
HAL Id: inria-00071435
https://inria.hal.science/inria-00071435

Submitted on 23 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Deploying CORBA Components on a Computational
Grid: General Principles and Early Experiments Using

the Globus Toolkit
Sébastien Lacour, Christian Pérez, Thierry Priol

To cite this version:
Sébastien Lacour, Christian Pérez, Thierry Priol. Deploying CORBA Components on a Computational
Grid: General Principles and Early Experiments Using the Globus Toolkit. [Research Report] RR-
5148, INRIA. 2004. �inria-00071435�

https://inria.hal.science/inria-00071435
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
51

48
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  


de  r ech er ch e 


INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Deploying CORBA Components
on a Computational Grid: General Principles

and Early Experiments
Using the Globus Toolkit

Sébastien Lacour, Christian Pérez, Thierry Priol

N˚5148

March 25th, 2004

THÈME 1





���������
	���
������������ ����������
���
� "!
��
$#%�������'&( )#* )����
�#��,+�-.��/�01+���
���-"#��324-"��
�56�7���8��!

#�
�/:9;#<-.�7	�9>=��?��-.�8�@��
A )!
B�!C��
��� )D��E+F���<G'&�!IHJ�����7K��L 

M)NPO.QSRUTWVYXPZ\[]QS^P_S`.aPbdcfe"aWVYR8TgVYQSZihjNPaUXPklbnm�e"VYXPaUaUo;h<aUVY_qpYr

s�tvu8wyxyz|{~}��U��xU�����(x��
��������u8wyxU�
�d������x8�����������

}]�����l�����]��x*��xU�Lt�xU���Ltvx�������z8�P�?{%� ���L�Lt�¡��g��t£¢v¡�¤�¤���{:zU¥A�v��¦�xU�

§(¨"©Uª8«­¬�®�ª�¯ s�t�x���x8�v°±�­�²wyx8�P����³.t��´¦�t�µv���v��¶��´�²��t'¶��´��x8·¸����xW���vx���¶6����¹²�6tv����°±xW�'����wy�������­���±���v��°
¦��������º������»SxU�]�f¼�x8�����S�­¶ºxU��³½��°£�8��wy�������±�v¦f��xU�����v���8x�¾"¿À���l������������°����W¢P��t������´��t�x8��x8�P��°±�(���´�������±µv����xW�
��xU�����v���8x��´�j¶6x8°´°Á·À���v�Á��xU�'³½���jwA��°Á���±�vtP�����´�U�*������°´���8�­���±���v�U¾|s)�Â³Ã����x���t�xy����wy��°´x����±���'��³º���v�LtÄ������°´�Á·
�U�­���±���v�8¢"��t�x�����³Å��¶�����xÂ����wf�S���vx8�P����xU�Lt�����°±��¦��J�����SxU�����<���ÄµSx'�Æ¼�xU���J����xWÇP�v�­��xÂ������¦��L��wywy�´��¦
wy����xU°È¾�É]�­¶6x8¼�x8�W¢����Â����¹�x�����¼­�����L��¦�x|��³.��t�xf����wy�������­���±���v��°C�l�­¶6x8�]��³�¦����´���U¢v�8��wy�l����x8�P��·Yµv����xW�
������°´�´�U�­���±���v�d��t�����°��yµSxfÊ­Ë�ÌÀÍ­Î�Ê­ÌYÏÃÐLÊ­ÑÅÑÓÒ�Ô�ÕÀÖSÑ´Í­Ò�ÕLÔ��´�(����wy�����������´���v��°�¦��������8¾.×�����xU�f���y��t�x�Ø|Ù)ÚÜÛlÝ
�8��wy�S����xU���6���SxU�8�ÁÞl�U�­���±���v�.³½���n��t�x|��x8�v°±�­�²wyx8�P�d��³C�8��wy�S����xU���L�8¢�¶�t����LtÂ��xUx8w����A�8������xU����°±�Aµlx
��t�x
wy�P��������wy��°±x8��x�¢Ü��t����*�v���lxU�<�������l�P��xW�j�'��x8�����±°´xU�?�����²�8xU���j³½���<����wf�S���vx8�P����x8��°´�­�²wyx8�P�|�´�3����wA·
�v���������´���v��°C¦��������8¾
¿¸�*��°´���Â��x8�S����������� xU����°´��x8���lxU���´wyx8�P���
���Ä��xU��°´�­�P�´��¦ÄØ|ÙCÚÜÛlÝß����wy�l����x8�P���j�´�
�y�8��wy�����L�­���´���l��°Ü¦������(�v���´��¦f��t�x�à|°´��µ��l��sC�²��°´¹²�Á�
¡�¾ �l¾
áÆâPãqä�å�æ «­ç"©�¯ Ø|Ù)ÚÜÛvÝ�����wy�S����xU�P���U¢�Ø|èSé<¢|����wy�S����xU�P�'��xU��°´�­�PwyxU���W¢j�8��wy�����L�­���´���l��°|¦����´�Ü¢
à|°´��µv�v��sC�²��°±¹²�±�U¾

