
HAL Id: inria-00072035
https://inria.hal.science/inria-00072035

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.

CORBA haute performance
Alexandre Denis

To cite this version:
Alexandre Denis. CORBA haute performance. [Rapport de recherche] RR-4553, INRIA. 2002. �inria-
00072035�

https://inria.hal.science/inria-00072035
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
45

53
--

F
R ap por t  



de  r ech er ch e 


INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

CORBA haute performance

Alexandre Denis

N˚4553

Septembre 2002

THÈME 1





��������� 	�

��������������������

�! "�

#�$&%('�)+*�,�-.%0/!%1*�2&354

68759;:=<0>@?BA@C�DE<(FHGJIK<;LMDENODPLE9;:=<�D
QSRETHUP<;LMQWV@A@XZY

A@FH[\[�T]RPLM^\<_RE<�`a75<;RE`E75<cb�dfehgfgfij?kYO<;[\LE<;:�l\RE<nmfofofm�?Bifmn[pFHqr<�D

sKthu1v"wxtzy|{}<�D0`�TO^\<�D0^\<~`(FH��`;G\��C;LaFHbhLK^\<�[\��G5D0<;b�[\��G5D�`�T]:�[\��<.IJ<�D������M^\<;�O��<;bhLK`�T]GJ�
RaFHb+L�^\<�:=TO^JG\��FHRP��DE<;R_��<�`�TO^\<n<;b�`�T]G\[\��FHb+Lj^\<�D�:=T+^JG\��<�D��0����FH��^\<!^�� G\b�:���^\^J��<;�8FHRE<f��[pFHR
<.I\<;:�[\��<�����AM�8V���{}<�D!��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D0<.IO��DPLaFHb+LE<�D�^\<�����A@�8V�<.IO[\��T]��LE<;b+L���<.�0`(F]`�<.�
:=<;b+LZ����<�D�REC�DE<(FHGJI���T+`(FHGJI <;Lj��T]b\qfG5<=^J��DPLaFHb5`�<=qfRa¡]`�<0��6M�¢Q¤£HX¥Q"���¢<;[W<;b5^5FHb+L(�§¦+GpFHb5^ ���
D���FHqf��LM^��¨<.IJC�`;G\LE<;R�^J�ª©�C;RE<;b+LEDM`�TO^\<�DM`�T]G\[\��C�D@DPG\R
G\b5<�qfRaFH[\[�<j^\<jQ¤���5���§DE<;RaFH��L
��b+LEC;RE<�DEDaFHbhL
¦+G5<«����A@�¢V¬[\G\��DEDa<~<.IO[\��T]��LE<;R�^J��RE<�`;LE<;:=<;bhL���<�D0REC�DE<(FHGJI­7pFHG\L�^\C;l\��L0LE<;��DK¦+G5<«Y\�¢XnT]G
®«NORP��b5<;L(�§�¢<;L�FHRPLP��`;��<n[\REC�DE<;bhLE<�G\b5<n��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b­����A@�8V¯RE<;[�TfDaFHbhL�DEG\R_T]:�b\�°��A@�
<;b�G\LP������DaFHb+L_��F0l\��l\����T]LP759�¦+G5<�^\<n`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D�®�F]^\<;��<;��b5<f��±�T]G5D�F��rT]b5D�:���D�����F]`�`�<;bhL
DEG\RM��<�D
[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�<;L@��F�LPRaFHb5DP[pFHRE<;b5`�<n^�� G\LP������DaFHLP��T]b}�WV@��b5DP���5b5T]G5D@��bhLEC;qfRET]b5Dj�=���´��AM�
G\b�DPG\[\[�T]RPL�^\<�[\RET]LET+`�T]��<�D�:�G\��LP��[\��<�DjF(�r<�`�DaC;��<�`;LP��T]b�FHG\LET]:0FHLP��¦+G5<f��<;L@b5T]G5D@:0FH��bhLE<;b5T]b5D
��� ��b+LE<;RET][WC;RaFHl\������LEC«F��r<�`K��<�D�FHG\LPRE<�D���A@�_�"{}<�Dn[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D!DaT]bhL=FHGµRE<;b5^\<;¶;���rT]G5D(��Y+G\R
·�LP75<;RPb5<;LZ�a>(ofoJ�\��<�^\C;l\��L�[\��F1²¸T]b\b5<j�K>f>f��¹n®�Th£HDjº³»fmn®¼l\��L½£HD.¾�[�T]G\R8G\b5<_��FHLE<;b5`�<j��>(¹fo�:��ª�
`;RETfDa<�`�T]b5^\<�D}¿rb5T]LPRE<���:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b�REC(FH����DE<
^\<�D�LPRaFHb5DP²¸<;RPLEDÀ��mHeho�®«Th£HD�ºZ>f��»�Á�l\��L½£HD½¾SDPG\R
®«NORP��b5<;LZ��mfofofoJ�pF��r<�`�G\b5<_��FHLE<;b5`�<�FHlpFH��DEDEC�<j�0mfo!:���`;RETfDE<�`�T]b5^\<�D(�
Â�Ã5Ä(u�ÅaÆhÇ&t�yÈ����A@�8V��+REC�DE<(FHGJI07pFHG\L�^\C;l\��L(�OqfRaFH[\[W<�D8^\<_Q¤���J`�T]G\[\��FHqr<_^\<_`�T+^\<�D(�OT]lJUP<;LED
^J��DELPRP��l\G5C�D(�

ÉªÊ�Ë¥ÌÎÍ�Ï¸Ð;Ñ¥Í°ÒhÓ]Í�Ô�Õ

Öp×1ØHÙ�Ú�Û�ÜHÝaÞHßràHá�â1ã�ä�ß³Û¥å�Ú�æ¤ã}â(ä�ç�èpé.Ù�×Hê�æ�ë�ì.ç1ÞHé
í½î.ëaï.ï;ë�çfð]Ýañ.æZß"ò;íaóaô°ò.õ½ö�çfÛZÜ1Ú¨÷�Ú�é.ÞHß}ø"æ¥å�ê�ùZß§â�ú¥Ú´æ¥ÞHúZæ.û
üSý Ù�æ¥þ1Ý½ÞHÜ�å�æ.û ÿ�æ¥ÞHÚ�ß���Ú¨å�Ú´ß�Ý(û � å

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



����� 	��È������������

�� �� ���������

�	� u�Ä�

�\ÆrÄfy ±@G\:=<;RP��`(FH��DE��:�G\��FHLP��T]b `�T+^\<�DMlW<�`�T]:=<�:=T]RE<nFHb5^~:=T]RE<!`�T]:�[\��<.I��WXÎLM��DMb5T��
����^\<.�ÎDE[\RE<(F]^ LET�`�T]G\[\��<�DE<;�r<;RaFH�8`�T+^\<�D(¿�`�TO^\<�`�T]G\[\����b\q���D![W<;RZ²³T]RP:=<�^ lhN F¼:���^\^J��<;�¢FHRE<f�
²³T]R�<.I\FH:�[\��<!����AM�8V��\·SIO��DPLP��b\q�����A@�8V���:�[\��<;:=<;bhLaFHLP��T]b5D_`(FHb~<.�0`;��<;b+LP��NKG\LP������¶(<!YOV@±
FHb5^���V�±¬LP7pFHb��OD�LET 6M�¢Q¤£HX�Q����@T��¤<;�r<;R(�¤²¸T]RK`�T+^\<«`�T]G\[\����b\q T]b�FÈ`;��G5DELE<;R�TH²�Q¤���¤��L
�¢T]G\��^�lW<_`�T]b+�r<;b\��<;bhLMLP7pFHL8LP75<j��AM��G\LP������¶(<_7\��qf7~DP[�<�<�^0b5<;L��¤T]R��JDMDPG5`a7~F]D�®¼NORP��b5<;L
FHb5^
Y\�¢X.�À687\��D�[pFH[�<;R�[\RE<�DE<;b+LED�FHb ��:�[\��<;:=<;bhLaFHLP��T]b�lpF]Da<�^�T]b T]:�b\�°��AM� FHb5^ ®�F]^\<;��<;��b5<f�
6§RaFHb5DP[pFHRE<;b5`;N���D�T]G\R�:0FH��b~`�T]b5`�<;RPb��\[\RET]LETO`�T]�"FHG\LETH�ÎDE<;��<�`;LP��T]b«FHb5^���b+LE<;RET][W<;RaFHl\������L�N�����LP7
T]LP75<;R@��A@�_�O6875<_[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<_��D�<.IJ`�<;����<;b+L��\LP75<�lpFHb5^J����^JLP7~qrT+<�D
F]D87\��qf7¼F]D�>f��»=Á_l\��L½£HD
T]b~®«NORP��b5<;LZ��mfofofoJ�5����LP7«F!��FHLE<;b5`;N���T(�¢<;RE<�^~LET0mfo!:���`;RETfDa<�`�T]b5^\D(�
������Å���Ã�

��ufy�����A@�8V���7\��qf7 [W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<=b5<;L��¤T]R��JD(��`;��G5DPLE<;RED�TH²��¢T]R��ODPLaFHLP��T]b5D��"`�TO^\<
`�T]G\[\����b\q5��^J��DPLPRP��l\G\LE<�^~T]lJUP<�`;LED(�



���������	��

���������������
����

��� � i

! � �
���#"E
 � �%$!�  "�&$!�c�!
��('*),+.-,/10��������!� � � � "2"E�3$!�  "
�"a "�#"

{}<=^\C;�r<;��T][\[�<;:=<;bhLn^JG �È<;l F�REC;�rT]��G\LP��T]b\b5C���FK²�F
4�T]bx^\T]bhL�b5T]G5Dj[�<;b5DET]b5D�����F]`�`�9�Dn�
��� ��bJ²³T]RP:0FHLP��T]b}��XÎ��<�DPL�FHG]UZT]G\RE^�� 7+G\��[WTfDEDE��l\��<�^���F]`�`�C�^\<;Rj�0�+��RPLPG5<;����<;:=<;b+L�b}� ��:�[WT]RPLE<n¦+G5<;����<
��bJ²³T]RP:0FHLP��T]bxC;��<�`;LPRET]b\��¦+G5<=^5FHb5D���<!:=T]b5^\<��O��F���< �È<;l}�}{}<�D_qfRP������<�Dj^\<�`(FH��`;G\��[\RET][�TfDE<;b+L
G\b5<nREC;�rT]��G\LP��T]b DP��:�����FH��RE<�[�T]G\R���<�D�:=T(Nr<;b5D�^\<�`(FH��`;G\���65@bÈ^\<�DjT]G\�+RaFHqr<�Dj²¸T]b5^5FHLE<;G\RED�^JG
78��9;:<� �
�=�����>9��@?BA >DCFE¢^\C�G5b\��L!G\b5<0qfRP������<K`�T]:�:=<�G\b <;b5DE<;:�l\��<�^\<KDPG\[�<;RE`(FH��`;G\��FHLE<;G\RED�<;L
^\<_qfRaFH[\[�<�DM^\<�Q¤� ^J��DP[�<;REDEC�D�[pFHRPLET]G\LM^5FHb5DM��<�:=T]b5^\<f�\RE<;����C�DM[pFHRMXÎb+LE<;RPb5<;L(�p<;L
^J��DP[�TfDaFHb+L
^\<�qfRaFHb5^\<�D0`(FH[pF]`;��LEC�D=^\<�DPLETO`��fFHqr<f�H5Mb5<�qfRP������<�^\<�`(FH��`;G\�
<�DPL=`�T]:�[�TfDEC�<�^\<�RE<�DEDaT]G\RE`�<�D
^J��DELPRP��l\G5C�<�D�DPG\R�^\<�D0DP��LE<�D�^J�ª©�C;RE<;b+LED(�À·Sb�RaFH��DET]b�^\<~��� 75C;LEC;RET]qrC;b5C;��LEC�^\<�D0RE<�DEDET]G\RE`�<�D(�À��F
`�T]b5`�<;[\LP��T]b�^�� G\b«<;b+�+��RET]b\b5<;:=<;b+Lj<.IJC�`;G\LP�ª²�[�T]G\R@`�<;LPLE<���bJ²&RaF]DELPRPG5`;LPG\RE<�<�DPL@G\b5<jLa¡]`a75<�^J�ª²&�
Gp`;����<f�JI�FHb5D�`�<;L�FHRPLP��`;��<f�"b5T]G5D�b5T]G5D���bhLEC;RE<�DEDaT]b5D�[pFHRPLP��`;G\����9;RE<;:=<;b+L���G\b5<0²�F]`�<;LPLE<0¦+G}� G\b
<;b+�+��RET]b\b5<;:=<;b+LM<.I\C�`;G\LP�ª²"[�T]G\R¢��F�qfRP������<�^\T]��L8[\RE<;b5^JRE<_<;b�`�T]:�[\LE< �J[�<;RP:=<;LPLPRE<����¨<.IJC�`;G\LP��T]b
<.�0`(F]`�<�^\<�D
`�T+^\<�D��

{}<�D¢RE<�DEDET]G\RE`�<�D�^\<�`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b«^�� G\b5<�qfRP������<_^\<�`(FH��`;G\��`�T]G\�ORE<;bhL�G\b���FHRPqr<_DP[�<�`;LPRE<
^\<¤LE<�`E7\b5T]��T]qf��<�D��rFH����FHbhLS^\<�DLKNMJO«º
P 9;:Q�R�=�S�S
UTV�W�>X��
� Y ¾}LE<;��D�¦+G5<À��<¤REC�DE<(FHGn<.IO[�C;RP��:=<;bhLaFH�
²¸RaFHbZ4(FH��D�[_6 �\I �0mJ��g0Á�l\��L½£HD(�]UZG5DE¦+G}��FHGJI^]HM_O ºa` �b�2

cd�=�S�2
�TV���>X��
�eY ¾
T]GgfhM_O�ºji�kFl �����
�=�2�S
mTV���>X��n� Y ¾�LE<;��D0¦hG5<�®«N+RP��b5<;L A »FEMT]Gofqpsr A >btFEÎ�S{§<�D�LE<�`E7\b5T]��T]qf��<�D�DET]bhL=^J�ª©�C;RE<;bhLE<�D(�
��<�Dn[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D0DET]b+L=^J�ª©�C;RE<;b+LE<�D(�S��<�D�[\RET]LETO`�T]��<�D=DET]b+L=^J�ª©�C;RE<;b+LED(��Q�T]G\RPLaFHbhL(�¤���8Da<;RaFH��L
DaT]G\7pFH��LaFHl\��<@¦+G5<���� G\LP������DaFHLE<;G\R¢b}��FH��<
[pF]D8�_qrC;RE<;RÀ��G\�ª��:�u;:=<�`�<�D¢^J�ª©�C;RE<;b5`�<�D(�+±@T]G5DÀ[W<;b5DaT]b5D
¦+G}� ����<�DPL_[\��G5D@RaFH��DaT]b\bpFHl\��<�¦hG5<!��<�:=T+^\9;��<n^\<![\RET]qfRaFH:�:0FHLP��T]bÈ[\RE<;b\b5<�<;b�`�T]:�[\LE<�`�<;LPLE<
^J���r<;REDE��LEC �h[�T]G\R�²�F]`;������LE<;R¤��<@^\C;[\��T]��<;:=<;bhL
DPG\R¢^\<�DÀRE<�DaDET]G\RE`�<�DÀ7\��C;RaFHRE`a7\��¦hG5<�D��+����FH[\[\����`(FHLP��T]b
<�DEL
C�`;RP��LE<jDET]G5D8²³T]RP:=<�7\��C;RaFHRE`E7\��¦+G5<f�

