Ò'Ù�Ö	Ñ]Ò|ÓqÍÐAæWÓqÌWØAÖ�ã+Ó+ÒGØ�ÌÍ6äsÓ+Í6×%èEÌÒ|Õ'Ò'äWØ(Ö	ÏqÎgÔÎ?ÙNíWÖ+ØPÏqÎ Ã�¾ ÕWé6ÖnÌÍÎgÒ'ÍEÑ(Î�ØÉÛvÖ	Ù%Î � Á ùpæWÎ�Ø(à3Î%Ñ]Ñ Ö	ÍEÑ
ÔÎ.Õ'Ò|Ð]Ñ(Î�Ø%årÑ Ø}Ò|Î�Ø�Ó+ÌpÔ�â[ÌÑ(Ò'Õ'Ò'Ð(Î�ØHÝVÔÎ%ÌÚKà6Ö	ÍÒ'ê�ØPÎ%Ð3Ô�â[ÌÑ]Ò|Õ'Ò'Ð(Î�Ø3Õ'Î%Ð6äÒ'äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ%ÐlÐ]Ó+Í5Ñ3æWØPÓqæWÓ+Ð(×%Î%Ða�ræWÖ+Ø
Ö	ææWÎ%ÕrÔÎ�Û�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+Í"ÔWÖ	ÍÐ�Õ'Î%Ð�æWØPÓ+ÏEÖ+à6à3Î%Ð?ÓqÌ~æWÖqØ?Õ'Î � Á ùFß?Õ'Î%Ð�äÒ|äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ%ÐzÎ%ÍWØ}Î%Ï+Ò'Ð(Ñ ØP×%Î%ÐnÐ(ÌWØnÕ'Î%Ð
Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ}Ð Ã	¼ Ò'ÍÐ(Ò�åEÕ'Î�Ø}×%Ð(Î�Ö	Ì6æsÎ�Ø(à3Î%ÑAÔÎnæWÖ+ØPÑNÖ	Ï+Î�Ø�ÔÎ%Ð�ØPÎ%Ð(Ð]Ó+ÌWØPÙ%Î%ÐrÔÎnÙ�Ö	Õ'Ù%ÌÕYÝ º?½AË å�à�×�à3Ó+ÒGØPÎ�ßrÎ%ÍLæÕ|ÌÐ
ÔÎ%ÐgÔÓqÍÍ×%Î%Ð Ã

1 ó
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Ä Î`Ð(éEÐ(Ñ(ê�à3Î È Ò'ÍEÛWÌÑ(Ò'Õ|Ò'Ð(ÎFÕ'Î?à3ÓEÔê%Õ|Î`Ù%Õ'Ò|Î%ÍEÑPëvÐ(Î�Ø}ã+Î%ÌWØ Ã�Ä Ö�à6Ö	ÙNíÒ|ÍÎ`Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ¥Î%Ñ�Õ'Î�Ù%Õ'Ò'Î%ÍEÑ�æsÎ%Ìã+Î%Í5Ñ�ç%Ñ ØPÎ
Ù%Ó+ÍÍÎ%Ù%Ñ(×%Ð�ì3Ñ Ø(Ö�ã+Î�Ø}Ð�ÌÍ"ØP×%Ð(Î�Ö	Ì.Õ'ÓEÙ�Ö	Õ�Ó+Ìdã5ÒGÖLÕ�â ¾ ÍEÑ(Î�ØPÍÎ%Ñ�åEÕ'Î%Ðzà6Ö	ÙNíÒ'ÍÎ%Ð?æWÎ%ÌãqÎ%Í5Ñnç%Ñ ØPÎ�í×%Ñ(×�Ø}Ó+Ï+ê%ÍÎ%Ð#�
Õ'Î%ÐgÔÓ+ÍÍ×%Î%Ð�Ð(Ó+ÍEÑ�ÑNØ(Ö	ÍÐ à3Ò'Ð(Î%ÐFÕ'Ó5ØPÐFÔÎ�Ù%Ó5à6à�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐFÔWÖ	ÍÐFÌÍ.Û�Ó5Ø(à6Ö1ÑrÔÎzÔÓ+ÍÍ×%Î%Ð?Ù%ÓEà6à�ÌÍ ÃË Í&R%Õ'Ò'äWØ(Ö+ØPé3æWØPÓ	ãEÒ'ÔÎ�ØQR`ÛµÓqÌWØPÍÒ'ÑAÕ'Î%ÐFäÒ|äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ%Ð?Î%Ñ`Õ|Î%Ð?ØPÎ%Ð]Ð(Ó+ÌWØPÙ%Î%ÐrÔÎnÙ�Ö	Õ'Ù%ÌÕ�Ö	ÌlØP×%Ð(Î�Ö1Ì Ã+¾ ÕjæWØP×%æWÖ+ØPÎ
Õ'Î%ÐgÎ%ÚE×%Ù%ÌÑ Ö	äÕ'Î%Ð?ÔÎ È Ò'ÍEÛAÎ%Í!�

ë�×%Ù�Ø}Ò|ã	Ö	ÍEÑAÕ'Î%ÐAÒ'ÍEÑ(Î�ØÉÛvÖ	Ù%Î%ÐAÔÎ?ÔÎ%Ð]Ù�ØPÒ'æÑ(Ò'Ó+Í6ÔÎ?ÙNíWÖ	èEÌÎFÛµÓqÍÙ%Ñ(Ò'Ó+Í6ÔÎ?äÒ'äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎgÔWÖ	ÍÐ`Õ'Î È Ò'ÍEÛ ¾ÉÊ�Ä
Ý ¾ ÍEÑ(Î�ØÉÛvÖ	Ù%Î Ê Î%Ð(Ù�ØPÒ'æÑ(Ò'Ó+Í Ä Ö1ÍÏ+ÌWÖ	Ï+Î�ß

ëAÎ%ÚE×%Ù%ÌÑ Ö	ÍEÑFÕ|Î È Ò'ÍEÛ ¾vÊ�Ä Ù%ÓEà3æÒ'Õ0Ö1Ñ(Î%ÌWØFèEÌÒjÛµÓqÌWØPÍÒ'Ñ�Õ'Î%Ð�ÞWÙ íÒ'Î�ØPÐ�Ô�â[Î%Í5Ñ]ç%Ñ(ÎgÎ%Ñ�Õ|Î�Ù%ÓEÔÎ<R%Ð(Ñ]ÌäbR
ëAÙ%Ó5à�æÒ|ÕGÖ	ÍEÑ?ÕGÖ3äÒ'äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ�Ö�ã+Î%ÙnÕ'Î�äWÓ+ÍdÙ%Ó5à3æÒ'ÕGÖ	Ñ(Î%ÌWØ�ÝVäsÓ+Í.ÕGÖ	ÍÏ5Ö	Ï+Î�ß
ërÛvÖ	Ò'Ð Ö	ÍEÑFÕ|Î�Õ'Ò|Î%Í"Ö�ã+Î%ÙgÕ'Î%ÐnäÒ'äÕ|Ò'Ó+Ñ]íê%è5ÌÎ%Ð À?½Aº ÔÎ È Ò'ÍEÛ Ã
ëAÎ%ÍWØPÎ%ÏqÒ|Ð]Ñ Ø(Ö	ÍEÑAÕ'Î%ÐnäÒ|äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ%ÐnÐ(ÌWØFÕ'Î�Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ È Ò'ÍEÛAÐ�â[Î%ÚE×%Ù%ÌÑ Ö	ÍEÑAÐ(ÌWØFÕGÖ6àLÖ	Ù íÒ'ÍÎ Ã

º Î�Ø}Ñ Ö	Ò'ÍÎ%ÐFäÒ|äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ%Ð�Ù%Ó5à6à�Î Äj¼�½s¼gº S�ÝVæWÖ	èEÌÎ%Ñ Ö	Ï+Î%Ð`Ô�âJÖ	Õ'Ï+ê%äWØPÎ�Õ'Ò'Í×�Ö	ÒGØPÎ�ß�Ð(Ó+ÍEÑFÔ×vî ì�ÔÒ'Ð(æWÓ1ë
ÍÒ'äÕ|Î%Ð�ÔÎgÙ%Î%Ñ(Ñ]Îgà6Ö	ÍÒ'ê�ØPÎ ÃEÊ Ö	ÍÐrÕ�â ¾vÊ�Ä åEÒ'ÕWé�Ö�ÕGÖ�Ô×NÞWÍÒ'Ñ(Ò'Ó+Í.ÔÎ?Õ�â[Ò'ÍEÑ(Î�ØÉÛvÖ	Ù%Î+å+ÕGÖCÛ�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+ÍlìCÎ%ÍWØPÎ%Ï+Ò'Ð(Ñ ØPÎ�Ø å
ÌÍ6ÍÓ5à ÔÎgà3ÓEÔÌÕ'Î�æsÓ+ÌWØ�Ð(æs×%Ù%ÒJÞWÎ�ØYÕ'Î?ÍÓ5à ÔÎ�ÕGÖCäÒ|äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ+å+Ð]Ó+ÍzÕGÖ	ÍÏ5Ö1Ï+ÎFÔÎ�æWØ}Ó+Ï5Ø(Ö+àLà6Ö	Ñ(Ò'Ó+Í�åNÕ'Î%Ð
Ó+æÑ(Ò'Ó+ÍÐ?æsÓ+ÌWØ`Õ'Ò|Î�Ø�Î%ÑFÙ�ØP×%Î�Ø`Õ'Î%ÐgÎ%ÚE×%Ù%ÌÑ Ö	äÕ'Î%Ð�åEÕ'Î%ÐgÖ	Õ'ÒGÖ	Ð?ÔÎ�ÕGÖ�Û�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+Í ÃÄ Ö3ÔÎ%Ð]Ù�ØPÒ'æÑ(Ò'Ó+Í.ÔÎ�Õ�â[Ò'Í5Ñ(Î�ØõÛ�Ö	Ù%Î
Î%Ð(Ñ�Ù%Ó5à3æÒ'Õ'×%Î�æWÖqØjÕ'Î�Ïq×%Í×�Ø(Ö	Ñ(Î%ÌWØjÔ�âyÒ|ÍEÑ(Î�ØÉÛvÖ	Ù%ÎrÔÎ È Ò'ÍEÛ�æsÓ+ÌWØsÛ�Ó+ÌWØPÍÒGØ�ÌÍzæWØPÓ+ÏEØ(Ö+à6à3Î�Ð(Ñ(Ìä�æWÓ+ÌWØ¥Ù íWÖ	èEÌÎ
ÛµÓqÍÙ%Ñ(Ò'Ó+ÍTÔÎ�ÕGÖdäÒ|äÕ'Ò'Ó+Ñ(íê%èEÌÎ ÃAÄ Î�Ï+×%Í×�Ø(Ö1Ñ(Î%ÌWØnÔ�â[Ò'Í5Ñ]Î�ØÉÛ�Ö1Ù%Î3ÛµÓqÌWØPÍÒ'Ñ�Ö	ÌÑ(ÓEà6Ö	Ñ(Ò'èEÌÎ�à3Î%Í5ÑnÌÍKà6Ö+ú	ÎNÞWÕ'Î
Ö�ã+Î%ÙgÕ'Î%èEÌÎ%ÕjÕ|Î%Ð�Î%Ú5×%Ù%ÌÑ Ö1äÕ|Î%Ð�æWÎ%Ìã+Î%ÍEÑFç%Ñ ØPÎ?Ù�ØP×%×%ÐFÎ%Í.Õ'ÒGÖ	ÍEÑ�Õ'Î%Ð?æWØ}Ó+Ï5Ø(Ö+àLà3Î%ÐrÐ(Ñ(Ìä6Î%ÑFÕ'Î%ÐFÛ�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+ÍÐFÔÎ
Õ'Ò|äWØ]Ö	ÒGØPÒ'Î Ã�Ê Ö	ÍÐ�Õ�â[ÒGà3æÕ'×�à3Î%ÍEÑ Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍdÙ%Ó+ÌWØ(Ö	ÍEÑ(Î+åsÕ'Î%Ð�Ù%Ó5à6à�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐnÎ%Í5Ñ Ø}ÎzÙ%Õ'Ò'Î%Í5Ñ�Î%Ñ�Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ�Ð(Î�ÛµÓqÍ5Ñ
Ö�ã+Î%ÙzÌÍÎ�Ù%Ó+ÍÍÎ%Ú5Ò'Ó+Í ¿?º?½ � ¾v½ æWÓ+ÌWØ?Ö1Ð(Ð(ÌWØPÎ�ØFÌÍÎ�Ù%Ó5à6à�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+Í.Ð6�WØ}ÎzÎ%ÍEÑ ØPÎ�Õ'Î%ÐgæWØ}Ó5Ù%Î%Ð(Ð]ÌÐ ÃWÊ Ö	ÍÐ
ÌÍKÎ%Í5ãEÒGØPÓ+ÍÍÎ�à3Î%ÍEÑ�í×%Ñ(×�ØPÓqÏ+ê%ÍÎ+å È Ò'ÍEÛgÌÑ(Ò'Õ'Ò|Ð]Î.Õ|ÎLÛ�Ó5Ø(à6Ö	Ñ�ÔÎ�ÔÓ+ÍÍ×%Î%Ð ÅËnÈc4�Ê�À ÝVÎ 4 Ñ(Î�ØPÍWÖ	Õ Ê Ö	ÑNÖÀ Î%æWØPÎ%Ð(Î%ÍEÑ Ö	Ñ]Ò|ÓqÍWßAÙ%ÓEà6à3ÎnæWØPÓ+Ñ(ÓEÙ%Ó+Õ'ÎgæWÖqØAÔ×NÛvÖ	ÌÑ ÃEÄ ÎzÙ%Õ'Ò'Î%ÍEÑ?æWÎ%ÌÑ?Ð]æW×%Ù%Ò�ÞWÎ�Ø?Õ'Î�Ð(Î�Ø}ã+Î%ÌWØ`ÔÎ�ÔÒ;�j×�ØPÎ%ÍEÑ(Î%Ð
à6Ö	ÍÒ'ê�ØPÎ%ÐO�

ëAÔWÖ	ÍÐ�Õ|ÎCÞWÙ íÒ'Î�Ø Ã ÍÒ|ÍEÛvØPÙ
ëAÔWÖ	ÍÐ�Õ0Ö�ã�Ö+ØPÒGÖ	äÕ'Î�Ô�â[Î%Í5ãEÒGØPÓ+ÍÍÎ�à3Î%ÍEÑ
ë�Ö�ã+Î%ÙnÌÍÎ ËnÀ?Ä
ë�Ö	Õ'Õ'ÓEÙ�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍHÖ	ÌÑ(ÓEà6Ö	Ñ(Ò'èEÌÎgæWÖ+Ø`Õ'Î È Ò'ÍEÛ ï Î%Ñ Ö	Ð(Î�Ø}ã+Î�Ø Ã

Ä ÖdæWØPÓEÙ%×%ÔÌWØPÎ�Î%Ð(ÑzÕGÖdÐ(ÌÒ'ã�Ö1Í5Ñ(Î&��Õ'ÎlÙ%Õ'Ò'Î%Í5ÑLÒ|ÍEÑ(Î�Ø(Ø}Ó+Ï+Î6Õ'Î�Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØCæWÓ+ÌWØ3Ö�ã+Ó+ÒGØ�Õ�â[Ò'ÍEÛ�Ó5Ø(à6Ö1Ñ(Ò'Ó+Í"Ð(ÌWØ
Õ�â[Ò'Í5Ñ(Î�ØõÛ�Ö	Ù%Î+åqÎ%Í6Û�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+Í�ÔÎnÕ0Ö�ÔÎ%Ð(Ù�Ø}Ò|æÑ]Ò|ÓqÍ�ØPÎ%ÍEã+Ó	é+×%ÎFæWÖ+ØYÕ|Î�Ð]Î�ØPã+Î%ÌWØ%å	Õ'ÎnÙ%Õ|Ò'Î%ÍEÑ?Î%ÍEã+Ó+Ò'ÎgÕ'Î%Ð?Ö+ØPÏqÌWà3Î%Í5Ñ]Ð
Î%Ñ6ØP×%Ù%ÌæWê�ØPÎ�Õ'Î%Ð6ØP×%Ð(ÌÕ'Ñ Ö	Ñ(Ð Ã�Ä Î È Ò'ÍEÛ�R ï Î%Ñ Ö	Ð(Î�ØPãqÎ�ØQRzÎ%Ð]Ñ�ÌÍpÖ	Ï+Î%ÍEÑzèEÌÒ�ØPÎ%Ï5Ø}Ó+ÌæWÎ6Õ�â[Ò'ÍEÛ�Ó5Ø(à6Ö1Ñ(Ò'Ó+Í"Ð(ÌWØ
Õ'Î%Ð6Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ}Ð È Ò|ÍEÛlÝ�Ö	ÔWØ}Î%Ð(Ð(Î+åjÍEÌWà3×�ØPÓHÔÎ.æsÓ5ØPÑ�å�Õ'Ò|Ð]Ñ(ÎlÔÎ�Û�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+ÍÐ�Î%ÍWØPÎ%Ï+Ò'Ð(Ñ Ø}×%Î%Ð�Ð]ÌWØ�Õ'Î.Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ å�ÕGÖ
ÔÒ'Ð(Ñ Ö	ÍÙ%ÎgÖ�ã+Î%ÙFÕ'Î?Ð(Î�Ø}ã+Î%ÌWØ�Î%ÍlØPÎ%Ð(æsÎ%Ù%Ñ Ö	ÍEÑ�ÕGÖCäWÖ	ÍÔÎ?æWÖ	Ð(ÐNÖ	Í5Ñ]Î+å�ÕGÖ�æsÓ+Ð(Ð(Ò'äÒ'Õ'Ò'Ñ(×gÔÎ�Ù�Ö	Õ'Ù%ÌÕWÔÎ?ÕGÖ�à6Ö	ÙNíÒ'ÍÎ+å
Õ'Î�Ð(Ñ Ö	Ñ(ÌÑ�ÔÌ�Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ�Î%Ñ`Õ0Ö�ÙNíWÖ+ØPÏ+Î�ß�Î%ÑAæsÎ�Ø(à3Î%ÑFÖ	Ì6Ù%Õ'Ò'Î%Í5ÑFÔÎnÙ íÓ+Ò'Ð(ÒGØYÌÍlÐ(Î�Ø}ã+Î%ÌWØrÖ	ææWØPÓ+æWØ}Ò|× ÃEÄ Î?Ù%Õ'Ò'Î%Í5Ñ
æWÎ%ÌÑ3Ò'Í5Ñ]Î�Ø(ØPÓ+Ï+Î�Ø�Õ'Î`R�à3Î%ÑNÖ	Ð(Î�ØPã+Î�Ø0R�Î%ÑzÔ×%Õ'×%Ï+ÌÎ�ØCÕ|Î�æWØPÓ+äÕ'ê�à3Î Ã�½ Ö1Ð(Ð(Î�ØnæWÖ+ØnÕ'Î&R�à3Î%Ñ Ö	Ð]Î�ØPã+Î�ØQR�æsÎ�Ø(à3Î%Ñ
Ô�âJÖ	Ð(Ð]ÌWØPÎ�ØnÕ�â[×%è5ÌÒ'Õ'Ò'äWØ(Ö	Ï+ÎLÔÎlÙNíWÖ+ØPÏ+Î.ÝVÕ'ÎdR�à3Î%Ñ Ö	Ð(Î�Ø}ã+Î�ØQRnÑ ØPÓ+ÌãqÎ�Õ'Îlà�Î%Ò|Õ'Õ'Î%ÌWØ3Ð(Î�Ø}ã+Î%ÌWØ?Î%Í Û�Ó+ÍÙ%Ñ(Ò'Ó+Í"ÔÎ%Ð
ØPÎ%Ð(Ð(ÓqÌWØPÙ%Î%Ð�Î%Ñ�ÔÎ6ÕGÖ�Ù íWÖqØPÏ+Î�ß ÃjÄ Î`R�à�Î%Ñ Ö	Ð(Î�ØPãqÎ�ØQRnÎ%Ð(Ñ�ÒGà3æÕ'×�à3Î%Í5Ñ]×6Î%Í!"5Ö�ã�Ö�ÝµæWÓ5ØPÑNÖ	äÒ'Õ|Ò'Ñ(×+å ÛvÖ	Ù%Ò'Õ|Ò'Ñ(×�ÔÎ
æWØPÓ+Ï5Ø]Ö+à6à6Ö	Ñ]Ò|ÓqÍlØP×%Ð(Î�Ö	Ì�åà�ÌÕ'Ñ(Ò�ëvÑ(íWØPÎ�Ö	ÔÒ'ÍÏ5ß ÃWÄ â[Ò'ÍEÛvØ(Ö	Ð(Ñ Ø}ÌÙ%Ñ(ÌWØPÎ?ÔÎ È Ò'ÍEÛAÙ%Ó5à3æsÓ5ØPÑ(ÎnæÕ'ÌÐ(Ò'Î%ÌWØPÐ�R�à3Î%Ñ Ö�ë
Ð(Î�ØPã+Î�Ø}Ð(RnÎ%Ñ?Ð(Î�ØPã+Î%ÌWØ}Ð Ã5Ä Î%Ð$R�à3Î%Ñ Ö	Ð]Î�ØPã+Î�ØPÐ(RF×%ÙNíWÖ	ÍÏ+Î%ÍEÑFÔÎ%Ð?Ò'ÍEÛµÓEØ(à6Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐFæs×�ØPÒ'Ó5ÔÒ'èEÌÎ�à3Î%Í5Ñ Ã