ê�ëÜì�í¸îUï�ì�ð"ñ´í¸òYó�ô

õÜö ÷Yø�÷Èöúù7ûPüP÷Èýgöúþ�ÿ­øLÿ����výgøLþ�������û6ÿ�����	úöúþYý���
nöúûn÷Èý�����
���������������� í ��� ñ�� �! ����#"�� ñ ��
$��% ñ �&�'��%'(*)+��
�,-�����/.����0�$�0
1�������
���2.�� ï"ó �'���0� ñ+3 � ó ( ��4 ï �0� ñ65 õ�798':':-;=<$>"ý���	?
'öúûA@�ù7û-B1�gû�@À÷Èöúù7ûDCCö ÷Yý�÷Èý��E8'F�÷ÈýHGÅû8÷����Èû­ø�÷Èöúù7û­ø-	6õqù7û�I&���1��û�@��Aù7û
JUù-I±÷KCÜø-���MLlû�N7öúû������Ãöúû�N 5 GÃõ�J�LO8':':-;=<�>PL�
göúû�������N7ýQ>PJ=@�ùL÷�	ÓøLû�
R>TSVUW>YX<ø�Z[8':':-;�>TJUÿ��Ãöúû�N'���1\^]*����	Óø-N�>*_a`"õ�J�bdc*	?��øLþ��'>
e ��û�÷Èöúù7û
÷Èýgöúþ����$I����1��û�@��fI±ù'�CøLû=Zg@�ö ÷Yø�÷Yöúù7ûRb

hWi J����­øLþÈ÷Èö?��ûRb _�ø-@�ù'����> õÜý��ÈöúþÃ÷YöÓøLûRb ca���1��j'> k£ýgö?���1�1Z�b c*�Ãöúù'	�l-m"ö?�Ãöúþ¸ø�b I��

Unité de recherche INRIA Rennes
IRISA, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex (France)

Téléphone : 02 99 84 71 00 - International : +33 2 99 84 71 00
Télécopie : 02 99 84 71 71 - International : +33 2 99 84 71 71



�������������]�@��
A I/�� 56�����?��!)#�
A )! ��� � ���
!)&(- &�
�� �<-"�8����� /�� 56#���56&���0 ��-"�8
�56�7�?��! ����
���-"#�&(=
�6 I�6=�����-.����
�5º��!���-������8�@��
�#��7-.��! #�����5 +F���<G'&�!

�
	 ©���
 	 ¯�� ��wf����x�x8�J��°�����x����7���vx8°´°±x���x����U��xU�����Ä°´����¦���x����´�������v��x���³½������x�µl���v��xy�v���������P��x
�Sx8��wyx��<����� ¦����´°´°±xW�j��xy�8��°´�8��°���xy��xf�����U��x8�P��xU�|�8��wywyxA���vxf��xU���������L��x���xf�U��°�����°"����uU�|���v�´�������P��x�¾
�n�(�v�������´�8��°±�´x8�W¢²��x�����x|�±��³½�����������v��������x�¢²�����������´µ����Uxj�l���6�v�­������x�¢�xW����µ��´x8�������������Ux
�S�����6°�� x����W�������±���
��� ������°´�´�U�­���´���l�yw���°±���´��t²������ÇP��xU�U¾;�.�����y³Ã���±��x'³Ã���8x��J°´�J�8��wy��°´x����Á��� ��x'��xU°±°´xU�(������°´���8�­���±���v�U¢º°´xU�
�8��wy�S�������P���n°±��¦������´x8°��º�����v���L��������xU���n�8��wywyxj�v�(wy����u8°´xj��x|������¦�����wfw������´���f����������³Ã���±�������WÇ��l�­�U¾
� xU�lxU�v�������W¢)�S���v�<��°±xU�±�vx8wyx8�P��������Þv��x8����xÂ°´�'�v���´�������v�8xy��xÂ�8��°����v°n��xU��¦����±°´°±xW�8¢)°±xW�����v��°±���8�����´���v�
�Âµv����x���x��8��wy�S�������P���]�����´¼�x8�P�
�S���v¼����´���8����x�Ô��ÀÖSÑ±Í�Ò��LÕ���Ê­Ë�ÌÀÍ­Î�Ê­ÌYÏ! �ËvÕ8ÎyÕ#"vÌ]�����|��x���x8°´°±xW�]�´��³½������·
�����l�7���v��xW�8¾�$�°�� t�xU����xf��������xU°±°´x�¢S°±xW�
���l�W���±Þl�8�����´���v�
�l�����|°±xf���8��°´���´x8wyxU���|��xA�8��wy�l�P�����P���<Ø|Ù)ÚÜÛlÝ
��x8wAµ�°´x8�P�%�8����x*°±xW�º�v°±�v����µl�������´xU�U¾��d�Æ��xj³½���l�����P��������°´x|wf����uU°±x<��x<���U��°´���´x8wyx8�P�]��x*����wy�S�������P���
Ø|Ù)ÚÜÛlÝ�¢º�8x��Â����������°´x'�������l�P��x����,�������8xU�����v�y���8�����±°´°±�Æ��xÆ���U��°´���´x8wyx8�P�Â��xÆ����wf�S�������P�L�A����������x
¦����´°´°±x<��x��U��°�����°Y¾ � x���������wyxU����³Ã���Á�
���v�����Ü�8���­�
��x<������x8�²�S�8���´x8�v�8xU�������8°´�±wy�´�v���´��xU��x8�'w��­���±uU��x<��x
���8��°´���´x8wyx8�P�]��x��8��wy�l�P�����P���jØ|ÙCÚÜÛlÝ&�f°�� ������x<��x�à|°´��µ��v�]¡�¾ �l¾
'�æ ªW© ä ®�( 	 ¯ � ��wy�S�������P����Ø|ÙCÚÜÛlÝ�¢²Ø|èSé<¢����U��°´���´x8wyx8�P�)��x6����wf�S�������P�L�8¢W¦����±°´°´xn��xº�U��°�����°Y¢�à|°±��µ��v�
s)�²��°´¹²�Á�W¾