{}<�D�FH[\[\����`(FHLP��T]b5D8[WT]G\R¢��F�qfRP������<�[�<;G\�r<;bhL�^\<;:0FHb5^\<;R�^\<�DÀ:=TO^\9;��<�D8^\<M[\RET]qfRaFH:�:0FHLP��T]b
�fFHRP��C�D(��<;Lj^\T]b5`�^\<�D�<.I\C�`;G\LP�ª²¸Dj^J�ª©�C;RE<;bhLEDj[WT]G\Rj¦+G5<!��<�D_[\RET]qfRaFH:�:=<;G\RED!FH��<;b+L��K��<;G\Rj^J��DZ�
[�TfDP��LP��T]b~��<_:=TO^\9;��<�^\<_[\RET]qfRaFH:�:0FHLP��T]bÈF]^5FH[\LEC�����<;G\RED
l�<�DET]��b5D(�\®<u;:=<jDP����<�D
[\RE<;:���9;RE<�D
��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b5D0^�� ��bJ²¸RaF]DPLPRPG5`;LPG\RE<�D�[�T]G\R���F«qfRP������<f��LE<;����<�Dn¦+G5<�Á_��T]l\G5D A >(¹
EÎ�"RE<;[�TfDaFH��<;b+L
<�DaDE<;bhLP��<;����<;:=<;b+L�DPG\R_��<n[pFHRaF]^J��qf:=<=^\<![pF]DEDaFHqr<n^\<n:=<�DEDaFHqr<�D���b5T]G5D_[�<;b5DET]b5D�¦+G5<!��<�DjFH[J�
[\����`(FHLP��T]b5D¢²¸G\LPG\RE<�D�^\<;:0FHb5^\<;RET]bhL@^���FHG\LPRE<�D�[pFHRaF]^J��qf:=<�D8LE<;��D�¦hG5<@��<�D�T]lJUP<;LED¢^J��DELPRP��l\G5C�D�T]G
��<�D�`�T]:�[�TfDaFHb+LED���T]qf��`;��<;��D(�SQ�FHRP:�����<�D=FH[\[\����`(FHLP��T]b5D0^\<�DPLP��b5C�<�D=��G\b5<�<.I\C�`;G\LP��T]b�DPG\RnG\b5<
qfRP������<_^\<�`(FH��`;G\���O��<�D¢DE��:�G\��FHLP��T]b5D�:�G\��LP��[\7hNJDP��¦hG5<�D�DaT]bhL8G\b�lWT]b�<.IJ<;:�[\��<f�J·S����<�D8DET]b+L�`�T]:n�
[�TfDEC�<�D�^\<
[\��G5DP��<;G\REDÀ`�TO^\<�D�^\<
DP��:�G\��FHLP��T]b�`�T]G\[\��C�D}¿r[pFHRÀ<.IJ<;:�[\��<f�+`E7pF]¦+G5<
`�TO^\<
DP��:�G\��<
G\b
[pFHRaFH:=9;LPRE<
[\7hNJDP��¦hG5<f�O�¢T]b5DP��^\C;RET]b5D���F_`�T]b5`�<;[\LP��T]bK^�� G\b=DaFHLE<;������LE<f�r·S����<�b5C�`�<�DaDP��LE<8��<�D�DP��:�GJ�
��FHLP��T]b5D�^\<!��F0:=C�`(FHb\��¦hG5<f��^\<!��F�LP75<;RP:���¦+G5<f�W^\<!��FK^JNObpFH:���¦hG5<n<;L�^\<!���¨T][\LP��¦hG5<f�}�¤7pF]¦+G5<
DE��:�G\��FHLP��T]b�<�DPL§REC(FH����DaC�<À[pFHR�G\b�`�TO^\<¤^J��DELP��b5`;L(�1C;�r<;b+LPG5<;����<;:=<;bhL�[pFHRaFH����9;��<f�f�¢<ÀL�N+[�<¢^���FH[\[\���ª�
`(FHLP��T]b�DE<;:�l\��<@l\��<;b�F]^5FH[\LEC_�jG\b5<@qfRP������<@^\<@`(FH��`;G\��[\G\��DE¦hG5<@`E7pF]¦+G5<_`�T+^\<@[W<;G\L¢D(�¨<.I\C�`;G\LE<;R
DEG\R!G\b5<�:0F]`a7\��b5<�[pFHRaFH����9;��<�T]G­�r<�`;LET]RP��<;����<f��{}<�D�`�TO^\<�Dn[pFHRaFH����9;��<�D=G\LP������Da<;bhLwvyxZrÎ�Hz�{L|j�
T]G«G\b5<VIjYO® �5{}<�`�T]G\[\��FHqr<!^\<�D�^J�ª©�C;RE<;b+LED@`�TO^\<�DM[�<;G\L}u;LPRE<�REC(FH����DECj[pFHR�^\<�DM:=C�`(FHb\��DP:=<�D

á"á ÞR~���í.íaö



e �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

processus

processus

processusprocessus
processus

processusprocessus

processus
processus

processus
processusprocessus

processus
processus

processus
processusprocessus

��������	


��

processus

processus

processusprocessus
processus

processusprocessus
processus

processusprocessus
processusprocessus

processusprocessus
processus

processusprocessus

�����
���	
��

��
����


�8r����">
	���
����ZM : �
9>� l�� 
Q: 
e�q�����#

�^��� l �S
n� l ��c �
�mc �#:�����c �
9a��� ���h�

^�� ��b+�rT+`(FHLP��T]b�^\<�:=C;LP75TO^\<@��^J��DELaFHb5`�<�º&LE<;��DÀ¦+G5<
�,|}r��hF(�]F�T]G���
����ZM�¾.�QI�FHb5DÀ`�<;L8FHRPLP��`;��<f�
b5T]G5D¢[\RET][�TfDET]b5D8^�� G\LP������DE<;R���
����ZM�[�T]G\R¤REC(FH����DE<;R8��<�`�T]G\[\��FHqr<_^\<@`�TO^\<f����
����hM�[\REC�DE<;bhLE<
^\<�D�`(FHRaF]`;LEC;RP��DPLP��¦+G5<�D���b+LEC;RE<�DEDaFHb+LE<�D��§���¤[\RE<;b5^x<;b `E7pFHRPqr<���� 75C;LEC;RET]qrC;b5C;��LECK^\<�D�:0F]`E7\��b5<�D(�
����G\LP������DE<!G\b5<�FH[\[\RET+`a75<nT]RP��<;bhLEC�<�T]lJUP<;L(�W<;L����STH©WRE<�G\b5<!��bhLE<;RET][�C;RaFHl\������LEC=<;bhLPRE<![\��G5DP��<;G\RED
��FHb\qhFHqr<�D��5XÎ��[�<;RP:=<;LMC;qhFH��<;:=<;b+LMG\b¼`�T]G\[\��FHqr<j^\<�`�T+^\<�D�[pFHRaFH����9;��<�D A >f>�EÎ�

� GpFHb5^~��<�D
`�TO^\<�D
[pFHRaFH����9;��<�D@DET]bhLM^\C;[\��T�NrC�D(�WDE<;��T]b~��Fn^J��DP[�T]b\��l\������LEC�^\<�DM:0F]`E7\��b5<�D(�p��<�D
����<;b5D�^\<�`�T]G\[\��FHqr<�<;:�[\RPG\b+LE<;bhL=G\bµREC�DE<(FHGµ��T]b\qfG5<�^J��DPLaFHb5`�< º>KyM_O}¾!T]GµG\bµ����<;bµRaFH[\��^\<
^�� G\b5<~qfRaFH[\[W< ºjfhM_O��SLE<;�M¦+G5<~®«N+RP��b5<;L A »FE@T]G fqpsr A >bt
E&¾.��Q"T]G\RK¦hG}� G\b :=T+^\9;��<~^\<~[\RETH�
qfRaFH:�:0FHLP��T]b�[pFHR¤`�TO^\<�DS[pFHRaFH����9;��<�D¢`�T]G\[\��C�D�[pFHR ��
����hM«DET]��LÀ[W<;RZ²³T]RP:0FHbhL8�_���¨<.IJC�`;G\LP��T]b}�h���
<�DEL�b5C�`�<�DEDaFH��RE<�^\<�^J��DP[�TfDE<;R
^�� G\b5<���:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b!��
����hMÈ7pFHG\LE<�[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�`(FH[pFHl\��<
^\<!D(��F]^5FH[\LE<;R�FHG«REC�Da<(FHG�^J��DP[�T]b\��l\��<!`�T]:�:=<���<�:=T]bhLPRE<!��F�G5qfG\RE<�>f�W{§F�DPLPRPG5`;LPG\RaFHLP��T]b ^\<
����FH[\[\����`(FHLP��T]b«b5<_[WC;bpFH����Da<;RaF![pF]D���<�D�[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D
DE�"��
����hMxT]l\LP��<;b+LM^\<�D�[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D
DE��:�����FH��RE<�D@FHGJI�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�DM^\<�D
`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D vNxhr��

{}<�D8��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D#��
����ZMxF]`;LPG5<;����<�DMDET]bhL
`�T]bZ4;G5<�D
^5FHb5D
��<@l\G\L
^�� G\b5<_G\LP������D½FHLP��T]b
DEG\R�REC�DE<(FHGJI ��T]b\qfG5<=^J��DPLaFHb5`�<0<;L�REC�Da<(FHGJI���TO`(FHGJI��}·S����<�Djb5<n[\RE<;b\b5<;b+L�[pF]D�<;bx`E7pFHRPqr<0��<�D
REC�Da<(FHGJI�7pFHG\LE<0[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<=<;Ljb5<�DET]b+L�^\T]b5`�[pF]D�`(FH[pFHl\��<�D�^��¨<.IJ[\��T]��LE<;R�LET]G\LE<�D���<�D�RE<�DZ�
DaT]G\RE`�<�D�^J��DP[�T]b\��l\��<�D�DEG\R���<�DjqfRaFH[\[�<�D!<;Lj��<�D�:0F]`a7\��b5<�D![pFHRaFH����9;��<�D(�§±�T]G5D�[\RET][�TfDET]b5D�G\b5<
��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b$��
����hM�7pFHG\LE<�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�`(FH[pFHl\��<~^\<KLP��RE<;R�[\RET G5L=^\<�`�<�DnREC�DE<(FHGJI��
� G5<;��¦+G5<�DKLPRaF��fFHGJI�T]bhL�^\C¥UE�ÈC;LEC«REC(FH����DEC�D�^5FHb5DK��<«^\T]:0FH��b5<�^\<!��
����hM�7pFHG\LE<�[W<;RZ²³T]RZ�
:0FHb5`�<f�\Q�FHR
<.I\<;:�[\��<f�p�@:�b\�°��AM� A mJ>r�\mfgFE�<;L&%RM'
 A mfoFE}T]bhL
C;LEC�F]^5FH[\LEC�DMFHG�REC�DE<(FHG)( * |
<;Ln�¤RP��DP[��@RPl A >(» E¢<�DPL�^\<�DPLP��b5CKFHGxREC�DE<(FHG!+5G]U¥��LEDPG­Y+N+b�G5b\��L�Nh��oJ�S�¢<;[�<;b5^5FHbhL(��`�<�DjLPRaF��fFHGJI
b}�¨T]b+LM[pF]DMFHl�T]G\LP���=^\<�D�REC�DPG\��LaFHLEDM`�T]b5`;��GpFHb+LED(�qI�<j[\��G5D(�\����D
DE<jRE<�DPLPRE<;��qfb5<;bhL�`E7pF]`;G\b �!G\b
L�N+[�<�^\<�REC�DE<(FHG­[pFHRPLP��`;G\����<;R(��±�T]G5D�[\RET][�TfDET]b5DnG\b5<�b5T]G\�r<;����<¼FH[\[\RETO`E75<«¦hG\��`�T]:�l\��b5<¼��F

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � g

[�T]RPLaFHl\������LECnDPG\R_^J�ª©�C;RE<;b+LED_LÎNO[W<�D_^\<�REC�DE<(FHGJI«<;L���F=[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<!qfRa¡]`�<��0��� G\LP������DaFHLP��T]b ^\<
��F�l\��l\����T]LP759�¦+G5<�®�F]^\<;��<;��b5< A CDEh¿Ob5T]G5D¢:0FH��bhLE<;b5T]b5D���� ��b+LE<;RET][WC;RaFHl\������LEC�F(�r<�`���<�D¤��:�[\��C;:=<;bJ�
LaFHLP��T]b5D ��
����ZM `;��F]DEDP��¦+G5<�D}¿\<;b�G5b}�p�!����FH��^\<�^\<�Q�F]^J��`�T A >(m
EÎ�Jb5T]G5D
qrC;RET]b5D���F�`�TOT][�C;RaFHLP��T]b
<;b+LPRE<���<�D"<.IJC�`;G\LP�ª²³D ��
����hM�<;LHvNxhrf[�T]G\R§:=<;LPLPRE<¤<;b � G\�+RE<ÀG\bj:=TO^\9;��<À^\<S[\RET]qfRaFH:�:0FHLP��T]b
7\��C;RaFHRE`a7\��¦hG5<�¦hG\�}`�T]:�l\��b5<�`�T]G\[\��FHqr<�[pFHR���
����ZM <;L�[pFHRaFH����C;����DP:=<j[pFHR\vyxZrÎ�

VM[\RE9�D¢F��rT]��RÀ[\REC�Da<;bhLEC
��<�DÀb5T]LP��T]b5DS²³T]b5^5FH:=<;bhLaFH��<�D8^\<���
����hM«^5FHb5DÀ��F�DE<�`;LP��T]b�mJ�hb5T]G5D
FHbpFH��NJDET]b5D���<�D�[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�DÀ^\<�D���:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D ��
����hM~<;b�DE<�`;LP��T]b0i@[�T]G\RSqfG\��^\<;RSb5TfD
`a75T]�ªI~��T]REDM^\<���� ��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b 7pFHG\LE<j[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<f��{§F=Da<�`;LP��T]b~e0[\REC�DE<;b+LE<jG\b5<���:�[\��C.�
:=<;b+LaFHLP��T]b ^\< ��
����hM�7pFHG\LE<�[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<=¦hG5<nb5T]G5D!F��rT]b5D�REC(FH����DEC�<f�}±�T]G5D�[\REC�DE<;bhLET]b5D
��<�D
LPRaF��fFHGJI�`�T]b\b5<.I\<�DM<;b~Da<�`;LP��T]b«gJ�\·Sb�G5b}�5b5T]G5DM`�T]b5`;��G5T]b5D@<;b~DE<�`;LP��T]b�¹J�

� �µ���H0��S�@��
8� � �M� $!� ' ),+.-#/

���	� 
���
	����
��������������! #"�$

��
����hM A mfiFEW<�DPL¤����F]`;RET]bhNO:=<@^\< �H�
�,���
�g�#%'&W�2�W� ���)(��Z� l �J��� � Yn���}�=� ���@9����S�b�>�@�2� 	=FHRZ�
`a7\��LE<�`;LPG\RE<�`�T]:�:�G\b5<j[�T]G\R
`�T]G\RPLP��<;RM^\<_RE<�¦hGZu;LE<�DMT]lJUZ<;LED(� ��
����hMx<�DPL�G\b5<_b5T]RP:=<�^\C�G5b\��<
[pFHR¤���´��®�Á A e
E�º �#%'&b�S�W��*<

��
b?@��� ���h�878� �n�b� ¾.�+`�T]b5DET]RPLP��G\: T]G\�r<;RPL¤¦+G\�pREC;G\b\��L8^\<�D���b5^JG5DP�
LPRP��<;��D@<;LM^\<�D
G\b\���r<;REDE��LaFH��RE<�D@<;LM¦+G\�"Fn[�T]G\R
l\G\LM^\<�b5T]RP:0FH����DE<;RM��<�D
LE<�`E7\b5T]��T]qf��<�D_T]RP��<;bhLEC�<�D
T]lJUP<;L(�ÀX��M<.IJ��DPLE<~^\<¼b5T]:�l\RE<;G5DE<�DK��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D�^\<¼��F b5T]RP:=< ��
����hM�º&�rT]��R0��FxDE<�`.�
LP��T]b~mJ��mr¾.�\^\T]b+L
`�<;RPLaFH��b5<�D
DET]bhL
^\<�D8��T]qf��`;��<;��D
����l\RE<�D(�\{§F!^\<;RPb\��9;RE<��r<;REDP��T]b�<�DPL���
����ZM mJ��gJ�
��
����hM C;LaFHbhL8G\b5<@b5T]RP:=<f�+���´��® Á�²³FH��L¢[pF]DEDE<;R�FHGJI�^J�ª©�C;RE<;bhLE<�D8��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b5D�G\b�LE<�DPL
^\<�`�T]bJ²³T]RP:���LEC�����F!b5T]RP:=<f�h5@b5<_��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b�¦hG\�}[pF]DaDE<_��<�LE<�DPLMF(�r<�`�DPG5`�`�9�D
<�DEL
^J��LE<
��`�<;RPLP� GpC�<.�a�

��
����hM­^\C�G5b\��L_G\b5<!FHRE`a7\��LE<�`;LPG\RE<=^��¨T]lJUP<;LED�^J��DELPRP��l\G5C�D(�}�¢<;LPLE<nFHRE`a7\��LE<�`;LPG\RE<�<�DPL���b5^\C.�
[�<;b5^5FHbhLE<_^JG�LÎNO[W<�^\<M:0F]`a7\��b5<f�J^JGKDPNJDPLE9;:=<@^��¨<.IO[\��T]��LaFHLP��T]b}�J<;L8^JG���FHb\qhFHqr<_^\<
[\RET]qfRaFH:n�
:0FHLP��T]bKG\LP������DECf�O{���FHRE`E7\��LE<�`;LPG\RE< ��
����hM�<�DPL¤`�T]:�[�TfDEC�<M<�DaDE<;bhLP��<;����<;:=<;b+L
^\<
���,+ ��� º �#%'&b�S�W�
�}�)(��Z� l �d���S� Y
��� 	�`�T]G\RPLP��<;R�^\<¢RE<�¦hGZu;LE<�DST]lJUP<;L½¾"¦hG\�J<�DPL���<¢` � G\R�^\<À����FHRE`a7\��LE<�`;LPG\RE<���
����ZMÀ�
<;L¢^\<�D¤T]lJUP<;LED¤[\RP��D¢<;bK`E7pFHRPqr<�[pFHRÀ���,+ ���}�O{��,+ ���¼F]DEDPG\RE<
��<MLPRaFHb5DP[�T]RPL¢^\<�D¤RE<�¦hGZu;LE<�D¢DPG\R¢��<
REC�Da<(FHG}�dI@G�[�T]��bhL�^\<!�OG5<�^JG [\RET]qfRaFH:�:=<;G\R(��b}� ��:�[�T]RPLE<=¦hG5<;�ST]lJUP<;L ��
����ZM�<�DEL�F]`�`�C�^\C
^\<j²³F
4�T]b«LPRaFHb5DP[pFHRE<;bhLE<f�W`�T]:�:=<!DP�§`f�¨C;LaFH��L�G\b«T]lJUP<;LM��TO`(FH���p{��,+ ����Da<j`E7pFHRPqr<!^�� ��bhLE<;RE`�<;[J�
LE<;R0��<�D=��bh�rTO`(FHLP��T]b5D�^\<�:=C;LP75TO^\<f�À^\<~��TO`(FH����DE<;R=���¨T]lJUP<;L(�À^���F]`a75<;:���b5<;R�[pFHR���<�REC�DE<(FHG���<�D
��b+�rT+`(FHLP��T]b5D@F��r<�`���<;G\RED8[pFHRaFH:=9;LPRE<�D
<;L�^\<�LPRaFHb5DP:=<;LPLPRE<_��<�D8C;�r<;bhLPG5<;����<�D��fFH��<;G\RED�^\<�RE<;LET]G\R
^\<�D
:=C;LP75T+^\<�D(�\{§<�D
T]lJUZ<;LEDM^\C�G5b\��D�[pFHR���<_[\RET]qfRaFH:�:=<;G\R@DET]b+L
[\RP��D�<;b~`E7pFHRPqr<�[pFHR����,+ ���§�
{À� ��bhLE<;RZ²�F]`�<@^\<@`E7pF]¦+G5<@T]lJUP<;L¤<�DPL¤DP[WC�`;� GpC�<��_����FH��^\<�^JG0��FHb\qhFHqr<.-0/21�º�3 �h�������W
 � �&�#�'4 �Z9>�>9;�
�
` 