Ä ÎnÑ Ø(Ö�ã	Ö	Ò'ÕÛ�ÌÑ(ÌWØrÔÎ È Ò'ÍEÛ2�5Ö	ÌÑ]íÎ%Í5Ñ(Ò�ÞWÙ�Ö	Ñ]Ò|ÓqÍ�å+Ù%Ó5à3æÑNÖ	äÒ'Õ|Ò'Ñ(×6Ý ÛvÖ	Ù%Ñ(ÌWØ(Ö1Ñ(Ò'Ó+ÍWß%å�Î%Ú5æsÓ5ØPÑ Ö	Ñ]Ò|ÓqÍ6ÔÎgÙ%ÓEÔÎ
Ù%Õ'Ò|Î%ÍEÑ�ÝVæWÓ+ÌWØ�ÕµâyÒ|ÍÐ]Ñ Ö	ÍEÑ�Ø}Ò|Î%Í�Í�â[Î%Ð(Ñ3Ó �jÎ�ØPÑ ß%å�Ñ(Ó+Õ'×�Ø(Ö1ÍÙ%Î�Ö	ÌÚ ÛvÖ	ÌÑ(Î%ÐHÝVÕ�â[Ó+ä5î]Î%Ù%Ñ(Ò�Û�Î%Ð(Ñ3ÔÎ~ØP×%Ù%Ìæs×�ØPÎ�Ø3Õ'Î%Ð
Ñ Ø(Ö	ÍÐNÖ	Ù%Ñ(Ò'Ó+ÍÐ�Õ'Ó5ØPÐ�ÔÎAæWÖ1ÍÍÎüØ}×%Ð(Î�Ö	ÌWßjÎ%Ñ�Ð(×%Ù%ÌWØPÒ'Ñ(×�ÝVÕ'Î%ÐrÓ+ä5î]Î%Ù%Ñ(Ò�ÛµÐ�Ð]Ó+Í5Ñ�ÔÎ�Ð]×%Ù%ÌWØPÒ'Ð(Î�Ø�Õ'Î%ÐrÍÓEÎ%ÌÔÐ�Ð]Î�ØPã+Î%ÌWØPÐ
Î%Ñ?ÔÎzÙ�Ø}é5æÑ(Î�ØYÕ'Î%ÐgÔÓ+ÍÍ×%Î%ÐNß Ã
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Clients

Fournisseurs de services

Intranet et/ou Internet

Aroma API

AROMA Architecture

Applications)

Applications locales

Portail WEB

Portail WEB

Applications distantes

Base de données AROMA
utilisateurs, observations

− Connexion
Récupération des permissions d’accès aux services d’AROMA

et mise à jour et chargement des services

Envoi d’une requête d’exécution distante

Négociation de la qualité de service

Récupération des résultats

−

−

−

−
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Ä Î%Ð Æ�ÀFË ÐFÐ(Ó+ÍEÑAÔÒ'Ð(ÑNØPÒ'äÌ×%Ð�Ð]ÌWØAÕGÖ�Ï5ØPÒ'Õ'Õ'Î+åEÒ|Õ'ÐgØ}Î%æWØP×%Ð(Î%ÍEÑ(Î%Í5ÑrÐ]Î%ÐAæWÓqÒ|ÍEÑ(ÐFÔ�âJÖ	Ù%Ù%ê%Ð Ã5Ë Í6Î%Ú5Î�à�æÕ|Î�Ô�â�Ö+ØPÙNíÒJë
Ñ(Î%Ù%Ñ(ÌWØPÎ�Î%Ð]Ñ�ÔÓqÍÍ×nÞWÏ+ÌWØPÎ ÂÃ K Ã5Ä Î%ÐnÙ%Ó5à6à�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐ`Ô�â[Ò'ÍEÛµÓ5Ø]à6Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐFÔ�â[×%Ñ Ö1ÑAÐ(Ó+ÍEÑ?ØPÎ%æWØP×%Ð(Î%ÍEÑ(×%Î%Ð Ã
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HRU

HRU

HRU

HRU

HRU

HRU

CRU

HRU

HRU

HRU

HRU

HRU

HRU

CRU

CRUGRU GRU

DRU

DRU

DRU

cluster D1

CRU

 information d’état

domaine  a

domaine  D
grille  G

machine  aH

machine a6

machine a5

machine a3

machine a2

machine a1

machine a4 machine  a7

machine b1

machine b2

machine b3

machine bH

machine D1

machine D2

machine DH

domaine b

machine a8
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Ä Î%Ð�Ù%Ó5à6à�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍÐjÎ%ÍEÑ ØPÎ�Õ'Î%Ð�Ù%Õ'Ò'Î%Í5Ñ]Ð�Î%Ñ�Õ'Î%Ð�Ð(Î�ØPãEÒ'Ù%Î%Ð�Ð(Ó+ÍEÑ�Ö	Ð(Ð(ÌWØP×%Î%Ð�æWÖ+ØsÕ|Î%Ð�Ñ(Î%ÙNíÍÓ+Õ'Ó+Ï+Ò'Î%Ð�Ó �jÎ�ØPÑ(Î%Ð

æWÖ+Ø�"5Ö�ã	ÖFÎ%Ñb"+Ò'ÍÒ�£�ÔÎ ÅËgÈ�Ã�Ä ÖFæsÓ5ØPÑ Ö1äÒ|Õ'Ò'Ñ(×`Î%Ñ�ÕGÖFÔé5ÍWÖqà3Ò'Ù%Ò|Ñ]×AÔÌ�Ù%ÓEÔÎAÐ(Ó+ÍEÑ�Ö	Ð(Ð(ÌWØ}×%Î%Ð�ÏEØ67	Ù%ÎAì�"5Ö�ã	Ö Ã%Ä Ö
Ù%Ó5ÓqæW×�Ø(Ö	Ñ]Ò|ÓqÍ6ÔÎ%ÐFÐ(Î�ØPãEÒ|Ù%Î%Ð?Ö	Ì�Ð(Î%Ò'Í.Ô�â[ÌÍlØ}×%Ð(Î�Ö	Ì�Î%Ð(Ñ�Ö	Ð]Ð(ÌWØP×%Î?Ï5Ø97	Ù%Îgì$"+Ò'ÍÒ ÃWÄ ÖnÞWÏqÌWØPÎ Â Ã %('�ØPÎ%æWØP×%Ð]Î%Í5Ñ(Î
ÌÍÎzÙ%Ó5àLàzÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ]Ò|ÓqÍlÎ%ÍEÑ ØPÎnÌÍHÙ%Õ'Ò'Î%Í5Ñ�Î%Ñ?ÌÍ.Ð(Î�ØPãEÒ'Ù%Î Ã

Ä Î2¤PÕ'ÓEÓ5úqÌæ.Ð(Î�ØPãEÒ|Ù%Î}¥�Î%Ð(ÑFÕ'Î�Ù%Ó5à3æsÓ+Ð Ö	ÍEÑAæWØPÒ'ÍÙ%Ò'æWÖ	Õ�ÔÎ#"qÒ|ÍÒ~�5Ù+âyÎ%Ð(ÑFÎ%Í.è5ÌÎ%Õ'èEÌÎ�Ð(Ó5ØPÑ(ÎnÌÍÎnäWÖ	Ð(Î�ÔÎ
ÔÓ+ÍÍ×%Î%Ð?ÔÎ%ÐFÐ(Î�ØPãEÒ'Ù%Î%Ð?ÔÒ'Ð(æWÓqÍÒ|äÕ'Î%ÐnÐ(ÌWØ`Õ'ÎzØP×%Ð(Î�Ö	Ì.ì�ÌÍlÒ'ÍÐ(Ñ Ö1Í5ÑFÔÓ+ÍÍ× Ãº Î%Ñ(Ñ]Î?äWÖ	Ð(ÎnÎ%Ð(ÑFÔé5ÍWÖqà3Ò'è5ÌÎ��
ÌÍ�ÍÓ+ÌãqÎ�Ö	ÌKÐ(Î�ØPãEÒ'Ù%Î.Ð�â[Î%ÍWØPÎ%Ï+Ò'Ð(ÑNØPÎ�Ö1ÌÑ(Ó5à6Ö	Ñ]Ò|èEÌÎ�à3Î%ÍEÑ�Ö	ÌæWØ}ê%Ð6Ô�â[ÌÍ!¤PÕ'Ó5ÓEú+Ìæ�Ð(Î�ØPãEÒ|Ù%Î}¥.æÌÒ'Ð.Ò'Õ?ÔÓ+Ò'Ñ
ØP×%Ï+ÌÕ'Ò'ê�ØPÎ�à3Î%ÍEÑzÕ�â[Ò'ÍEÛ�Ó5Ø(à3Î�ØnÔÎ�Ð(Ó+Í"Î%ÚEÒ|Ð]Ñ(Î%ÍÙ%ÎlÏEØ67	Ù%Î6Ö	ÌTà3×%Ù�Ö1ÍÒ|ÐNà3Î6ÔÎO¤PÕ'Î�Ö	Ð(Î}¥~Ý ÞWÏqÌWØPÎ ÂÃ %V'�ë�%�ß ÃWË Í
Ð(Î�ØPãEÒ'Ù%Î�ÍÎ3Ð�ây×%Ñ Ö	ÍEÑ�æWÖ1Ð�à6Ö1ÍÒJÛ�Î%Ð(Ñ(×�ÔÎ%æÌÒ'Ð�ÌÍ~Ù%Î�Ø}Ñ Ö	Ò'ÍHÕGÖ	æÐ�ÔÎ3Ñ(Î�à3æÐ�Ð(Î�Ø(Ö�Ö	ÌÑ(Ó5à6Ö1Ñ(Ò'è5ÌÎ�à3Î%ÍEÑFÐ(ÌæEë
æWØPÒGà3× ÃWË ÍHÙ%Õ'Ò'Î%Í5ÑnÐ(Ó+ÌíWÖ1Ò|ÑNÖ	Í5Ñ?Ö	Ù%Ù%×%ÔÎ�Ø�ì3ÌÍHÐ(Î�Ø}ã5Ò'Ù%Î�Ò'Í5Ñ]Î�Ø(ØPÓ+Ï+ÎnÌÍ�¤PÕ'ÓEÓ5úqÌæHÐ(Î�ØPãEÒ'Ù%Î}¥LÝ�ÞWÏ+ÌWØPÎ ÂÃ %('�ë Â ß
æWÓ+ÌWØCÓ+äÑ(Î%ÍÒGØnÕGÖHØP×NÛ�×�ØPÎ%ÍÙ%Î6ÔÌ Ð(Î�ØPãEÒ|Ù%ÎHÝ ÞWÏqÌWØPÎ ÂÃ %('�ë 1 ß ÃWÄ ÖdàzÌÕ'Ñ(Ò'æÕ'Ò'Ù�Ö	Ñ(Ò'Ó+ÍpÔÎ%Ð2¤PÕ'Ó5Ó5úqÌæÐzÐ]Î�ØPã5Ò'Ù%Î%Ð^¥
Î%ÑzÔÎ%Ð�Ð(Î�ØPãEÒ|Ù%Î%Ð�æWÎ�Ø(à�Î%ÑzÔ�âJÖ	Ð]Ð(ÌWØPÎ�Ø�Õ0ÖdÑ(ÓqÕ|×�Ø]Ö	ÍÙ%Î6Ö	ÌÚ"æWÖ	ÍÍÎ%Ð�ÝVÔÎ%ÐzØ}×%Ð(Î�Ö	ÌÚ"Ó+Ì"ÔÎ%Ð6à6Ö	ÙNíÒ|ÍÎ%ÐNß Ã�Ä Î
ÔÒGÖ	Õ'Ó+Ï+ÌÎnÎ%Í5Ñ Ø}Î�Õ'Î?Ù%Õ'Ò'Î%ÍEÑ�Î%Ñ`Õ'Î?Ð(Î�ØPãEÒ'Ù%ÎgÙ%Ó5Ø]ØPÎ%Ð(æWÓqÍÔ�ì�Õ�âJÖ1ææWÎ%ÕWÔÎnà3×%Ñ(íÓEÔÎ%ÐrÔÒ|Ð]Ñ Ö	ÍEÑ(Î%ÐrÔÎ2"5Ö�ã�Ö�Ý ÞWÏ+ÌWØPÎÂÃ %('�ë + ß ÃÄ âJÖ+Ø}Ù íÒ'Ñ(Î%Ù%Ñ(ÌWØ}Î�Õ|ÓqÏ+Ò'Ù%Ò|Î%Õ'Õ'Î6ÔÌ"Ð(éEÐ(Ñ(ê�à3ÎzÖ�ã+Î%Ù�Õ'Î%Ð�ÔÒ���×�Ø}Î%Í5Ñ(Ð�¤PÕ'Ó5ÓEú+ÌæÐnÐ(Î�ØPãEÒ'Ù%Î%Ð^¥zÎ%Ð(ÑnÒ|Õ'Õ'ÌÐ(Ñ Ø}×%Î
ÞWÏ+ÌWØPÎ ÂÃ %�% Ã
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Service 1

Service 2

Service 3

Client

référence_service3

2

3

4

1

1

1

référence service3 ?

référence service3

mécanisme de lease

interrogation du lookup service

appel de méthode distante (RMI)

lease non renouvellé

suppression du service au niveau du lookup

référence_service1

référence_service3

référence_service2

lookup service

�g�Z��� ÂÃ %V'�� Ê ÒGÖ	ÕÇÆ�È+Ì�É#É%ÍEÑ Ø^ÉnÌÍ.Ù%Õ'ÒÇÉ%Í5Ñ.É%Ñ?ÌÍ.Ð6É�ØPãEÒ'ÙQÉ

lookup_D

lookup_C

C

D

G

lookup_G

U

D
R
D
R
U

H H

lookup service

service

R
U

G architectureobservateur

ordonnanceur toléranceaux
fautes

architecture

observateur ordonnanceur

 tolérance auxE/S fautes

C
R
U

architecture

observateur ordonnanceur

chargeur

chargeur

E/SE/S

E/S  toléranceaux
fautes

U
R
H

architecture

observateur

chargeur

E/S

ordonnanceur

 tolérance aux
fautes

U
R
H

architecture

observateur

chargeur

E/S

ordonnanceur

 tolérance aux
fautes

machine physique

enregistrement
remontée d’information

traitement

�g�Z��� ÂÃ %�%j� ¼ ØPÙ íÒ'Ñ6É%Ù%Ñ]ÌWØ^ÉgÔÌ*ÈjÉ%Ð(Ñ(ÒÇÆ+ÍÍWÖ	ÒGØ^ÉnÔ�É�Ø^É%Ð]Ð6Æ+ÌWØPÙQÉ%Ð ¼�ÀFÇ�ï.¼
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Ä Ö Æ ØPÒ'Õ'ÕÇÉ2É%Ð(Ñ�ÌÍ$É%Í5ãEÒGØ^Æ+ÍÍ�É(Ñ�É%ÍEÑ�ÔéEÍWÖ�Ñ3Ò'è5Ì�É`æWÖ+Ø�Ð ÖFÔÒ'Ð(Ñ ØPÒÇÒÌÑ(ÒÇÆ+Í$È+×QÆ�È5Ø]Ö	æíÒ'è5Ì�ÉgÉ%Ñ�ÕGÖ]Ñ�ÌÕ'Ñ(Ò'Ñ(ÌÔ�É
Ô�É�Ñ6Ö1Ù íÒ'Í�É%Ð ÃÄ Ö3Í�ÆqÑ(ÒÇÆ+Í.Ô�É�Ôé5ÍWÖjÑ3Ò'Ù%Ò|Ñ]×�Ð6ÉzØ^É%ÍÙQÆ+ÍEÑ Ø^É�ì3Ñ Ø^ÆqÒ|ÐFÍÒ'ã�É�Ö	ÌÚ&�

Ó�ÕGÖCÑ6Æ+æ_ÆqÕÔÆjÈ+ÒÇÉ�Ô�ÉFÕGÖ#ÈEØPÒ'Õ|ÕÇÉO�	ÕÇÉ.È�É%Ð(Ñ(ÒÇÆ+ÍÍWÖ1Ò0ØGÉAÔ�ÉgØ^É%Ð]Ð6Æ+ÌWØPÙQÉ%Ð�Ô�Æ+Ò'Ñrç%Ñ Ø^É?Ö	Ñ(Ñ9É%Í5Ñ(Ò�Û�Ö	ÌÚ�Ñ�ÆEÔÒJÞWÙ�Ö1Ñ(ÒÇÆ+ÍÐ
Ô�ÉFÕGÖ�ÙQÆ+ÍEÞ_È+ÌWØ(Ö	Ñ]ÒÔÆqÍ�Ô�ÉAÕGÖ.È5ØPÒ'Õ'ÕÇÉv�	Ö�î9Æ+ÌÑ�åNÐ(ÌææWØGÉ%Ð(Ð(ÒÇÆ+ÍzÔ�É`Í�ÆfÉ%ÌÔÐrãjÆ+ÕÇÆ+Í5ÑNÖ	ÒGØ^É%ÐbÆ+Ì�Ò|ÍEã�Æ+ÕÇÆ+ÍEÑ Ö	ÒGØ^É%Ð Ã
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Ó�ÕÇÉ%Ð?Ð9É�ØPã5Ò'ÙQÉ%Ð#�+Ô�É�Í�ÆqÌã�É�Ö	ÌÚ3Ð6É�ØPãEÒ'ÙQÉ%Ð�Ô�ÆqÒ|ãjÉ%Í5Ñ`æ_Æ+Ìã�ÆqÒ0Ø`ç%Ñ ØGÉgÖ�î9Æ+ÌÑ(×%ÐrÔ�ÉOÑ6Ö1ÍÒ|ê�ØGÉ?Ñ Ø(Ö	ÍÐ]æWÖ+Ø^É%ÍEÑ6É
ænÆ+ÌWØFÕ�â[ÌÑ(Ò'Õ'Ò'Ð Ö	Ñ6É%ÌWØ ÃWÄ É%Ð?Ð6É�Ø}ã5Ò'ÙQÉ%Ð?Ô�Æ+Ò'ã�É%ÍEÑF×QÈ5Ö	ÕÇÉ(Ñ�É%ÍEÑ?Ð6É�Ð(ÌææWØ}ÒÂÑÕÉ�ØAÔ�É�Ñ6Ö	ÍÒ'ê�Ø^ÉnÔé5ÍWÖjÑ3Ò'è5Ì�É Ã

Ó�ÕÇÉ%Ðdæ_É�Ø6Ñ3Ò'Ð(Ð]ÒÔÆqÍÐ.Ô�É%Ð.ÌÑ(Ò'Õ|Ò'Ð Ö1Ñ6É%ÌWØPÐ!�FÌÍbÙ%Õ'ÒÔÉ%ÍEÑHÍ�É"ænÉ%ÌÑ~Ö�ã�Æ+ÒGØ6Ö	Ù%Ù%ê%Ð.èEÌ�âJÖ	ÌÚKÐ9É�ØPã5Ò'ÙQÉ%Ð.ænÆ+ÌWØ
ÕÇÉ%Ð(èEÌ�É%Õ'Ð�Ò'ÕöÖLÐ6Æ+ÌÐ(Ù�Ø}Ò|Ñ�ÌÍHÙQÆ+ÍEÑ Ø(Ö	Ñ ÃwÁ ÍHÙ�Ö	Ð�Ô�ÉÕÑÕÆ5ÔÒ�ÞWÙ�Ö	Ñ(ÒÇÆ+Í.ÔÌ"ÙQÆ+ÍEÑ Ø(Ö1Ñ�Õ�âJÖ1Ù%Ù%ê%ÐgÖ	ÌÚ.Ð6É�ØPãEÒ'ÙQÉ%Ð
Ô�ÆqÒ|Ñ�ç%Ñ Ø^É#Ñ�Æ5ÔÒ�ÞW×�Ôé5ÍWÖ�Ñ�Ò|èEÌ�É(Ñ�É%ÍEÑ Ã

Ä É%Ð�Í�ÆfÉ%ÌÔÐ�Ô�ÉLÕ0ÖaÈEØPÒ'Õ|ÕÇÉ<ÆqÍ5Ñ�ÔÒ���×�ØGÉ%Í5Ñ6É%ÐzÖqØPÙ íÒ'Ñ6É%Ù%Ñ]ÌWØ^É%Ð]É%Ñ�ÔÒ��j×�Ø^É%Í5Ñ]ÐzÐ(éEÐ(Ñ(ê(Ñ�É%ÐnÔ�â¹É%ÚEæÕÇÆ+Ò'Ñ Ö	Ñ(ÒÇÆ+Í ÃÄ ÉzÙQÆEÔ�É�Ô�Æ+Ò'Ñ?ç%Ñ ØGÉgænÆ5ØPÑ Ö ÒÕÇÉ Ã
Ö��?��Ð��Z�QÏI�E�d�}���(×���� �&�f�$Ø^�_� �Q���V���Q�Z n�

Ë Í�Érè5ÌWÖ1Õ|Ò'Ñ(×`Ô�ÉAÐ6É�Ø}ã5Ò'ÙQÉgÉ%Ð(Ñ�Ô×NÞWÍÒÇÉ~É%Í5Ñ ØGÉrÕÔÉ%Ð�Ù%Õ'ÒÇÉ%Í5Ñ(ÐEÉ%Ñ�ÕÇÉ%Ð�Û�Æ+ÌWØPÍÒ'Ð(Ð6É%ÌWØ}Ð�Ô�ÉrÐ6É�ØPãEÒ'ÙQÉgÉ%Í�Û�Æ+ÍÙ%Ñ(ÒÇÆ+Í�ÔÌ
ÙQÆ+ÍEÑ Ø(Ö	Ñ Ã�º É%ÕGÖnÒ|ÍÙ%Õ'ÌÑ`æWÖ+ØbÉ%Ú�É(Ñ3æÕÇÉFÕGÖnè5ÌWÖ	ÍEÑ(Ò'Ñ(×`Ô�ÉüØGÉ%Ð(Ð6Æ+ÌWØPÙQÉ%Ð�ÌÑ(Ò'Õ'Ò'Ð(×QÉ%Ð�å+ÕGÖnæÌÒ'Ð(Ð Ö1ÍÙQÉ�Ô�É%ÐAØGÉ%Ð(Ð6Æ+ÌWØPÙQÉ%Ð�å
ÕGÖ"æWØPÒÇÆ5ØPÒ'Ñ(×+å�ÕGÖdÐ(×%Ù%ÌWØPÒ'Ñ(×+å�ÕGÖ"Ñ6Æ+Õ'×�Ø(Ö	ÍÙQÉ�Ö	ÌÚ"ÛvÖ	ÌÑ6É%Ð Ã�Ä É.æWØ^Æ�ÒÕ'ê(Ñ�É�Ô�É.æÕGÖ	ÙQÉ(Ñ�É%ÍEÑ�Ð9É�Ø(Ö.æWØP×%Ð9É%Í5Ñ(×aÉ%Í
Ô×%Ñ Ö	Ò'Õ'ÐgÔWÖ1ÍÐ?ÕÇÉ%Ð?Ù íWÖ1æÒ|ÑNØ^É%Ð?Ð(ÌÒ'ã�Ö1Í5Ñ(Ð Ã¼�ÀFÇ�ï.¼ ÙQÆqÍ5Ñ Ø}Ü+ÕÇÉrÕµâÙÉ%Ú5×%Ù%ÌÑ(ÒÇÆ+ÍHÝVÙQÆqÍÐ6ÆfÑ<Ñ6Ö1Ñ(ÒÇÆ+Í�Ø}×QÉ%Õ|ÕÇÉFÔ�É%ÐrØ^É%Ð(Ð6Æ+ÌWØ}ÙQÉ%Ð�å%Ô×%Ñ6É%Ù%Ñ(ÒÇÆ+Í�Ô�ÉFÕ0ÖüÞWÍ3Ô�â[ÌÍ�É
Ö	ææÕ'Ò'Ù�Ö	Ñ(ÒÇÆ+ÍWß ÃEº É%Ñ(Ñ6ÉFÛ�Æ+ÍÙ%Ñ(ÒÇÆ+ÍÍWÖ1Õ|Ò'Ñ(×5É%Ð(ÑAÌÑ(Ò'Õ'Ò'Ð(×QÉnæWÖ+ØrÕÇÉnÐ(é5Ð]Ñ(ê(Ñ�ÉFÔ�É?ÛvÖ	Ù%Ñ(ÌWØ]Ö	Ñ(ÒÇÆ+Í��qæWÖ+ØgÉ%Ú�É(Ñ3æÕÇÉ?ænÆ+ÌWØ
Ö+Ø(ØPç%Ñ9É�Ø3ÌÍ�æWØ^ÆEÙQÉ%Ð(Ð(ÌÐ�èEÌÒgÖ�ÙQÆqÍÐ6ÆfÑ<Ñ3×.ÑNØ^Æ+æKÔ�É�Ø^É%Ð(Ð6ÆqÌWØPÙQÉ%Ð ÃgM ÌWÖ	ÍÔ�Õ�âJÖ1ææÕ|Ò'Ù�Ö	Ñ]ÒÔÆqÍ�ÔÒ'Ð(ÑNÖ	Í5Ñ9É`É%Ð(Ñ
Ñ6É�Ø6Ñ3Ò'Í×QÉ+åFÕÇÉ%ÐHÙ%Õ'ÒÇÉ%ÍEÑ(Ð*É%Í¢Ð6Æ+ÍEÑ�Ò|ÍEÛ�Æ5Ø6Ñ�×%Ð�É%Ñ.ænÉ%Ìã�É%Í5ÑHØ}×%Ù%ÌæW×�Ø^É�Ø�ÕÇÉ%ÐHØP×%Ð(ÌÕ'Ñ Ö1Ñ(ÐkÑLÖ	Í5Ì�É%Õ'ÕÇÉ(Ñ�É%ÍEÑ*Æ+Ì
Ö	ÌÑ6ÆfÑLÖ	Ñ(Ò'è5Ì�É(ÑÕÉ%Í5Ñ Ã
ÚFÏ�� �?�(���QÏ

Ä É#ÈjÉ%Ð(Ñ(ÒÇÆ+ÍÍWÖ	ÒGØ^É ¼�ÀFÇ�ï.¼ Ô�Æ+Ò'ÑgØP×%æ_ÆqÍÔWØ^Ézì�æÕ|ÌÐ]ÒÔÉ%ÌWØ}Ð]ÒnÉ%Ð6Æ+Ò'ÍÐgÔ�É�Ð]×%Ù%ÌWØPÒ'Ñ(×<�
Ó�Ö1ÌÑ(í�É%Í5Ñ]ÒJÞWÙ�Ö1Ñ(ÒÇÆ+Í`�EÕÇÆ5ØPÐFÔ�É%ÐFÙQÆfÑ<Ñ�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(ÒÇÆ+ÍÐNÉ%ÍEÑ Ø^É�ÕÔÉnÙ%Õ'ÒÇÉ%Í5Ñ2É%ÑFÕÇÉ%ÐFÐ6É�ØPãEÒ'ÙQÉ%Ð�åEÕÔÉ%ÐFÔ�É%ÌÚ�æWÖ+ØPÑ(ÒÇÉ%Ð

Ô�ÆqÒ|ãjÉ%Í5Ñ?Ð�â[Ò'Ô�É%Í5Ñ(Ò�Þ_É�ØFænÆ+ÌWØ`ã+×�ØPÒ�Þ_É�ØFÕÇÉ%Ð�Ö	ÌÑ6Æ5ØPÒ'Ð Ö1Ñ(ÒÇÆ+ÍÐAÔ�âJÖ1Ù%Ù%ê%Ð Ã
Ó�ÙQÆqÍEÞWÔ�É%Í5Ñ(ÒGÖ	Õ'Ò'Ñ(×O�	Ñ9Æ+ÌÑ6ÉFÙQÆfÑ<Ñ�ÌÍÒ'Ù�Ö	Ñ(ÒÇÆ+Í�Ô�Æ+Ò'ÑAç%Ñ Ø^ÉFÙ�ØPéEæÑ(×QÉ`æ_Æ+ÌWØY×%ã5Ò'Ñ6É�Ø�èEÌ�â[ÌÍ3Ò'Í5Ñ Ø}ÌÐrÍ�âJÖ	Ù%Ù%ê%Ô�É
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A

marquage du processus CPU 0

marquage du processus CPU 1

CPU 0

CPU 1

marquage du processus CPU 0

marquage du processus CPU 1

"waitqueue"

une "runqueue"
par niveau de
priorité

(on en représente
trois)

A : prise de décision de "scheduling" en fonction de l’affinité et du marquage du processus 
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n

tableau "expired"

tableau "active""runqueue"

0

tâche 2

tâche 4 

tâche 1, tâche 3
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"kernel threads"

"LWPs"

"User threads"
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Processus
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kthread structure de la classe de scheduling
temps partagé (tsproc_t)

les fonctions de la classe

cl_sleep

cl_wakeup

cl_preempt

cl_fork

ts_timeleft

ts_dispwait

ts_cpupri

ts_upri

ts_nice

ts_tp

process structure

t_clfuncs

lwp_thread

lwp_proc

lightweight process

t_lwp

t_procp

t_cldata
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P1>P2 représente la probabilité de migration avec une probabilité inférieure

(on en représente trois)

par niveau de priorité

une "dispatch queue"

"preempt queue"

"waitqueue"

une "dispatch queue"

par niveau de priorité

(on en représente trois)

P1

P2

P2

P1

CPU 1

CPU 0
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) � !\&ÇÉ�(A)+!^Æ � É�(�(�-$( � / � É%!9Ñ � " � ( � É�(�É�( �\� Æ#"$"�-�6 � &�É�( �]� )$)_É�&</ ��� Q � Æ7-$(C&ÇÉ�(K)+!GÆ � É�(�(,-$(�Æ7- �2�F�21 É�( � É
&  B� )$)$& �<�%�0��� Æ#"�"�É � É(Ñ � " � É�" � ) � (H"$/ � É�(�( �0� !^É(Ñ�É�" � &ÇÉ#Ñ M Ñ�É � É(Ñ\)$(2Z�3 J  / �2�0�?� -](�95( ��: Ñ�É.�I& ���+�0� É �
É�( �.� Æ#"$"$/�) � !H&ÇÉC"�ÆfÑ$Ò+!^É � ÉC)+!^Æ � É�(�(�-$(.� � É �,� É �+�0� É#3 J  / �m�0� "R( � È#" � N_ÉC=5-  �� &�9 � â]æ���)+!^Æ � É�(�(�-$(�+� "$(�&ÇÉp(�95( ��: ÑÕÉ#3 J Ép=5- � " � -_Ñ � É � É(Ñ\)$(� ,É�( � )_É ���<��� ÆfÑ\) � !O/ � -$; � - � !^É�(L[ � &ÔÉ�-+!O( � É(Ñ\)_Æ�!GÉ�&@&ÇÉ�( � -
Ñ�Æ �$: &ÔÉ �0� "$( �L� &gÉ�( � )nÆ#(�( � Ò$&ÇÉ � É � Æ7"$( �<� /%!^É%!.-$"�É �21+�0Ø "�É � É �R� !9Ü Æ0[ � Æ#" �,� "5-�É#3 J ÉA"�Æ#-$[�É�&'/ �2�0��� -
(�95( ��: Ñ�ÉC�b& �A�+�0� É � ªq  � /�)_É�" � -$" � =5-�É(Ñ�É�" ��� ÉC&  / �m�0� �b& �b�+�0� É � É ��� ÉC& � )+!GÆ�Ò � Ò � & �@� / �� �� [jÆ � !
-$" � /�) � ! � Æ7-�-$"�É � !�! � [#/QÉ#3 �� "$( � 6a&ÔÉ�(�95( ��: Ñ�É.É�( �p�l� !6Ü Æ0[ � É�"�3

V &�"�É�)_É�- � 9 � [�Æ � !gÑ�Æ � "$( � É � )+!GÆ � É�(�(,-$( �+� "$(�&ÇÉ�(�95( ��: Ñ�É � )+! : (?&  B� !,! � [#/QÉ � É�)+!^Æ � É�(�(�-$( � / � É%!vP
Ñ � " � ( � É�(?�,-$(�=�-  � � É\=�-�É�&ÔÉ\)+!^É(Ñ � É%!*=5- �@�,� ÉC&ÇÉ\(�95( ��: Ñ�É#3 �� "$( � 6	&ÇÉ�(�/ �2�0� (2É�" � É�(�(6Æ#-$( � É ���+� "$(�& ��21+�FØ "�É � É �R� !6Ü Æ0[�"�ÉC)nÉ�-$[�É�" � ) � ( M�� !GÉ �0��� É � " � (%3 J � )+!^Æ�Ò � Ò � & �<� / �� B� [�Æ � !�-$"�"�Æ#-$[�É � -R)+!^Æ � É�(�(�-$(
)_É�" �+� " � -$"R=5- � " � -_Ñ¬  É�( � /QÈ � &ÇÉX��Þ ö 3	4  �� &f9 � Ñ�Æ � "$( � É\)+!^Æ � É�(,(�-$(.=5-�É � É�)+!^Æ � É�(�(6É�-+!D( � &ÇÆ�!D(

W �
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� Æ#-$(\&ÇÉ�(A)+!^Æ � É�(�(�-$(�(6Æ#" � É�"XÉ�;5/ � - ��� Æ#"�3L4  �� &�9 � )$&<-$( � É])+!^Æ � É�(�(�-$(\=5-�É � É�)+!^Æ � É�(�(6É�-+!O( � &ÇÆ�!D( {
)+!^Æ � É�(�(�-$(.(6Æ7" � É�"*É�;�/ � - ��� Æ#"*É � ì �]à��\í?)+!GÆ � É�(�(,-$(�(9Æ#" � É�" �0�,� É�" � É#3 J É�)+!^Æ � É�(�(�-$(.�\& �\��M�� É � É�& �
N+&ÇÉC(  É�;5/ � - � É%! � (�-+!H&ÇÉC)+!GÉ(Ñ � É%!�(6É%!D[�É�-+!H& � Ò+!^É#3

{ Æ7"$( �<� /%!^Æ#"$(.-$"�/ �2�0� " � [�É � �����]6 � Æ#-$(.&ÇÉ�(�)+!^Æ � É�(�(�-$(2Æ#" � -$"l(6É%!D[�É�-+!�É � (6Æ#" � (�-$( � É�) ��� Ò$&ÔÉ�(� É\=�- �<��� É%!*&ÇÉ\(�9�( ��: Ñ�É#3 �� "$( � 6�& � )+!GÆ�Ò � Ò � & �@� /X=5-  -$" � É�(�"`)+!GÆ � É�(�(,-$(GQ�É�; � É�) � /�&ÔÉ�( � / � É%!6Ñ � " � ( � É�(2Z
=�- �<��� É�&ÔÉ�(,9�( �,: Ñ�É<É�( � /QÈ � &.� ì ��à��5í�� ÷ ö 3 { Æ#"$( �<� /%!^Æ7"$(ÕÑ �0� " � É�" � " � -$"¦/ �2�F� " � [�É � �! "�K6
(6É�-$&ÇÉ(Ñ�É�" �X{ )+!^Æ � É�(�(�-$(#Æ#" � -$"�(6É%!D[�É�-+!.É � (9É�-$&ÔÉ(ÑÕÉ�" � &ÔÉ�(�( � Æ �21+� ( ��� =�-�É�(�)_É�-$[jÉ�" � =5- �<��� É%!�&ÇÉA(�95(DP��: Ñ�É#3 { ÆfÑ<Ñ�É � &+9 � �Cà#��)+!^Æ � É�(�(�-$(?( � Æ �m1+� ( �,� =5-�É�(gÉ � "b)+!^Æ � É�(,(�-$( � - � Æ �2� &�60& � )+!GÆ�Ò � Ò � & �@� /p=5-  -$"
)+!^Æ � É�(�(�-$(L( � Æ �m1+� ( ��� =5-�ÉL=�- �<��� É�&ÇÉ.(�95( ��: ÑÕÉNÉ�( � /QÈ � &ÇÉ.� ì �.à$��í&%'��É �L� Æ#" � & � )+!^Æ�Ò � Ò � & �<� / �� B�0��� É � " � !^É
&  / �2�0� "5P � É�( � /QÈ � &ÇÉX�(�!� ì�ì ��à���í&%'��í ÷ ö 3+45-+!*& � N_È#-+!^É ¡ 3 ~ &ÇÉ �%� ()�#�*��É�( � )+!O/�(6É�" � /OÉ � (�-+!*& �
N_È#-+!^É ¡ 3 ¡ &ÇÉ �%� ( �,+�{ É�( ��� / � ! �<� 3

1−

j+1

(j+1−d) ((i+1−d)/(i+1))

1−

1−Q1−λ

Qλ

Q

Q1−λ

Q

−µQ

j

1−λ

Qλ

−µ Q− µ

Qµ

C i i+1

µ QC

d d+1
λ

Q(j−d) Q(j+1−d)Q

µ

λQ−C(i+1−d)/(i+1) Qµλ

1−λ λ µQ−C(C−d)/(C) QµQ−C(i−d)/(i)λQ   

-/.10�2 ¡ 3 ~ ��{�1+�0Ø "�É � É �l� !6Ü Æ0[A&ÇÆ�!D(,=�-�É3�4�5�

1−C((d+1−d)/(d+1))

C((d+1−d)/(d+1)) ((i+1−d)/(i+1))

d

1−Q

λ

Q−µ1−λ

Qµ

i

µ QC

Q
i+1

λ
d+1

Q

1−λ QµQ−C(i+1−d)/(i+1)λQ λQ−C(i−d)/(i)µQ

-/.10�2 ¡ 3 ¡ ��{�1+�0Ø "76 � 6 �l� !&8:90[A&;9�!D(,=�-763� + �
J �G�21+�0Ø "76 � 6 �R� !<8:90[G!=6�)+!D/�(&6�" � 6p&  /�['9#&<- ��� 9#" � -�"79?>3@+!=6 � 6�)+!A9 � 6�(�(�-$( �+� "$(.&;6�(�95( ��: >$6 � 9B>�P

)$&;6 �C� )+! : (.&  �� "$(&6%! �,� 97" � 6�(�)+!A9 � 6�(,(�-$( � / � 6%!&> � " � ( � 6�(%3 J 6�(�)+!A9'@ � @ � & �<� /�( � 6 � ! � "$( �<��� 9#"�)C6�-$[D6�" ��M�� !A6�%� & � -$&</E6�(%3
F å ìG� íH6�( � & � )+!A9D@ � @ � & �<� / �� B� [D9 � ! õ )+!A9 � 6�(,(�-$( �+� "$(�&I6b(�9�( ��: >$6X�b& �]�+�0� 6 � 6 � JF å ìG� í�& �]� /%! � [#/E6� 6 F å ìG� í�3 J  /�=5- �0��� 9#"¦Q ¡ 3B_#Z6�;�)+! � >$6�&;6 �%� (K�L�5�M6 � &  /�=�- �F��� 9#"¦Q ¡ 3 ~ ZL&;6 �%� ( �,+j{ 3

W#_
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x 9#-+!��4� õ �5� � JF å ì�� íLæ"NEODP è;Q ëN Q æ Þ F å�é�ê ìG� í�R ì�õ Rçß.à,�5í ÷ F åTS�ê ì�� í
à ì ÞUR ìõ àV�5í ÷ í F å ì�� í

x 97-+! � � �k� JFXW ì�� íLæ NEODY è;Q ëN Q æ ÷ FXW S�ê ì�� í'à�Þ F�W ìG� í Q ¡ 3B_7Z
x 9#-+! �Z+�{ � JF å ì�� íLæ"NEODP è;Q ëN Q æ Þ F å�é�ê ìG� í�R5� ÷ ìõ R�ß.à,�5íõ R�ß F å[S�ê ì�� í

à ì ÞUR5� ÷ õ à,�õ í F å ì�� í
x 97-+!\�4� õ � JF å ì�� íLæ N]ODP èIQ ëN Q æ Þ F åié	ê ì�� í�R5� ÷ ì�õ Rçß.à,�5íõ R�ß F åTS�ê ì�� í

à ì Þ^R5� ÷ ìõ àV�5íõ í F å ì�� í Q ¡ 3 ~ Z
x 9#-+! � � �¦� JFXW ì�� íLæ NEODY è;Q ëN Q æ ��KRçß ÷ FXW S�ê ìG� íLà Þ FXW ì�� í

r "�/ �2�0� ( �2�0��� 9#"$" �F� !=6^6�( ��� /mN+" �L� 9B>L>$6�/ �2� " � -$"�/ �2�0��� "5N+" � 9D_�&I6�(�)+!=9 � 6�(�(,-$( � / � 6%!<> � " � ( � 6�(
(&9#" � 6�" � 9�!A6 �+� "$(�&;6C(�95( ��: >(6#3 {� 6�( �?� 9B>L>(6p-$"�(�95( ��: >(6 �+� "$(*&I6�=5-76�&�&;6�(.)+!A9 � 6�(�(�-$( � / � 6%!<> � " � ( � 6�(
"76K=5- �<��� 6%! �F� 6�" � � � > �F� (�&;6�(�N+&;6�(%3 w "V6 � 6 � 6 �# 6�( � &;6�-+! � 6`>\)$( �� 6�;5/ � - ��� 9#"8=5- � 6�( � )+!D/ �$�<�C� 97" � &;6� 9B>\)C9�! � 6`>$6�" �L� 6�& � > �0�m1$� "76H6�( � -$" � =�-76`>(6�" ��� " � /%!A6�(�( � " � &;9�!O(�=�-  §� &<(�(&9#" � 6�" � 9�!A6.)+!O/�(&6�" � (%3 �� "$( �
&;6�"79B>a@+!A6 � 6�)+!A9 � 6�(�(�-$( � / � 6%!&> � " � ( � 6�( ��� 9 �<��M�� !A6 � 97"$( �<� /%!D/ �+� "$(?& �\� 97" �$�@�,� 97" � 6�( �m� @ � & �<� / � 6�& ��21+�FØ "76#3J ���m1+�0Ø "76 � 6 �R� !&8:90[36�( �H� !�!D/ � - ����� @$&;6 �%� ! �m1+� =5-76./ �2�0� )b6�- ��M�� !A6 �0��� 6 � " � ��) � ! ��� ! �� -$" � - � !A6#3p� "$( � 60&;6�(L)+!A9D@ � @ � & �<� /�('& � > �@� 6�(/6�; � ( � 6�" �'� 9#-%�<9#-+!D(�6 � (<9#" ��� " � /�)C6�" �+� " � 6�( � 6?& �*�$� ( � ! � @$- ��� 9#" � " �@�,��� &I6#3o 97-$(.&;6�(./ �2�0� (�(&97" � !D/ � -+!�!=6�" � (H"79#"5Pt"5-$&�( �¨� )+! : (.-$" � 6`>\)$( � "5N+" � &;6�-+!�/ �2�F� "  6�( � ) � ( � "5N+" � 3 Ê 9#" �
& �A� 9#" �$�<��� 9#"#6�( � =5-76�&;6 �2� -$; �� B� !�! � [7/E6 � 9 �<�.M�� !A6p)$&<-$(�)b6 ���<� =5-76�&;6 �2� -$; � 6�(&9�! �,� 6AQ�/�=5- �0��� 9#" ¡ 3 ¡ Z�3

c ì�õ í'æ Þ� ÷ ì å[S�ê�é WåTS�ê í ��ß Q ¡ 3 ¡ Z
� Q � Z�6�( ��� /mN+" � 6X)C9#-+!�&;6�(�/ �2�0� ( õ + ��676�&<&I6$6�( ��� / � !A9 � (�( � " � 6)6 � &;6(> � ; � >�-b>M6�( � )b9#-+! õ æd�]( �

[ � &;6�-+!e6�( ��� Þ ì �KR�ß%í<%:� ÷�� "$( � & �\� 9#" �$�<��� 9#"f6�( � ( �0��� ( �t�0�<� 6�( � & � !A6�& �0��� 9#"¦Q ¡ 3BY#Z6�( � [#/%! � N+/E6 �
Þ ì �KR�ßEí� ÷ ��ß Q ¡ 3BY7Z

hL±ih�±hg gpÉk´?¸�Êji?º#É>Ê�¸7kfÉ�´�ËHÉVlHº#¸/m$É+»0»:n?»
ÿ ì�� íZ6�( � &;6�"79B>a@+!A6^>$909D6�" � 6 � & � 6�" � ( �+� "$(.&;6�(�95( ��: >(6K6 � ÿ ò &;6�"79B>a@+!A6^>$909D6�" � 6 � & � 6�" � (p�

&  / �2�0� ( �2�0��� 9#"$" �0� !A6#37ÿ ò )C6�- �pM�� !A6 �%� & � -$&</\�\) � ! ��� ! � 6�& �\�m1+�0Ø "76 � 6 �l� !&8:90[L6 �*� 6�(./�=�- �F��� 9#"$( � 6@ � & � " � 6A½ � �7� ¾ 3 J ����1 /E9�! � 6 � - � ! � N �.�$��� /%!A6�" ��� 6�&L½B_ ~ ¾ ½ � � � ¾ [ �CM�� !A6p- �,� & � (�/E6?®?6�&<&;6 � 9#"$( � ( � 6p� � !A9#-$['6%!
-$"76C/�=5- �0��� 9#" � [D6 � ÿ ì�� ío6 � ( �\� /%! � [#/E6#3

W ~
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J 95!D(�=5-76U�p�5� �

ÿ ò æ ìrq é	êó
å�ô W ì Þ÷ í è å�é

W ë � õ
ì�õ àV�5íEs R òóå�ô q

ì�õ2ì Þ� ÷ í è å�é q ë íX� õ s�ps ì�õ à,�5íEs � ì Þ÷ í è q é W ë í F òW Q ¡ 3BW7Z

F
òW æ êtLu?v?wPyx Y è{z| ër} P v Y�~ w} P v Yr~T� S t4�P�x u è/zu | ë�} P v?u ~1� P �u � } P v Y�~T� � è�z| ër};uBv Y�~ Q ¡ 3BT7Z

J 95!D(�=5-76 ��+�{��

ÿ ò æ òó å�ô W õmì Þ� ÷ í è å�é
W ë � õ s�bs ì�õ àV�5íEs F òW Q ¡ 3 ¢ Z

F
òW æ êt4�P�x Y èZzu | ër} P v Y�~�� P �Yh� } P v Y�~T� Q ¡ 3 ¶ Z

Jÿ ì�� íLæ�� ÿ ì�� í� � æ
S
òó å�ôC� õ JF å ì�� í Q ¡ 3 � �7Z

Jÿ ì�� í$6�( � & ��� /%! � [#/E6 � 6 £ Q � Z�3  ) � ! �,� ! � 6�(A/�=5- �0��� 9#"$(�Q ¡ 3B_#Z�6 � ¡ 3 � � � 6�"n!D/ � " � 6�; � " � 6 � 6�"
( � >\)$& � N � " � &  6�;�)+!=6�(�( � 9#"�6 � &/6�( ��� / � - �<� =�-76\&;9�!D(�=5-76��f��� Jÿ ì�� íH9D@�/ �<� �]&  /�=5- �0��� 9#" �$�B� /%!A6�" ��� 6�&@&;6
Q ¡ 3 �7� Z �

Jÿ ìG� í?æ ÞXà,� ÷ ì ß�à FXW ì�� í�í�R ÷ q é	êó
å�ô W õ FXW S q é�å ìG� í�R�� ÷ � òóå�ô q S�ê

ì F å ì�� íõ í Q ¡ 3 �#� Z

J 95!D(�=5-76 ��+.{�� &H6�( �\� / � - �<�K� 6�&  /�=5- �0��� 9#"�Q ¡ 3 ~ Z�=5-76 Jÿ ìG� ía9D@+/ �<� �l&  /�=�- �0�,� 97" �$�B� /%!A6�" ��� 6�&@&;6
(�- � [ � " � 6 �

Jÿ ì�� íLæjÞAà�� ÷ ì ß.à F�W ìG� í�í�R5� ÷ � òóå�ô W S�ê ì
F å ìG� íõ í Q ¡ 3 � _7Z

4 � & � >(6�(�-+!A6 � ->"79B>a@+!A6 � 6A)+!=9 � 6�(�(,-$( õ � �+� "$(�&;6A(�95( ��: >$6\�]& ���+�0� 6 � � 6�( ��� 9#"$"$/E6 � &;9�!D(�& ��$� ( � ! � @$- ��� 9#" � 6�(.)+!A9D@ � @ � & �<� /�(p�\& �\�+�F� 6 � �^6�( ��� 9#"$"5-76 �
F å;� ì�� �%íLæ ß#î F å ìG� �%íLæ��$î õ��æ õ � Q ¡ 3 � ~ Z

J 6�(*/�=�- �0�,� 97"$(}Q ¡ 3�_#ZpQ ¡ 3 �#� ZX9#-8Q ¡ 3 ~ Z.Q ¡ 3 � _#Z � 9#"$"76�" � &  /�['9#&<- ��� 9#" �+� "$(�&;6�(�9�( ��: >$6.)C9#-+! �  � �#3s / � "b>$9 � "$(%6#&;6�(./�=5- �0��� 9#"$(�Q ¡ 3 �7� ZX6 � Q ¡ 3 � _#Z'(&97" �H�$�B¯]��� &;6�(p�$> � " � )$-$&;6%!o6�"�! �0� (&9#" � 6�(�)+!A9D@ � @ � & �<� /�(� 6 � ! � "$( �<��� 9#" �+� "$(.&;6�( � 9�!&>�-$&;6�(%3  -�) � ! �:� ! � ) 1 6 ¡ 3BY$67-$"76 � )$)+!A90; � > �0��� 9#"A(<6%! � )+!A9#)b97(�/E6#3
W ¡
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hL±ih�±�² �AºD�+ËH³hm?�#³t¸�´�ËZnd�#É+Ê�l?»]ËK�iÉaµZ�bm7n�F³v¸�´
{ 97"$( �<� /%!A9#"$(�-$"�)+!A9 � 6�(�(�-$( � 6`> � " �+� " ��� � -$" �@� /�( � 6 � 6`>G)$( � 6 �%� & � -$&�3 V &Z6�( � (�-$)$)C9#(�/A=5-76\&;6
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Validation de l’esperance du nombre de processus

avec la distribution des probabilites 
avec l’approximation
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Comparaison de l’esperance du nombre de processus et de l’approximation

X simule
X approxime
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temps CPU demande par un processus en secondes

Prediction du temps d’execution d’un processus

temps simule taux d’utilisation = 0.09
temps predit taux d’utilisation = 0.09

temps simule taux d’utilisation = 0.36
temps predit taux d’utilisation = 0.36

temps simule taux d’utilisation = 0.63
temps predit taux d’utilisation = 0.63
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temps CPU demande par un processus en secondes

Prediction du temps d’execution de trois processus

temps simule taux d’utilisation = 0.09
temps predit taux d’utilisation = 0.09

temps simule taux d’utilisation = 0.09
temps predit taux d’utilisation = 0.09

temps simule taux d’utilisation = 0.09
temps predit taux d’utilisation = 0.09
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temps CPU demande par un processus en secondes

Prediction du temps d’execution de trois processus

temps simule taux d’utilisation = 0.36
temps predit taux d’utilisation = 0.36

temps simule taux d’utilisation = 0.36
temps predit taux d’utilisation = 0.36

temps simule taux d’utilisation = 0.36
temps predit taux d’utilisation = 0.36
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temps CPU demande par un processus en secondes

Prediction du temps d’execution de trois processus

temps simule taux d’utilisation = 0.63
temps predit taux d’utilisation = 0.63

temps simule taux d’utilisation = 0.63
temps predit taux d’utilisation = 0.63

temps simule taux d’utilisation = 0.63
temps predit taux d’utilisation = 0.63
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�Uë&ì íB�Hî�ï��^ð�Í$Ì�îµ�{�K�
�^ñ:ò7óHô 6$õ ñ:öb÷ 6 ö 6 ôGøúùUû7üXýCþIô/ó¸ø�ñ � þ;ÿHö 6�� ôTñ õE6 ÷eô 6 ó�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ó 6 ò,÷ 6 ó �b6Eõ ÿ�ñ:ò?ÿKô 6LõE9 ò?ÿ�÷&ñ�ÿ � ñ:ó&ó��ñ�� 6Eõ ô 6$õ ô;þ 6 òBÿ��	� 6$õE9 ò?ÿ�÷&ñ:ÿeö���
bò7þIÿ^ô 6 ó õE9 òBÿ{÷&ñ:þ;òBÿ 6 óKö 6 ôGøyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò��ñ�� 6Eõ ö 6 ñ:ö7ô;þIò 6 ý�ñ�� 6Eõ öbñ:ÿ 6 ö 6ö�� @�� ÿZþ >��C9 ó�� 6 ý:ò�� õE6 ó&ó&þ;ÿ��eö�ø��Eÿ�÷ 6 ó 6�� ôbó � ÷XôTñ > ñ õ�� þ;ò 6 ô 9 ÷Aó/ö 6 ô�ø 6�� � õ�� ÿ&þ 9 ò�ý õE9 òBÿ�÷<ñ:þ;òBÿ 6 ö 6 ô 9 � þ õ þ 6 ô��������ñ:þ;ò7ó&þ�� �76 ó{ñ � ÷Aþ 9 ÷=þIÿ������ 9�� ÿ õE6Eõ þBö���
bò7þ;ÿZö 6 óXò7þ � 6 ñ ��� ö 6 � � ñ:ô;þ;ÿ���ö 6 ó 6 ÷!�?þ õE6 �#" 6$� ÷ 9D@ ô % >$6o6 ó&ÿ 6 ò õE9 ÷ 6ÿ�÷!%Eó �C6�� ÿ�÷&ñ:þ;ÿ��Höbñ:ò7óKôTñ$ô;þ;ÿ&ÿ��`÷<ñ:ÿ � ÷ 6 �

&Kò�ñ:ô � 9 ÷Aþ;ÿ �b>$6 ö 6'� ôTñ õE6`>(6 òBÿ > þ;ó 6 ò 9B6�� �7÷ 6 ñ � ò7þ � 6 ñ � ö 9?> ñ:þ;ò 6 ö�ø ù)($*)+#ù 6 ÿ^ò 6 ÿ 6 òbñ:ò?ÿ � ñ:óõE9B>�� ÿ 6 ö 6 ó õE9B>L>,� ò7þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ó 6 òBÿ{÷ 6 ô 6 ó3ÿ�- õ��76 ó 6 ó&ÿ � ÷ 9��C9 ó����/.ò õE6 � � þ õE9 ò õE6 ÷Aò 6 ôGø � ÿ&þ;ôIþ;ó�ñ�ÿ&þ 9 ò,ö �
� ÷ 9?õE6 ó&ó 6�� ÷Eý � ò 6 ñ ��� ÷ 9?õ��760�b91� ÷32 9�� ÷=ò7þ[÷�ö 6 ôTñ4� � ñ:ô;þ;ÿ��Kö 6 ó 6 ÷5�Bþ õE6 öbñ:ò7ó/ô 6$� ô[ñ õE6`>$6 òBÿ/ö�øyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò7ó@ ñ:ó�� 6 ó � ÷/ö 6 ó õ ôTñ:ó<ó 6 óZö�ø�ñ ��� ôIþ õ ñ:ÿ<þ 9 ò7ó 6 ó<ÿ � ÷ 9��b9 ó�� 6 ��� 91� ÿZö�ø�ñ @C9 ÷Aö$ô 66� ÷ 9D@ ô % >$6 ö �'� ôTñ õE6`>$6 ò?ÿ\ñ�� 6Eõ� � ñ�ôIþ;ÿ���ö 6 ó 6 ÷!�?þ õE6o6 ó&ÿ�ó&þ;ÿ � ���:ü � þ;óXô�ø�ñ ��� ÷ 9?õ��767� ÿ<þIô;þ;ó�� 6$�b91� ÷�ô�ø�ñ õEõ %Eó/ñ �)� ÷ 9?õE6 ó&ó 6�� ÷ 6 ó&ÿ 6��8� ô;þ õ þIÿ�� 6:9 ô 6 óö7þ<;=�`÷ 6 ò?ÿ 6 ó õ ôTñ:ó&ó 6 óXö�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ó 6 ÿXô 6K>$9 ö�%Eô 6 ÿ � � 9 ÷Aþ � �76 � � þ 6 ò3ö�� õE9�� ô 6 �#./ò8
bò�ý¸ô�ø þ >�� ô � >$6 òBÿ{ñ:ÿ&þ 9 ò6 ÿKôTñ��·ñ�ôIþ;öbñ:ÿ<þ 9 ò¹ö 6 ô�ø�ñ:ô � 9 ÷=þIÿ �b>$6 ó 9 ò?ÿ � ÷!�Eó 6 òBÿ�� 6 ó��

�Uë?> @BADC�ï��FE$²�G7HIA!ð$ÍJC$²�KKÌLA7HIA/�HîMK7N6A/ÌPO^Í�Ke²��<î=Qdð�A �RA/ïRN3��ÌLA

��ñ�
 � � ÷ 6TS ��U � ÷!�Eó 6 ò?ÿ 6 ô 6)� ÷ 9D@ ô % >$6 ö 6,� ô[ñ õE6`>$6 òBÿ��
VWYX[Z]\_^a`3bdceX[Zf`7g h�iLi	cejlkmh�n�jo^Rprq ô 6 ó >$9 ö�%Eô 6 ó�ö�øyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò^ó 9 ò?ÿ�ò�� õE6 ó&ó�ñ�þ[÷ 6 ó �b9�� ÷ 9D@ ÿ 6 ò7þT÷ � ò

� ôTñ õE6`>(6 òBÿ 6�s¡õ ñ õE6'9CõE6 ôTñLþ;ò õ ô � ÿ^ôTñ'� � ñ:ò?ÿ&þ;ÿ��^ö 6 ÷ 6 ó<ó 9�� ÷ õE6 óKö 6`> ñ:ò7ö�� 6 ót�Gÿ 6`>�� ó � ÷ 9?õE6 ó&ó 6�� ÷Eý6 ó � ñ õE6�> � >(9 þT÷ 6 ý?ô 9 � þ õ þ 6 ô/ó � � õ þ<
/� �76 �������]ýBô 6 ó õ ñD÷&ñ õ ÿ��`÷Aþ;ó&ÿ&þ � �76 óeö 6 ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 òr��ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò
� ñ'÷&ñ:ô;ô %Eô 6a9�� ó���� �76 òBÿ<þ 6 ô;ô 6 ����û?þ�ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò 6 ó&ÿ � ñD÷&ñ�ôIô %Eô 6 ýCô 6 ò 9B>a@ ÷ 6 ö 6 ÿ�- õ��76 ó)ñ:þ;ò7ó&þa� �76 ô 6>(9 ö�%Eô 6 ö 6^õE9?>L>,� ò7þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò¡ó 9 òBÿ$� � ñ�ô 6`>(6 òBÿ�ò�� õE6 ó&ó�ñ�þ[÷ 6 óu�

VWYX[Zv\_^a`3bdceX�ZB`Ygwh/k1k#b[Zvh�x	y{zuX�Z�Z�^/xLz�k#X�Z|q ö 6 óT��� � ñ:ÿ&þ 9 ò7ó �b91� ÷Hô[ñ �b9 ô;þ;ÿ&þ � �76 ö�ø�ñ õEõ %EóUñ ���÷ 6 ó&ó 9�� ÷ õE6 ó�ó 9 ò?ÿ�ö��Eö � þ;ÿ 6 ó 6 ÿ � ÿ&þ;ô;þIó�� 6 ó �b91� ÷ � ÷!�Eö7þT÷ 6 ô 6 ÿ 6`>�� óXö�ø � ÿ&þ;ô;þ;ó�ñ:ÿ&þ 9 ò$ö 6 ôTñ^÷ 6 ó&ó 9�� ÷ õE6 �u� 6>(9 ö�%Eô 6 ö�ø � ò 6 ó&ÿ�ñ:ÿ<þ 9 ò >,� ô;ÿ&þ � ÷ 9BõE6 ó<ó 6�� ÷)ñ}�Eÿ�� 6��8� ô;þ � � � � ÷5� õ �Eö 6`>L>$6 ò?ÿ 6 ÿHöbñ:ò7ó'~�� S�� ý7~�Uu�1� � �� 6�>$9 ö�%Eô 6 ö�ø�ñ õEõ %EóKñ � ÷!�Eó 6 ñ � ñT�Eÿ�� � ÷!�Eó 6 ò?ÿ�� 6 ÿ 6 ó&ÿ 6��8� ôIþ � � �3öbñ:ò7ó,~�Uu�#� � �
���
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 %
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���e�$� S ��U 9 � 6T� ÷ 9'@ ôw% >(6 ö ��� ô[ñ õE6`>$6 òBÿ
VWYX[Z�^/�7Z�X8zu�8h�n�jo^Rp�Z�q ôTñ õ�� ñD÷ � 6B� ÷ 9BõE6 ó&ó 6�� ÷EýZ÷!�Eó 6 ñ � ý�ô�ø 6 ó � ñ õE6¹> � >$9 þT÷ 6 ö7þ;ó �C9 ò7þ @ ô 6 6 ÿpô 6 ó

� ÷ 9BõE6 ó&ó � óKó 9 ò?ÿ 9D@ ó 6 ÷!���Eóu�7�$ø�ñ � ÿ{÷ 6 ó 9D@ ó 6 ÷!�·ñ:ÿ<þ 9 ò7ó �C6�� � 6 ò?ÿ�� � ñ:ô 6`>$6 òBÿ��Eÿ�÷ 6 ñu� 9�� ÿ�� 6 óu�
VWYX|i	ceh/k#X8\_X8pan'q	� ôGøúþIò7ó<ÿ�ñ:ò?ÿKÿ`ý7ô 6T� ôTñ õE6`>(6 òBÿKö 9 þIÿH÷ 6 ó �b6Eõ ÿ 6 ÷�ô 63õE9 ò?ÿ�÷&ñ:ÿ¸ýDô 6 ó õE9 òBÿ�÷<ñ:þ;òBÿ 6 ó¸ýDôTñö�� õ þ;ó&þ 9 ò�ö 9 þ;ÿ)�Eÿ�÷ 6 ñ � ó<ó&þ«÷<ñ � þ;ö 6 � �76��b9 ó&ó<þ @ ô 6L6 ÿ^ò 6 ö 9 þ;ÿ � ñ:ó^þ;òBÿ�÷ 9 ö � þT÷ 6 ö 6 ó � ÷ õ�� ñD÷ � 6 �/&eò