�fÕÀÖSÑ±Í�Ò­Ï "��������
	��
�dÍ�Î]ÖvÍ "qÕ "lÌ!��Í "JÊ��dÍ­Î
ÖSË�ÌÀÊ­ÌYÏÃÍ "qÊ­Ñ����7ÏÃÔ �

� � 
A C-.��/�&�5n )����


�
x���¶6����¹��dtv�g¼�x
µSx8x8��¦����­¶��±�v¦�¼�xU����ÇP�����L¹P°´�f³½������x8¼�xU����°v��xU���L�d�´�Â��x8��w��º��³Cµv���v��¶����²��t£¢����º��������xW�
µ²� à|�´°���x8� � �y°��g¶I�8°´���±wy�´��¦���tv���y�vx���¶6����¹3µv���v��¶��´�²��t>�±�v�8��xW����xU�Aw��v�Lt ³Ã������xU�y��tv��� �v������xW�������L���
�S�­¶6x8�W¾Äs�t�x�µv���v��¶��´�²��tß��³���t�x'��������xU�P��°´����xU��°´�­��xU�J¶�����x8·¸����xW�Æ��x���¶6����¹��<tv������xU���Lt�xU�3�Æ°´x8¼�x8°
��°±°´�­¶��´��¦Â��xU¼�xU����°£���´�������´µ�����xW� ����wy�������´��¦���xW���������8xU�6���ÂµlxA�v��xU�'����¦�x8��t�xU�]¶��±��t��´�Ä��¦����������Âtl����·
��°±xÆ����wy��°±x8� ���v��°±���8�����´���v�f�´� ¼­�����´���v�y����w����´�v�y���v�Lt>���������´x8�P���ÁÞl�'�8��wy�������±��¦l¾ ¿À�,�v�������´�8��°´���U¢
¦��������±��³½�����������v��������xU�
����x|¼�x8���(¼­��°´�v��µ�°±x�³½������t�x�x���xW�������±���Æ��³���x8¶4�����´x8�P���±Þl��������°´�´�U�­���´���l��¶�t����Lt
��xUÇP���´��xÂ�Æt²��¦�x(��wy�����P����³
�8��wy�������±�v¦ �l�­¶6x8��������t²�����´�U��°n��xU�����v���8xU�*¶�t����Ltß��� �����Ax8�²�������±�ß�
���´��¦�°´x*��t²�²�����8��°Ü°´���8�����´���£¾d�Æ�v°Á���±��t²�����´�U�]�����v°±���8�����´���v�U¢�����w�µ��´���´��¦���xU¼�x8�L��°Ü���±wA��°��­���´���'������xW�8¢l����x
x8����wy��°´xU�]��³º���v�Lt ��xU¶���x8w����l���±�v¦����v��°±���8�����´���v�U¾js�tvx8�Æ���´w ���'���´w���°��­��xA�8��wy��°´x��'��t�x8�v��wyx8�v�
¶�tv�´�LtJ��xUÇP���´��xy��t�xÂ���´w��v°´�����´���J��³�¼­�����±���v�*��t²�������8�����8��wy�����L�­���´���l��°��v�����3���²�v��wf���8�����v�3�������v�7·
�����L��°.���v��°±�����´�j�8���Äµlxy����w�µ��´��xU�Æ���(�´wy�����­¼�x<��t�xf��xU���±¦�� ��³n���±�L���L�­³Å�L���Ü���±wA��°´�����´��¦Â��t�x�µSx8tl�g¼P�´���
��³Ü��t�x|����xW���<�����±�P��°´��¶��±��tÂ��t�x*�­��wy�P����tvx8��x
�8���Â�����­¼P����xjwf����xj���8�8���L�­��xj¶ºxW�­��t�x8�n³½����xU�8�����W¾"s�tvx8�
����xn���v������³½x8¶\x�����wy��°´xU�º��³.��¦����­¶��´��¦��²��wAµlxU����³)�8������°´xU�������v°±���8�����´���v�U¾��
���v��°´°±�Â���v�Lt�������°´���8�­·
���±���v�6����x]������¦��L��wywyxU�f¶��±��t����²��°��º��xW���´¦��vxU�f³½���6�v������°±°´x8°v�8��wy�������±�v¦��½°´�´¹�x �"!$#&%7¾('�x8¼�xU����°"Ê�Ô*),+�ÍWÐ
�8����x|�8�����v°±xU���6tv�g¼�xjµSx8xU����xU¼�xU°±���lxW�������8������°´x*���´w���°��­���±�����8����xU�º����¦�x8��t�xU�����v�(���f��������tvx8w ���
xU�Á��t�x8�
�v���L��°´°±xU°Üw����Lt��´��xU������¦����´���´��³½�L���������v�7������xW�8¾dÉ
�­¶ºxU¼�xU�����v�LtÆ���Æ�������������Lt�°´���L¹���¦�x8�vx8���´�8�Á���
���v�ß��xUÇP���´��xU�fxU���Lt ���±wA��°´�����´���,������x����JµSx'����������xU�ß���3�����SxU�8�ÁÞl�'�8�²��x'�8�����v°±xU�U¾,�Æ������°������Á���
���v�ÆxU�v�8���v���v°´�����´���Ä����x��v���­¼²����xU� ���
��t�x8�´�j°´�­¶6xU���j°´x8¼�xU°È¢qw���¹²�´��¦Â��t�x���x�·¸�v����µ��´°´�Á���'��³n�8����xU�j¼�xU���
°´�´wf�±��xW�Ü¾��d����¦�����wfwy�´��¦fwf����xU°´�
��°´°±�­¶��´��¦y������xUw�µ�°´�Â���v����x�·¸�v����µ��´°±�±������³"���´xU��xW����³.����³Å��¶6����x|tv�g¼�x
µSx8xU�A�´�²¼�xW�����±¦P�­��xW�<³½���.����wyxº���´wyx�¾�É]�­¶6x8¼�x8�W¢U³½xU¶ ������xUwy�����.tv�g¼�xºµSx8xU�Aw�����xn���<������°´�����v�Lt�wy���²·
xU°´�j���������´x8�P���±Þl�f����wf�v�����´��¦�x8�±��t�xU�*����x����(��t�xy°´���L¹'��³nx�-��8�±xU�v���Æ��³d��tvxU��xfwy����xU°´�|���j��tvxyÇP�v�����
��µv��x8�v�8x|��³d�����������v�����­��x*����³Å��¶�����x|x8�²¼²�±������wyxU���L�.�½�´�v��°´�v���´��¦(��x8��°´�­�²wfxU�P�/%6���Ætv�±¦�t�·Y�Sx8��³½����w����v�8x
�8��wy������x8�L�8¾.¿¸�]����x8¼�x8��wf����x<��������x|�´�'¦����´���´��³½�����������l�7���v��xW�8¾
'P�L�­��x<��³"��t�x������]¶6����¹��±�'������¦�����wywf�´��¦fwy�²��x8°��]���v¦�¦�xW���L�º��tv���]������¦��L��wywy�±�v¦Awy����x8°���µv����xW�

���(��t�x�����³Å��¶�����x|�8��wy�l����x8�P��wy����x8°10ú¡�¥*2£�����­¼²����x*w����²�ÂµSx8��x8Þ����U¾13������±�v�������v��x�¢²��t�x��8��wy�S����xU���
wy����xU°6xUwy��tv�����548xU����t�xÆ��xU¼�xU°±����wyx8�P����³|��� ������°´�´�U�­���±���3µP�ß������x8wAµ�°´�±��¦6�Ã����wy�l�P���´��¦�%�x����������±��¦
�v�±xW��xU�(��³�����³Å��¶�����x�¾�É
x8�v�8x�¢
�v��������°´� ���Â��t�x?��x8¼�xU°±����wyx8�P�(���±wyx?��xW���v��xW�Ü¢]µ�����������x��8���;µlx
��x8�l��xW�Æ���v�'��t�x���xU����°±���´��¦�������°´�´�U�­���±���Æ����xW��xU�P���]wy����x�wy������°������±����¾7'�x8¼�xU����°C����wy�l����x8�P�jwy����xU°´�
����xA�g¼g���±°���µv°±x�°´�´¹�x �d�P��x8�������´��x98P�g¼­�(×6xU���v�9�!�(8�×:%
µ²�;'<�=�>0 ¡�?�2¸¢A@�x8µB'²x8��¼²�´�8xU�C0 �D2Y¢q��t�x(Ø|Ù)ÚÜÛlÝ
� ��wy�l����x8�P���Æ����xU°E��Ø|èSé=%�0ú¡�¡F2|���Â��tvx � ��wywy��� � ��wy�l����x8�P��G
���Lt��±��xW�7������x6� � � G
%H0±z�2Y¾�¿À�
�l������������°����W¢Ü��tvxU��x�wf����xU°´�����Á»qx8��¶��Á��t���xU���SxU�7�<��� ��x8�v°±�­�²wyx8�P�U¾I@�x8µJ'²xU��¼²����xW�<���<¶6x8°´°d��� � � G
���Ä�����y���lxW���±³½�3t��­¶ ����wy�l����x8�P���y��t����v°´�3µSxÆ��x8�v°±�­��xU�Ü¢�¶�t��´°´x
�(8P×1���v�;Ø|èSéI���l¾ßs�t�x?Ø|èlé
��x8��°´�­�²wfxU�P��wy����x8°<�����lxU����xU��xU�(��t�xJwy����x8°*�������S����xU� µ²� �(8P×�µSxU�8���v��xßØ|èSé ��°´°±�­¶]�Â³½������t�x
��x8��°´�­�²wfxU�P�
��³n�Â��x��|��³��´����x8�L��������xU����xW�Æ����wy�S����xU�P���]���Ä�Â��x��|��³n�����������´µ�����xU�Æw����Lt��±�vxU�U¾]s�tP�l�8¢
¶6xn�Lt��²�P��x����
¶6����¹
¶��±��t(Ø|èlé ���C�Á�.����xU��x8�P���q��t�x6wf�P���"����wy��°´x���xº��xU��°´�­�PwyxU���"wy�²��x8°Y¾C¿À������x8¼²�´���v�
¶6����¹q¢­¶ºx�tl�g¼�x���t��­¶��A��tl�­�dt��´¦�ty�Sx8��³½����wy���v��x��8��wyw����v�´�U�­���´���f�����l�P�����´µ�°±x��v���´��¦�Ø|Ù)ÚÜÛvÝK0 �F2l���l�
��tv�­�|t��´¦�t �Sx8��³½����w����v�8x�����wy�������´��¦��U���ÆµSxAµ������v¦�tP�����ÄØ|ÙCÚÜÛlÝ3µ²�'x��²��xU�v���´��¦Â�±���|���SxU�8�ÁÞl�U�­���±���
¶��±��t ��t�xf�����l��x8���j��³d�l���L��°´°±xU°C����wf�S���vx8�P�C0ú¡��L2¸¾js�tvx���xU����°Á�L�]��µ������±��xW�'³½����w ��t����
��xU��xU�����LtÆ��t��­¶
�8°±xW����°±�y��t�x8��x*�´�]���y��µv��������°´x|�´�'�v���±��¦'Ø|Ù)ÚÜÛlÝÄ³½����t��´¦�t�·¸�lxU��³½����w����v��x*����wf�v�����´��¦v¾

MNM û�O�PLQ�;SR



� � ����Ê �7ÌÈÏÃÕ#"��)Ê�ÐLÍ­Ë<��� � +<�7Ï �LÌYÏÃÊ "�� ����Õ�	
���A+�ÏÃÕS� �7Ò
���7ÏÃÍ­Ñ

Gj�|��°±��xU������wfxU�P���´����xW�Ü¢£����wf�v���������´���v��°C¦��������j�U��� �²�´x8°��Ä�(�l����x8�P���´��°±°´�Æt²��¦�xf����wy�������­���±���v��°
�S�­¶6x8�W¢.³½xU��xU�������´��¦?��xU�����v���8xU��������xU��� ��°´°��­¼�xU����tvx�¶6����°�� 0±zW¤F2¸¾ É]�­¶6x8¼�x8�W¢d���U��xU�������?��t���������wA·
�v���������´���v��°"�S�­¶6x8�*tv���<�������´�8x�¾ G1����wy�������­���±���v��°�¦������Ä�U���J�����v�������|��³º¼�xU���Ætvx���xU����¦�xU��x8���v�
��x�·
�����v���8xU�U¢����v�Lty���.�8��wy������x�������xU�.¶��±��ty���±»SxU��xU���n�����Ltv�Á��xU�7������xU�.���v�A���Sx8�L�­���±�v¦|��������x8w��8¢���x���¶6����¹��
¶��±��t�¼­�����±���v�|�lxU��³½����w����v��xy�Ltv���L������xU���������´�U�8¢Ü����������¦�x���xU�����v���8xU�j��³6���Á»qx8��x8�P�����548xW�8¢6Õ�ÌÀÐ��y}]x8°´�´��µ�°±x
wyxW��������xW�*w��v���AµSx��L��¹�xU����� xU��³½���L��x(��xU�8�����Á����¢)�´�²¼���°´¼²�±�v¦'������tvx8�P�����8�����´���£¢.������t������54U�­���±���£¢)�v�­���
xU�v�����²�����´����³½���
������Þl��xU�����´��°±�±����¢.Õ�ÌÀÐ���s�t²�v�8¢S��wy�´�v��°±xU¶6����x<������xW��xW������������������°±¼�x*��t��P��x<��������xW�
���
��tv�­�d�l��xU���d�U���y�������v��°±°´��¢�xU�����´°±�����8�8xU��������wy�������­���±���v��°v¦����´���U¾)s�tvx
à|°±��µ��v�ds)�²��°´¹P�±� 0 ����¢�¥D2v���d���l�Lt
�f¶�����x�·À������xW�������v��¶6x8°´°Á·¸xU������µ�°±����t�xU�(wf������°´x8¶�����x�¢�����x���x8wy��°´�±ÞvxU��µ²��s)x8�L��à|���´�;0 �P¤F2Y¾