�@?
��
b?Q� ¾�¦+G\��[�<;RP:=<;L
��� ��b5^\C;[W<;b5^5FHb5`�<�[pFHR
RaFH[\[�T]RPL@FHG���FHb\qhFHqr<�^�� ��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b}�

Q"T]G\R_¦hG5<�^J�ª©�C;RE<;b+LE<�DM��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b5D ��
����hM [\G\��DEDE<;bhL_`�T]:�:�G\b\��¦+G5<;R_<;bhLPRE<�<;����<�D��
��F@b5T]RP:=<8DP[�C�`;� Gp<¢G\b![\RET]LETO`�T]��<�^\<¢LPRaFHb5DP[�T]RPL�^\<�D�RE<�¦+GZu;LE<�D(�r�¢<¢[\RET]LET+`�T]��<�D���FH[\[W<;����<65,r�
_x

á"á ÞR~���í.íaö



¹ �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

º 7}���q���S

c 3 �h������� + ����� �S�n�a�b� �
c ¾.�OXÎ��DP[WC�`;� Gp<8G\b�<;b5`�T+^5FHqr<@^\<�D�[pFHRaFH:=9;LPRE<�DÀ^��¨<;b+LPREC�<@<;L¤^\<�D
�fFH��<;G\REDn^\<KRE<;LET]G\Rn^\<�D!:=C;LP75TO^\<�D(�SFH��b5DP�8¦hG}� G\b ²³T]RP:0FHLn^\<�:=<�DEDaFHqr<�D���{À� ��b5`(FHRPbpFHLP��T]b�^\<
5 r 
JxKDPG\R %Vpsx5£ -2xKD(��FH[\[�<;����< -2r 
Jx�º�3 �h�������q��� 3 ��������� + ����� �S�n�a�b�2�nc ¾.��YW� ���W��<¤U¥G\qr<@G\LP����<f�OG\b
+ ����[�<;G\L�G\LP������DE<;R
b}� ��:�[�T]RPLE<j¦+G5<;��[\RET]LET+`�T]��<�[�T]G\R���<�D
`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D�<;b+LPRE<�G\b~`;����<;bhL
<;L�G\b=DE<;RP�r<;G\R(�OYW� ���JD���F1©WRaFHb5`a7\��LÀ^\<.5,r�
_x��fT]b�[pFHRP��<
FH��T]REDÀ^������Dr�
Jx�º
	 ���b9��S�
�Z� ���h�
� i ���S��9 4R�
3 ��������� + ����� �S�n�a�b� �
c ¾.��Q�T]G\R@��� ��b+LE<;RET][WC;RaFHl\������LECf�W���§<�DPL@`�<;[W<;b5^5FHb+LMb5C�`�<�DEDaFH��RE<�¦hG5<�`E7pF]¦+G5<
T]lJUP<;L
[\G\��DEDa<Vu;LPRE<�FHG5DaDP�"F]`�`�C�^\Cj[pFHR -2r�
_x���Q�FHR_DET]G5`;��^\<jDP��:�[\����`;��LECf����Fn[\��G\[pFHRPL�^\<�D + ���
G\LP������Da<;bhLM<.I\`;��G5DP���r<;:=<;bhL -2r�
_xxº¸<;LM^\T]b5`#%Vpsx5£ -2x�¾¤[WT]G\RMLET]G\LE<�D���<;G\REDM`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D(�

��� � ��� ���
��� � ������� 

�2��� � �! #"�$ ��� ��� �"!$#&%�!
±@T]G5D�[\REC�Da<;bhLET]b5D«��`;��¦hGpFHLPRE<È��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D���FHRPqr<;:=<;bhL«REC;[pFHb5^JG5<�D«<;L¼¦+G\�jDET]b+L

^J��DE[WT]b\��l\��<�D_qfRaFHLPG\��LE<;:=<;b+L(�§±�T]G5D_b}��F��rT]b5D�G\LP������DECn¦+G5<n^\<�D_��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D!<;b ��FHb\qhFHqr<
�(')'!�

	 vyr p'
 A >�EÎ��^\C;�r<;��T][\[WC0�K��� G\b\���r<;REDE��LEC=^\< +\RaFHb5`.²³T]RPL�º¸VM����<;:0FHqfb5<�¾.�§[\REC�DE<;bhLE<=����F��fFHbJ�
LaFHqr<�^�� u;LPRE<!G\b5<���:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]bx`�T]:�[\��9;LE<0�@[�<;b�YOT]G\RE`�<f�WRE<�DP[�<�`;LaFHbhL�DPLPRP��`;LE<;:=<;bhL
��F b5T]RP:=< ��
����hM mJ��iJ�8X��@b}�¨<�DPL�[pF]D�REC;[\G\LECgu;LPRE<���<�[\��G5D�[W<;RZ²³T]RP:0FHbhL(�8:0FH��D�Da<�D
[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�DMDaT]bhL
LET]G\LE<.²³T]��D
75T]b5T]RaFHl\��<�D(�

	 %�M�
 A mf»FE
º¸6875< ( p&* + ����¾M<�DPL_^\C;�r<;��T][\[WC��0��� G\b\���r<;REDP��LECn^\< �xF]DE7\��b\qfLET]b º>5_YOV�¾.�
( p&*x<�DEL�G\bµ<;bh�O��RET]b\b5<;:=<;bhL=¦+G\�À[\RE<;b5^ <;b `E7pFHRPqr<K��F~[\��G\[pFHRPL!^\<�D�[\RET]l\��9;:=<�Dn^\<
[WT]RPLaFHl\������LECn<;L@²¸T]G\RPb\��L�G\b5<�FHl5DPLPRaF]`;LP��T]b ^\<�DMRE<�DaDET]G\RE`�<�D�º&REC�DE<(FHGJI��WLP7\RE<(F]^\D(�W<;LE`f�´¾��
����FH[\[\����`(FHLP��T]b}��%RM'
x<�DPLM�@[�<;b�YOT]G\RE`�<f�p<;L�<�DPL�G\b�+ ���~`�T]:�[\��<;LM`�<;RPLP� GpC ��
����ZM mJ��i
^\<�DPLP��b5C�[\RP��b5`;��[pFH��<;:=<;b+L_FHGJI~FH[\[\����`(FHLP��T]b5D��ÎLE<;:�[5DMREC�<;�ª�a�

	 I���DPLPRP��l\G5C_[pFHR
X�T]bpFJ�p��A@��F]`;G5D A mFE§<�DPL8G\b�+ ���~`�<;RPLP� GpC ��
����hMxmJ��iJ�\X���<�DEL�qfRaFHLPG\��L
[WT]G\R�G\b5<jG\LP������DaFHLP��T]b¼b5T]b~`�T]:�:=<;RE`;��FH��<f�WXÎ�}D���FH[\[W<;��FH��L@FHG\[pFHRaF(�]FHb+L_�@:�b\���¢RET �r<;R(�

	��@:�b\�°��AM� A gFEW<�DPL¢^\C;�r<;��T][\[WC_FHGJI=��FHlWT]RaFHLET]��RE<�D�VS6,+_6 ^\<��8FH:�l\RP��^Jqr<�º¸AMT(NhFHG\:=<.�
5Mb\�°¾.�M���¨<�DELKG\b + ��� �@[�<;b�YOT]G\RE`�<f�
X��_<�DELK[pFHRPLP��`;G\����9;RE<;:=<;b+L�DE��:�[\��< <;L�<.�0`(F]`�<f�
:0FH��D0b5C(FHb\:=T]��b5D�`�<;RPLP� GpC�`�T]bJ²³T]RP:=<�FHGJI DP[�C�`;� Gp`(FHLP��T]b5D)��
����hM mJ��>f�¤±�T]G5D�b5T]G5D
lpF]DET]b5DSDPG\RS��F@�r<;REDP��T]b0iJ�f{§F��r<;REDE��T]b�e_¦+G\�\��:�[\��C;:=<;bhLE<;RaF ��
����ZM¼mJ� ej<�DELSFHb\b5T]b5`�C�<
[\RET+`a7pFH��b5<;:=<;bhL(�

- � ��
�"/.U0�� $��H0��K���W���
����

�! ��H0 $�� '*) +w-,/

Q"T]G\R8qfG\��^\<;R¢b5TfD¤`a75T]�ªI��r<;RED¤G\b5<M��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b���
����hM�7pFHG\LE<@[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�Ob5T]G5D
`�T]:�:=<;bZ4�T]b5DÀ[pFHR¤FHbpFH��NJDE<;RS��<�D + ���0<.IO��DELaFHbhLED(�+�¢<�`;�\b5T]G5D�[W<;RP:=<;LÀ^�� ��^\<;b+LP� Gp<;RÀ��<�DS[pFHRPLP��<�D
¦+G\��T]bhL���<�[\��G5Dj^�� ��b105G5<;b5`�<0DEG\R���F�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�}Q�T]G\R�`�<;��FJ��b5T]G5Djb5T]G5D�lpF]DET]b5D�DEG\R���<�D
¦+GpFHLPRE< + ���~[\REC�DE<;b+LEC�DM^5FHb5D
��FnDa<�`;LP��T]b~[\REC�`�C�^\<;bhLE<f�

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � C

���	� � ��� � � ��� � 
	����� 
 �2� � ��� ��� ��� � � � � ��� ���
{��´��®�Á DPG\qfqr9;RE<�G\b5<�:=C;LP75T+^\T]��T]qf��< A mfm E�^\<=:=<�DPG\RE<�^\<�D�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�Dn^\<�D!��:�[\��C.�

:=<;b+LaFHLP��T]b5D ��
����hM��}<;L�^\<n���,+ ���x<;b [pFHRPLP��`;G\����<;R(�}±@T]G5Dj[\RET][WTfDET]b5D_G\b l�<;b5`E7\:0FHR�� ¦+G\�
RE<�DE[W<�`;LE<@��<�DÀ[\RP��b5`;��[�<�D8^\<MlpF]Da<@^\T]b\b5C�D¢[pFHR¢���´��®�Án�J��DaF��rT]��R��JF]^\C�¦hGpFHLP��T]b~F(�r<�`@��� G\LP������D½F1�
LP��T]b¼LÎNO[\��¦hG5<f�\[�T]RPLaFHl\������LECf�5DE`(FH��FHl\������LEC�<;L
DP��:�[\����`;��LECf�p{À� G\LP������DaFHLP��T]b«¦+G5<_b5T]G5D
�O��DET]b5D�[�T]G\R
��
����hM�<�DPL¤��<�`(FH��`;G\��7pFHG\LE<M[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�O±�T]G5D¢b5<M[�T]RPLE<;RET]b5D8^\T]b5`M[pF]D¢b5T]LPRE<�FHLPLE<;bhLP��T]b
FHGJI�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�DS^\<�D�^J���r<;RED�Da<;RP�+��`�<�D�^\< ��
����hM�¦+G\�+b5<¢DET]bhL�[pF]D�G\LP������DEC�D�^5FHb5DS`�<¢`(F]^JRE<f�
±�T]G5D�b5T]G5Dj`�T]b5`�<;b+LPRE<;RET]b5D![\��G\L��]L�DPG\R���<�` � G\R�^\<����,+ ��� ����� ��b+�rT+`(FHLP��T]b ^�� G\b5<�:=C;LP75TO^\<
^J��DELaFHbhLE<f�W±@T]LPRE<�T]lJUZ<�`;LP�ª²ÀC;LaFHb+L�^\<�:=T]bhLPRE<;R_¦hG}� G\LP������Da<;R#��
����hM [�T]G\R@DELPRPG5`;LPG\RE<;R@��<�D�FH[J�
[\����`(FHLP��T]b5D@b5<j^\C;qfRaF]^\<�[pF]D���<�D
[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D��5b5T]G5DMDa<;RET]b5DMFH:=<;b5C�D��=`�T]:�[pFHRE<;R ��
����ZM
<;L,vNxhr���X��À<�DPLj^\T]b5`0bpFHLPG\RE<;�¤^�� G\LP������DE<;Rj��<�D�:�u;:=<�Dj:=C;LPRP��¦+G5<�D�¦+G5<�`�<;����<�DjG\LP������DaC�<�D�[�T]G\R
C;�fFH��G5<;R�vNxhr¢[\��G\L��]L�¦hG5<���F~:=C;LPRP��¦+G5<K7pFHl\��LPG5<;����<�^5FHb5D!��<0:=T]b5^\< ��
����ZM¯º&b5T]:�l\RE<�^\<
RE<�¦+GZu;LE<�D�[pFHR¢DE<�`�T]b5^\<�¾.�O±@T]G5DÀRE<;LE<;b5T]b5D¤`�T]:�:=<MqfRaFHb5^\<;G\RED¢`(FHRaF]`;LEC;RP��DELP��¦hG5<�D¤��F���FHLE<;b5`�<�<;L
��<�^\C;l\��L@¦hG5<_b5T]G5D@^\C�G5b\��DEDET]b5D
`;�ª�Î^\<�DEDaT]G5D(�

±@T]LET]b5D��c��<0LE<;:�[5D!^�� ��b+�rT+`(FHLP��T]b­^�� G\b5<0:=C;LP75T+^\<��~^J��DPLaFHb5`�<f��X��ÀDE<0^\C�`�T]:�[�TfDE<�<;b
[\��G5DE��<;G\RED�[\7pF]DE<�D��

	���FHLE<;b5`�<n^�� ��bh�rTO`(FHLP��T]b º	��
.¾M¦hG\��`�T]RPRE<�DP[�T]b5^ FHG«LE<;:�[5D�^��¨C;:���DEDE��T]b�DEG\R@��<�REC�DE<(FHG�^\<
���¨<;bhL2u;LE<�¦hG\�§FHb\b5T]b5`�<�¦hG5<;����<_:=C;LP75TO^\<j<;LM¦+G5<;�}T]lJUZ<;L@^J��DPLaFHbhL
G\LP������Da<;R}¿

	�LE<;:�[5D@^��¨<;b+�rT]����
��n^\<�DM[pFHRaFH:=9;LPRE<�D 9 � º&[pFHRaFH:=9;LPRE<�D@^��¨<;b+LPREC�<�¾@^\<���F�:=C;LP75TO^\<f�p¦+G5<
���¨T]b~[�<;G\L
`(FHRaF]`;LEC;RP��DE<;RM[pFHRMDaT]b~^\C;l\��L�� 
�� ¿

	�LE<;:�[5DM^��¨<.I\C�`;G\LP��T]b�����������^\<_��Fn:=C;LP75TO^\<S¿
	�LE<;:�[5D=^��¨<;bh�rT]����������<;bµRE<;LET]G\R=^\<�Dn[pFHRaFH:=9;LPRE<�D �
��� º&[pFHRaFH:=9;LPRE<�D0^\<�DET]RPLP��<�¾.�S¦+G5<
���¨T]b~[�<;G\L
`(FHRaF]`;LEC;RP��DE<;RM[pFHR
��<�^\C;l\��L � ����� ¿

	���FHLE<;b5`�<j^\<�b5T]LP� Gp`(FHLP��T]b�^\<�LE<;RP:���bpFH��DET]b¼^\<���F!:=C;LP75TO^\<j^J��DPLaFHb+LE<�º	�"!(¾.�
# [pFHRPLP��R�^\<�`�<;LPLE<�^\C�`�T]:�[WTfDP��LP��T]b�^JG¼LE<;:�[5D�^�� ��bh�rTO`(FHLP��T]b�^�� G\b5<�:=C;LP75T+^\<�^J��DPLaFHbhLE<f�

^\C�G5b\��DaDET]b5D���Fn��FHLE<;b5`�<j<;LM��<�^\C;l\��LM^5FHb5D
��<_:=T]b5^\< ��
����hM �
	 {§FHLE<;b5`�<=<;L�A�6�6�º%$&�'�)( ���
����:+*Z��9 �,*_9 � � ��LE<;:�[5Dj^���FH����<;RZ��RE<;LET]G\R½¾ ��b5TfD_:=<�DPG\RE<�D
`�T]b5DP��DPLE<;b+L�<;bx��� ��b+�rT+`(FHLP��T]bµ^J��DPLaFHb+LE<0^�� G\b5<�:=C;LP75T+^\<0�+��^\<¼º��Î[\��b\q]�¥¾.��YOT]��L-$&�'����<
LE<;:�[5D�LET]LaFH��^\<n`�<;LPLE<n��bh�rTO`(FHLP��T]b}�}±�T]G5DjF��rT]b5Dj^\T]b5`.$&�'�0/1� 
32 � ! �W{"FK��FHLE<;b5`�<
<�DPLÀ��� ��b+LE<;RP�]FH����<�^\<
LE<;:�[5D¢<;bhLPRE<@��� ��bh�rTO`(FHLP��T]b�^5FHb5D���<@`;����<;bhL8<;LÀ���¨<.I\C�`;G\LP��T]b�REC�<;����<@^\<
��Fn:=C;LP75TO^\<�^5FHb5D@��<jDE<;RP�r<;G\R(�WY+LPRP��`;LE<;:=<;b+L_[pFHRP��FHbhL(����Fn��FHLE<;b5`�<�<�DPL���
����¢<;[�<;b5^5FHbhL(�
[WT]G\R�²�F]`;������LE<;R!��<�D!:=<�DPG\RE<�D��§b5T]G5D!G\LP������DET]b5D!G\b5<�FH[\[\RET�IJ��:0FHLP��T]b}�S±@T]G5D![�TfDET]b5D!��F
^\C�G5b\��LP��T]b«DPG\���fFHbhLE< �5��FHLE<;b5`�<&/547676! ¿