� ÷ 9D@ ô % >$6 ö�ø 9 ÷Aö 9 ò7òbñ:ò õE6`>$6 ò?ÿZö 9 þ;ÿF�Eÿ�÷ 6 ÷!�Eó 9 ô � ñu� 6Eõ)� ò õ ÷Aþ;ÿ�%`÷ 6 ö�ø 9�� ÿ<þ > þIó{ñ:ÿ&þ 9 ò 9 ôTñ > þ;ò7þ > þ< ó{ñ:ÿ&þ 9 ò#ö � ÿ 6`>�� óKö 6aõE9B>�� ô �Eÿ&þ 9 ò 9�� ôTñ > þ;ò7þ > þIó{ñ:ÿ&þ 9 ò¹ö 6 ôTñ�2rñ õ ÿ � ÷&ñ:ÿ&þ 9 ò¡��öbñ:ò7óKô 6$õ ñ:ó 9'_�� òõ ô;þ 6 ò?ÿU÷ 6�¢E9 þIÿ � ò 6 2rñ õ ÿ � ÷ 6)6 ò}2 9 ò õ ÿ&þ 9 ò#ö 6 óH÷ 6 ó&ó 9�� ÷ õE6 ó � ÿ&þ;ô;þ;ó�� 6 ó����ù � ÷!%EóLôTñ,÷5�Eó 9 ô � ÿ&þ 9 ò�ö �r� ÷ 9D@ ô % >$6 ý/ô 6 ó¡ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ópó 9 ò?ÿ3ö7þ �?þ;ó�� 6 ó 6 ò õ ôTñ:ó<ó 6 óLö�ø 6�� � õ�� ÿ&þ 9 ò�Gö7þ�;��`÷ 6 ò?ÿ 6 óF
bô 6 ó^ö�ø�ñ�ÿ&ÿ 6 ò?ÿ 6 ����� 6T� ñ'÷&ñ � ÷&ñ ���76:S �£�¡ó � ÷�ôGøúþ >t� ôw� >(6 òBÿ�ñ�ÿ&þ 9 ò¹ö��Eÿ�ñ�þIô;ô 6 ÷&ñ õE6,�b9 þ;ò?ÿu�ù ô�ø þ;ò7ó&ÿ�ñ:ò?ÿ#ÿ�¤)¥�¦¡��ñ � ÷!%Eópô�ø�ñD÷&÷=þw�1� 6 ö�ø � ò 6 ñ ��� ôIþ õ ñ:ÿ<þ 9 ò/�Eý�ô 6¡� ôTñ õE6`>$6 ò?ÿ#ö 9 þ;ÿ ÷ 6 ó �C6Eõ ÿ 6 ÷pô 6 óõE9 òBÿ�÷<ñ:þ;ò7ÿ 6 óZö 9 ò7ò�� 6 ó � ñD÷oô 6,� ôTñ õE6`>$6 ò?ÿ � ôGøúþIò7ó<ÿ�ñ:ò?ÿ\ÿ�� ü/ñ'÷ 6��?6`>�� ô 6 ý7ó&þ � ò 6 ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò¹ñ�� 6Eõ
� ò 6�� ÷Aþ 9 ÷Aþ;ÿ��,2rñ�þ @ ô 6L6 ó<ÿ3ñD÷&÷!�Eÿ�� 6 ý õE6 ô[ñ þ;òBÿ�÷ 9 ö � þ;ÿ � ò 6LõE9 ò?ÿ�÷&ñ�þIò?ÿ 6 ó � ÷ õE6 ÿ<ÿ 6 ñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò 9�6 ô;ô 6ö 6 �7÷&ñ��Eÿ�÷ 6 ÷ 6 ö�� > ñD÷&÷!� 6 ó � ÷eôTñ > � >$63> ñ õ�� þ;ò 6 ����ñLöbñ�ÿ 6 ö 6 ÿ 6 ÷ > þIòbñ�þIó 9 ò#ö�ø � ò 6 ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 òö���� ��� ôTñ õ � 6 ö 9 þ;ÿF�Eÿ{÷ 6 ÷ 6 ó �b6Eõ ÿ�� 6 �?ùHþ;ò7ó&þ�ý � ò 6 ò 9�� � 6 ô;ô 6 ö 6`> ñ�ò7ö 6 ö 6)� ô[ñ õE6`>$6 òBÿ �C6�� ÿF�Eÿ�÷ 6 ÷ 6  2 � ó�� 6 ó<þ7ô 6HõE9 ò?ÿ�÷&ñ:ÿXò 6F�C6�� ÿ � ñ:ó7�Eÿ�÷ 6 ÷ 6 ó �C6Eõ ÿ��T��ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 òLþ >��C9 ó&ó&þ @ ô 6:�§� ôTñ õE6 ÷�� 9�� ôTñ õ ô[ñ�ó&ó 6ö 6 ô�ø�ñ ��� ôIþ õ ñ:ÿ<þ 9 ò �b6�� ÿ$�Eÿ�÷ 6^>$9 ö7þ�
/� 6 ñ �B� ÷ 9 
bÿZö�ø � ò 6 ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò#ö 6 � � ñ:ô;þIÿ��)ö 6 ó 6 ÷5�Bþ õE64� ô � ó2hñ:þ @ ô 6 �7ùHþIò7ó<þGý � ò#ò 9�� � 6 ñ �'� ÷ 9D@ ô % >$6 ö�ø 9 ÷=ö 9 ò7òbñ:ò õE6`>$6 ò?ÿ/ö 9 þ;ÿ$�Eÿ�÷ 6 ÷!�Eó 9 ô � ñu� 6Eõ ö 6 ò 91� � 6 ô;ô 6 óõE9 òBÿ�÷<ñ:þ;òBÿ 6 ó��

�Uë?¨ @BKIH �^ð�Q/²{���RK�îµ�{��� ð�AÕ²#©�KKÌXÌLG/�ªKKÍJC$ï��^Ì	A/�C�/A/Í$ï
«	¬oY¬hg ®6¯R°#m�±�²�°#°�¯R°´³K�e²µlol0±?µhm�²C��µ�¶a·f°

� � ñ:ÿ{÷ 6)õ ôTñ:ó<ó 6 óKö�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7óeó 9 ò?ÿ\ö���
bò7þ 6 óL¸ � ñD÷ 9 ÷=öb÷ 6 ö 6)� ÷=þ 9 ÷Aþ;ÿ��'~�Uu� � ��9
V�õ ôTñ:ó<ó 6 U 9 ô 6 ó)ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7óHñu� 6Eõ ö 6 ñ:ö7ô;þIò 6 �
V�õ ôTñ:ó<ó 6 � 9 ô 6 ó3ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ó �46�� � õ�� ÿ&þ 9 ò¹þ >L> �Eö7þTñ:ÿ 6 � � ñD÷�ö���
bò7þIÿ<þ 9 ò � ÷Aþ 9 ÷Aþ;ÿ�ñ:þT÷ 6 ó�����&Kò 6 öbñ:ÿ 6ö 6 ÿ 6 ÷ > þIòbñ�þIó 9 ò 6 ó&ÿ � ñ'÷&ñ:ò?ÿ&þ 6\6 ò�2 9 ò õ ÿ&þ 9 òLö 6 ôTñ � ÷!�Eö7þ õ ÿ&þ 9 ò õ ñ:ô õ�� ô � 6 ô 9 ÷Aóoö 6 ôTñaó 9��b> þIó<ó&þ 9 òLö 6ô�ø�ñ ��� ôIþ õ ñ:ÿ<þ 9 òa�
V�õ ôTñ:ó<ó 6 � 9 ô 6 ó)ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7óHñu� 6Eõ ÷ 6 ó&ó 9�� ÷ õE6 óZö��Eö7þ � 6 óu�

� �
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V�õ ôTñ:ó<ó 6 � 9 ô 6 óZñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7óXó�ñ:ò7ó õE9 ò?ÿ�÷&ñ:þ;ò?ÿ 6$9`6 ô;ô 6 ó/ó`ø 6�� � õ�� ÿ 6 ò?ÿ�ö�%Eó	� �76$�b9 ó<ó&þ @ ô 6�9��,� ô;ÿ��`÷Aþ 6�� ÷ 6  >(6 òBÿ�ñu� 6Eõ ô 6 ó�÷ 6 ó&ó 9�� ÷ õE6 ó/ö7þ;ó �C9 ò7þ @ ô 6 ót� õ ôTñ:ó<ó 6 ö 6)¹Z6 ó<ÿ�.L; 9 ÷Aÿ��º��� 6 óKñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò7ó�þ[÷<÷!� � � ô;þ %`÷ 6 ó9'_ ñ �7õ�� ò 6)� ÷!�Eö7þ õ ÿ&þ 9 ò¹ò�ø 6 ó&ÿ �b9 ó&ó<þ @ ô 6 ó 6 ÷ 6 ÿ�÷ 91� � 6 òBÿoþ õ þl�
" 6 ó õ ôTñ:ó&ó 6 ó/ö�øyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ 9 ò7ó õE9 ÷&÷ 6 ó �b9 ò7ö 6 ò?ÿ�ñ ���^õ ôTñ:ó&ó 6 ó/ö 6 ó 6 ÷!�Bþ õE6 �#" 6 ÷Aÿ�ñ�þIò7óXò7þ � 6 ñ ��� ö 6 � � ñ:ô;þ;ÿ��ö 6 ó 6 ÷!�?þ õE6 ò 6 ó 9 òBÿaö7þ;ó �b9 ò7þ @ ô 6 ó}� �76}�b9�� ÷ õE6 ÷Aÿ�ñ:þ;ò 6 ó õ ñ:ÿ�� � 9 ÷=þ 6 óaö�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7óu�X�^ñ:ò7ó3ô 6#õ ñ:óaö 6 óñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ó �C9�� ÷/ô 6 ó�� �76 ô;ô 6 ó � ò >$9 ö�%Eô 6 ö 66� ÷5�Eö7þ õ ÿ<þ 9 ò¡ö � ÿ 6`>�� óoö�ø 6�� � õ�� ÿ<þ 9 ò 6�� þ;ó&ÿ 6 ��ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò÷!� � � ô;þ %`÷ 6T� ñ'÷ 6��?6`>�� ô 6 �Eý7ôTñ$öbñ�ÿ 6 ö 6 ÿ 6 ÷ > þ;òbñ:þ;ó 9 ò �C6�� ÿ6�Eÿ�÷ 6 � ñ'÷&ñ:ò?ÿ&þ 6 �Bü/ô � óHô�ø 9 ÷Aö 9 ò7òbñ�ò õE6�� ÷/ö7þ;ó �b9  ó 6 ÷&ñaö�ø þ;ò82 9 ÷ > ñ:ÿ<þ 9 ò7óZó � ÷oô 6 ó �����b9 ÷AÿZö�ø 6�� � õ�� ÿ&þ 9 ò�ý?ô 6 ÷!�Eó 6 ñ � ý'ô 6 ó)ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 ò7ó � ô � óKôTñ � 6 ó&ÿ&þ 9 òpö 6 ôTñ� � ñ�ôIþ;ÿ��aö 6 ó 6 ÷5�Bþ õE6 ó 6 ÷&ñ,
bò 6 �/�rô�ñ ��� ñD÷&ñm»Iÿ�� �76 ôTñ � ÷ 6`> þ %`÷ 6 ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ 9 òfö 63õE6 ÿ!¼ �b6 ö 6 ó�¼Bó<ÿ�% >$6H6 ó&ÿñ�� 6EõT� ò�÷!�Eó 6 ñ � ��ò?ÿ�÷&ñ:ò 6 ÿ 9���� ò ÷5�Eó 6 ñ � ö��Eö7þ � õE6 � � þ �C6 ÷ >$6 ÿ&ÿ�÷<ñ$ö 6 ö���
bò7þT÷ � ò 6�>(6 þIô;ô 6�� ÷ 6 � � ñ:ô;þ;ÿ��ö 6 ó 6 ÷5�Bþ õE6 ö 63> ñ:ò7þ %`÷ 6)� ô � óHó&þ >�� ô 6 �ü/ô � ó&þ 6�� ÷AóY
bô 6 ó õE9 ÷&÷ 6 ó �b9 ò7öbñ:ò?ÿ õ�� ñ õ�� ò 6F�F� ò4ò7þw� 6 ñ � ö 6�� ÷=þ 9 ÷Aþ;ÿ��T��
 � � ÷ 6$S ������ó 9 ò?ÿ�ö���
bò7þ 6 óu��� 6 óL
bô 6 óó 9 ò?ÿ õE9 ò7ó&þ;ö��`÷!� 6 óoöbñ:ò7ó/ô�ø 9 ÷Aöb÷ 6 ö 6 ó � ÷Aþ 9 ÷Aþ;ÿ��Eó 6 ÿ/ô 6 ó�ÿ�- õ��76 ó�ó 9 òBÿZñ�; 6Eõ ÿ�� 6 óZñ ���L> ñ õ�� þ;ò 6 ó/ö7þ;ó �b9 ò7þ @ ô 6 ó6 ò�ÿ 6 òbñ:ò?ÿ õE9B>t� ÿ 6 ö 6$õE6 � � þ 6 ó&ÿ)ö���� ��� ô[ñ õ � 6 ÿHö 6 ó õE9 òBÿ{÷&ñ:þ;òBÿ 6 óu�bü 9�� ÷ õ�� ñ#� �76 ÿ�- õ��76 ý7ôTñ > ñ õ�� þ;ò 6ñ:ÿ&ÿ�÷=þ @�� � 6 ýÂô[ñ4öbñ:ÿ 6 ö 6 ö�� @�� ÿ`ýÂô[ñpöbñ�ÿ 6^6 ó&ÿ&þ > � 6 ö 6 
bò¹ö�ø 6�� � õ�� ÿ&þ 9 òfó 9 ò?ÿ > � >$9 ÷Aþ;ó�� 6 óKö 6�> ñ:ò7þ %`÷ 6T�

�b9�� � 9 þT÷Kñ � þT÷ 6 ò õ ñ:ó�ö 6,� ÷!� 6`>�� ÿ&þ 9 ò 9�� ö 6)� ñ:ò7ò 6 ö 6 ôTñ > ñ õ�� þIò 6 �
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�7�e��� S �<� 9 +v½Bö�%Eô ¾3ö�¾§
bô ¾EóKö�ø�ñ:ÿ&ÿ�¾EòBÿ�¾
«	¬oY¬�¿ ÀÁ¶7³0ÂR±�µ�°#²RÃ�µ�¶a·{Äª²RÃmÅfÂ/Äª²RÃ�µ�Æ7Ç0¯�³0ÇÉÈfÊ�¶aË0±?Ì/Äª¯

��¾Eóeò�½Dÿ�ñ:ÿ&þ ½Dò7ó�ó�½'òBÿ�ö�ø�ñ#ÍR½B÷Aö � ÷!�Eó�¾Eò?ÿ���¾Eóu�

W7X�Z��8h�zujeh��	ceX[Z�q
&eò´�����Eò�¾uÎ�¾Eò?ÿ$¾Eó&ÿ � ò#ö���Í � ÿKö�¾aÿ�- õ�� ¾6½ �´� ò�¾^ÿ�¾`÷�Î$þ;òbñ:þ;ó�½Dòpö�¾3ÿ�- õ�� ¾��
V + 9 ò�½dÎ,Íb÷!¾Hö�¾TÎLñ õ�� þ;ò�¾Eóu�
V ù 9 ò�½dÎ,Íb÷!¾Hö�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò7ó �T� ôTñ õ ¾`÷º�

� S



"F�eùUüf���F(F. S �Xù:�3�)*)(F���F�4+�.�Ï).5üf��ù6"F.f+�.0�4�jù	�).0"��)&eù:�3���F.�Ï).5û�.0(��)��"F.�.0�
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V �4Ð 9 ò�½dÎ,Íb÷!¾Kö�¾3ÿ�- õ�� ¾Eó�ö�ø � ò�¾3ñ ��� ôIþ õ ñ:ÿ<þw½'ò¹ñ
VMÑ4Ò ��ÿ�� 9 ò�½dÎ,Íb÷!¾)ö�¾ � ÷5½ õ ¾Eó&ó � ó\ó � ÷�ôTñ'ÎLñ õ�� þ;ò�¾TÎ � ô�ø þ;ò7ó&ÿ�ñ:ò?ÿ�ÿu�
V ÿ�Ó 9 öbñ�ÿ�¾^þ;ò7þIÿ<þ[ñ�ôw¾aö�¾�÷!¾ õ�� ¾`÷ õ�� ¾)ö�¾ � ôTñ õ ¾uÎt¾EòBÿu�
V ÿ�Ô�Õ×Ö/Ø?ÙaØ�Ú´Û 9 öbñ:ÿ�¾Kö�¾)ö���Í � ÿoö�ø�¾ � � õ�� ÿ&þ ½Dò¡ö�¾eô[ñaÿ�- õ�� ¾ � ö�¾)ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò#ñaó � ÷/ôTñ,ÎLñ õ�� þIò�¾)Î´�
V ÿ�Ü[Õ×Ö/Ø?ÙaØ�Ú´Û 9 öbñ:ÿ�¾Hö�¾4
bò¹ö�ø�¾ � � õ�� ÿ&þ ½Dòpö�¾3ôTñ$ÿ�- õ�� ¾ � ö�¾3ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò¹ñ(ó � ÷�ôTñ'ÎLñ õ�� þ;ò�¾TÎ´�
V ÿ�Ý�Õ×Ö/Ø?ÙaØ�Ú´Û 9 ÿ�¾uÎ � ó � ÷5½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷Zö�¾uÎ4ñ:ò7ö�� � ñD÷�ôTñ4ÿ�- õ�� ¾ � ö�¾3ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò�ñ$ó � ÷oôTñBÎLñ õ�� þ;ò�¾

Îv�
V ÿ�ÞÝ Õ�ÖRØ�ÙaØ�Ú´Û 9 ÿ�¾uÎ � óZö�¾ � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷Y¾Eò õ ½B÷!¾Kö�¾uÎLñ�ò7ö�� � ñD÷ôTñ3ÿ�- õ�� ¾ � ö�¾)ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò#ñ$ñ � ÷!%Eóô ¾�ßDþ %uÎ�¾)�����Eò�¾uÎt¾EòBÿ�ó � ÷�ôTñ'Î4ñ õ�� þ;ò�¾TÎ´�
V ÿ Ý Õ×Ö/Ø?ÙaØ�Ú´Ûfà©ÿ Ý Õ�ÖRØ�Ù/Û]á�"T��Î�� 9 ��� � þ �·ñ�ôw¾Eò õ ¾$ö�¾aÿ�¾uÎ � ó � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷�ö�¾uÎLñ�ò7ö�� � ñD÷�ôTñ$ÿ�- õ�� ¾ �ö�¾4ôGøyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ ½DòVñ}¾Eò�2l½'ò õ ÿ&þ ½Dò�ö�¾�ôTñ�ÎLñ õ�� þIò�¾'Î´�a�ø � ÿ&þ;ô;þIó{ñ:ÿ�¾ � ÷Hó � � õ þ�
/¾ � ò,ÿ�¾uÎ � ó^ÿ Ý Õ�ÖRØ�ÙRÛõ ñ�ô õ�� ô �Ló � ÷ � ò�¾'ÎLñ õ�� þ;ò�¾$ö�ø � ò�¾ õ ¾`÷Aÿ{ñ:þ;ò�¾ ��� þ;ó&ó�ñ:ò õ ¾f¸�ô[ñ õ ½Dò8��¾`÷Aó&þ ½Dò � ½ � ÷eö��Eö � þT÷!¾$ô ¾Lÿ�¾uÎ � óò�� õ ¾Eó<ó�ñ:þT÷!¾ � ½ � ÷�ô�ø�¾ � � õ�� ÿ<þw½'ò#ó � ÷�ôTñ'ÎLñ õ�� þ;ò�¾TÎâ¾Eó&ÿ$¾�;=¾ õ ÿ � ��¾TãB÷�- õ ¾Uñ �#õ ½8¾ s¡õ þ ¾Eò?ÿ6"T��Î'�º�
V ÿ ÞÒ 91� ò'�����Eò�¾uÎ�¾Eò?ÿZö�øyñD÷&÷Aþ ����¾$½ � ö�¾Hó�½B÷=ÿ&þ ¾Kö�¾ � ÷5½ õ ¾Eó&ó � ó/þIò?ÿ�¾`÷!�?þ ¾EòBÿoó � ÷/ôTñ�ÎLñ õ�� þ;ò�¾:Îv��"^ø�¾Eó&ÿô ¾�ßDþ %uÎ�¾)�����Eò�¾uÎt¾EòBÿu�
V ü4��ñ�� 9 ¾Eò7ó�¾uÎ,Í7ô ¾3ö�¾ � ôTñ õ ¾uÎ�¾Eò?ÿ&ó � ½Dó<ó&þ Í7ôw¾Eó � ½ � ÷ � ò�¾3ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò ñä�
V ÿ�Ü[Õ×Ú|Ø�åuÛ 9 öbñ:ÿ�¾ � ôTñ#� � ¾Eô;ôw¾Hÿ�½ � ÿ�¾Eó�ô ¾EóZÿ�- õ�� ¾Eó � ÷!��� � ¾Eó/ó � ÷XôTñ)ÎLñ õ�� þ;ò�¾6Îdó�½Dò?ÿ�ÿ�¾`÷�Î$þ;ò���¾EóZñ � ÷!%Eóô ¾ � ô[ñ õ ¾uÎ�¾EòBÿeó\ö�¾aô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò¹ñLñ���¾ õ óuæ,ü6Õ×ÖdÛ��
V +ç��ñ7ý � � 9 Î4ñ õ�� þ;ò�¾^ó � ÷oôTñ#� � ¾Eô;ôw¾$ôTñ$ÿ�- õ�� ¾ � ö�¾3ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò¹ñt¾Eó&ÿF¾ � � õ�� ÿ���¾��
V +vè=��Î'� 9 Ît�uÎ�½DþT÷!¾Hÿ�½Dÿ�ñ:ô ¾ � ÿ&þ;ô;þIó���¾3ó � ÷�ôTñ'Î4ñ õ�� þ;ò�¾TÎ´�
V +vé���Î'� 9 Î��uÎt½DþT÷!¾)ÿ�½Dÿ�ñ:ô ¾Hó � ÷�ôTñ'ÎLñ õ�� þ;ò�¾TÎ´�
V +�Ü 97õ ½Dò7ó<ÿ�ñ:ò?ÿ�¾ 97õ ½8¾ s¡õ þ ¾EòBÿeö�¾ � ½Dò7ö��`÷&ñ�ÿ&þ ½Dòa�

W7X¡k#z�jon�b8zuX¡`Ygw^Ri	n�je\_j�Z�h�n�je^/pÉq
��¾ � ÷!½�Í7ô %uÎ�¾^ö�¾ � ôTñ õ ¾uÎ�¾Eò?ÿF¾Eó&ÿ � ò � ÷!½�Í/%uÎt¾^ö�ø�½ � ÿ&þ�Î$þ;ó�ñ:ÿ<þw½'ò�ýBò�½ � óKö�¾���½Dò7óKö���
bò7þT÷ � ò õ ÷Aþ;ÿ�%`÷!¾��ü/ô � ó&þ ¾ � ÷Aó õ ÷Aþ;ÿ�%`÷!¾Eóaó�½Dò?ÿ õ ½Dò7ò � ó3ö�¾pôTñ#ô;þ;ÿ&ÿ��`÷&ñ�ÿ � ÷!¾ 9 ôw¾�ê�ÎLñ�ßm¾Eó � ñ:ò8ëv�×Î$þ;ò7þìÎ(þIó{ñ:ÿ&þ ½Dò,ö�¾pôTñ¹öbñ�ÿ�¾Lö�¾


bòVö�¾4ôGøyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò/�Eý/êAó � Î, �í/½#î$ëv��Î(þIò7þ�Î$þ;ó�ñ�ÿ&þ ½Dò,ö�¾LôTñ�� � ñ�òBÿ&þ;ÿ��$ö�¾¡÷5¾Eó&ó�½ � ÷ õ ¾Eó � ÿ<þIô;þ;ó���¾Eó��]ý=ê�Î4ñ �  ó&ÿ�÷!¾Eÿ õ�� ë:�e¾ �8� ÷Aþ�Î�¾�ô ¾)÷&ñ:ô ¾Eò?ÿ&þ;ó&ó�¾uÎ�¾Eò?ÿL� � ¾Kó � Í7þIÿoôTñHÿ�- õ�� ¾ � ñ'÷�÷&ñ ��� ½B÷Aÿ �4� ò�¾Kó&þ;ÿ � ñ�ÿ&þ ½Dò�½�ï�¾EôIô ¾Hó�¾`÷&ñ:þ;ÿó�¾ � ô ¾$ó � ÷KôTñ}ÎLñ õ�� þ;ò�¾u���=�ø�½�Íd��¾ õ ÿ&þ<2�¾Eó<ÿ)ö�ø�½ � ÿ&þ�Î$þ;ó�¾`÷�ô�ø � ÿ&þ;ô;þ;ó�ñ:ÿ&þ ½Dò�ö�¾Eó^÷!¾Eó&ó�½ � ÷ õ ¾EóKö � 2�½ � ÷Aò7þ;ó&ó�¾ � ÷eö�¾ó�¾`÷!�?þ õ ¾EóF¾Eÿ�ö�¾)ãBñD÷&ñ:ò?ÿ&þT÷Xô ¾^ò7þ ��¾`ñ � ö�¾)� � ñ:ô;þIÿ��^ö�¾)ó�¾`÷5�Bþ õ ¾3÷!¾�� � þ;óu�?ù)þ;ò7ó&þ�þ;ô�ñ,�Eÿ�� õ�� ½Dþ;ó&þ�ö�¾^ô;þ Í/�`÷!¾`÷eô ¾Eó÷!¾Eó&ó�½ � ÷ õ ¾Eó�ôw¾ � ô � óU÷&ñ � þIö�¾uÎt¾EòBÿ � ½'ó&ó&þ Í7ô ¾��=�3½ � ÿ�¾Eó�ô ¾EóUñ ��� ôIþ õ ñ:ÿ<þw½'ò7óKö�½Dþ ��¾Eò?ÿKó�¾^ÿ�¾`÷�Î(þIò�¾`÷�ôw¾ � ô � óHÿ�ðDÿ
� ½Dó<ó&þ Í7ôw¾��

ñ�ò�óô!õ#ö	÷ Ð�ø
Õ ñ'ù#úÒ Õe¦ Ü Õ×Ú|Ø�åuÛ�ûü¦ Ü Õ�Ú|Ø�åuÛ �0ý è Õ�Ú´Û ��ý Ü1þ ý é�Õ�Ú´Û�Û�Û � S ��U��

��ñföbñ:ÿ�¾Lö�¾¡ô;þ Í/�`÷<ñ:ÿ&þ ½Dò5ö�¾EóL÷!¾Eó&ó�½ � ÷ õ ¾EóT¾Eó&ÿ,½ � ÿ&þ�Î$þ;ó���¾0¸�ö�¾ � ô � ó � ò�ó�¾ õ ½Dò7ö õ ÷Aþ;ÿ�%`÷!¾ õ ½Dò7ó&þ;ó&ÿ�¾ �
� ½Dò7ö��`÷5¾`÷Zñ���¾ õ ô�ø�¾Eó � ñ õ ¾6Î��uÎ�½'þ[÷5¾ � ÿ<þIô;þ;ó�� 9 ô ¾Eó�ÎLñ õ�� þ;ò�¾EóZñ�¼Bñ:ò?ÿ�ô ¾ � ô � óZö�ø£¾Eó � ñ õ ¾FÎ��uÎ�½DþT÷!¾�ô;þ Íb÷!¾Kó�½'òBÿõ�� ½'þIó<þw¾Eó7¾Eò � ÷!¾uÎ$þ ¾`÷��#./ò,¾�;=¾Eÿ`ý � ½ � ÷ õ ¾`÷Aÿ�ñ:þ;ò�¾EóXÿ�- õ�� ¾Eó�ô�ø�¾Eó � ñ õ ¾$Î��uÎ�½DþT÷!¾/ö�¾uÎLñ�ò7ö��0¾Eó&ÿXþ;ò õ ½Dò7ò � ö�½Dò õô ¾ � ô � ó^ó&þ�Î � ô ¾�¾Eó<ÿ)ö�¾ � �Eòbñ�ôIþ;ó�¾`÷Hô ¾EóTÎLñ õ�� þ;ò�¾Eó^ñu¼?ñ:òBÿeôw¾'Î�½'þIò7óHö�ø�¾Eó � ñ õ ¾3ö7þ;ó � ½'ò7þwÍ7ô ¾��L��¾ � ÷!½�Í7ô %uÎ�¾
¾Eó&ÿ0Î � ô;ÿ&þ<  õ ÷Aþ;ÿ�%`÷!¾EóF� S ��Uu�ÿ¾Eò � ÿ<þIô;þ;ó�ñ:ò?ÿ � ò�¾ õ ½dÎ,Í7þ;òbñ:þ;ó�½Dò3ô;þ;ò��`ñ:þT÷!¾Kö�¾Eó/ö7þ<;��`÷!¾EòBÿ<ó õ ÷Aþ;ÿ�%`÷!¾Eóu�#��ñ � ÷!¾uÎ$þ %`÷!¾
� ñD÷Aÿ&þ ¾Kö�¾�ô�ø�ñ:ö7ö7þ;ÿ&þ ½Dò|�e¦ Ü/Õ×Ú|Ø�åuÛ���÷!¾ � ÷5�Eó�¾EòBÿ�¾\ôTñHöbñ:ÿ�¾\ö�¾eôIþ ÍR�`÷&ñ:ÿ&þ ½DòLö�¾Eó�÷!¾Eó&ó�½ � ÷ õ ¾Eó�ö�¾eô[ñ,ÎLñ õ�� þ;ò�¾�����ñ

���



"F�eùUüf���F(F. S �Xù:�3�)*)(F���F�4+�.�Ï).5üf��ù6"F.f+�.0�4�jù	�).0"��)&eù:�3���F.�Ï).5û�.0(��)��"F.�.0�
"F�eù:($�).MÏ).f�F.0(�+����4�hû���.ö�¾ ��� þ %uÎ�¾ � ñD÷Aÿ&þ ¾Hö�¾^ô�ø���� � ñ�ÿ&þ ½Dò´¦ Ü/Õ×Ú|Ø�åuÛ ��ý è=Õ�Ú´Û �$ý Ü þ ý é Õ�Ú´Û � �Eòbñ�ôIþ;ó�¾aô ¾Eó6ÎLñ õ�� þ;ò�¾EóF� � þ�½Dò?ÿ�ô ¾
Î�½Dþ;ò7ó/ö�ø�¾Eó � ñ õ ¾�Î��uÎ�½'þ[÷5¾/ôIþ Íb÷!¾�� ý è Õ�Ú´Û þ ý é�Õ�Ú´Û�ö�½Dò7ò�¾ � ò�¾�þ;ö���¾Kö�¾Zô�ø � ÿ<þIô;þ;ó�ñ:ÿ<þw½'ò�ö�¾�ôTñ)Î��uÎ�½'þ[÷5¾/ó � ÷ôTñBÎLñ õ�� þ;ò�¾�����¾ õ ½8¾ s¡õ þ ¾EòBÿ ý Ü � ½Dò7ö�%`÷!¾ õ ¾Eÿ&ÿ�¾ � ñD÷Aÿ<þw¾^ö �#õ ÷=þIÿ�%`÷!¾�����ñ'Î � ô;ÿ&þ � ôIþ õ ñ:ÿ<þw½'ò ñ���¾ õ ¦ Ü/Õ�Ú|Ø�åuÛ
� ½Dó<þIÿ<þw½'ò7ò�¾3ô ¾Eó6�:ñ:ô ¾ � ÷AóKöbñ:ò7ó�ô ¾�Ît�uÎ�¾)½B÷Aöb÷!¾Hö�¾)ãB÷&ñ�ò7ö�¾ � ÷0� � ¾^ôTñ � ÷!¾uÎ$þ %`÷!¾ � ñ'÷Aÿ&þ ¾^ö �#õ ÷Aþ;ÿ�%`÷!¾��

W$g h�c��R^/z�jon��L\_Xç`aX�i	ceh/k#X8\_X8pan'q
�/øyñ:ô ã�½B÷Aþ;ÿ � Î�¾Xö�¾ � ôTñ õ ¾uÎ�¾Eò?ÿ � ÷!½ � ½Dó��L¾Eó&ÿa¾ �8� ô;þw� � �7
/ã � ÷!¾ S � � ��&Kò3ñ�ôwã1½B÷Aþ;ÿ � Î�¾Xö�¾Zô;þ;ó&ÿ�¾Eóa¾Eó<ÿ � ÿ&þ;ô;þIó��

� ½ � ÷�ô ¾Eó3ñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò7ó`ý�ô ¾Eó^ÿ�- õ�� ¾Eó)¾Eÿ^ô ¾Eó�Î4ñ õ�� þ;ò�¾Eó � ½ � ÷^÷!�Eö � þT÷!¾$ôTñ õ ½dÎ,Í7þ;òbñ:ÿ�½DþT÷!¾�����¾ � ôTñ õ ¾uÎ�¾Eò?ÿö�ø � ò�¾3ÿ�- õ�� ¾^ö���� � �Eÿ � ö7þ ��¾�¾Eó&ÿ)÷5¾�� � ó�¾ � ô ¾uÎ�¾Eò?ÿHó`ø þ;ôa¾Eó&ÿKþ�Î � ½Dó&ó&þ Í7ô ¾$ö�¾3ÿ�÷5½ � ��¾`÷ � ò � ôTñ õ ¾uÎ�¾Eò?ÿ � ½ � ÷ô�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò ñä�/Ï4¾ � ô � ó`ý � ½ � ÷K÷!�Eö � þT÷!¾3ô ¾aÿ�¾uÎ � óFÎ$þ;ó � ñ'÷Zô�ø�ñ�ôwã1½B÷Aþ;ÿ � Î�¾Dý?ôTñLöbñ�ÿ�¾^ö�¾^ô;þwÍR�`÷&ñ:ÿ&þ ½Dòfö�¾Eó
ÎLñ õ�� þ;ò�¾Eó6¾Eó&ÿHó�ñ � �1¾�ãBñD÷Aö���¾)¾EÿKô ¾EóTÎLñ õ�� þ;ò�¾EóHó�½Dò?ÿKÿ�÷Aþ ��¾Eó � ñD÷Köbñ�ÿ�¾^ö�¾$ôIþ ÍR�`÷&ñ:ÿ&þ ½Dòr��ô;þIó<ÿ�¾��FÎLñ õ�� þ;ò�¾Eó��
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IUë(J K5ïML�N	A-OO/A-P$ïMOrN5Q{ïbîMP�A-R#O
Ï4¾ ���¡� ½Dó&ó&þ Í7þ;ô;þ;ÿ��EóLö�ø þ�Î � ô �uÎ�¾Eò?ÿ�ñ:ÿ&þ ½Dòç½Dò?ÿT�Eÿ�� õ ½Dò7ó&þ;ö��`÷!��¾Eó$ÿ�½ � ÿ�¾Eó3ö�¾ ��� �Eÿ{ñ:òBÿ,Íbñ:ó���¾Eó$ó � ÷aô ¾Eóõ ôTñ:ó&ó�¾Eóoö�¾)ó�¾`÷5�Bþ õ ¾��Bû8½'þIÿoô ¾Eó\ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò7ó �)� ôTñ õ ¾`÷ó�½Dò?ÿ õ ½Dò7ó&þ;ö��`÷!��¾Eóoöbñ:ò7óZô�ø�½B÷=öb÷!¾�ö�ø þ�Î � ½B÷=ÿ�ñ:ò õ ¾�ö�¾Eóõ ôTñ:ó&ó�¾EóKö�¾^ó�¾`÷!�Bþ õ ¾3ñ���¾ õF� ò¹÷=þIó�� � ¾^ö�¾42hñ�Î$þ;ò�¾Hö�¾Eó)ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò7ó5S�ÍR¾Eó&ÿ$¾�;=½B÷=ÿ�S��Bû8½'þIÿeþIô3¾Eó&ÿ õ ½Dò7ó&þ;ö��`÷!�

� � ¾ õ�� ñ#� � ¾ õ ôTñ:ó&ó�¾�ö�¾,ó�¾`÷5�Bþ õ ¾,ñ�ó�½Dò � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷}�?þT÷Aÿ � ¾Eô)¾Eÿ´� � ¾ ó�¾ � ôw¾ õ ¾Eÿ&ÿ�¾ õ ôTñ:ó&ó�¾�ö�¾,ó�¾`÷5�Bþ õ ¾ó`ø�¾ � � õ�� ÿ�¾Hó � ÷ õ ¾ � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷6�l½Dò � ñD÷Aô ¾`÷&ñaö�¾ õ ôTñ:ó&ó�¾4�BþT÷Aÿ � ¾EôIô ¾u�����/øúþìÎ � ½B÷Aÿ{ñ:ò õ ¾F¾Eò?ÿ�÷!¾Kô ¾Eó � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷Aó�BþT÷Aÿ � ¾EôIó,¾Eó&ÿ^ö�½Dò7ò�� � ñ'÷Hö�¾Eó � ½ � ÷ õ ¾EòBÿ{ñ#ã�¾Eó'�e¾ � ¾uÎ � ôw¾ � ��T õ ô[ñ�ó&ó�¾�UDý � ��T õ ôTñ:ó<ó�¾B�7ý�¾Eÿ'Uu�UT õ ô[ñ�ó&ó�¾�6¸�ö�%Eó'� � ø � ò � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó$ñ ��� ñD÷Aÿ<þw¾Eò?ÿ � ôTñ õ ôTñ:ó&ó�¾ � þIôHñ_U�����T ö �ç� ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷a÷!��¾Eô����7��ñ � ÷!¾uÎ$þ %`÷!¾þ�Î � ô �uÎ�¾EòBÿ{ñ:ÿ&þ ½Dò¡�Eÿ�ñ�òBÿ^ÿ�÷=þw�?þTñ:ô ¾DýXó�¾ � ô ¾¡ô�ø þ�Î � ô �uÎ�¾Eò?ÿ�ñ:ÿ&þ ½Dò�Íbñ:ó���¾Ló � ÷Hô ¾Eó � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷Aó)�?þT÷Aÿ � ¾Eô;ó$ó�¾`÷&ñö��Eÿ�ñ:þ;ô;ô ��¾��µüô � ó � ñD÷Aÿ<þ õ�� ô;þ %`÷!¾uÎ�¾Eò?ÿ�ôTñBÎ$þ;ó�¾)¾Eò´½8¾ � �7÷!¾^ó � ÷ � ò¹ò�½#¼Bñ � ��þ;ò ��� ó�¾`÷<ñ3ö�� õ ÷=þIÿ�¾��
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/ã � ÷!¾ S � S þ;ôIô � ó&ÿ{÷!¾3ô ¾�Ît½Bö�%Eô ¾^ô ½�ãDþ � � ¾ � ÿ&þ;ô;þ;ó���ñ:þ;ò7ó&þ3� � ¾^ôTñ$ò�½Dÿ<þw½'ò#ö�¾ � ÷!½ õ ¾Eó<ó�¾ � ÷f�BþT÷Aÿ � ¾Eô��

machine

physiques
Processeurs 

Processeurs 
virtuels

Classe C

Classe 3

Classe 2

Classe 1

Applications

�7�e��� S � S�9 ��ñ(ò�½Dÿ&þ ½Dò#ö�¾ � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷f�?þ[÷=ÿ � ¾Eô
��ñaò�½Dÿ<þw½'ò#ö�¾ � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷f�?þT÷Aÿ � ¾Eô�¾Eó&ÿ�ô;þw��¾ � ô[ñ(ò�½Dÿ&þ ½Dòpö�¾ õ ôTñ:ó&ó�¾^ö�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò7óu��" � ñ#� � ¾ õ ô[ñ�ó&ó�¾

� ÿ&þ;ô;þIó�¾ � ò´¾Eÿ � ò#ó�¾ � ô � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷f�?þ[÷=ÿ � ¾Eô��
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�/øyñ õEõ %Eó)ñ � � � � � ÷5½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷u��ó��ó � ÷ � ò�¾TÎLñ õ�� þ;ò�¾3÷!��¾Eô;ô ¾3ó�¾42hñ:þ;ÿ � ÿ�÷&ñ���¾`÷Aóoô�ø�½B÷Aö�½Dò7òbñ�ò õ ¾ � ÷6� êAó õ�� ¾� ö � ô ¾`÷?ë �aö � ó�¼?ó&ÿ�%uÎt¾�ö�ø£¾ �d� ô ½Dþ;ÿ�ñ:ÿ<þw½'òa�	"$¾Lö�¾`÷=ò7þw¾`÷,¾Eó&ÿ$÷!¾Eó � ½Dò7ó�ñ#Í7ô ¾Lö ��õ�� ½'þ � ö�ø � ò � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó � ½ � ÷ó�½Dò�¾ � � õ�� ÿ&þ ½Dò � ¾Eò7öbñ:òBÿ � ò�� � ñ:ò?ÿ � Î ö�¾$ÿ�¾uÎ � ó��/��¾$ÿ�¾uÎ � ó � ñ'÷Aÿ�ñ#ã��^þ�Î � ô;þ � � ¾�ô ¾ � ñ:ó&ó{ñ#ã�¾^ö�¾$ÿ�½ � óô ¾Eó � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó�ó � ÷ � ò�¾�ÎLñ õ�� þIò�¾^ñ � ÍR½ � ÿ�ö�ø � ò õ ¾`÷Aÿ�ñ:þ;ò#ÿ�¾uÎ � óu�d��ñ�
/ã � ÷!¾ S � � � ÷!�Eó�¾Eò?ÿ�¾HôGø£½B÷Aö�½Dò7òbñ:ò8 õ ¾uÎ�¾Eò?ÿKö�¾Eó � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó�ó � ÷ � ò�¾TÎ4ñ õ�� þ;ò�¾��

Temps de cycle : tous les processus sont passés sur le processeur 

processus 1processus 4processus 1 processus 2Accès au processeur

liste processus: processus 1, 2, 3 ,4

processus 3processus 2

�7�o�$� S � � 9 *^÷Aö�½Dò7òbñ:ò õ ¾uÎt¾EòBÿù � ñD÷Aÿ<þ[÷�ö�¾ õ ¾ õ ½Dò7ó&ÿ�ñ:ÿ^ôTñfò�½Dÿ&þ ½Dò ö�¾ õ ¼ õ ô ¾B¾Eó&ÿaö���
bò7þ ¾��«û?þoþ;ô�¾Eó<ÿ3ó ����� ½Dó��'� � ¾¡ô ¾Eó � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó÷!¾Eó&ÿ�¾Eò?ÿ � ò õ ¾`÷Aÿ�ñ:þ;ò5ÿ�¾uÎ � ópöbñ:ò7óLô ¾fó�¼Bó<ÿ�%uÎ�¾Dý/ô ¾¹ÿ�¾uÎ � óLö�ø � ò õ ¼ õ ô ¾¡�I¾Eó&ÿ4ôGøúþIò?ÿ�¾`÷!�:ñ:ô;ô ¾ ö�¾fÿ�¾uÎ � óò�� õ ¾Eó&ó�ñ:þT÷!¾ � ½ � ÷,� � ¾#ÿ�½ � ó3ô ¾Eó � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó � ÷!�Eó�¾EòBÿ&ó � ô�ø þ;ò7ó&ÿ�ñ:ò?ÿ3ÿ���þ;ôF¾Eó<ÿ�ó ����� ½Dó��}� � ø þ;ô\ò�ø£¼Vñ � ñ:óö�ø�ñD÷&÷=þw�1��¾#ö�¾ ò�½ � ��¾`ñ ���ç� ÷!½ õ ¾Eó<ó � ó��Lñ:þ ¾Eò?ÿB¾ � ñ � Ît½Dþ;ò7ó � ò�¾�2�½Dþ;ó¡ô ¾¹ÿ�¾uÎ � ó¡ö�¾ õ ½Dò7ó�½dÎ�Î�¾`÷$ô ¾ � ÷� � ñ�òBÿ � ÎMö�¾aÿ�¾uÎ � óu�8��¾ õ ¼ õ ô ¾3ó�¾^ÿ�¾`÷�Î$þ;ò�¾ � ôTñ$öbñ�ÿ�¾^ÿ�¤]jB�û8½Dþ;ÿ�"dôw¾4ò�½dÎ,Íb÷!¾$ö�¾ õ ôTñ:ó&ó�¾Eóaö�ø�ñ ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò7ó`ýMkfôw¾4ò�½dÎ,Íb÷!¾$ö�¾ � ÷!½ õ ¾Eó&ó � ó)¾Eò¡¾ � � õ�� ÿ&þ ½Dò�ý7l $ ô ¾ò�½dÎ,Íb÷!¾^ö�¾ � ÷5½ õ ¾Eó&ó � ó�¾Eò�¾ � � õ�� ÿ<þw½'ò¹ö�¾^ôTñLþ %uÎ�¾ õ ôTñ:ó&ó�¾)¾Eÿ/lLÞ$ ô ¾�ß'þ %uÎ�¾ � ÷5½ õ ¾Eó&ó � óF¾Eò´¾ � � õ�� ÿ<þw½'ò¹ö�¾ôTñ õ ôTñ:ó&ó�¾^þl�
�/øyñ ��� ô;þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò5ö�¾¡ôTñfò�½Dÿ&þ ½Dò�ö�¾ � ÷!½ õ ¾Eó<ó�¾ � ÷AóT�?þT÷Aÿ � ¾Eô;óLó � ÷aô�ø�ñD÷ õ�� þ;ÿ�¾ õ ÿ � ÷5¾¡÷!��¾Eô;ô ¾´�·ñfó�¾�2rñ:þT÷!¾}¾Eò

� ÿ&þ;ô;þIó{ñ:òBÿHô ¾Eó � ÷!½ � ÷=þw�Eÿ��EóKö�¾^ô�ø�½B÷Aö�½Dò7òbñ�ò õ ¾ � ÷Zö � ó�¼Bó&ÿ�%uÎ�¾)ö�ø£¾ �d� ô ½Dþ;ÿ�ñ:ÿ<þw½'òa�

«	¬�WY¬o mB²=±on�Ç0±4³0¯R°�È0Ê1µ�¶aÊ�µ×Ã�Â/°}°�¶3Ç0°�®4µ�·LÇ-pû8½ � óeôIþ;ò ��� ý�ô�ø � ÿ<þIô;þ;ó�ñ:ÿ<þw½'ò¹ö�¾3ôTñ � ÷Aþ ½B÷Aþ;ÿ��^ó&ÿ{ñ:ÿ&þ � � ¾)�:ñ � ¾`÷�Î�¾Eÿ&ÿ{÷!¾)ö�¾�Î�¾Eÿ&ÿ�÷5¾6¾Eò � ô[ñ õ ¾3ô ¾Eó õ ôTñ:ó<ó�¾Eóö�¾^ó�¾`÷!�?þ õ ¾Eó õ ø�¾Eó&ÿ � ö7þ[÷5¾6ãBñ'÷&ñ:ò?ÿ&þT÷L� � ¾ õ�� ñm� � ¾$
bô ¾^ò�ø � ÿ<þIô;þ;ó�¾`÷&ñ � ñ:ó � ô � óKö�¾ ��� þ;ó&ó{ñ:ò õ ¾)ö �}� ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷÷!��¾Eôa� � ¾ õ ¾Eô;ôw¾,� � þ3¾Eó&ÿ)ñ � ÿ�½?÷Aþ;ó���¾��
��¾Eóeö�¾ ���´� ÷!½ � ÷Aþ �Eÿ��Eó�ó � þ �·ñ�òBÿ�¾Eó���½Dò?ÿ0�Eÿ�÷!¾ � ÿ<þIô;þ;ó���¾Eó 9
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� ñ�óKö�¾^ó�½Dò � ñ:ó<ó��
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� ¾`÷?2�½B÷�Î4ñ:ò õ ¾��bü/ñD÷Hñ:þ;ô;ôw¾ � ÷=ó`ýa+´¼7÷Aþ õ ½dÎD2�½ � ÷Aò7þ;ÿ � ò�¾$þ;ò?ÿ�¾`÷?2hñ õ ¾3ó&ÿ{ñ:ò7öbñD÷Aö��F"eü{9���ü�ý�&4Ï^ü{9���ür¾Eÿ � ò�¾ùUüf�)��ù ��� ô;þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò¹üo÷!½�ãB÷<ñ�Î'Î$þ;ò�ãT��ò?ÿ�¾`÷?2hñ õ ¾u�$+´¼7÷Aþ;ò�¾EÿT~��äU � �

�)+ ¾Eó&ÿ � ò�¾^ô;þwÍb÷<ñ:þT÷Aþ ¾�ö�¾ õ ½dÎ'Î � ò7þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò � ½ � ÷eô ¾EóU÷5�Eó�¾`ñ ��� +v¼ ÷Aþ;ò�¾Eÿ õ ½dÎ � ÷!¾Eòbñ�òBÿ � òBêAöb÷=þw�1¾`÷?ëö�ø�¾Eó � ñ õ ¾Hò�½#¼Bñ � ý � ò � ÷!½1ãB÷&ñ�Î'Ît¾\ö�ø£¾ �d� ô ½B÷&ñ�ÿ&þ ½Dò¡÷!�Eó�¾`ñ � ¾Eÿ � ò�¾^þ;òBÿ�¾`÷?2rñ õ ¾ � ÿ&þ;ô;þIó{ñ:ÿ�¾ � ÷��?ùHþIò7ó<þGýÂôGøyñ õEõ %Eó
� ô�ø þ;òBÿ�¾`÷ 2rñ õ ¾�ö�¾F+´¼7÷Aþ;ò�¾Eÿ7¾Eó&ÿ � ÷!½'ÿ���ã��0¸Eö�¾EóZñ õEõ %Eó õ ½Dò õ�� ÷&÷!¾Eò?ÿ&ó�ó�½'òBÿ � ½Dó<ó&þ Í7ôw¾Eóf¾Eÿ/ô ¾Eó õ ñD÷&ñ õ ÿ��`÷=þIó<ÿ&þ � � ¾Eóö�¾�+v¼ ÷Aþ;ò�¾EÿHó�½Dò?ÿ õ ½Dò7ó�¾`÷5����¾Eó 9 
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Î$þ;ô;ôIþ ¾`÷Aó^ö�ø � ðDÿ�¾Eó � ½Dó&ó&þ Í7ô ¾DýCÿ�÷!%Eóf2rñ�þwÍ7ô ¾ � ÿ&þ;ô;þ;ó�ñ:ÿ&þ ½Dò|"Kü0& ö�¾Eó6ÎLñ õ�� þ;ò�¾Eó�¾Eÿeö�¾ ��� ò7þ ��¾`ñ ��� ö�¾ � ÷Aþ ½B÷Aþ;ÿ��ö�¾Eó�Î�¾Eó<ó�ñ#ã�¾Eó^ó�½'òBÿ � ½Dó&ó&þ Í7ô ¾Eó 9 Íbñ:ó)¾EÿT�Eô ¾������L��¾EóT�uÎ$þ;ó&ó<þw½'ò7óT¾Eÿ^ô ¾EóL÷!� õ ¾ � ÿ&þ ½Dò7ó^ó�½Dò?ÿ3÷!��ãDô ¾uÎ�¾Eò?ÿ���¾Eó
� ñD÷ � ò�ò�½dÎ,Íb÷!¾3ô;þ�Î$þ;ÿ��Lö�¾F��¾Eÿ�½Dò7óHö7þ;ó � ½Dò7þ Í7ô ¾Eóu�L&Kò¡Î�¾Eó&ó{ñ#ã�¾^ò�¾ � ¾ � ÿ,�Eÿ�÷!¾T�uÎ(þIó)� � ¾$ó&þXôGø£�uÎ�¾Eÿ&ÿ�¾ � ÷
� ½Dó<ó�%Eö�¾ � ò}��¾Eÿ�½'ò � ½ � ÷)�uÎt¾Eÿ&ÿ�÷!¾�¾Eÿ � òrÎ�¾Eó&ó{ñ#ã�¾3ò�¾ � ¾ � ÿ,�Eÿ�÷!¾¡÷5¾ ¢�� � � ¾4ó&þZô ¾#÷!� õ ¾ � ÿ�¾ � ÷ � ½'ó&ó�%Eö�¾
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� ò ��¾Eÿ�½Dò � ½ � ÷3÷!¾ õ ¾��1½DþT÷��=Ï4¾Eó$��¾Eÿ�½Dò7ó � ¾ � ��¾Eò?ÿT�Eÿ{÷!¾L÷!�Eó�¾`÷!���Eó)¾Eÿ^öbñ�ò7ó õ ¾ õ ñ:ó¸ý�ô[ñ�Î��uÎ�½DþT÷!¾4ò�¾Ló�¾`÷&ñö7þ;ó � ½Dò7þ Í7ô ¾�� � ¾aô ½B÷Aó�� � ø � ò´Î�¾Eó&ó�ñ#ã1¾)ó�¾`÷<ñ�÷5¾ ¢�� �
��¾EófS]ó�îKþ;ÿ õ�� S^ö�¾'+´¼7÷Aþ;ò�¾Eÿ)�Eÿ�ñ:ò?ÿKö�¾$ÿ ¼ � ¾�S õ ÷!½Dó<ó�ÍbñD÷�SDý?ô ¾�SEó�îKþ;ÿ õ�� S � ¾ � ÿ)ã��`÷!¾`÷ � ô � ó<þw¾ � ÷=ó õ ½dÎ, 

Î � ò7þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò7óKó&þ�Î � ô;ÿ�ñ:ò��uÎ�¾Eò?ÿF¾Eò¹ó�½B÷Aÿ&þ ¾ 97õ�� ñm� � ¾TÎLñ õ�� þ;ò�¾ õ ½'ò7ò�¾ õ ÿ���¾3ñ � SEó�îeþIÿ õ�� S4¾Eò�¾Eò?ÿ�÷!��¾ � ¾ � ÿ�Eÿ�ñ#Í7ô;þT÷ � ò�¾ õ ½8Î'Î � ò7þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò�ñ���¾ õ$� ò�¾6ÎLñ õ�� þ;ò�¾ õ ½Dò7ò�¾ õ ÿ���¾ �4� ò � ½B÷Aÿ/ö�¾Kó�½?÷Aÿ&þ ¾ � ½ � ÷!� � � � ¾ õ ¾ � ½B÷Aÿò�¾$ó�½Dþ;ÿ � ñ:óHö���� ��� ÿ&þ;ô;þ;ó�� � ñD÷ � ò�¾'ÎLñ õ�� þ;ò�¾T¾Eò�¾Eò?ÿ�÷!��¾��Cû?þ�ô ¾ � ½B÷=ÿF¾Eó&ÿKö���� �'� ÿ<þIô;þ;ó��Dý�þ;ô32rñ � ÿHñ:ÿ&ÿ�¾Eò7öb÷!¾ôTñ�
bò¹ö�¾3ôTñ õ ½dÎ'Î � ò7þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò#ö�¾$ôTñBÎ4ñ õ�� þ;ò�¾ � ÿ&þ;ôIþ;ó�ñ�òBÿ õ ¾ � ½B÷AÿHö�¾3ó�½B÷=ÿ&þ ¾��/"$¾ õ ñ:ó4�·ñ õ ÷!��¾`÷ � ò ��� �� ò�½dÎ�%Eò�¾^ö�ø�ñ�ÿ&ÿ�¾Eò?ÿ�¾��d�/ø£½B÷Aöb÷!¾Hö�¾ � ñ:ó&ó�ñmã�¾)ô;þ ��ñ �´� ÷!½Dÿ�½ õ ½Dô ¾eS õ�� ÿ! hÿ � ÷!½ � ã � SKó�¾42hñ:þ;ÿ$¾Eò½ßL��ßa*��
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 õ ö7þ<;��`÷!¾EòBÿ<þw¾Eôf~�� � � �
��¾�2hñ:þ;ÿB� � ¾�ô ¾Eó_SEó�îKþ;ÿ õ�� S#ó�½Dþ ¾Eò?ÿ½S õ ÷!½Dó&ó�Íbñ'÷�S}¾Eÿ¡ö�½Dò õ|� ¾`÷�Î�¾Eÿ&ÿ�¾Eò?ÿLö�¾|ã��`÷!¾`÷ � ô � ó<þw¾ � ÷=ó õ ½dÎ, 

Î � ò7þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò7ó)ó<þìÎ � ô;ÿ�ñ:ò��uÎt¾EòBÿKþ�Î � ô;þ � � ¾ � ò�¾�Î�½?ö��EôIþ;ó�ñ�ÿ&þ ½Dò ñ���¾ õ)� ô � ó&þ ¾ � ÷Aó^ó�¾`÷5��¾ � ÷Aóu����½B÷=ó�� � ¾^ö�¾ ���ÎLñ õ�� þ;ò�¾EóLó�½ ��� ñ:þ;ÿ�¾Eò?ÿ õ ½8Î'Î � ò7þw� � ¾`÷$ñ���¾ õ ôTñ¡Ît�uÎ�¾ Î4ñ õ�� þ;ò�¾pö�¾Eó&ÿ&þ;òbñ:ÿ�ñ�þ[÷5¾Dý�ô�ø � ò�¾#ö�¾Eó$ö�¾ ��� ö�½Dþ;ÿñ:ÿ&ÿ�¾Eò7öb÷5¾6� � ¾^ôTñ � ÷!¾uÎ$þ %`÷!¾3ñ:þ;ÿF¾Eò?ÿ&þ %`÷!¾uÎ�¾Eò?ÿf
bò7þ�ó�ñ õ ½dÎ'Î � ò7þ õ ñ:ÿ&þ ½Dòa��"$¾ õ þ�¾Eó&ÿeö�à¹ñ � ÷5½ � ÿ�ñ#ã�¾*S õ�� ÿ! ÿ � ÷!½ � ã � ST� � þZþ�Î � ½Dó�¾ � ò¡½B÷Aöb÷5¾�ö�¾ � ñ:ó&ó�ñ#ã1¾3ö�¾Lÿ!¼ � ¾fß	�oßa*��7��¾BÎ�½?ö�%Eô ¾ � ÷!½ � ½Dó��$þ;òBÿ�%�ãB÷!¾ õ ¾EôTñ´¾Eò
Î�¾Eÿ&ÿ�ñ�òBÿ � ò�¾4
bô ¾3ö�ø�ñ�ÿ&ÿ�¾Eò?ÿ�¾ � ñD÷ � ½?÷Aÿ�ö � SEó�îeþIÿ õ�� S�¾Eò¹ó�½B÷=ÿ&þ ¾��

��¾'Î�½?ö�%Eô ¾ � ÷!½ � ½Dó�� � ½ � ÷eôw¾Eó õ ½8Î'Î � ò7þ õ ñ�ÿ&þ ½Dò7óF¾Eó&ÿHö�½Dò õ3õ ½'ò7ó&ÿ�÷ � þ;ÿ)ñ���¾ õ)� ò|¾Eò7ó�¾uÎ,Í7ô ¾3ö�¾§
bôw¾Eóö�ø�ñ:ÿ&ÿ�¾EòBÿ�¾5ßL��ß3*ÁÎ�½Dò�½# hó�¾`÷!��¾ � ÷Kñ:ó<ó�½ õ þ ��¾Eó^ñ ���´� ½?÷Aÿ&óHö�¾�ó�½B÷Aÿ&þ ¾��/&eò�¾ � ÷!¾uÎ$þ %`÷!¾Lñ ��� ÷!½ � þìÎ4ñ:ÿ&þ ½Dò}¾Eó&ÿ
2rñ�þIÿ�¾T¾Eò õ ½'ò7ó&þ;ö��`÷&ñ:ò?ÿKö�¾EóFí ���´� ½Dþ;ó&ó�½Dò7ò7þ ¾Eò7ó4¾Eò�¾Eò?ÿ�÷!��¾*Ñ�¾Eÿeö�¾Eó)ÿ�ñ ��� ö�¾aÿ�÷&ñ:þ;ÿ�¾uÎ�¾Eò?ÿ$¾ �d� ½Dò�¾Eò?ÿ&þ ¾EôIóÒ,ó � ÷�ö�¾EóeþIò?ÿ�¾`÷!�:ñ:ô;ô ¾EóKö�¾3ÿ�¾uÎ � óu��"$¾ õ þ�ñ�Î�%Eò�¾^ö�½Dò õT�aõ ½Dò7ó&þ;ö��`÷!¾`÷�ö�¾Eó$
bô ¾Eó:+%9�+Ö9�U1�
��ñt
/ã � ÷!¾ � � � ÷!¾ � ÷!�Eó�¾Eò?ÿ�¾^ôTñBÎt½Bö��Eô;þ;ó�ñ:ÿ&þ ½Dòfö�¾3ö�¾ ��� ÎLñ õ�� þ;ò�¾Eó)Î � ô;ÿ&þ<  � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷=ó õ ½Dò7ò�¾ õ ÿ���¾Eó ��� òSEó�îKþ;ÿ õ�� S)+´¼7÷Aþ;ò�¾Eÿu�

��¾Eó õ ½dÎ'Î � ò7þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò7ó�Ît½Bö��Eô;þ;ó���¾EóKó�½'òBÿ$Í7ô ½d� � ñ:ò?ÿ�¾Eóu�?û8½Dþ;ÿ � ò � ÷5½ õ ¾Eó&ó � ó � ôTñ õ �^ó � ÷ZôTñ'Î4ñ õ�� þ;ò�¾�U
� � þ�ö�¾uÎLñ�ò7ö�¾ � 2hñ:þT÷!¾Kö �põ ñ:ô õ�� ô�ýBþ;ô�¾Eó&ÿoöbñ:ò7óZôTñ4
bô ¾ Ñ UDý:þ;ô � ÿ&þ;ôIþ;ó�¾`÷<ñ3ö�%Eó$� � ¾ � ½'ó&ó&þ Í7ô ¾ � ò � ÷!½ õ ¾Eó&ó�¾ � ÷��û�ø þ;ô\ñv¾Eò7ó � þ;ÿ�¾BÍR¾Eó�½Dþ;ò,ö�¾ õ ½dÎ'Î � ò7þ � � ¾`÷^ñ���¾ õ ôTñ�Î4ñ õ�� þ;ò�¾´�#ñ���¾ õ ôw¾#÷!�Eó�¾`ñ � +´¼7÷Aþ;ò�¾Eÿ`ý�ô ¾BÎt¾Eó&ó�ñ#ã�¾
� ÿ{÷&ñ:ò7ó�Î�¾Eÿ<ÿ�÷!¾Hó�¾`÷&ñ � ôTñ õ �$öbñ:ò7óHôTñ�
bô ¾*�:�1+¡��� � ñ:ò7ö¹þ;ôZñ � ÷&ñ�
bò7þ�ó�ñ õ ½dÎ'Î � ò7þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò¹ô ¾ � ÷!½ õ ¾Eó&ó � óó�¾`÷&ñL÷5¾uÎ$þ;ó\öbñ�ò7óKôTñ,
bô ¾ Ñ U��7û � ÷�ôTñ,
/ã � ÷!¾ � � � ô ¾ õ�� ¾uÎ$þ;ò#ö�¾ õ ¾ � ÷!½ õ ¾Eó<ó � ó$¾Eó&ÿK÷!¾ � ÷!�Eó�¾Eò?ÿ����

÷7¬�¿L¬o út²�±?µ�³0²RÃ�µ�¶3· ³fÇÉÄª¶7³0ÌR±�¯|³K�e²Æn�n�ÌR°´²�ÇÉÊ�Â/°#¯/²�ÇüL½ � ÷4�:ñ:ô;þ;ö�¾`÷Eý�ö�¾Eóaÿ�¾Eó&ÿ&ó)½Dò?ÿ)�Eÿ��'¾�;�¾ õ ÿ � �Eó3ó � ÷^ô ¾¡÷!�Eó�¾`ñ � +´¼7÷Aþ;ò�¾Eÿu�a��¾ � ÷!½�ãB÷<ñ�Î'Î�¾ � ÿ&þ;ô;þ;ó��}¾Eó&ÿ
� õ ÷Aþ;ÿF¾Eò�"�¾Eÿ õ ½dÎ � ½?÷Aÿ�¾Kö�¾Eó)ñ ��� ¾Eô;óKö�¾�2l½Dò õ ÿ<þw½'ò7ó\ö�¾^ôTñ$ô;þ Íb÷&ñ:þT÷Aþ ¾T+fü0�6�lÍ7þwÍ7ô;þ ½Dÿ � %�� � ¾3ö�¾ õ ½dÎ'Î � ò7þ< õ ñ:ÿ&þ ½Dò � ñ'÷L� õ�� ñ:ò�ã1¾Kö�¾6Î�¾Eó&ó{ñ#ã�¾EóF~ � � � �����X÷!½Dþ;óZÿ�- õ�� ¾Eó/ó�½DòBÿ � ÿ&þ;ô;þ;ó���¾Eó 9 ô ¾Eó�ÿ�- õ�� ¾EóFU$¾Eÿ��)¾Eò8��½Dþ ¾Eò?ÿ/ö�¾Eó
Î�¾Eó&ó�ñmã�¾Eó � ö�¾EóHöbñ:ÿ�¾EóKÿ<þ[÷5��¾EóUñ:ô �`ñ:ÿ�½DþT÷!¾uÎ�¾Eò?ÿ\ó � þw�:ñ:ò?ÿ � ò�¾3ô ½DþL¾ �d� ½Dò�¾Eò?ÿ&þ ¾EôIô ¾ � ô[ñ(ÿ�- õ�� ¾ � �/��ñ4ÿ�ñ:þ;ô;ô ¾ö�¾Eó�Î�¾Eó<ó�ñ#ã�¾Eó)¾Eó&ÿ)��ã?ñ:ô ¾uÎ�¾EòBÿ^ÿ<þ[÷5��¾(ñ�ôw�`ñ�ÿ�½DþT÷!¾uÎ�¾Eò?ÿu����ñ#ÿ�- õ�� ¾ � ÷!� � ½Dò7ö � ô�ø��uÎ�¾Eÿ&ÿ�¾ � ÷Kö � Ît¾Eó&ó�ñ#ã�¾
ãB÷�- õ ¾ �4� ò¡ñ õ � � þ;ÿ&ÿ�¾uÎt¾EòBÿ6��Ît¾Eó&ó�ñ#ã�¾oö�¾Kÿ�ñ:þ;ô;ô ¾ � ò'½ õ ÿ�¾Eÿ����#��ñ�ÿ�- õ�� ¾:U õ ñ�ô õ�� ô ¾Hô ¾Kÿ�¾uÎ � ó � ñ:ó<ó���öbñ:ò7ó/ô ¾ó�¼?ó&ÿ�%uÎ�¾ � ½ � ÷�ó�¾Eó6Î�¾Eó&ó{ñ#ã�¾Eó 9 ÿ�¾uÎ � ó$¾EòBÿ{÷!¾^ô�ø�¾Eòd�1½Dþbö � Î�¾Eó&ó�ñ#ã1¾F¾EÿKôTñL÷!� õ ¾ � ÿ&þ ½Dò#ö�¾^ô�ø�ñ õ � � þ;ÿ&ÿ�¾uÎt¾EòBÿ
¾Eò#ó�½ � ó&ÿ{÷&ñ�¼Bñ:ò?ÿ/ôw¾^ÿ�¾uÎ � ó � ñ:ó&ó��4¾Eò´�uÎ$þ;ó&ó&ó&þ ½Dò#ö�¾^ôTñL÷5� � ½Dò7ó�¾'� õ ñ:ô õ�� ô �Tã?÷�- õ ¾ � ôTñaÿ�ñ:þ;ô;ô ¾3ö�¾^ô�ø�ñ õ � � þ;ÿ! ÿ�¾uÎ�¾Eò?ÿ`ý:ô ¾)ö���Í7þ;ÿ$¾EÿZôTñaôTñ:ÿ�¾Eò õ ¾Kö � ÷!�Eó�¾`ñ � +v¼ ÷=þIò�¾Eÿ����d��¾Hö���Í7þ;ÿ0¾Eÿoô[ñaôTñ:ÿ�¾Eò õ ¾eö � ÷!�Eó�¾`ñ � +´¼7÷Aþ;ò�¾Eÿ�½'òBÿ
�Eÿ��)Î�¾Eó � ÷!�Eó$¾ �8� �`÷Aþ�Î�¾Eò?ÿ�ñ:ô ¾uÎ�¾Eò?ÿu�d��ñ3ÿ�- õ�� ¾,UF2hñ:þ;ÿ � ò�¾TÎt½�¼1¾Eò7ò�¾Kó � ÷ � ô � ó&þ ¾ � ÷Aóeô[ñ�ò õ ¾uÎ�¾EòBÿ<ó§� d ¥:û Ù/�
¾Eÿ õ ½8Î � ñD÷!¾ � ô�ø�¾Eó � �`÷&ñ:ò õ ¾aÿ � ��½B÷Aþ � � ¾ � d é(ü ¨+ý �eö � ÿ�¾uÎ � ó6Î�½#¼�¾Eò � ñ:ó<ó��^öbñ:ò7óHôw¾aó�¼?ó&ÿ�%uÎ�¾^ö�ø � ò�¾§
bô ¾
+Ö9�+%9�U��
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X1

X2

Y1M

Y2M

ports destinataires

Machine 1

Machine 2

Reseau

�7�o�$� � � � 9 +´½?ö�%Eô ¾3ö�¾ õ ½dÎ'Î � ò7þ õ ñ:ÿ&þ ½Dò
�rôa¾Eó&ÿ õ ½Dò7ò � � � ¾ 9

d é!þ�¥�ÿ 6 �ÒÖ��Ñ � � ��U��

. �d� �`÷Aþ�Î�¾EòBÿ{ñ:ô ¾uÎ�¾EòBÿ¸ýDþ;ô	¾Eó<ÿ õ ñ�ô õ�� ô �aö�¾3ôTñ'ÎLñ:ò7þ %`÷!¾^ó � þw�:ñ:ò?ÿ�¾ 9
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Echange

Boucle

Recherche tache a placer

Emission Info tache a placer

Initialisation (Simulateur, declaration de la topologie reseau....)