s�t�xº��xUw����´���±�v¦��´�����vxd�´�£���
��x8��°´�­�j�8��wy�l����x8�P�L�£�´����¦����´�*xU�²¼P�´������wyx8�P�W¾��j���£��µ���xU�����´¼�x����Ü���jµlx
��µ�°´xn����Ê�Ë�Ì¸Í�ÎyÊ�ÌÈÏÃÐLÊ�ÑÅÑÓÒ���xU��°±�­�ÂØ|ÙCÚÜÛlÝ��8��wy�S����xU���L�"�±�y�j�8��wy�����L�­���±���v��°²¦������Ü¢­��t²�v�.w��������²�±��¦
��t�x
����¼­���P����¦�xW����³�µl����t ¶6����°������6�����������´µ�����xU�Æ����wy�������´��¦Â�v���­¼²����xU����t�x�xW����x<��³�������¦�����wfwy�´��¦y�v���±��¦
Ø|Ù)ÚÜÛlÝß����wf�S���vx8�P���j¶�t��´°±xA¦����´�Æ�8��wy�������±��¦������­¼P����xW����tvx����²��°´�
����x�»qxU�7���±¼�x8°´��¢Ü��xU���v��xU°±�'��x8�v°±�­�
������°´�´�U�­���±���v�(�´�\�8��wy�����L�­���±���v��°j¦����´���U¾�s�t�x Ê�Ð8ÌÈËvÊ�Ñ���x8��°´�­�²wyx8�P����³A����wf�S���vx8�P�����´��xW����x8�P������°
³½���Â��t�x����v�U��xU���Â��³���tvx?����wy�l����x8�P���v����¦��L��wywy�±��¦3wy����xU°È¢|���v� �±�'w��v����µSx����?Ê�Ë�Ì¸Í�ÎyÊ�ÌÈÏÃÐ����
�S�������±µ�°´x�³½���d��tvx
¶�����xj���8��xU�������v��x
��³Ü��tvx
wy����x8°Y¾�G]������w��­���´�j��x8��°´�­�²wyx8�P�nwyxU���v����tv�­�º��t�x|��°´�±xU���
��t�����°´�y�v���ntv�g¼�x�����¶6����������µS�����n��t�x
�8��wy������x
������xW��¶�t����Lt�¶��±°´°Sx���xU�8����x���t�x
�8��wy�l����x8�P��·Yµv����xW�
������°´�´�U�­���±���£¾�¿���xU��°±°´��¢l��tvxA��°´�´x8�P�j��t�����°��'�����jtv�g¼�x*���(µSxA�(����wy������x8�|���8�±xU�P�������W¢lµ����|����t²�����´�8�´���U¢
���Lt�xUwf�����U¢C��µ��´��°´��¦��´���U¢nÕ8Ì¸Ð��ys�t²�v�j��t�xÂ��x8��°´�­�²wfxU�P�|��tl����xf��t����v°´�?µlxy¼�x8��� ���´wy��°±x����v�ÄwyxU��xU°±�
��xUÇP���´��x(�Æ�S���´����x8�A����� ����wf�v���������´���v��°n¦������3¶�t����LtJ��t�x'��°´�±xU�P�Atv�������U��xW�������Ä�v°±�v�f�Æ�v���L¹­��¦�xW�
�8��wy�S����xU����·Yµl����xU�(������°´�´�U�­���±���£¾