	 I_C;l\��L��p`f�¨<�DPL
��<�^\C;l\��L@^��¨<;b+�rT]��^\<�DM[pFHRaFH:=9;LPRE<�D(��Q�T]G\RM��<�:=<�DPG\RE<;R(�5b5T]G5DM��bh�rTO¦hG5T]b5D
G\b5<=:=C;LP75TO^\<�¦+G\�¤F]`�`�<;[\LE<K<;bx[pFHRaFH:=9;LPRE<�l\��^J��RE<�`;LP��T]b\b5<;�jº��Î��b5T]G\LZ�¥¾�G\b5<0LaFH������<0�fF1�
RP��FHl\��<À^\<�^\T]b\b5C�<�D"^\<SLaFH������<98��({}<SLE<;:�[5D§LET]LaFH�+^�� ��bh�rTO`(FHLP��T]bn^\<S��F8:=C;LP75TO^\<�^J��DPLaFHbhLE<

á"á ÞR~���í.íaö



t �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

+ ��� vyr p'
 mJ��iJ��g %�M�
�>f��> ��AM��F]`;G5D
e5��oJ��g �@:�b\�°��A@��iJ��oJ��m
{§FHLE<;b5`�<Kº��}D½¾ mntnt mfgfg mfgfi >(¹nt

I_C;l\��L�:0F1IJ��:0FH�¢º¸®�Th£HD½¾ »J��m »J��i »J��g >f>f��¹

%RM����">�	 � �S�2
e��9>�>��c 
n�>9 �#:@� l ���������n�e��

���e� l :Q� l�+ ��� l �@� 	 �������e�s���
�������

<�DPL�b5T]LEC'���hQ�T]G\R¢`a7pF]¦hG5< + ����ºavyr p'
À� %RM'
À�O��A@��F]`;G5D¤<;L¢�@:�b\�°��A@�M¾.�rb5T]G5DÀ:=<.�
DPG\RET]b5D9� /��
	�8���
J±�T]G5D�F��rT]b5D
`�T]b5DELaFHLEC�¦hG5<���<�D8^\C;l\��LED 9�� <;L �
��� DET]bhL8��^\<;b+LP��¦hG5<�D(�
±@T]G5D�b5T]LE<;RET]b5D�^\C�DET]RP:0FH��D)� / � 
�� / � �����.�W±@T]G5D�F��rT]b5DjFH��T]RED � /1$&�'� 2�����^��¨T�� �5/ 6�� 47676! � �

��� � � ����� � ��� � ��� ��� ��� � � � � ��� � �
±@T]G5D�`�T]:�[pFHRET]b5D + ����[pFHR + ���§��`f�¨<�DPLZ���1�Î^J��RE<n¦+G5<�b5T]G5D�:=<�DPG\RET]b5D���<�D�`�T]:�:�G\b\��`(F1�

LP��T]b5D�<;bhLPRE<nG\bÈDE<;RP�r<;G\R vyr�p 
 <;L�G\bÈ`;����<;bhL vyr�p'
���G\bÈDE<;RP�r<;G\R#%RM�
�<;L�G\bÈ`;����<;b+L %�M�
À�
<;LE`f�OQ�T]G\R
¦hG5<@��F!`�T]:�[pFHRaFH��DET]b~F��r<�` vyxZr�DET]��L8C�¦hG\��LaFHl\��<f�Jb5T]G5D¢b5T]G5D¢����:���LET]b5D
FHG�`(F]D8^\<�D
qfRaFH[\[�<�Dj75T]:=T]qr9;b5<�D�^\T]LEC�<�D�^\<�REC�Da<(FHGJI���TO`(FHGJI <;L½£HT]G ^\<�REC�DE<(FHGJI�7pFHG\LE<=[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�
{§<�`(F]D�^\<�DjFHRE`E7\��LE<�`;LPG\RE<�Dj75C;LEC;RET]qr9;b5<�D�<;L½£HT]GÈ^\<�D_REC�DE<(FHGJI«��T]b\qfG5<0^J��DPLaFHb5`�<�<�DPL_G\b�LET]G\L
FHG\LPRE<![\RET]l\��9;:=<=¦+G5<�b5T]G5D_b5<�LPRaFH��LET]b5Dj[pF]D@��`;���dI_<�[\��G5D(�Wb5T]G5D_b5<!b5T]G5D_��bhLEC;RE<�DEDET]b5Dj[pF]D
��`;��FHGJI�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�^\<�DjFHG\LPRE<�D�²¸T]b5`;LP��T]b\bpFH����LEC�D�^\< ��
����hM�¦+G5<�b5T]G5D_b}� G\LP������DET]b5Dj[pF]D
^5FHb5D
��<j`(F]^JRE<j^JG~`(FH��`;G\�§DE`;��<;b+LP� Gp¦hG5<f�

±@T]LPRE<�[\��FHLE<.�³²³T]RP:=<¼^\<~LE<�DPL=<�DPL0`�T]:�[�TfDEC�<~^\<�:0F]`a7\��b5<�D0l\�ª��[\RETO`�<�DEDE<;G\R�Q"<;b+LP��G\: XEX
ehgfo«® �M¶�C�¦hG\��[�C�<�Dn^\<�`(FHRPLE<�Dn·SLP75<;RPb5<;LZ�a>(ofoJ�À{§F G5qfG\RE<�m¼[\REC�DE<;bhLE<K��<�Dn^\C;l\��LED�T]l\LE<;bhG5D
[pFHR���<�D@¦hGpFHLPRE< + ���~[�T]G\R���<�LPRaFHb5DZ²³<;RPLM^�� G\b5<jDaC�¦hG5<;b5`�<�^��¨<;b+LP��<;R��������Kifmnl\��LED(�

�@b¼T]l5DE<;RP�r<�^�� G\b5<�[pFHRPL\vyr p'
À��%RM'
 <;L���AM��F]`;G5D(�5<;LM^���FHG\LPRE<�[pFHRPL_�@:�b\�°��A@� b5<;LZ�
LE<;:=<;b+L�[\��G5D�RaFH[\��^\<f�§·Sb [pFHRPLP��`;G\����<;R(�}��<0^\C;l\��L�:0F1IO��:0FH�¢^��´�@:�b\�°��AM�¯<�DPL!� >f>f��¹�®�Th£HD
FH��T]RED�¦+G5<_��<�D
FHG\LPRE<�D�[\��F1²³T]b\b5<;bhL@�n<;b+�+��RET]b¼»J��gn®�Th£HD(��I�FHb5D8��FnDPG\��LE<f�Jb5T]G5D�<.IJ[\����¦hG5<;RET]b5D
`�<�D0^J�ª©�C;RE<;b5`�<�DKFH��b5DP�
¦hG5<~��� ��b105G5<;b5`�<¼^JG­LÎNO[�<~^\<�D=^\T]b\b5C�<�D=LPRaFHb5DE:���DE<�D(�S{}<�LaFHl\��<(FHG�>
REC�`(FH[\��LPG\��<0��<�Dj[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D!^\<=`a7pF]¦hG5< + ���}�"±@T]G5D�T]l5DE<;RP�rT]b5D�¦+G5<���<�D�7\��C;RaFHRE`E7\��<�D!^\<
[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�[�T]G\R���<�^\C;l\��L!<;L![�T]G\R���F¼��FHLE<;b5`�<�DET]b+L!DE��:�����FH��RE<�D(��Y+G\R�G\b REC�Da<(FHGx��TO`(FH���
�@:�b\�°��A@��DE<;:�l\��<¼`;��FH��RE<;:=<;bhL u;LPRE<���<�[\��G5D=RaFH[\��^\<~^\<¼`�<�D + ����DE<;��T]b­��<�D=`;RP��LE9;RE<�D�^\<
[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<j¦hG\��b5T]G5D@DE<;:�l\��<;b+L�F]^5FH[\LEC�D��!b5T]LPRE<�G\LP������DaFHLP��T]b}�

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � »

0

2

4

6

8

10

12

32 1KB 32Ko 1 Mo

D
eb

it 
(M

o/
s)

Taille de message (octets)

MICO
TAO

ORBacus
omniORB

��r�� �Wm#	 � � %�9�� l :Q� (���
n�>�2� + ���Nl ��� 	 ���������q���
� �����

á"á ÞR~���í.íaö



>(o �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

��� � � � � ��� � � ��� � ��� 
 � ��� � � � ����� 
 � � 
 �2�
�����	��
 � 
�
��"Æ�
�� ����� ��� �5Ç �}u��

I_FHb5D¢��<_`(F]^JRE<_^JG�`�T]G\[\��FHqr<�^\<@`�TO^\<�D�^\<@`(FH��`;G\��b+G\:=C;RP��¦hG5<f�J��<�D8^\T]b\b5C�<�D8:0FHb\��[\G\��C�<�D
DaT]bhL_qrC;b5C;RaFH��<;:=<;bhL�^\<!qfRaFHb5^\<nLaFH������<f��±�T]G5D_[WT]RPLET]b5D�^\T]b5`![\��G5D�^�� ��bhLEC;R2u;L�FHG ^\C;l\��Lj¦+G}���
��F!��FHLE<;b5`�<f�

{}<@^\C;l\��L8^��¨<;bh�rT]��^\<�D¤[pFHRaFH:=9;LPRE<�D�<�DPL¤<�DaDE<;bhLP��<;����<;:=<;b+L
`�T]b5^J��LP��T]b\b5C@[pFHR¢���¨<;bh�rT]��DPG\R¢��<
REC�Da<(FHG«[\RET][\RE<;:=<;b+Lj^J��L(�p���¨<;b5`�TO^5FHqr<�º � 
n� l ��

c 9 �@? ¾
<;b�C;:���DEDP��T]b�<;L@��<�^\C�`�T+^5FHqr<�º :Q��� 
n���
l ��

c 9 ��? ¾¢<;b�REC�`�<;[\LP��T]b¼[�T]G\RMF]DEDE<;:�l\��<;RM<;L
^\C�DaF]DEDE<;:�l\��<;RM��<�D�RE<�¦+GZu;LE<�DMFHG�²³T]RP:0FHL 5,r�
_x 	
��FK[\��G\[pFHRPL!^JG LE<;:�[5D(�}`�<�DjT][�C;RaFHLP��T]b5DjREC(FH����Da<;bhL�G\b5<�`�T][\��<0<;bÈ:=C;:=T]��RE<0�����¨C;:���DEDE��T]bx<;L
G\b5<�`�T][\��<��!��F!REC�`�<;[\LP��T]b}�

±@T]LET]b5D9� ��� ����� �8��<M^\C;l\��L8^��¨<;b5`�TO^5FHqr<f� ����������� �¢��<@^\C;l\��L¢^\<@^\C�`�T+^5FHqr<�<;L � � ���S��<@^\C;l\��L
^JG�REC�DE<(FHG}�\Y+��T]b�DPG\[\[WTfDa<
¦hG5<M��<@^\C;l\��L¢LET]LaFH�pb5<�^\C;[�<;b5^0¦+G5<M^\<�`�<�DÀLPRET]��D¤[pFHRaFH:=9;LPRE<�D(�J<;L
¦+G}� ���5b}� N=FjFHG5`;G\b=RE<�`�T]G\�ORE<;:=<;bhL�<;b+LPRE<M`�<�DÀ^J�ª©�C;RE<;bhLE<�D¢T][�C;RaFHLP��T]b5D(�fb5T]G5D¤[WT]G\�rT]b5D¤C;LaFHl\����R
���¨C;qhFH����LEC�DPG\���]FHb+LE< �

� / �

�����! #"%$!� 2



� �!��& 2



�'$!(# �"%$!�

ºZ>�¾

I!��FH[\RE9�Dj��<�D�REC�DPG\��LaFHLED�^\<n��F�Da<�`;LP��T]bÈ[\REC�`�C�^\<;bhLE<f�LvNr�p'
���%�M�
�<;L���AM��F]`;G5DjT]bhL�^\<�D
[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�DP��:�����FH��RE<�D§¿��@:�b\�°��A@�¯<�DPL�b5<;LPLE<;:=<;b+Ln[\��G5D�RaFH[\��^\<f��·SbÈ²�FH��DaFHb+L�^\<�D�:=<.�
DEG\RE<�DMDPG\[\[\��C;:=<;b+LaFH��RE<�Dnº³FHG\LPRE<�DMLÎNO[W<�D@^\<j[pFHRaFH:=9;LPRE<�D½¾.��T]b«`�T]b5DPLaFHLE<�¦hG5< vyr�p'
�� %�M�
 <;L
��A@��F]`;G5D�T]bhL�^\<�D�`�T]:�[WT]RPLE<;:=<;b+LEDMDE<;:�l\��FHl\��<�D(��%RM'
xC;LaFHbhL���<�[\��G5D8qfRETfD�<;L8��<�[\��G5D�`�T]:n�
[\��<.I\<_^\<�D + ���~C;LPG5^J��C�D���`;�}`�<�¦hG\��`�T]:�[\��<.IJ� Gp<���� ��b5DPLPRPG\:=<;b+LaFHLP��T]b«^JG~`�TO^\<f�O<;L@��A@��F]`;G5D
F(NhFHbhL�G\b5<~����`�<;b5`�<�[\��G5D0RE<�DPLPRP��`;LP���r<¼¦+G5<���<�D0FHG\LPRE<�D(�Àb5T]G5D0`a75T]��DP��DEDET]b5D�^\<�[WT]RPLE<;R0b5T]LPRE<
FHLPLE<;b+LP��T]bÈDPG\R vNr�p'
µ¦+G\��<�DPL_RE<;[\REC�DE<;b+LaFHLP�ª²¢^\<!��F�DPLPRaFHLEC;qf��<!G\LP������DEC�<nC;qhFH��<;:=<;bhL�[pFHR %�M�

<;L@��A@��F]`;G5D(�5±�T]G5D�b5T]G5D���bhLEC;RE<�DaDE<;RET]b5DM<;b5DPG\��LE<��0�@:�b\�°��AM�_�

�����	��) � � �5Ç �}u�� ��v ��t � 
°Ä � �+*-,/.10
{��¨<;b5`�T+^5FHqr<0C;LaFHbhL�²³T]b5`;LP��T]bÈ^JG LÎNO[W<f�W��<�D�[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�DjDET]bhL��fFHRP��FHl\��<�Dj^�� G\b L�N+[�<=�

����FHG\LPRE<f��{}<n^\C;l\��Lj^\< vyr p'
­<�DEL�^\T]b\b5C=�0��F G5qfG\RE<niJ��<;b�²³T]b5`;LP��T]b�^JG�L�N+[�<n^\<�D�^\T]b\b5C�<�D
LPRaFHb5DE:���DE<�D(�O�¢<;RPLaFH��b5D8L�N+[�<�D¢DET]bhL8DP��:�[\��<;:=<;bhL8RE<�`�T][\��C�D¢[pFHR¢l\��T+`!º&��<�D � ������[pFHR8<.I\<;:�[\��<�¾
FH��T]RED�¦+G5<n^���FHG\LPRE<�DjDET]b+Lj`�T][\��C�DjC;��C;:=<;bhLj[pFHR�C;��C;:=<;b+L�º&��<�D3254���6�7¼[pFHRj<.IJ<;:�[\��<�¾.��`�<�¦+G\�
<.IJ[\����¦+G5<���<�D_qfRaFHb5^\<�D�^J��DP[pFHRP��LEC�Dj<;bhLPRE<=��<�D�^J�ª©�C;RE<;b+LED�LÎNO[W<�D��dI_FHb5D_��<n`(F]D�^\<�DPLPRPG5`;LPG\RE<�D��
��<@^\C;l\��LÀ[�<;G\L¤<;b5`�T]RE<�^J��:���bhG5<;R
�j`(FHG5Da<M^\<
��FjRE<�`�T][\��<@C;��C;:=<;b+L8[pFHR¤C;��C;:=<;bhL�<;L¢^\<
����FH[\[�<;�
^\<_:=C;LP75TO^\<��O��RPLPG5<;����<j[�T]G\R
<;b5`�T+^\<;R@`E7pF]¦+G5<jC;��C;:=<;bhL(�

{§F.G5qfG\RE<�e�:=T]b+LPRE<���<�Dj^\C;l\��LEDj:=<�DEG\REC�D�[WT]G\R���<�D�T][WC;RaFHLP��T]b5D�^��¨<;b5`�T+^5FHqr<�<;Lj^\<�^\C.�
`�TO^5FHqr<�^\<�DEC�¦+G5<;b5`�<�Dj^\< �������xº&��<n[\��G5DjRaFH[\��^\<�¾.�6I_<�D_:=<�DPG\RE<�Dj^\C;LaFH������C�<�D�^\<�D�`�T][\��<�D�<;b

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � >f>

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

32 1KB 32Ko 1 Mo

D
eb

it 
(M

o/
s)

Taille de message (octets)