Creation Socket

Association adresse IP+Port au socket (bind)

Attente connexion

Boucle

Attente Reception

Placement de la (des) tache(s) 

Calcul CPU consomme

Attente Reception

Calcul temps de simulation

Emission Temps de simulation Attente Reception

Lancement Simulation

Test de fin de simulation

Liberation espace memoire

Emission Info tache(s) terminee(s)

Fin Boucle

Fermeture Socket

Attente Reception

Interface (client Java) SimGrid (serveur C)
d’informations

Fin du Thread

Emission

Fermeture Socket

Demande de connexion

Declaration buffer de communication

Creation Socket

Lancement Thread

Fin Boucle

Emission Temps CPU consomme

+ Temps Cpu consomme

+ WatchDate
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Domaine1

8 machines 8 machines

Cluster 0 Cluster 1

8 machines 8 machines 8 machines 8 machines 8 machines 8 machines

Domaine2 Domaine3 Domaine4

Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 Cluster 7

Grille 

Debit  Cl 0 Debit  Cl 1 Debit  Cl 2 Debit  Cl 3 Debit  Cl 4 Debit  Cl 5 Debit  Cl 6 Debit  Cl 7 

Debit inD1 

Debit outD1 

Debit outD2 Debit outD3 

Debit outD4 

Debit inD2 Debit inD3 Debit inD4 
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Ý�Þ ×"Ø#Ù ï�Ú à ÚßÛ Ü " ���v����m�� � �,���v�®���#�,�v���.����������v� §

ß$I�I



Ð°á ¯Ñâ Ù�ã ± ¬�i0§ ²Q�H� ¬Ì¨3¬ä¬ÌÐ �,åe�,² Ù�õ,Ï'¬
Ý�à " ��� Ú �1���������������� � ���.�U�®�¥���$���0�1�v���.����������v�1�����0�����%��� §
Ý Û " ��� Ú �1��������������+� � �����1���¥�#����lv��� � �,�v���.����������v�¢�1�0�� � �G���� §
Ý Ô " ��� Ú �1����������� ��� � ���.� Õ�� ���0�0�G������0��� � ���e�v�!������������v�¢�1�0�� � �G���� §
Ý Ôá�â�ã ö ×"Ø#Ù ï�Ú à Ú#Û Ü " ���7� - ���"���.�¡���0� � �p�.�0�«��v� � �*��� Ú � � �7���v���.�#���v���������������v� §�Ð ������� - ���"���.�

���4���D��� � �j��� � �ÿ��4� � �.�4� � �$�����.� � �¡��� Ú � �3¦ �0�¥�v�!������������v�1�v���¢��G��� � �"�4� §
Ï<��Ú�±V����Ð ���kF���Ú

Ò�ä7å Þ�æ^ç ×�è�é@Ø#Ù ï�Ú Þ Ú#ê ß ï�Ú à ÚßÛ Ü " �*�®���¢�G���Ô����������¤���.�,���v�®���#�«�������#� � � �Á¦ ���0� � �p�4�®��"��� Õ �0� � ���
�v���.����������v�¢� � �G�� ���0�"l � ��� §a¨ �Ñ�¢����� � ����� � � �Á¦ ��� � ���0�v���0���$�D���������� � �+�0�°�����.������� � ���0�l�����������*�����¢�G��� §Ù�� � ¦ �Rm��G�3���G�0�� � � ��¦ �G�0�����0�.�#�©�v�¢�G�0���G�v� � � � �,�v����l � �$��� §�ã ���0����� � ���3�G�0�����0�.�#�������0�p£����.�����3�����.� � � � �0�G������ �¡��������
�*�®���¢�G��� §

ë%×"Ø#Ù ï�Ú à Ú#Û Ü " £����������v�Ì�G� � �p�.�v���.� � � ���v�1���v�����#�,�v�!������������v� � � ¦ � � ����°�0�� � �G��j���¥�#�+� §
æ " �#����lv��� � �,�v���.����������v�¢�1�0�� � �G���� §

ì ×"Ø#Ù ï�Ú à Ú#ÛCÜ " £����¢�¤�Rl � ��� �3¦ ���4�+�¢�H����������.����� Ê ��� � ���0� � �*�4� � ��� �©� �%£.���������v� ë�§3¬l�G� ���7� �4�9×
����������.� �3¦ �J£����¤� � ���,�¢���� � ���®��>���.��"�4�¢� � ���0�����,£����������v� §

Ò æ^í�î�ç ×¥ØßÙ ï�Ú à Ú#Û Ü " ���$���0�������¡� � �;�.�����0�v�O�v��� �Á¦ ���0� � �p�4�®��"���ä��v�����v���.�#�Ô�v���.����������v� §YÙ��
� ¦ �Rm+�p� � �����$���0�*�v������ � ��� �p� �$�����.�«�v��� � ���*�������#���*��v�Û���v���.�#�¥�v���.����������v�¥Ö_��������������+� � ����� ÕM� �
� � Ò �4�����0�������.����� � � � ����� � �,v� � � � � � �4�¢�0�G�4��� � ���°�������#������� � � � �®��� � � � ��l0�0� � � � ���v���$���G�4���4Ø §aÙ��� ������� �O� ���0� � � � ���0�0�G����®�0��� � �¡����� � �4�¢�0�"�4�¢� � �®�p�0���3���#� � � � ���v�����v�+��m�� §

Ý êBï�ï " ��� Ú � � � ��¦ �®�0� � �G�4�������+� §
Ò ê#ï�ï " � �v�¢��� �3¦ � ´ �����0��"��� � � ��¦ ���0� � �G�4����"��� §

ðiÐ ���7Õ�±�Ð �¶Ð�Ønñr�ß��Õ�± (
¨ � ª �+�0����"������l Ê ������ ª �����©�0�*�����Û�v�������G�<���.����� � �e��� Ú � � � ��¦ ���0� � �G�4����"�������©��� � �v�¢��� �3¦ � ´ �����0��"��� §

Ð ��� � ��� ´ �v����.�����������1�����.�'����� � �4�¢���'�v��� � ���e���7� - ���"���.��Ñ� Ê �0�����Rl � ���°��� � ���M���¡�.� ¦ � � ����'�����0�v���G��� �¡�v�¢�G£.� � ��m+���4� §¼¨ � ª ���0����"���;��l Ê ������ ª ����� � ���0� � ����0�G£Ü�®�����*Ý
ò�ó Ø æ å�ôtèTõ ç ÐHöRèT÷ çrÝ öRø#ô�ù Ý êBï�ï�ú ÐHöRè@÷ ç$û ø�ü æ$æ ù;Ò êBï�ï

¯'�G�0�� � � � ª ��� � ��ý�4� � ��� � �4� � �%���+�������.� � � � ���*�����¢�G��� Ò�ä�å Þ æ$ç � �&�*�®�0�p�4�!� Õ ���G�0�¥�Û�p���4�¥��������ª �+�0����"���;��l Ê ������ ª §
ß$I�K



Ð°á ¯Ñâ Ù�ã ± ¬�i0§ ²Q�H� ¬Ì¨3¬ä¬ÌÐ �,åe�,² Ù�õ,Ï'¬
�,���0� � �e�4��� �3¦ �0�#�,���0� � �p�4�®��"���Ô���7����������� � �,à,���®���#���,Ö Ó ç½ý Ø §�¨l¦ �0�� � �G���®�����v�Ì�p� � �G�.�#�,���#�'��������

���0� � �G�4����"���������� ´ �����0��������!ß$¿.¿¥��������� � ������v�,�0�Ó�v���.����������v� � �*�0�0�G������0���;I�¿�¿ÓÖ Ò Ñ çÿþ���� ���
Ð Ñ ç������ Ø §0¬ �O�v�����v���.�°���+�v�°� Í � ����0�����,�.�#�¡���v���.�#�¡���®���#� � � �Á¦ ���0� � �p�4�®��"��� ����°� � �������p�.�#� ��� ���v�� �v�¢���¡���v� � ���v���������������v� � �¡�¢� ª �4�!���0���H���� � � Ò Ñ�� Ó çÊþ���� � ýGç���� §
â����v�(� ´ �����0���4�,��������7�������#� �
	 �v���.����������v�¢�,���+��� � �G�� ���0�"l � ���QÖ æÄÔ ç�� Ø §3¨l¦ �0�� � �G���®�����v�,��Z�����þ����� ¦ � � £����0�j�����0�� � �G���4�����.�����;KÄ���Ûà�Ö æ Ôâ Þ ê

ç� ��� æ Ôâ�Õ�Ö ç ý Ø §�¨ �ý�0�0�p�������0������� � �M���v����m.� � ���
�v���.����������v�¢�°���4�����.�©�����.�����.�#��� � �®�0� � ���e£����������v�¢�1��0�G£Ü���.��,Ý
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¨ �Û���v���!m�� �3¦ �0�¥�v���.����������v�ü� ¦ � ´ �v�¢�[�������¥� ���v�¢�����.���Rm�� � �,�v���.����������v���.�����0�v� §
¯'�v�¢���H���G�0�¥�Û�p������"��� � � � � ª ���0����"���Ä��l Ê ������ ª � ������� � ���.� � �������,�v������Û��������� �.� ���'£Ü� � ���v�¢�,� ���v�� ���U�G�0�����0�.�#���1���4�����.�<��l0�����.�#��� §.ã ���0� �3¦ �Rl���� �3��� �'�����.�����.� � � � ���*�����¢�G��� ÒCä�å Þ æ$ç ���4��'���+�0��� §.¬l�G� �

���4��*�!�$��� � ���,���7�%���,��0�G�¡Ý
® ÒCä�å Þ æ$ç ×vè�é@Ø#Ù � þ �� � �����®���#� è ������ � �®�����,��v� � �¡�v���.����������v� Ø��
® ÒCä�å Þ æ$ç ×vè�é@Ø#Ù � � ��G�#��� §
âl����� ´ �$�Û� � � �

Ò�ä7å Þ�æ^ç��
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�
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¨ �1�v���.����������v�Eß>����©�®����.���p� Õ°� �'���®���#��M ��� �°�v���.����������v�nK Õ'� �°�������#�'ß � �������.v���.�#� � �1�v���.����������v�
M%� ´ �����0��� � ���e���®���#����I � K����°à §
ã �����G�1�v���.����������v�¢�Ì�����.� � ���0�,�0�� � �G����7Ö#" �  Ø §�¨ �,�����.�����.� � �«£����������v� Ï � ���0��k������'�4� � ��� � � �0� �� �5�*�®�0�p�4�!�e��0�G£��������ÔÝ
® ë%×"Ø#Ù � þ �� � �,�v���.����������v� Ø ����°�0�� � �G�� �
® ë%×"Ø#Ù � � ��G�#��� §
¯'�G�0�� � ���Q�¥Ý
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Ð°á ¯Ñâ Ù�ã ± ¬�i0§ ²Q�H� ¬Ì¨3¬ä¬ÌÐ �,åe�,² Ù�õ,Ï'¬
¨ �Þ£����������v� Ò æ^í�î�ç � �����.�����v���.� � � � �v�¢���*� ��� � ����� � ���.�#� �G� � � �����������#��� � � �Á¦ ���0� � �p�4�®��"���|�®�v�����.�

�������0�Z�e���v���.�#�°�v���.����������v� � ���4��'�4� � ��� � � Õ �v��� ��¤� � �*�#����lv��� � �°�������#���©������¢�"l0�0� Õ ���v�®���#�1�v���.�����¢×
�����v� �0� � � �Þ�0�0�G������0��� � �,����� � �4�¢�0�"�4�¢�e���G�0��k���#� � � � ���v�����v���!m�� §�¨ � ª �����¡� � �'���4�� � �+�0�0��� � ���0� � �
��������"���%���0�p£����.��� §3Ð ������� � �®��� � Ò æ^í�î�ç × � Ù � Ò æ^í�î�ç × ý Ù � Ò æ^í�î�ç × � Ù � � � �0�0�G��.� ¦ ���0���0�#�*�������#�
� ¦ ����e�®����.���p��� Õ ����� � ��� ´ �v�!������������v�¢� §
ö�÷g²E÷ � PRù<:>= ¶�ú&¸Bû ´�$ ¼ ¸Bû ´ ·@?&%©ú
�,���0�'��������������������+� � �����0����� � ���¡���.�v����"���0�H���,�����.������G�.�����e�¢��m+�p�������.� � �5��� � � � �*�������#���Û�p�.�#������×

�����.�1�����Rl � �G� §vã ���0� �3¦ �Rl ��� �«� ���°�����.������G�.�����©���v� � �¡�����.�����.� � � � ���*�����¢�G��� Ò�ä7å Þ�æ$ç ���4�!�����1� �������� §¬ �0��0�G��� �+� ���U���.�v����"���0�Ì���4���D��������.� � �'�4� � ��� � �4� � �'£����������v� ë �®�p�0���v�.�#� � �e£����������v� Ò æ^í�î�ç Õ �v���¢��¤�� � � �H�*����� �p��� Ò�ä7å Þ�æ^ç ���4���+���É�v�¢�����G������ §�¬ �.v� ��� ��� ª �.����� � ���l� �4�������������� � �U�4� � ��� � �4� � ����� Ú �<m � ��lv� �� � ��¦ ���0� � �G�4����"���Q�®�p�0���3���#�,��� � �v�¢��� �3¦ � ´ �����0��"���¥���4���+���Ì�����Rl � �"��� §
')(��+*-,$�#±V�
*��/.0.�F1,32g� ÃL��*-,^±¦�R�ÄÒ�ä7å Þ�æ$ç

4 è6587 þ é �9�9� é Ó;: 4 Ø<587 þ é �9�9� é " Ô : Ò�ä7å Þ�æ$ç ×�è�éTØ#Ù=5>7 � é þ :
4 è6587 þ é �9�9� é Ó;: ? Û Ü@BA+C Ò�ä7å Þ�æ$ç ×�è�éTØ#Ù � þ

'j��2���F12EDkFGF �ß�H*��.F&,;ë

4 Ø3587 þ é �9�9� é "ÄÔ : ë%×"Ø#Ù=5I7 � é þ :
4 Ø3587 þ é �9�9� é " Ô : ë%×"Ø#Ù �KJML�? êN A
C Ò�ä�å Þ æ$ç ×�è�éTØßÙPO ú ì ×"Ø#ÙRQ � Ó
4 Ø3587 þ é �9�9� é "ÄÔ : ì ×"Ø#Ù658S �0T ì ×"Ø#Ù T ÓVU þ

ë%×"Ø#Ù ����Ì�0�%���.��"�4�l��m�� �vÕ ß��� � � � �"m��#� Ø�� � � �j�*�����¢�G��� ÒCä�å Þ æ$ç �������������.�U�®�D�D���G�0�©�0�Qß � �+�*��m�� �Õ ¿,��G�#��� § ¯'�p�0��� � �0�#�'£Ü��� �Ë�l � � �3¦ ���4��� � ì ×"Ø#Ù ����©�G�.����� � �0�p��� � ���0� � �'�4� � ��� �¼� � ëD×¥ØßÙ §�Ð ������°£����¢�¤�Rl � ����4��*� Ê �0������ � �¡��� �p� �������¢�������#� ë%×"Ø#Ù �����G�����������4� §/W �M���v������G�0��©Ý
® ì ×"Ø#Ù � � �� ? êN A+C Ò�ä7å Þ�æ^ç ×�è�é@Ø#Ù � � ÖYX ë%×"Ø#Ù � � Ø �
® ì ×"Ø#Ù �½ÓZU ? êN A+C Ò�ä7å Þ�æ$ç ×�è�éTØ#Ù ��G�#��� Ö#X ë%×"Ø#Ù � þ Ø §

'j��2��H[12EDG� "
" � ? Û]\@^A
C ëD×"Ø#Ù
�0T " Ô_ Na` T " T " Ô_ Õ�Ö T " Ô
" Ô_ Õ�Ö T Ó
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Ð°á ¯Ñâ Ù�ã ± ¬�i0§ ² W � ¬Ì¨3¬ä¬ÌÐEW å W ² Ùcb,Ï'¬
â � �0�������v� �l������������G����������v� � �°�#�7�jlv�!� � �1�v���.����������v�¢�l�0�� � �G����>���.�������.����� Ê ��� §�Ð �1�#����lv���1�#� � ���G�

�v��� ª ����0���0�Ë� � ���jl ���¢�#���' ´ �����,�v��� ��¦ �0��� � �G���������v� § � ¦ ���0���!�,�v���¢� � �����Hl���� �#��� � ���G£������,������ �������4� � ���� �¥�Û�p�����°�0� Í ��G�.�#��� � �Ô� Í ����$��� § �C�e� � �0� �.��¦ �0�� � �G���������v�ü�#�e� ���0�U�v�®� � �$�Þ��� � �4�l� � �0� � �'�v���.����������v�¢�
���#�����¡�.� ¦ � �3Í � � �¡���®���#��� Õ � ´ �����0���4� � �0�0�G��.�#� �Z� ���0�°���,�4���¢× �¤Õ0�h� ���e�v���.����������v� �U�#�����4����"���.�1�v���
�0�� � �p����� §
'j��2��H[12ED+[GF �ß�H*��d[&,%Ò æ$í�î ç
4 ���G� Òò� �����$���0�°�v���.����������v�ü�����0�����%�Û�,�v���1�0�#�¡�������#�,���v�°�0�O�v���������������v� � �¡�0�0�G������0��� Ð�� ���

�¥Ý
ÒGe^Ð � àgfih Ô fê X Ò � àgfih Ô fê e CÔ

4 ���G� Ò N � �����$���0�1�v���.����������v�1�����0�����%���°�v�+� � ���������#� è Ö � ���¢��.� ¦ � �G� �H����e�������p£.�4Ø � ���Q� Ý
4 è6587 þ é �9�9� é Ó;: Ò N � à f h Ô fê e ? Û \@^A
C à Õ á#j�ãckRl Nnm @BoÔ l @Bo

4 ���G� Ò�pN � �,���$���0���������0�Z�,�v��� � �¡�������#� è ��v�Ì�0�¥�v���.����������v�,Ö_�.� ¦ � �G� �,�����G�°������G£��C���Ô�#�+�vØ � ���¥�«Ý
4 è6587 þ é �9�9� é Ó;: Ò pN � à f h Ô fê e ? Û]\@BA+C à Õ á#j�ãckBl Nnm @Bo

Ô l @Bo h L C^qsr j�l @Bo O
¨ �,���$���0�°����� � �®��� � �����#� �É��¦ ���0� � �G�4����"���Ä�������0� �4��*���G�0������v�����#�,�v�!������������v�>����� � � � �0�G�ÛÖ_�.�#� � ���

�������#���°�����"���.�°������G£��������«�#���vØ,Ý
4 Ø3587 þ é �9�9� é "ÄÔ : Ò æ$í�î�ç ×"Ø#Ù � à f h Ô fê e ? êN A+C à Õ á#j�ãckBl Nnm @Bo

Ô l @^o h L C^qsr j�l @Bo O
'j��2��H[12ED+[ �H(it1*3Dn�>2cu"��v1v&2V±¦�R��*�±n(��

Ý êBï�ï � Ý à e à f h Ô fê e ? êN A+C ? Û]\@BA+C à Õ á#j�ãwkRl Nnm @BoÔ l @Bo
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