s�t������v���lxU�]����xU��x8�P����tv�­¶\¶6x<x8�²¼²�´���´������t�x���xU��°´�­�PwyxU���]�v������xW������³*Ø|ÙCÚÜÛlÝ3����wf�S���vx8�P�������
���8��wy�����L�­���±���v��°£¦�������w����v��¦�xU��µ²�Â��t�xAà|°´��µ��l�]sC�²��°±¹²�±�j���v��wyx8�P���±���v�
�y�²��wAµlxU�]��³���������xU�]x8��·
�8�����P��x8��xU�3�­�y��x8�v°±�­�²wyx8�P�����±wyx�¾B'²xW�7���±��� ¡'�´�����������l��xU����tvx Ø|Ù)ÚÜÛvÝ;�8��wy�S����xU���fwy�²��x8°Y¾�s�t�x
à|°´��µv�v�<sC�²��°±¹²�±�*���<����xU��x8�P��xU�?�±� '²xU�����´��� ��¾ '²xW�7���±�����Æ��xW��°��*¶��Á��t���t�xÂ��xU��°´�­�PwyxU���<��³fØ|Ù)ÚÜÛlÝ
�8��wy�S����xU���L���´�Â�*¦����´� �"�±�º��tv�­¶]�.t��­¶ µS����t(����³Å��¶�����x��8��wy�S����xU���L�.³½����w���t�x]¶6����°´�f��³Ü���´�������±µv����xW�
�8��wy�������±�v¦|���v��¦����������8��xW���)wy�´�v��°±xU¶6����xº³½����w4��tvx6¶6����°��<��³S¦����´���8��wy�������±�v¦*�U���Aµlx6�v��xU�A�±�y����wA·
µv�±�v�����´���£¾.s�t�x�xW����°±��x8���lxU���´wyx8�P����¶6x]�8�������´xU�A�����n����x���x8�����´°´xU�y�´�I'�xU�7���±���Â��¾.×ºx8³½����x������l��°´�v���´��¦v¢
����wyx*��x8°��­��xW�(¶6����¹�������xj����xU��x8�P��xU���±�H'²xW�7���´������¾

� � ����- ������� ���  )D�� ��� � ��� ����������
���
� �� ��/����

s�tvx�Ø|Ù)ÚÜÛlÝ � ��wf�S���vx8�P���Æ����x8°:0ú¡�¡L2=��Ø|èSé=%|���*�v�����<��³n��t�xy°´����xW���yØ|Ù)ÚÜÛvÝ 0 ¡ �F2º���lxW���±Þl�8�����´���v�
�Ã¼�xU�����±��� � %�¾ds�t�xAØ|èlé ���lxW���±Þl�8�����´���v����°±°´�­¶ ��tvx*��x8��°´�­�²wfxU�P�6��³"����wy�l����x8�P���6�´�P���y�f���´�������±µv����xW�
xU�²¼P�´������wyx8�P�W¢q��tv�����´�|��� ���g�'��tv�­�����J���v��°±���8�����´���J�8������xU��°´�­� �±�P��x8�L�����v��xU����xU�?����wf�S���vx8�P���*���
���Á»qx8��x8�P��t�x8��xU����¦�x8�vx8���l�|��x8��¼�xU���*�´�3���vxÂ���Sx8�L�­���±���£¾�3"�´¦�����xÆzÂ����xU��x8�P���<��t�xÂ¦�x8��xU����°������7���v��xÂ��³
Ø|èSé�¾Âs�t�x�����wy�S����xU�P�*°´�±³½x�·À������°´xy�´�����±¼²����xU�?�±�P������¶6�'�v�������U¾I3"�±�L���W¢Ü��tvxÂ����xU�­���±���Ä��³º��t�xÂ����wA·
�S���vx8�P�j��xUÇP���´��xW��������x8Þv��x���t�xy����wf�S���vx8�P�j�´�P��x8��³Ã���8x�¢S�����±wy��°´x8wyxU���*�±�*���v�'��tvx8� �����l���L¹­��¦�x��Á�
�������j������µ��L���´�?������wy�S����xU�P�|�v���L¹­��¦�x�¢.Ï��ÅÕ��y������wf�S���vx8�P�U¾�s�t�x���xU�8���v�Æ�l�����*�8���v���´�����|�´�6�Ã����·
���±���v��°´°´�<%�°±�´��¹²�±�v¦Â����¦�x8��t�xU�j��x8¼�xU����°C����wy�l����x8�P���
�±�P���(�Â����wy�l����x8�P�|������x8wAµ�°´�����l�Æ�±�?��x8��°´�­�²�±�v¦
�±�U¾6Ø|èSéi�����­¼²����xU�n��wy����x8°l³½���6��°´°v��t�xU��xU�º��tv����xW�8¾�3����ºx8����wy��°±x�¢���t�x�Ø|èSéi��µv�����L�����nwy�²��x8°Ü��xU��°´�

G ` M G��



�fÕÀÖSÑ±Í�Ò­Ï "��������
	��
�dÍ�Î]ÖvÍ "qÕ "lÌ!��Í "JÊ��dÍ­Î
ÖSË�ÌÀÊ­ÌYÏÃÍ "qÊ­Ñ����7ÏÃÔ �

���������
	���
�����	�������	��������
��	����! #"%$'&(��)�*%�,+�	�+-��./�101	�243