Octet
Char
Short
Long
Float

Double

�8r � ��i 	 � � %�9>��:Q� �>�S

� l �#9 l l 9>�n�<:Q� l ��

� 
n���W�>�S� lVl �
� l vyr�p 
�� 	 �������e�s���
�������

á"á ÞR~���í.íaö



>(m �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

0

100

200

300

400

500

600

700

32 1KB 32Ko 1 Mo

D
eb

it 
(M

o/
s)

Taille de message (octets)

Encodage
Decodage

�8r � �5e 	 � � %�9�� l : � ���q�2�b: 
b?@�����8:Q�#:��S�2�b:Q
b?Q� l �
� l vyr p'


:=C;:=T]��RE<�T]bhL¢:=T]bhLPREC_¦+G}� G\b5<
[pFHRPLP��<�^\<M`�<�D¢^J�ª©�C;RE<;b5`�<�D8<;b+LPRE< � ��� ����� � <;L9� ��������� � <�DPL¢^JG5<
����F_[\REC�DE<;b5`�<MT]GK�_����FHl5DE<;b5`�<M^\<M^\C.²³FHG\LED¤^\<�[pFHqr<f�hDE<;��T]b�¦hG5<���F�¶(T]b5<M^\<
^\T]b\b5C�<�D¢<�DPLS²¸RaF����
`a75<;:=<;bhL
FH����T]G5C�<_T]G�`�T]b+LP��<;bhL
^\C¥UE�j^\<�D8^\T]b\b5C�<�D(� � GpFHb5^ � � ���À<�DPL¢^\<
���¨T]RE^JRE<_^\<�>(o�®�Th£HD
º¸^\C;l\��L�`�T]b5DPLaFHLEC�DPG\Rj·SLP75<;RPb5<;LZ�a>(ofor¾.� � ��� ����� �!<;L ��� � ����� ��T]b+LjG\b5<���b105G5<;b5`�<�b5C;qf����qr<(FHl\��<
DEG\R���<�^\C;l\��L�LET]LaFH��� ^���FH[\RE9�Dn���¨C;qhFH����LEC�C;LaFHl\����<�[\REC�`�C�^\<;:�:=<;b+L(�¤�¢<�`;�
<�DPLn`�T]b�G5RP:=C�[pFHR
���¨<.IJ[�C;RP��<;b5`�<f�

�����	��� � � �5Ç �}u�� ��v ��t � v§Ä � ���=w � 
���s��

�@:�b\�°��AM� ^\C;[pF]DEDE<n��<0^\C;l\��L�^\T]b\b5C�[pFHR����¨C;qhFH����LEC¼>f��·�bÈREC(FH����LECf�}`�<;LPLE<=C;qhFH����LEC0b}�¨<�DPL
[pF]D��]FH��FHl\��<�[�T]G\R¢�@:�b\�°��A@�­`(FHRÀ^5FHb5DÀ`�<;L�+ ���}�f��F��O��LE<�DEDE<�^��¨<;b5`�TO^5FHqr<
b5<
[W<;G\L�[pF]D�u;LPRE<
:=TO^\C;����DEC�<0[pFHR�G\bx^\C;l\��L(�S�@:�b\�°��AM� G\LP������Da<=G\b5<0FH[\[\RETO`E75<=�Î¶(C;RET¼`�T][\��<.���¼`E7pF]¦+G5<�²³T]��D
¦+G5<j`�<;��F0<�DPL
RE<;b5^JG¼[�TfDEDP��l\��<j[pFHRM����FH����qfb5<;:=<;bhL�^\<�D@^\T]b\b5C�<�D@<;b«:=C;:=T]��RE<�<;b¼[pFHRPLP��`;G\����<;R(�
·�b«FHRE`E7\��LE<�`;LPG\RE<!75T]:=T]qr9;b5<�º¸`�<�¦hG\�"<�DPL
��<j`(F]D@DPG\R
��<�D
qfRaFH[\[�<�DM<;b¼qrC;b5C;RaFH�°¾.�p��F�DELPRaFHLEC;qf��<
¶(C;RETn`�T][\��<�<�DPL¢LET]G]UPT]G\RED8G\LP������DEC�<�[WT]G\R�^\<�D�^\T]b\b5C�<�D�DPGJ�0DaFH:�:=<;b+L
qfRaFHb5^\<�D(��I�FHb5D�`�<_`(F]D(�
���¨<;b5`�TO^5FHqr<8<�DPL§REC(FH����DaC¤<;b!LE<;:�[5D�`�T]b5DPLaFHbhL(� � ��� ��������<;L �������������Sb}�¨T]b+L�FHG5`;G\b5<8DP��qfb\� Gp`(FHLP��T]b
<;L@��<�LE<;:�[5D�^��¨<;b5`�TO^5FHqr<���b+LE<;RP�+��<;b+L_G\b\��¦hG5<;:=<;b+L_DEG\RM��F���FHLE<;b5`�<f��Q�T]G\R��@:�b\�°��A@���pT]b F

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � >(i

^\T]b5` $&�'� / � ��� ����� � 2 � 
 2 � ! 2 � � � ����� � ��F(�r<�` � ��� ������� <;L � ��������� � `�T]b5DPLaFHb+LED�qfRa¡]`�<È�
����FH[\[\RETO`E75<�¶(C;RET!`�T][\��<f�5�@b�<;b�^\C�^JG\��L8¦+G5<
[�T]G\R
�@:�b\�°��AM��� ��� � � ���À`�<�¦hG\�W<�DPL¢�rC;RP� GpC
[pFHR����¨<.IJ[�C;RP��<;b5`�<f��® u;:=<�¦+GpFHb5^���<�^\C;l\��Lj^JG REC�DE<(FHGÈ<�DPL�²�FH��l\��<�`�T]:�[pFHREC0FHGÈ^\C;l\��Lj^\<n��F
:=C;:=T]��RE<f�}����FH[\[\RET+`a75<0DaFHb5Dj`�T][\��<=[W<;RP:=<;LjG\bÈ^\C;l\��L�:=<;������<;G\R�¦hG5<=��F�DPLPRaFHLEC;qf��<0F��r<�`=G\b5<
`�T][\��<f�

Q"T]G\R�`�<;LPLE<KRaFH��DET]b}�"��<�D�[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�^��¨<;b5`�T+^5FHqr<�^��´�@:�b\�°��AM�cb5<K^\C;[W<;b5^\<;b+L�[pF]D
^JG LÎNO[�<K^\<�Dn^\T]b\b5C�<�D(��Y+G\R�^\<�D�FHRE`E7\��LE<�`;LPG\RE<�D075T]:=T]qr9;b5<�D(����<�D!DaC�¦hG5<;b5`�<�D�^��¨<;b+LP��<;RED(��^\<
0pT]LPLaFHb+LED
T]GK:�u;:=<�^\<�DELPRPG5`;LPG\RE<�D�DET]bhL�<;bh�rT�NrC�<�D
DaFHb5D8`�T][\��<f�p�@b�`�T]b5DPLaFHLE<_<.IO[�C;RP��:=<;bhLaF1�
��<;:=<;b+L@¦+G5<_��<�D
^J�ª©�C;RE<;bhLED
L�N+[�<�D
^\<�^\T]b\b5C�<�D@T]l\LP��<;b\b5<;bhL_<.I\F]`;LE<;:=<;b+LM��<�D�:�u;:=<�DM[W<;RZ²³T]RZ�
:0FHb5`�<�D��

±@T]G5D=F(�rT]b5D0^\T]b5`�^\<;GJI :=TO^\9;��<�D=^J�ª©�C;RE<;bhLED(����� G\b F]^5FH[\LEC¼�gvNr�p'
�������FHG\LPRE<«F]^5FH[\LEC
���@:�b\�°��AM���qI�FHb5D_��F0Da<�`;LP��T]b�DEG\���]FHb+LE<f��b5T]G5D�`�T]bJ²¸RET]bhLET]b5D�`�<�D�^\<;GJI�:=T+^\9;��<�D�F(�r<�`n��<�D
REC�Da<(FHGJI07pFHG\LE<�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�[WT]G\R�UZG5DPLP� Gp<;R¤��<_`a75T]�ªIK^�� G\b + ����[\��G\L��]L�¦+G}� G\b�FHG\LPRE<�[�T]G\R
G\b5<�F]^5FH[\LaFHLP��T]b�FHG�7pFHG\LM^\C;l\��L(�

� � �¬�," �����S�@��
8� � �
� ' ),+.-#/B	!

�j�W� �K���W��������

�! "�

�¢T]bhLPRaFH��RE<;:=<;bhLjFHGJI�LPRaF��fFHGJI~<.IO��DPLaFHb+LED
^\C�`;RP��LED@�!��F=DE<�`;LP��T]b«gJ�Jb5T]LPRE<�l\G\LM<�DEL
^\<_REC(F1�
����Da<;R¤G\b5<���:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b ��
����hMÈ`(FH[pFHl\��<_^��¨<.IJ[\��T]��LE<;R
<.�0`(F]`�<;:=<;bhL
[\��G5DP��<;G\RED¢L�N+[�<�D8^\<
REC�Da<(FHGJI�7pFHG\L@^\C;l\��L(�p{�� ��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b b5<j^\T]��L
[pF]D}u;LPRE<�DP[WC�`;� Gp¦+G5<��nG\b¼LÎNO[W<�[pFHRPLP��`;GJ�
����<;R(�f±�T]G5D�`�T]b�GpT]b5D�`�<;LPLE<
La¡]`E75<M�_®�F]^\<;��<;��b5<f�fG\b5<�l\��l\����T]LP759�¦+G5<
¦+G\�pF]DEDPG\RE<¢��F�[WT]RPLaFHl\������LEC
�O��DZ���1���O��D�^JG~REC�DE<(FHG~LET]G\L@<;b¼F]DEDPG\RaFHbhLMG\b5<�lWT]b\b5<j[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�

���	� � � ��� ��� 
	� �
®�F]^\<;��<;��b5< A CDEW<�DPL¤G\b5<Ml\��l\����T]LP759�¦+G5<�^\<M`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5DM^\C�^J��C�<�FHGJI=REC�DE<(FHGJI=7pFHG\LE<�D

[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�Dn[\REC�DE<;bhLED=DEG\R���<�DnqfRaFH[\[�<�D(��·S����<K²�FH��L�[pFHRPLP��<�^\<K���¨<;bh�O��RET]b\b5<;:=<;bhLK^\<K[\RETH�
qfRaFH:�:0FHLP��T]b![pFHRaFH����9;��<¢Q�® ! A iFEO¦+G\�r��b5`;��G\L�C;qhFH��<;:=<;bhL���F�l\��l\����T]LP759�¦+G5<¤^\<À:�G\��LP�ª��LP7\RE<(F]^J��b\q
®�FHRE`�<;����I�FHb5D�DaF�^\<;GJIJ��9;:=<_�r<;REDP��T]b}�\®�F]^\<;��<;��b5<_<�DPL�`(FH[pFHl\��<�^��¨<.IO[\��T]��LE<;R
DP��:�G\��LaFHb5C;:=<;bhL
[\��G5DE��<;G\REDM[\RET]LETO`�T]��<�D�[pFHRP:���fqr �Dpsr8º&[�T]G\RVfqpsr A >btFE&¾.���\r�x A mf¹FE�º&[�T]G\R@®«N+RP��b5<;L A »FE&¾.�'%Vpsx��
� r M A >(g EÎ�sf �qx�<;L\vyxZrÎ�ZI_<�D�LPRaF��fFHGJI~<;b¼`�T]G\REDMDEG\RM®�F]^\<;��<;��b5<�T]bhLM[�T]G\R
l\G\LM^\<j[\RE<;b5^JRE<
<;bÈ`a7pFHRPqr<���<�D_qfRaFH[\[�<�Dj^\<nqfRaFH[\[W<�D§¿���FKLPRET]��DP��9;:=<��r<;REDP��T]b A tFEÀ^\<�®�F]^\<;��<;��b5<���bhLE9;qfRE<0`�<�D
:=C�`(FHb\��DE:=<�D
:�G\��LP�ª��qfRaFH[\[�<�D(�

{}<�D8[\RP��b5`;��[W<�D�²¸T]b5^5FH:=<;b+LaFHGJI�^\<_®�F]^\<;��<;��b5<�DET]bhLMF]^5FH[\LEC�D@��G\b5<_G\LP������D½FHLP��T]b~DPG\R8G\b5<
qfRaFH[\[�<f�H{���F]`�`�<;bhL�<�DPL":���D"DEG\R"��FM[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<S¿1��<�D�`�T][\��<�D�^\<¤^\T]b\b5C�<�DSDET]bhL�C;�+��LEC�<�D�FHG\LaFHbhL
¦+G5<�[�TfDEDP��l\��<M[WT]G\R8FHLPLE<;��b5^JRE<MG\bK^\C;l\��LÀG\LP������DaFHl\��<@LPRE9�DÀ[\RETO`E75<�^JG0:0F1IJ��:�G\:�FHG\LET]RP��DECM[pFHR

á"á ÞR~���í.íaö



>;e �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

��<�:0FHLEC;RP��<;���8�¢<�`;�
[�<;RP:=<;L���®�F]^\<;��<;��b5<¼^���FHLPLE<;��b5^JRE< tf¹ ®�Th£HD=DPG\R fqpsrÎ��>(oJ>~®«Th£HD0DPG\R
®«NORP��b5<;L
<;L@mHehon®«Th£HDMDPG\RM®«N+RP��b5<;LZ��mfofofoJ�

{}<�D�`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D�DET]bhLKT]RPqhFHb\��DEC�<�D�FHG\LET]G\RK^\<~`(FHbpFHGJI ^\<«`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b}��5@b
� 

��

c FHG�DE<;b5D�®�F]^\<;��<;��b5<n<�DPL�G\b5<!DPLPRPG5`;LPG\RE<n^\<�`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]bx^5FHb5DM��F]¦+G5<;����<!LET]G5D���<�D
b � G5^\DÀDET]bhLSRE<;����C�DÀ��LET]G5D���<�DÀFHG\LPRE<�D(�r����F@²�F
4�T]b=^�� G\b �2�
�,�,�@�Z9;�2
n�����@� vyxZrÎ�]{§F_LET][�T]��T]qf��<
<�DEL�DELaFHLP��¦hG5< �H���5<�DPL���:�[�TfDEDP��l\��<8^\<¢RaF1UZT]G\LE<;R�T]G=^\<¢RE<;LP��RE<;RSG\b�b � G5^n<;b=`�T]G\REDS^��¨<.IJC�`;G\LP��T]b}�
�¢<8`a75T]�ªI�<�DEL�[�<;RPLP��b5<;bhL¤^5FHb5D���<�`(F]DS^�� G\b5<8qfRaFH[\[W<f�f`(FHRS��F�`�T]b�G5qfG\RaFHLP��T]b�`a7pFHb\qr<�RaFHRE<;:=<;bhL
<;b=`�T]G\REDÀ^\<�DE<�DEDP��T]b}�f{§F_DE��:�[\����`;��LEC
^\<8:���DE<�<;b�[\��F]`�<�<�DPLÀFH��T]REDSG\b0FHLET]G\L(�hQ�FHRÀ`�T]b5`�<;[\LP��T]b}�
®�F]^\<;��<;��b5<=��:�[�TfDE<�G\b5<0`�T]b�G5qfG\RaFHLP��T]b 75T]:=T]qr9;b5<�[WT]G\R�LET]G5Dj��<�Djb � G5^\D��§FHG5DEDP��l\��<;b ^JG
[�T]��bhL�^\<S�OG5<À^\<S����FHRE`a7\��LE<�`;LPG\RE<¢^JG�[\RET+`�<�DaDE<;G\R§¦+G5<�[�T]G\R}��<�D}L�N+[�<�D§^\<ÀREC�DE<(FHGJIj^J��DP[WT]b\��l\��<�D��
X���b}� N�F![pF]D
^\<j`�T]bh�r<;REDE��T]b«^\<�^\T]b\b5C�<�D c 9>�;�>c �,����:n9>

� 	 %�9 ? ����:
9;

� [pFHRM<.IJ<;:�[\��<f�

{�� G\LP������DaFHLP��T]b­^\<0®�F]^\<;��<;��b5<�`�T]:�:=<�l\��l\����T]LP759�¦+G5<K^���F]`�`�9�D�FHG REC�DE<(FHG b5T]G5DnFH[\[�T]RPLE<
G\b5<���b+LE<;RZ²³F]`�<¼G\b\��¦hG5<~[WT]G\R�G\b F]`�`�9�D�<.�0`(F]`�<¼FHGJIµ^J�ª©�C;RE<;bhLED0LÎNO[W<�D0^\<�REC�DE<(FHGJIµ7pFHG\LE<
[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�h5@b + ���«[�T]RPLECjDPG\RM®�F]^\<;��<;��b5<�<�DPL@^��¨<;:�l\��C�<!T][WC;RaFHLP��T]b\b5<;��<;L@<.�0`(F]`�<�DPG\R
LET]G5D
��<�D�LÎNO[W<�DM^\<�REC�DE<(FHGJI�DPG\[\[WT]RPLEC�DM[pFHR
®�F]^\<;��<;��b5<f�

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

�
V§�fFHbhL0^\<~REC(FH����DE<;R=G\b5<���:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b `�T]:�[\��9;LE<«^�� G\b + ��� 7pFHG\LE<~[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�

b5T]G5D!REC(FH����DET]b5Dn^\<;GJI [\RET]LET]LÎNO[W<�Dn[�T]G\R!C;�fFH��G5<;R!��<�D�[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�¦hG5<�b5T]G5DnDE<;RP��T]b5Dn<;b
^JRET]��L�^���FHLPLE<;b5^JRE<M^�� G\b + ���=DEG\R�^\<�D�REC�DE<(FHGJI!7pFHG\L�^\C;l\��L�<;LS[�T]G\RS�fFH����^\<;RSb5TfDS`E75T]�ªI�� I�FHb5D
G\b�[\RE<;:���<;R�LE<;:�[5D(�Ob5T]G5D
F(�rT]b5D�G\LP������DEC vyr p'
ÈmJ��iJ��i�[�T]G\R�DaF!DP��:�[\����`;��LEC�<;L�DaF�`�T]b5`�<;[\LP��T]b
:=TO^JG\��FH��RE<¼<;L0b5T]G5D�F��rT]b5DKFHbpFH��NODaC~DE<�D�[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D��À±�T]G5D0F��rT]b5DK<;b5DPG\��LE<�REC(FH����DEC~G\b
FHG\LPRE<![\RET]LET]L�N+[�<!lpF]DEC�DEG\R��@:�b\�°��A@��iJ�WQ"T]G\R��O��RPLPGpFH����DE<;R���� ��bhLE<;RZ²�F]`�<�^\<�D_^J�ª©�C;RE<;b+LED_REC.�
Da<(FHGJI�º¸®«N+RP��b5<;L(��fqpsrÎ� � r M��]<;LE`f�´¾.�]b5T]G5DÀF��rT]b5D�`a75T]��DP�\��F�l\��l\����T]LP759�¦+G5<
^\<8`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D
®�F]^\<;��<;��b5<n^\C�`;RP��LE<�`;�ª�Î^\<�DEDPG5D(��±�T]G5D_^\C;LET]G\RPb5T]b5DjDP��:�[\��<;:=<;bhL���<�D_:=C�`(FHb\��DE:=<�D�^\<�LPRaFHb5DP�
²³<;RPL %Vpsx�^\<n���,+ ����º³FH[\[W<;��D�DPNJDPLE9;:=<���� 6��~<;L	�
��� 7��h¾M�r<;RED_��<;G\RjC�¦+G\���]FH��<;b+L�®�F]^\<;��<;��b5<f�
�¢<;LPLE<�FH[\[\RET+`a75<�<�DPL�LPRET][ DP��:�[\����DPLE<�[�T]G\RjG\b5<�G\LP������D½FHLP��T]b ^���FH[\[\����`(FHLP��T]b5D ��
����hM `�T]:n�
[\��9;LE<�D����@bµb5<K^J��DP[WTfDa<�^5FHb5Dn`�<�D![\RE<;:���<;REDn[\RET]LET]LÎNO[W<�D�¦+G5<K^\<�^\<;GJI b � G5^\D(�"^���FHG5`;G\b5<
��b+LE<;RET][WC;RaFHl\������LECf��<;L�^�� G\b5<�^\C;:0FHRPRaFHqr<�^\<�DE<�DEDE��T]b LPRE9�D�RPG5^J��:=<;bhLaFH��RE<f�@�¢<�D�[\RET]LET]LÎNO[W<�D
[�<;RP:=<;LPLE<;bhL�b5C(FHb\:=T]��b5D�^\<j:=<�DEG\RE<;R@^\<�²³F
4�T]b«REC(FH����DPLE<���<�DM[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D_¦hG}�¨T]l\LP��<;b5^JRaFH��L
G\b5<���:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b `�T]:�[\��9;LE<!^\< ��
����ZMµDPG\R@®�F]^\<;��<;��b5<!<;LMDET]b+L�^\<�DPLP��b5C�D���qfG\��^\<;R_<;L
�fFH����^\<;R
b5TfD
`a75T]�ªI��


'��) ��
 � 
HÃ5Ä(Ã5Ä ��� � � �\u(t«u�v 
 *-,/.10
{}<M[\RET]LET]L�N+[�<_^\<Uvyr�p'
�DPG\R8®�F]^\<;��<;��b5<�F�C;LECMLE<�DPLEC�<�DPG\R¢��<�D¢REC�DE<(FHGJI^fqpsrW<;L¢®«NORP��b5<;L(�

{"F�G5qfG\RE<Àg¢[\REC�DE<;b+LE<���<�D}^\C;l\��LED§:=<�DPG\REC�D§<;b�LE<�DPL��Î[\��b\q]��[WT]b\q]�S[�T]G\R}G\b5<�DEC�¦+G5<;b5`�<S^��¨<;bhLP��<;RED

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � >(g

0

5

10

15

20

25

30

32 1KB 32Ko 1 Mo

D
eb

it 
(M

o/
s)

Taille de message (octets)

MICO-Madeleine/Myrinet
MICO-Madeleine/SCI

MICO 2.3.3 (reference)/Ethernet 100

�8r � ��g#	 � � %�9��8:
�#���S�n�a�n� k ��� vyr p'
�� *<
 :Q��c ��9��q� l �@� 	 �������e�s���
��������� fqpsr ��� * k �e9��q���

á"á ÞR~���í.íaö



>(¹ �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

ifmjl\��LED �������n`�T]:�:=<@^\C�`;RP��L��j��F�DE<�`;LP��T]b�iJ��>f�+®�FH��qfRECM��� G\LP������D½FHLP��T]b�^JG�LÎNO[W< ��������º&��<@[\��G5D
RaFH[\��^\<�¾.��`�<�D�^\C;l\��LED_DET]bhL�^\C�`�<;�fFHbhLED_¦hGpFHb5^�T]b���<�D@`�T]:�[pFHRE<�FHG�^\C;l\��L_l\RPG\L�^\<�D@REC�DE<(FHGJI��
{§< $&�'��<�DPL8:=<�DPG\RECj�nmf»fo �}Djº&��FHLE<;b5`�<�>;ehg �}D½¾¤DPG\R\fqpqr}<;L
m C]o �}Djº&��FHLE<;b5`�<�>(ifg �}D½¾¤DPG\R
®«NORP��b5<;L(�}��`�T]:�[pFHRE<;R!FHGJI g C]¹ �}D=º&��FHLE<;b5`�<0mntnt �}D.¾MDEG\R_·�LP75<;RPb5<;LZ�a>(ofoJ�§{���FH:=C;����T]RaFHLP��T]b
^\<=��F���FHLE<;b5`�<0<�DEL�FH[\[\REC�`;��FHl\��<f�§:0FH��D�����<;b5`�T]RE<0RE<;��FHLP���r<;:=<;bhL�^\C�`�<;�]FHb+LE<�¦+GpFHb5^ÈT]b DaFH��L
¦+G5<!��F=��FHLE<;b5`�<�^\<n®�F]^\<;��<;��b5<�DPG\R�®¼NORP��b5<;L�<;L#fqpqrS<�DPL_��bJ²¸C;RP��<;G\RE<=��>(o �}D(���@b�`�T]b5DELaFHLE<
[pFHR���b5DELPRPG\:=<;bhLaFHLP��T]b«^JG�`�TO^\<�¦hG5<����¨<�DEDa<;bhLP��<;�}^\<_��F���FHLE<;b5`�<j^\<_`�<_[\RET]LET]LÎNO[W<�<�DEL���T]qf��`;��<;�
¦+GpFHb5^ÈT]b G\LP������DE<=^\<�DjREC�Da<(FHGJI�RaFH[\��^\<�D��§{}<�`�T��\Lj��T]qf��`;��<;�ÀRE<;[\REC�DE<;b+LE<«>f>(o �}Dj^JGÈLE<�DPL�^\<
��FHLE<;b5`�<S¿J��F���FHLE<;b5`�<_RE<�DPLE<�:=C�^J��TO`;RE<�:�u;:=<jF��r<�`_G\b�REC�DE<(FHG�LE<;�}¦hG5<�®«N+RP��b5<;L�¦+G\��^\<�Da`�<;b5^
��<�`�T��\LMLET]LaFH�§^JG~REC�DE<(FHG¼��<;b+�+��RET]b�mfg �}D8��T]REDM^JG�LE<�DPL
^\<j��FHLE<;b5`�< ��
����ZM��

Q"T]G\Rn<.IO[\����¦+G5<;R���<�D!^\C;l\��LED(�§��<=LaFHl\��<(FHG­m�[\REC�DE<;b+LE<�^J�ª©�C;RE<;bhLED!C;��C;:=<;bhLEDn¦+G\�À��b105G5<;bhL
DEG\R¢��<�^\C;l\��L�LET]LaFH���\±�T]G5D8[\RE<;b5T]b5D�[�T]G\R'� ��� ����� �M<;L������������ �M��<�D�^\C;l\��LED�:=C;:=T]��RE<_:=<�DPG\REC�D
[�T]G\R~^\<�qfRaFHb5^\<�D�LaFH������<�D~^\<x^\T]b\b5C�<�D(�8���µT������¨<.©�<;L~^JG�`(F]`a75<Èb5< DE<«²�FH��L�[\��G5D~DE<;b+LP��R(�
RE<�DE[W<�`;LP���r<;:=<;b+L@[�T]G\RMG\b5<�`�T][\��<�<;b~¶(T]b5<�DPLaFHLP��¦hG5<�<;L@<;b~¶(T]b5<j²&RaF���`a75<;:=<;bhLjFH����T]G5C�<f���¢<�D
�fFH��<;G\RED
DET]b+L
`�T]b�G5RP:=C�<�DM[pFHR�G\b5<_��b5DELPRPG\:=<;bhLaFHLP��T]b�^JG~`�T+^\<�^\< vyr�p'
È<;L
`�T]RPRE<�DP[�T]b5^\<;bhL
FHGJI�:=<�DPG\RE<�D�^\<À��F�G5qfG\RE<¤e5�H{}<�D��fFHRP��FHLP��T]b5D�^\<9� ��� ��������<;L ��������������D��¨<.IO[\����¦+G5<;bhL�[pFHR���<�²�FH��L
¦+G5<j��<�D@:0F]`E7\��b5<�D_C�¦+G\��[WC�<�D�^\<�`(FHRPLE<�DVfqpsr�<;L@®«N+RP��b5<;L(��l\��<;b«¦+G5<�^\T]LEC�<�D_^\<�[\RET+`�<�DEDa<;G\RED
��^\<;b+LP��¦hG5<�D��SDET]bhL=DE<;b5DE��l\��<;:=<;bhL0^J�ª©�C;RE<;bhLE<�DKFHG b\���r<(FHG�^\<���F�qr<�DELP��T]bµ^JG­l\G5Dn:=C;:=T]��RE<f�
±�T]G5D�[\RE<;b5T]b5D"[WT]G\R � � ������<�^\C;l\��L":0F1IO��:�G\:z:=<�DPG\RECÀF(�r<�`À®�F]^\<;��<;��b5<f��{}<À^\C;l\��L§LP75C�T]RP��¦+G5<
<�DEL8`�<;��G\�}^\T]b\b5Cj[pFHR����¨C�¦hGpFHLP��T]bx>_`(FH��`;G\��C��![pFHRPLP��R
^\<�D
LPRET]��D8�]FH��<;G\RED�[\REC�`�C�^\<;b+LE<�D(�p·�b�G5b}�
��<�^\C;l\��LM:=<�DPG\RECj<�DPL���<j^\C;l\��L�FH[\[pFHRE<;bhLM��T]REDM^JG~LE<�DPL�[\��b\q]��[�T]b\q5�

±@T]G5D!`�T]b5DPLaFHLET]b5D�DPG\R���<0LaFHl\��<(FHG�m«¦hG5<0��<�^\C;l\��Ln:=<�DPG\RECK<�DPL!LPRE9�D�[\RETO`E75<�^JGµ^\C;l\��L
:0F1IJ��:�G\:�`(FH��`;G\��C�LP75C�T]RP��¦hG5<;:=<;b+L(��`�<�¦+G\�§�fFH����^\<jb5T]LPRE<�:=T+^\9;��<f�W±@T]G5D�<.IJ[\��T]��LET]b5D�»fo��
^\<=��F�lpFHb5^\<=[pF]DED½FHbhLE<�LP75C�T]RP��¦+G5<;:=<;bhLn[�TfDEDP��l\��<f�§�@R(�§`�<=:=T+^\9;��<�:=T]b+LPRE<�¦+G5<���<�Dj`�T][\��<�D
DaT]bhLMLPRE9�D@`�T��\LE<;G5DE<�D�<;LM����:���LE<;bhL���F�lpFHb5^\<�[pF]DEDaFHb+LE<jG\LP������DaFHl\��<n��<;bh�O��RET]b ifo�� ^JG�^\C;l\��L
b5T]:���bpFH��^JG¼REC�DE<(FHG}�WY+�"T]b«FH[\[\����¦+G5<�`�<�:=T+^\9;��<!FHGJI�:0F]`a7\��b5<�DM��<�DM[\��G5DMREC�`�<;b+LE<�D!º¸`�T][\��<�D
:=C;:=T]��RE<@:=<�DPG\REC�<�D8��mf¹fo�®«Th£HD��rREC�DE<(FHGK®¼NORP��b5<;LZ��mfofofo�^\<@^\C;l\��L¤b5T]:���bpFH��mfgfoj®�Th£HD½¾.�+T]b
RE<;LPRET]G\�r<n��F0:�u;:=<nl�T]RPb5<�^\<!���¨T]RE^JRE<�^\<nifo�� ^\<!^\C;l\��L�G\LP������DaFHl\��<f��Q"T]G\Rj^\C;[pF]DaDE<;R�`�<;LPLE<

REC�DE<(FHG � ��� ����� � � ����������� � ����� ^\C;l\��L
LP75C�T]RP��¦+G5< ^\C;l\��L
:=<�DPG\REC
·SLP75<;RPb5<;LZ�a>(ofo >(mf» tfo >(m »J��¹ »J� e

fqpsr >(mf» tfo tfo iJ>f� e m CO� C
®«N+RP��b5<;L >f>(i C]m >(oJ> ifoJ��¹ mf¹J��m

%RM����Wm#	 �=��
nc k l � :
� : � %�9>�8��� ���������,:Q� vNr�p'
 ��� *<� �hl

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � >DC

����:���LE<f�p���"<�DPLMb5C�`�<�DEDaFH��RE<�^\<�D(��F1©�RaFHb5`E7\��R_^\<�DM`�T][\��<�D(��<;L@^\<�D��¨T]RP��<;bhLE<;R��r<;RED
G\b5<�FH[\[\RETO`E75<
�Î¶(C;RET0`�T][\��<.�a�


'��) ��) � 
HÃ5Ä(Ã5Ä ��� � � �\u(t«u�v 
 ��w ��
 ��s �

±@T]G5DjF(�rT]b5DjREC(FH����DECnG\b [\RET]LET]L�N+[�<�lpF]DEC�DPG\R��@:�b\�°��A@����<;b G\LP������DaFHbhL���FK:�u;:=<n:=C.�
LP75TO^\<!¦hG5<�[WT]G\R vyr p'
 �p^\C;LET]G\RPb5<;R�DP��:�[\��<;:=<;bhL���<�D_FH[\[�<;��D � ��6 �K<;L � � � 7��5��±�T]G5D�T]l\LE<.�
b5T]b5D�^\<�Dj[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D!<.I\`�<;����<;bhLE<�Dn¦hG\�¤DET]bhL���b5`E7pFHb\qrC�<�Dn^5FHb5Dj��F~�r<;REDP��T]b `�T]:�[\��9;LE<K<;L
DaT]bhLn^\C�`;RP��LE<�D�<;b ^\C;LaFH�����~��F«DE<�`;LP��T]b e5��»J��{}<�^\C;l\��L�<;bµ`;R2u;LE<�<�DEL!^\< tf¹¼®�Th£HD!DPG\R fqpsrÎ�
>(oJ>�®�Th£HD¤DPG\R¢®¼NORP��b5<;L8<;L8mHeho�®«Th£HD8DPG\R¢®¼NORP��b5<;LZ��mfofofoJ�J{§Fj��FHLE<;b5`�<@[pF]DEDE<@^\<�>(¹fo �}D¢DPG\R
% pqxp£H·SLP75<;RPb5<;LZ�a>(ofo���gfg �}D�DPG\RUfqpsr}<;LM®«NORP��b5<;L(�\<;L@mfo �}D�DPG\R
®«N+RP��b5<;LZ��mfofofoJ�

�¢<�D@l�T]b\b5<�D_[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D�b5T]G5D�<;b5`�T]G\RaFHqr<;bhL!�=REC(FH����DE<;R_G\b5<!��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b `�T]:n�
[\��9;LE<@lpF]DEC�<@DPG\R8�@:�b\�°��A@���h·Sb�<.©�<;L(�+:=TO^J� Gp<;R¤G\b + ����<.IJ��DPLaFHbhL¢[WT]G\R¢��G\�5²�FH��RE<_F]^\T][\LE<;R
^\<�Dj:=C;LP75T+^\<�D�¶(C;RET~`�T][\��<0<�DPL�G\b5<=La¡]`E75<�FHRE^JG5<0¦hG\����:�[\����¦+G5<;RaFH��L�^\<n:=TO^J� Gp<;R�^\<�D�`�<;bJ�
LaFH��b5<�D@^\<�����qfb5<�D�^\<j`�T+^\<f�pXÎ�§<�DEL�[\REC.²¸C;RaFHl\��<�^���F]^5FH[\LE<;R_FHGJI�REC�DE<(FHGJI�7pFHG\LM^\C;l\��L@G\b + ���
¦+G\�p^J��DP[�TfDE<�^\C¥UE��^\<
`�<�DÀ:=C�`(FHb\��DP:=<�D¤<;L¤¦hG\�\²³T]G\RPb\��L¢����F�²¸T]��D�G\b=7pFHG\L¤^\C;l\��L¢<;L�G\b5<8²�FH��l\��<
��FHLE<;b5`�<f�W�¢<�`;�§<.IO[\����¦+G5<�b5T]LPRE<j`a75T]�ªI~^��´�@:�b\�°��AM���

��� � 
���
	����
���� ��� ��� 
 � �$�
� � ��� ����� 

�2� �1��� �$��� � �
I!��FH[\RE9�D¤��<�D¤REC�DPG\��LaFHLED¤^\<M��FjDE<�`;LP��T]bK[\REC�`�C�^\<;bhLE<f�5�@:�b\�°��A@��<�DPLÀ��<M:=<;������<;G\R¢`(FHb5^J��^5FHL

[�T]G\RMG\b5<���:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]bÈ`�T]:�[\��9;LE< ��
����ZM 7pFHG\LE<�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f��YOT]b�[\RP��b5`;��[pFH�SFHLET]G\L
<�DEL¤DaF�DPLPRaFHLEC;qf��<�^��¨<;b5`�T+^5FHqr<�£H^\C�`�TO^5FHqr<j¦+G\�pb5<@REC(FH����DE<M[pF]D8^\<�`�T][\��<���F�[\��G\[pFHRPL�^JG�LE<;:�[5D
DEG\R�G\b5<�qfRaFH[\[W< 75T]:=T]qr9;b5<f�@±@T]G5D~lpF]DET]b5D~^\T]b5` b5T]LPRE< ��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b�`�T]:�[\��9;LE<x^\<
��
����hMxDPG\R�REC�Da<(FHGJI�7pFHG\L@^\C;l\��LMDPG\R@�@:�b\�°��AM�_�

{}<
[\RE<;:���<;R¤[\RET]LET]LÎNO[W<�^��´�@:�b\�°��AM��DEG\R¤®�F]^\<;��<;��b5<f�r[\REC�DE<;b+LEC@<;bKDE<�`;LP��T]b0e5��mJ��mJ�+C;LaFH��L
T][�C;RaFHLP��T]b\b5<;�
:0FH��D�b5<�D�� G\LP������DaFH��L�[pF]D=^\<K²�F
4�T]b­LPRaFHb5DP[pFHRE<;bhLE<f�¤XÎ��b}�¨C;LaFH��L=[pF]Dn��b+LE<;RET][WC.�
RaFHl\��<«F��r<�`~^���FHG\LPRE<�D + ���}�ÀC;LaFH��L=G\LP������DaFHl\��<�[pFHR0Da<;G\��<;:=<;bhL�^\<;GJIµb � G5^\D(��<;L0F(�]FH��L0G\b5<
[\RETO`�C�^JG\RE<~^�� ��b\��LP��FH����DaFHLP��T]b�[pFHRPLP��`;G\����9;RE<f�ÀX���C;LaFH��L0DPGJ�0DaFHb+L=[WT]G\R=<.©�<�`;LPG5<;R0^\<�Dn:=<�DPG\RE<�D
^\<![�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D�<;b [\��b\q]��[WT]b\q5��:0FH��D_��b5DPGJ�0D½FHbhLj[�T]G\R_G\b5<nG\LP������DaFHLP��T]b b5T]RP:0FH��<f�}±�T]G5D
[\REC�Da<;bhLET]b5D0^5FHb5Dn��F�DEG\��LE<�`�<�¦hG\�
F�C;LEC�REC(FH����DEC�[�T]G\R=¦hG5<Kb5T]LPRE<�[\RET]LET]L�N+[�<�7pFHG\LE<�[�<;RZ�
²³T]RP:0FHb5`�<=^\<;�O��<;b\b5<�G\b5<���:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b `�T]:�[\��9;LE<=¦+G\�ÀD(� G\LP������Da<�^\<!²³F
4�T]bx<;b+LP��9;RE<;:=<;bhL
LPRaFHb5DE[pFHRE<;bhLE<f�

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

�2� �1��� �$��� � ��� �������2� �	� 
���

� ��� � �	���

±@T]G5D�`E75<;RE`a75T]b5D��
:=TO^J� Gp<;R����,+ ���=FHG5DaDP�h[�<;G!¦+G5<¤[WTfDEDE��l\��<f�1^\<À²³F
4�T]b��M[WT]G\�rT]��RSDPG\���ORE<
²�F]`;����<;:=<;bhL����¨C;�rT]��G\LP��T]b�^\<�D��r<;REDP��T]b5D(�HXÎ�O<�DPL�<;b!<.©�<;L"������G5DaT]��RE<¤^\<¤:0FH��bhLE<;b\��R�DP��:�G\��LaFHb5C;:=<;bhL

á"á ÞR~���í.íaö



>bt �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

[\��G5DE��<;G\RED��r<;REDP��T]b5D�^�� G\b�:�u;:=<6+ ���§�h���¨<�DPLS[WT]G\RE¦+G5T]�Jb5T]G5D�b5<8:=T+^J� GpT]b5DS¦+G5<8��<�DS`�T]G5`E75<�D
^\<_LPRaFHb5DE[WT]RPLM<;L@^\<_:�G\��LP�ª��LP7\RE<(F]^J��b\q5�

�@:�b\�°��AM��G\LP������DE<�G\b5<�`;��F]DEDE<�^\<K[�T]RPLaFHl\������LEC�[WT]G\R=FHl5DPLPRaFH��RE<���<�Dn[\RETO`�<�DEDPG5Dn��C;qr<;RED��
{À��F]^5FH[\LaFHLP��T]b�^\< `�<;LPLE<È`;��F]DEDE<xFHGJI�LP7\RE<(F]^\D�®�FHRE`�<;� A >(oFE�<�DPL~REC(FH����DaC�<ÈLPRE9�D�²�F]`;����<;:=<;bhL
`(FHR~®�FHRE`�<;�j��:�[\��C;:=<;b+LE< <;b+LP��9;RE<;:=<;bhL���<ÈDET]G5DZ�Î<;b5DE<;:�l\��<È^\< ���¨V�Q�XK^\<�D�LP7\RE<(F]^\D¼Q�TfDP�ªI
¦+G}�´�@:�b\�°��AM� G\LP������Da<f�5®�FHRE`�<;�"<�DPL�G\b5<�l\��l\����T]LP759�¦+G5<�^\<�:�G\��LP�ª��LP7\RE<(F]^J��b\qK^\<�b\���r<(FHG¼G\LP�ª�
����D½FHLE<;G\R�¦+G\��qhFHRaFHbhLP��L!G\b5<�l�T]b\b5<=REC(F]`;LP���O��LEC=[pFHR�RaFH[\[�T]RPL!FHGxREC�DE<(FHG ¦+GpFHb5^xT]bÈ��� G\LP������Da<
`�T]b]UPT]��bhLE<;:=<;b+L_�n®�F]^\<;��<;��b5<f�

·Sb�`�<�¦+G\�h`�T]b5`�<;RPb5<À��F
`�T]G5`E75<¤^\<�LPRaFHb5DP[�T]RPL(��b5T]G5D�`E75T]��DP��DaDET]b5D§^\<S:=TO^J� Gp<;R��@:�b\�°��A@�
FHG«:���b\��:�G\:~��{}<�[\RET]LET+`�T]��< %Vpsx5£ -2x}�p`�T]bZ4;G�[WT]G\R���<�D@REC�DE<(FHGJI~��T]b\qfG5<�D_^J��DPLaFHb5`�<�D(��b}�¨<�DPL
[pF]D"F]^5FH[\LEC¤�¢G\b5<SG\LP������DaFHLP��T]b�7pFHG\LE<S[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<¤DPG\R�G\b5<SqfRaFH[\[�<f�H�¢<;[�<;b5^5FHbhL(�(��� ��b+LE<;RZ²³F]`�<
`;��F]DaDP��¦hG5<�^\<�DMDETO`��r<;LED��8<;R��r<;��<;N~`�T]bh�O��<;bhL(�W±@T]G5D�`E75T]��DP��DaDET]b5DM^\T]b5`�^�� G\LP������DE<;R@��<�D@DE<;RP�O��`�<�D
^\<�®�F]^\<;��<;��b5<�FHG LPRaF��r<;RED�^�� G\b5<�V@QÀX�^\<¼L�N+[�<«DaT+` �r<;L(�¤<;b���:�[\��C;:=<;bhLaFHbhL«^\<�DKDaT+` �r<;LED
�O��RPLPG5<;����<�DM¦+G5<_b5T]G5DMFH[\[�<;��T]b5D������������\±�T]G5D
DPG\���rT]b5D���<�DE`E75C;:0F�^\<j��F G5qfG\RE<�¹J�

������������:�[\��C;:=<;bhLE<KG\bµDET]G5DZ�Î<;b5DE<;:�l\��<�^\<0���¨V@QÀX�DPLaFHb5^5FHRE^ ^\<�DnDETO`��r<;LED��§X��¤<�DPL�lpF]DEC
DEG\R�®�F]^\<;��<;��b5<f�"X��¤F�G\b5<K^\C;:0FHRE`E75<�DP��:�����FH��RE<���+�F]DPLnYOTO`��r<;LED A mnt E¢`�T]b5DELPRPG\��LnFHGJ�Î^\<�DEDEG5D
^\<���F0l\��l\����T]LP759�¦hG5<n^\<n`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5DjV�`;LP���r<n®�<�DEDaFHqr<�D(��I�FHb5D@G\b�l\G\L�^\<�7pFHG\LE<![�<;RZ�
²³T]RP:0FHb5`�<f�	���������¼b5<j²³T]G\RPb\��L�¦hG}� G\b�LPRaFHb5DP[�T]RPL�^\<!^5FHLaFHqfRaFH:�:=<�D�<;b�:=TO^\<��Î¶(C;RET�`�T][\��<.�a�
���������!b5<
DPG\[\[�T]RPLE<
[pF]D���<�D 05GJI=`�T]bhLP��bhG5D¢LE<;��D¢¦hG5<
%Vpsxn��<�DS²³T]G\RPb\��LÀ7pFHl\��LPG5<;����<;:=<;b+L}¿J`�<�`;�
b}�¨<�DEL�[pF]D�q u;bpFHbhL0DE����<���T]qf��`;��<;�M¦hG\��G\LP������Da<
��������� qr9;RE<�`�T]bh�r<;bpFHl\��<;:=<;bhL���<�Dn²¸RET]bhLP��9;RE<�D
^\<�D�:=<�DEDaFHqr<�D(�"<;L�`�<;��F¼[W<;RP:=<;L!^\<�b}��F��rT]��R=FHG5`;G\b5<0`�T][\��<�DPG\[\[\��C;:=<;bhLaFH��RE<f�À�¢<�D�DE<;RP�O��`�<�D
DEGJ�0DE<;bhL=[�T]G\RK�@:�b\�°��A@� <;L.vyr p'
À��{}<�D0:=C�`(FHb\��DP:=<�D�^��¨C;LaFHl\����DaDE<;:=<;bhL�^\<~`�T]b\b5<.IJ��T]b
DaT]bhLM<.I5F]`;LE<;:=<;bhLM`�<;GJI~^\<�D
DaT+` �r<;LED(�\<;L����������0G\LP������DE<_����F]^JRE<�DED½FHqr< -2x�DELaFHb5^5FHRE^��ZI_<�`�<;LPLE<
²�F
4�T]b}�W[WT]RPLE<;R��@:�b\�°��A@��DEG\R����������¼<�DPL�REC(FH����DEC�DP��:�[\��<;:=<;b+Lj<;b�^\C;LET]G\RPbpFHb+Lj��<�DjFH[\[�<;��D
^\<�D�[\RP��:���LP���r<�D¤DETO`��r<;L¤DPLaFHb5^5FHRE^��r<;RED���<;G\R¤C�¦hG\���fFH��<;bhL����������W�f{���F]^5FH[\LaFHLP��T]bK^��´�@:�b\�°��A@�
�
����������<�DEL�REC(FH����DEC�<�[pFHR
G\b¼DE��:�[\��<�DE`;RP��[\L@FHqf��DEDaFHb+LMDPG\R���<�D
DaT]G\RE`�<�DM^��´�@:�b\�°��AM���

�¢<;LPLE<jFH[\[\RET+`a75<�`�T]b5DE<;RP�r<_��<�[\RET]LET+`�T]��< 5,r�
Jx�`�T]:�:=<�²¸T]RP:0FHL�^\<�:=<�DEDaFHqr<f�\{§<@LPRaFHb5DP�
[�T]RPL§^\<¤`�<�D}:=<�DEDaFHqr<�D�<�DPL}REC(FH����DaC�[pFHR"®�F]^\<;��<;��b5<f�DI_<¤`�<;LPLE<S²�F
4�T]b}�(��F8qr<�DPLP��T]b!^\<�D"^J�ª©�C;RE<;bhLED
[\RET]LETO`�T]��<�D_<�DPL
REC(FH����DEC�<nFHG�b\���r<(FHG«lpF]D(��DET]G5D 5,r 
Jx���{�� G\LP������DaFHLP��T]b ^\< 5 r 
Jx¼[pFHRMRaFH[\[�T]RPL
�~��� G\LP������DaFHLP��T]b�^�� G\b ���Dr�
Jx º&�rT]��Rn��F^G5b ^\<0��F¼DE<�`;LP��T]b�mJ��>�¾jb}�¨<�DPL![\RET]lpFHl\��<;:=<;bhL�[pF]D!��F
[\��G5DM[W<;RZ²³T]RP:0FHbhLE<n�����¨<.I\C�`;G\LP��T]b«^JG«[WT]��b+L@^\<��+G5<�^\<���F���FHLE<;b5`�<S¿W`�<;[W<;b5^5FHb+L(�WFHG«�+G«^\<�D
REC�DEG\��LaFHLEDM^\<�D
:=<�DEG\RE<�DM^\<�[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<f�5b5T]G5DM`�T]b5DP��^\C;RET]b5D�¦hG5<�^5FHb5D@�@:�b\�°��AM����<�DPG\RZ�
`�T��\LS��T]qf��`;��<;�5^\<.5 r 
Jxn<�DPL�²�FH��l\��<�<;L�b5<�UZG5DPLP� Gp<¢[pF]DS[�T]G\R���� ��b5DPLaFHbhL���<8^\C;�r<;��T][\[�<;:=<;bhL¢^�� G\b
� �Dr�
_x��

ä�,�á§ä ý



���������	��

���������������
����

��� � >(»

VSock

TCP/IP
Madeleine

SCI Myrinet

interface socket

interface VSock
ORB haute performance

TCP

ORB standard
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omniORB (C++ "new")
VSock (malloc)
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RaFHl\��<f�}���À<�DEL�^\T]b5`=b5C�`�<�DaDaFH��RE<=¦+G5<=��<�[\RET]LETO`�T]��<0^\< ����������DPG\R %Vpsx5£ - xÈDET]��L�`�T]:n�
[\��9;LE<;:=<;bhL@LPRaFHb5DP[pFHRE<;bhL(�5`f�¨<�DELZ���1�Î^J��RE<j¦hG5<_^JG�[�T]��bhL
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[\RET+`�<�DEDEG5D(�
`a7pF]¦hG5<�<.IJC�`;G\LP�ª²S^\T]��L
G\LP������DE<;R
��F!:�u;:=<�l\��l\����T]LP759�¦hG5<�^\<�:�G\��LP�ª��LP7\RE<(F]^J��b\qK[WT]G\R
¦+G}� ���}b}� N
FH��LM[pF]D
^\<j`�T]b105��L(�p·�b�G5b}�5���§<�DPL
DaT]G\7pFH��LaFHl\��<�¦+G5<���<�DMF]`�`�9�D@FHGJI�RE<�DEDaT]G\RE`�<�DMDET]��L
qrC;REC�DM^\<
:0FHb\��9;RE<�`�T+T][�C;RaFHLP���r<�[\��G\L��]L@¦+G5<�`�T]b5`;G\RPRE<;bhLE<f�

Q"T]G\R�qrC;RE<;R�`�<�D"[\RET]l\��9;:=<�D�DP[�C�`;� Gp¦hG5<�D�����FM`�T]7pFHl\��LaFHLP��T]bn^\<¤[\��G5DP��<;G\RED�<.IJC�`;G\LP�ª²³D"7pFHG\LE<
[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<f�}b5T]G5D�G\LP������DET]b5D�Q�F]^J��`�Tf6�® A >(iFE�º¸T]G � 
 :n9>�2� *�
 l Y *m
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b?Q��� ¾j^\C¥UP��G\LP������DaC
[�T]G\R�qrC;RE<;R���F@^JNObpFH:���`;��LECf�+YOT]bnR��]��<8<�DPLS^\<¤²¸T]G\RPb\��RSG\b�`(F]^JRE<¢7pFHG\LE<8[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<8[�<;RP:=<;LZ�
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LaFHb+L
��� ��bhLEC;qfRaFHLP��T]b�^\<_[\��G5DP��<;G\RED
<.I\C�`;G\LP�ª²¸DM`�T]:�:�G\b\��¦+GpFHbhLED(�WQ�F]^J��`�Tf6�® <�DPL����¨<.I\C�`;G\LP�ª²S^\<
���¨<;b+�+��RET]b\b5<;:=<;b+L�Q�F]^J��`�T\�5G\b5<j[\��FHLE<.�³²¸T]RP:=<j^\<jRE<�`E75<;RE`E75<�¦hG\����b+LE9;qfRE<j��<�`(FH��`;G\�}[pFHRaFH����9;��<f�
��<�`(FH��`;G\�"^J��DPLPRP��l\G5Cf�p<;L���<�D
`�T]:�[�TfDaFHb+LED
��T]qf��`;��<;��D(�

Q�F]^J��`�Tf6�®B<;b\RP��`E7\��L0®�F]^\<;��<;��b5<�^\<�²¸T]b5`;LP��T]b\bpFH����LEC�D�^\<0:�G\��LP��[\��<.I\FHqr<~^\<�D�^J�ª©�C;RE<;bhLED
:=<�DaDaFHqr<�D(��{}<�D_[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�Dj^\<�D�`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D�T]b+LjC;LECn[\REC�DE<;RP�rC�<�D_qfRa¡]`�<=����FK:���DE<
<;b � G\�ORE< ^\<�:=C�`(FHb\��DP:=<�D~^\<�qr<�DPLP��T]b�^\<�D�<;bJ��L2u;LE<�D¼<;L~^\< `(FH����lpF]`��JD(��5Mb�:=C�`(FHb\��DE:=<
<.�0`(F]`�<�^\<«qr<�DPLP��T]b ^\<�D�<;bJ��L2u;LE<�DK[�<;RP:=<;L�FHGJI�`�T]G5`a75<�DK��T]qf��`;��<;����<�D�^���F1UZT]G\LE<;R���<;G\REDK<;bJ�
L2u;LE<�D0DaFHb5D=FHG\qf:=<;bhLE<;R���<�b5T]:�l\RE<~^\<�:=<�DaDaFHqr<�D=DPG\R���<�REC�DE<(FHG}�ÀVM��b5DP������F���FHLE<;b5`�<~b}�¨<�DPL
[pF]D�[�C;bpFH����DEC�<![pFHR@��<!:�G\��LP��[\��<.I\FHqr<�<;L_��<�D_^J�ª©�C;RE<;b+LE<�D�`�T]G5`E75<�D(��Q�T]G\RjC;�O��LE<;R�¦+G5<n`E7pF]¦+G5<
<.I\C�`;G\LP�ª²nº ��
����hM���vyxZrÎ��<;LE`f�´¾�:=<;LPLE<;b+L0<;bµ[\��F]`�<�G\b5<~FHLPLE<;b+LE<�REC�DE<(FHG�`�T]b5`;G\RPRE<;bhLE<¼^\<�D
FHG\LPRE<�D���Q�F]^J��`�Tf6�® [\RET][WTfDE<¼G\b�:=C�`(FHb\��DP:=<«^\< �2

c�c %S
 ��Y l �¤`a7pF]¦hG5<«<.IJC�`;G\LP�ª²�<;b\RE<;qf��DELPRE<
��Fx²³T]b5`;LP��T]b�¦hG}� ����DET]G\7pFH��LE<��rT]��R~FH[\[W<;��<;R���T]REDa¦hG}� G\b :=<�DEDaFHqr< FHRPRP���r<�DPG\R�DET]b `(FHbpFH��^\<
`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]bÈ��T]qf��¦+G5<f��Q�F]^J��`�Tf6�® qr9;RE<���<�LP7\RE<(F]^�^\<�REC�`�<;[\LP��T]b ^\<�D_`�T]:�:�G\b\��`(FHLP��T]b5D
®�F]^\<;��<;��b5<f�SÁ�Ra¡]`�<���`�<�D�:=C�`(FHb\��DP:=<�D(�§��<�D�[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�^\<0��� ��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b ��
����ZM
FH��b5DE�+¦+G5<���� ��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b vNxhr+lpF]DEC�<ÀDPG\R�®«QÀXZ����£H®�F]^\<;��<;��b5< A ¹FEOb5<ÀDET]b+L"[pF]D�`E7pFHb\qrC�<�D
[pFHR�RaFH[\[�T]RPL@�nG\b5<j��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b�DaFHb5D
Q�F]^J��`�Tf6�® �

����� 
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{§F­`�T]b�G5qfG\RaFHLP��T]b ^\< LE<�DPL¼<�DEL¼`�T]:�[WTfDaC�<È^\< :0F]`E7\��b5<�D�l\�ª��[\RETO`�<�DEDE<;G\R�Q"<;b+LP��G\:BXEX
ehgfoÈ®¼7\¶~C�¦+G\��[WC�<�D0^\<~`(FHRPLE<�D0·SLP75<;RPb5<;LZ�a>(ofoJ��fqpsrM<;L=®«NORP��b5<;L(�ÀFH��b5DP�
¦+G5<~^\<�:0F]`E7\��b5<�D
l\�ª�ÎQ�<;bhLP��G\:|XEXEXj>0Á �M¶�C�¦+G\��[WC�<�D�^\<�`(FHRPLE<�Dj®«NORP��b5<;LZ��mfofofoJ�}{§F�:=<�DPG\RE<�^\<n[�<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<
`�T]b5DE��DPLE<�<;b ��� ��b+�rT+`(FHLP��T]b�^�� G\b5<�:=C;LP75TO^\<�^J��DPLaFHb+LE<�¦hG\�
F]`�`�<;[\LE<�G\bµ[pFHRaFH:=9;LPRE<�^\<K��T]bJ�
qfG5<;G\R��fFHRP��FHl\��<xº¸DEC�¦+G5<;b5`�<�^\< �������È<;b­:=TO^\< 9����
��� ¾.��`�T]:�:=<~^\C�`;RP��L0����F�Da<�`;LP��T]b iJ��>f�
±�T]G5D�:=<�DPG\RET]b5D
��Fn��FHLE<;b5`�<j<;L
��<�^\C;l\��L(�

{}<À^\C;l\��L�T]l\LE<;bhG�[pFHR"b5T]LPRE<���:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b ��
����hM07pFHG\LE<À[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<À<�DEL}[\REC�DE<;bhLEC
�x��F G5qfG\RE<mtJ�¢{}<�^\C;l\��L�:0F1IO��:�G\: :=<�DPG\REC«<�DELK^\<mtf¹x®�Th£HD�DPG\R fqpqrÎ��>(oJ>«®�Th£HD�DPG\R
®«NORP��b5<;Ln<;L=mHeho�®�Th£HD!DEG\Rn®«NORP��b5<;LZ��mfofofo­º¸DET]��Ln[\RE9�D!^\<�m Á�l\��L½£HD½¾.���¢<�Dn[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D
DaT]bhLM<.I\`�<;����<;bhLE<�D��5b5T]G5DM<.IJ[\��T]��LET]b5D
[\��G5D
^\<�»f» ��^JG~^\C;l\��L@FHLPLE<;��bhL@[pFHRM®�F]^\<;��<;��b5<f�

{§F_��FHLE<;b5`�<
<�DPL�^\<�>(¹fo �}DÀDPG\R %Vpsx5£H·SLP75<;RPb5<;LZ�a>(ofo!F��r<�`���� ��:�[\��C;:=<;b+LaFHLP��T]b��@:�b\�°��A@�
^\<¢lpF]DE<f�hY+G\R���<�D�REC�DE<(FHGJI.fqpsrJ<;L�®«N+RP��b5<;L�F��r<�`��@:�b\�°��AM� DPG\R ���������W�1��F���FHLE<;b5`�<�^\<�Da`�<;b5^
��gfg �}D(�§Y+G\Rj��<�D�:0F]`a7\��b5<�D�RaFH[\��^\<�D�^\T]LEC�<0^\<�®«N+RP��b5<;LZ��mfofofoJ�"<;����<=^\<�DE`�<;b5^x�~mfo �}D��§�¢<
DaT]bhLj��<�D�:=<;������<;G\RE<�D�[W<;RZ²³T]RP:0FHb5`�<�D�T]l\LE<;b+G5<�D�[pFHR�G\b5<=��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b ��
����hM �Kb5T]LPRE<
`�T]b\bpFH��DaDaFHb5`�<f�
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Taille de message (octets)

omniORB/Myrinet-2000
omniORB/Myrinet-1

omniORB/SCI
omniORB/Ethernet-100 (reference)
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{}<
[\RP��b5`;��[pFH�W��bhLEC;R2u;L�^\<
��� G\LP������D½FHLP��T]bK^\< ��
����hM�^5FHb5DÀ��<@`(F]^JRE<@^���FH[\[\����`(FHLP��T]b5D¢bhG\:=C.�

RP��¦+G5<�D!<�DPL�^\<�[W<;RP:=<;LPLPRE<�G\b5<�:=<;������<;G\RE<KDELPRPG5`;LPG\RaFHLP��T]b ^\<�D�FH[\[\����`(FHLP��T]b5D(��X��¤<�DPL!`(FH[\��LaFH�
¦+G5<M`�<;��F�b5<�DE<
LPRaF]^JG\��DE<@[pF]D¤[pFHR¤G\b5<�^\C;qfRaF]^5FHLP��T]b�^\<�DÀ[�<;RZ²¸T]RP:0FHb5`�<�D �+±�T]LET]b5D8¦hG5<MqfRa¡]`�<
�nQ�F]^J��`�Tf6�® �qvyxZr§<;L���
����ZM DET]bhL
G\LP������D½FHl\��<�DM<;b�:�u;:=<�LE<;:�[5D(�

{§F G5qfG\RE<K»�RE<;[\REC�DE<;b+LE<0��<�^\C;l\��L�RE<�DP[�<�`;LP�ª²M^\< ��
����ZM º��@:�b\�°��A@�M£����������\¾_<;L,vyxZr
º¸®�Q�XP���_£H®�F]^\<;��<;��b5< A ¹FE&¾�DPG\R���<¢REC�DE<(FHG�®¼NORP��b5<;LZ��mfofofoJ�+�@b�T]l5DE<;RP�r<�¦+G5<¢��<�D�^\<;GJI�`�T]G\RPl�<�D
DaT]bhL!LPRE9�D�[\RETO`E75<�D � ��
����hM�<;L vyxZr¢²¸T]b+L@UP<;GµC;qhFH�¢<;bµ`�<�¦hG\�8`�T]b5`�<;RPb5<K��<�^\C;l\��L(��±�T]G5D
T]l\LE<;b5T]b5D=��<�:�u;:=<�L�N+[�<�^\<�`�T]G\RPlW<�D=DEG\Rwfqpsr8<;L=®«NORP��b5<;L(�S�¢<�REC�DEG\��LaFHL!b}�¨<�DEL�[pF]D�DPG\RZ�
[\RE<;bpFHb+LÈ^5FHb5D ��F�:=<�DPG\RE<µT�� �@:�b\�°��AM�|G\LP������DE< G\b5<�FH[\[\RET+`a75<­DP��:�����FH��RE<�� `�<;����<µ^\<
®�Q�XP���_£H®�F]^\<;��<;��b5< ��^\<�D�LPRaFHb5DZ²³<;RPLED�DaFHb5D�`�T][\��<�<;b�G\LP������DaFHbhL~®�F]^\<;��<;��b5<�[�T]G\RK����F]`�`�9�D
FHG�REC�Da<(FHG}�

{§F���FHLE<;b5`�<0^\< vyxZr�<�DEL�^\<0mfi �}D�DPG\R fqpsr¤<;L�®¼NORP��b5<;L(��>f> �}D�DPG\Rj®«N+RP��b5<;LZ��mfofofoJ���
`�T]:�[pFHRE<;R�FHGJI�gfg �}D�<;L@mfo �}D�^\< ��
����hMÈRE<�DP[�<�`;LP���r<;:=<;bhL�DPG\R
`�<�D�REC�DE<(FHGJI��p�¢<;LPLE<�^J�ª©�C.�
RE<;b5`�<jb}�¨<�DPL
LET]G\LE<.²³T]��D�[pF]D
q u;bpFHb+LE<f�hI�FHb5D���<j`(F]D
^\<�D�FH[\[\����`(FHLP��T]b5D@^\<�`�T]G\[\��FHqr<�^\<j`�TO^\<�D
¦+G5<«b5T]G5D��O��DET]b5D(�À��FÈ��FHLE<;b5`�<�b}�¨<�DEL�[pF]D�`;RP��LP��¦+G5<«`(FHR�`�<�D�FH[\[\����`(FHLP��T]b5D~`�T]:�:�G\b\��¦+G5<;bhL
^\<0qfRaFHb5^\D!�rT]��G\:=<�D!^\<K^\T]b\b5C�<�D(�S�¢<;[W<;b5^5FHb+L(��DP�À��F¼��FHLE<;b5`�<�D���F��rC;RaFH��L u;LPRE<0��:�[�T]RPLaFHbhLE<f�
b5T]G5D�[WT]G\RPRP��T]b5DÀ����FH:=C;����T]RE<;R�b5T]LaFHl\��<;:=<;bhL(�O±@T]LPRE<
��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b ��
����hM~7pFHG\LE<
[W<;RZ²³T]RZ�
:0FHb5`�<n<�DPL_lpF]DEC�<nDPG\R_��<�[\RET]LET+`�T]��< 5 r 
Jx�¦+G\��<�DPL_LPRE9�D�`�T��\LE<;GJI�<;L�[pFHRPLP��<;����<;:=<;b+Lj��bhG\LP����<
<;b�<;bh�O��RET]b\b5<;:=<;bhL�75T]:=T]qr9;b5<f��{§F=b5T]RP:=< ��
����hMµ[\REC;�rT]��L���� G\LP������D½FHLP��T]bÈ^���FHG\LPRE<�D_[\RET]LETH�
`�T]��<�D0^\<�LPRaFHb5DP[WT]RPL¼º³FH[\[�<;��C�D � �Dr�
_x5¾!DE[WC�`;� Gp¦+G5<�D(��Q"T]G\R�^J��:���bhG5<;R0��F���FHLE<;b5`�<f�����8Da<;RaFH��L
[�TfDEDP��l\��<0^��¨C�`;RP��RE<0G\b ���Dr�
Jx DP[�C�`;� Gp¦hG5<�FHGJ�Î^\<�DEDPG5D!^\<0®�F]^\<;��<;��b5<f�§`�T]:�:=<�[pFHR�<.I\<;:�[\��<
{�Á_XZ��Q A mHe
EÎ�\G\b ���Fr 
Jx�^\C;RP���rC�^\< 5,r 
Jx�^\C;�r<;��T][\[�C�[�T]G\R
%RM'
À�

�¢<;[W<;b5^5FHb+L(�Sb5T]G5D@U¥G\qr<�T]b5D�`�<�D�`a7\�ª©WRE<�D=^\<K��FHLE<;b5`�<�DPGJ�0DaFHb+LED�[�T]G\R!��� ��b5DELaFHbhL(�S±�T]G5D
<�DELP��:=T]b5D�¦+G}� ����<�DPLj[\��G5D8UZG5^J��`;��<;GJIÈ^\<=`�T]b5`�<;bhLPRE<;R!b5TfDj<.©�T]RPLED�DPG\Rj^���FHG\LPRE<�D�[WT]��b+LEDj[�T]G\R
��<=:=T]:=<;bhL(��`�T]:�:=<0[pFHR�<.I\<;:�[\��<=��<�^\C;[\��T]��<;:=<;bhL�^\<�D�FH[\[\����`(FHLP��T]b5Dn<;Lj����FH����TO`(FHLP��T]bµ^\<�D
RE<�DaDET]G\RE`�<�D(�

� � �W
��¤

�
	  "�M���!��	j�H0

I�9�D���<�D�^\C;l\G\LEDn^\<���
����hM���^\<�D�LPRaF(�]FHGJI T]bhL�C;LEC�REC(FH����DEC�D�[WT]G\RnFH:=C;����T]RE<;R!Da<�D�[�<;RZ�
²³T]RP:0FHb5`�<�D(�JX��W<.IJ��DPLE<_FH��b5DP��G\bK`�<;RPLaFH��b�b5T]:�l\RE<�^�� ��:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5DMDEG\R¢^\<�D8REC�DE<(FHGJI�7pFHG\L
^\C;l\��L(�¢�¢<�D���:�[\��C;:=<;bhLaFHLP��T]b5D�DET]b+L0<.IO[�C;RP��:=<;bhLaFH��<�D��À<;L�b5<~DET]b+L=qrC;b5C;RaFH��<;:=<;bhLK[pF]D=^J�ª²&�

á"á ÞR~���í.íaö



mf¹ �=c � � 

��:
�2��� ���Z9 l

0

50

100

150

200

250

32 1KB 32Ko 1 Mo

D
Ø

bi
t (

M
o/

s)

Taille de message (octets)

CORBA/Myrinet-2000
MPI/Myrinet-2000
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²¸G5DEC�<�D(��V@G5`;G\bx^\<�D�LPRaF(�]FHGJI b}��F��rC;RP��LaFHl\��<;:=<;b+L!FHl�T]G\LP���}±@T]G5D�<;bx^JRE<�DEDET]b5D���`;�SG\b5<=����DPLE<
RE<;[\REC�Da<;bhLaFHLP���r<f�p¦+G5T]��¦+G5<�b5T]b¼<.IJ7pFHG5DPLP���r<f�

	��@:�b\�°��AM�µm �]^5FHb5DSDaF
�r<;REDE��T]b�mnºZ>(»f»ntr¾.�r�@:�b\�°��AM�µF��fFH��L�C;LEC�F]^5FH[\LEC�FHGJI�REC�DE<(FHGJI
( * |¬<;L fqpqrÎ�¢{}<�`�T+^\<�`�T]RPRE<�DP[�T]b5^5FHbhL�b}�¨C;LaFHbhL�[pF]D�^J��DPLPRP��l\G5Cf�¢b5T]G5DKRaFH[\[WT]RPLET]b5D
G\b\��¦hG5<;:=<;b+LM��<�D�REC�DEG\��LaFHLED
[\G\l\����C�D A mJ>f��mfgFEÎ�
Y+G\R�( * |j�5��F=��FHLE<;b5`�<�^\<�if¹fo �}DM<�DPL_F]`�`�<;[\LaFHl\��<�`�T]:�[\LE<�LE<;bhG�^\<�DM:0F]`a7\��b5<�D�G\LP�����ª�
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