�5�6���7���8	9	�:-�
	��
+8;<2=����	��>����;@?���)�*A��+�	�+,�CB#�5����26	D���8	E&(�,)�*%�,+�	�+-��FG)D*826	�)D	�+-�
;H�
�6�,+7�8�
;�)D	����,��I
J &(FK�ML�*��
�H�-�N01	COP;@)��101	�2Q���/��)�*�2�	�)�	�+-�9;R?S�,)�*%�,+�	�+-��3UTV��	��
	W;<�
	X;<2NOY�R)��101	�2NO��Z�,�[*8;�?\IH;�����+��
;�+80W01	�*�2��H]-��+��^;9?S�,)D*A��+8	�+-��B�;�O���	�262_;�OQ�Z��������	`���8+,�
�6)�	`	�+����6�
��+�)�	�+,�a�<�b;9?S��)�*A��+�	�+-��3�FG+W���8��O
O�	�?S������+!B_�a	^c��
��	Sd8]/��+-���
��0��8?S	^����	�;<c8OY���\;�?S�`)��101	�2eB_���8	9	�:�	C?S�1�
�6�,+f)��101	�2M;�+80R���8	�0�	�*�2��H]�)D	�+-�
)��101	�243

gVhYi jlkPmonqpsr�t1u�vMwAtyx{z5|�}b~

� ���b #"8$'?���)�*A��+�	�+,�s��Os�
	�*��
	�O�	�+-�
	�0Rc�]/;EO�	S���<�Q*A�����
Os01	�O
?S�
�6cA	�0��6+f����	DFG+-��	�����;�?�	^�`	S�8+��6������+
��;<+��,�8;<�,	 J4�\�b� L����W���! #"%$���0�	S�8+�	C0�c�]�����	f�9�s�M37TV��	 �\��� �<�E���! #"%$��/�NO9;�+�	S:���	�+8O��6�,+
�������8	 �\��� ���@���b #"%$��,	��\OY����+��fc�]�����	��9���=3qTV��	��
	R;<�
	W�8�,	UI���+80�OD�<�s*%�,�Y�\O�;�O�OY�8�H�5+y��+
���������
	D��3��b���\�S�4�D;���	9+8;<)�	C0f?S�,+�+�	C?�������+7*%�,�6+-�\O��
�8;H�P*��
�H����0�	9O�	��
�-�N?S	CO�;��H;<��2N;<c�2�	9;,O`��+-��	��Y��;,?S	�O
�5�8�62�	[���\�\���_���,�S������;���	5+8;�)�	�0�?S�,+�+�	�?S������+�*A����+,�\OM�
�[c%	`?S��+8+�	�?S��	�09�
�^;s��;�?�	S��3MTV��	�]901	CO�?�����cA	5����	
?���)�*A��+�	�+,�C� O`;<c���2�� �K]U���@�8O�	9;W�
	S�Z	���	�+8?S	9OY��*8*�26��	�0fc�]RO���)�	[	�:���	��
+8;�2�;<�,	�+-��3[¡�¢H�S£%�V�S¤<¥1���\���D;<�
	
+%;<)�	�0X?���+�+�	C?��
�6�,+X*%�,�6+-�
O(���%;H�(	�)D�6�(�K]�*A	�0X	���	�+,�\OM�
�^��+8	����Q)��,��	���+-��	���	COK�
	�0�	��,	�+-��?���+8O���)�	��\O�B
�,�X���¦;<+l	���	�+-�@?\�%;<+�+�	�243§¡�¢���£8�9��¨©£1ª��7;<�
	/+8;�)D	C0�?S�,+�+�	C?�������+l*A����+-�
OE�6+-�����5���N?\�l	���	�+-�
OW���
;�O�*%	C?S�6�8	�0��K]�*A	�)X;�]'c%	/*8�8OY�8	�0#3¬«��e�e��¨�­S¥1�G���R;<�
	R+8;<)�	�0¦�H;<2���	COX	S:1*A�,O�	�0y�����
�����,�¦;,?�?�	�O
OY�,�
J ��	C;�08L^;<+80y)^�1�\;H�
��� J �5�
� �
	CL9��*A	��\;H�
�6�,+8O�3 � �Y�
����c��1�
	�O�;<�
	E*8����)X;<�
�62�]��6+-��	�+801	C0�����cA	U�%OY	C0��Z���
?���)�*A��+�	�+,��?S�,+1�8���8�
;<������+!B_;<26�����,����������	�]/)�;�]/cA	D�8OY	C0���+7;E��;�����	S�K]R���(�<�
��	��s�a;�]1O�3s���������
	9�
O����H��OV;<+U	S:�;�)D*826	P����?S�,)�*%�,+�	�+-��01	S�%+�� �
�6�,+R�8OY��+�� �\��� �83

®�®°¯M±�²C³K´Sµ



� � ����Ê �7ÌÈÏÃÕ#"��)Ê�ÐLÍ­Ë<��� � +<�7Ï �LÌYÏÃÊ "�� ����Õ�	
���A+�ÏÃÕS� �7Ò
���7ÏÃÍ­Ñ

CCM 
Component
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Receptacle
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Event 
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