
Université du Havre
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THÈSE

présentée et soutenue publiquement le 5 octobre 2001

pour l’obtention du

Doctorat de l’université du Havre
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 �� �)�*� � ��� ������� � � � ���'� � � ���� ��� � ������ � �� � � � � � � �� � � � ���	���� � 	������ ������� �(� 	�� ����� � ���. ��� $
����� � � � ��	���� � ���� ��� 	����� � 	�� ����� ���� ��� � � �)�*� � ��� ��� ��� � � ���'� ��� ���� ���� � � � �)�*� � ��� ��� ��� � ���
�# ��� ��� ��� ��� � 	��� ��������� � � ���� � � ��� ��� � � 	��� ��� � � � ��� � � �� � ���'��� ����� ������ � � � ��� � � � � � � / � � � �
	� ������� ��������� � � � � �# � ����� � � 	�� 	�� ��� � �� ��� ���� ��������� � � � � ������� �� 	���� � ���� � � ��� ��� �� � ���'� �
� ���� � ��� � � ���� ��� � � � � ��� �����5� � � � � � �����5� ����������� � $ ������ ����� 	��
��� � ��� ������� ������� � 
 ��� ���� �������
� ��� � ��� � ��� ��� ������ � � ���� ������� ���� ���'� � � ����+� ������� ������� ����� ����� �� ��� � ����� ����
	 ��� ����� � ����� � � � 	��
�# ������� ������"� ��� � � � ������� �3� � � � �&� � � � 	��� ��� � � � � � � ����� � ��� � ����� ��� ����� ���� � �#� ����� � 	�� � ���� � ��$
����� � ���. 	�� ����� ��� ����� . 	� � � � � � � ��� ��� � � �%. ��� � � 
 � � ����� � 	�� � ��� � ��� � ��� ��� ������ � � ���� ������� �� � ���'� �
� ���� � ������� ������� ����� ����� �� ��� � ��� � ����� ����
	 ��� ��� � $ ������ ����� 	�� �# ������� ������"� ��� � � � ������� � � � � � ��� � �
�# � � ��� � � � � ����� 	�� ��� �# ������ 	�� �#	�� � � ������� � ��� ���������� � 	���� � � � 
 � � � � ��������� ����� 	���� � ������� � ��� � ��� � ���
��� ������ � �������������� �� � ���'� � �������� ������� ����������� � ��� � ����� ��	 ��� 	���� � �� ��� � � � 	�� �# ������� ������
����
��� � ��� ����� � ��� � � � � ��� ���� ��� � � ������� �3� � � � ��� � � � � � ��� 	�� �  ��� ��� ��� ����	 � � � ��� � � � � ��� � � � 	�� � ���1� ����
� ��� � 	�� � � � ���� � �
��� �#��� 	�� ����� � � 	�� �# � � � ��� � � ��� ����#������� � ������� ���#� ���'� � � ���� . � � � �������� � � ���
� � � ���� ��� ��� � � ��� �� 	���� ������ � � ��� ��� ���� ���'� ��� ���� ��� � ������ � �� � ��� � � ���%� ����� � � �  � ��� � 	��� ��� ��� $
� � �%��� �� ����� ��� � � � 
 � � ��� � � ��� ��� ����� �%����� ��� � � � � � � � ��� ��	�� � � � � � 	���� � ������ � � ��� � ����� ������ �
	�� ��� ����� � ��� � � � � � ��� / � � � �%��� ��� � $����7� � � ��� ��� � � ��� � � � � ����� �%	�� ������� ��� ��� � / � ��������� ��� � � �

A � �'��� � � ��� � 	���� � ���� ��� ��� � � �%��� �������� ��� � � ���� ��� ������ ����� 	������� � � � ��� � � �� � ���'��� ����� ���� � � � ���
���� � . � � ��	�� ���#� � � 	���%�)�*� � ��� ������� � � � � ���� � � � ��� � � ��� ���%	��� � �� ��� � ��� � 	�� � �
� � � � ��� � � � �; ����
� � � ��� ��� ������� � 
 � � � � ����� � � 	�� �� � � 	���
� ����� � ��� � �� ����� ��� � � ��� � ������� �=�'/ � ��� � � � 	���
� �� � � ����� �
	�� � ��� � ��� � ��� � � ��� � � � ��� / � � ��� � � �� ���� � ��� �# � � ������� � 	�� 	��&� ��� ��� ��� 	�� � ���'� � ��� � � ��� ��� �
��� ��� �  ��� ��� � � ��� �>? � � ����� � � 	�� � ��	���� � ������ �)� � � �������� � � �&� ���(� �-, ����� �����	���� � ���� 	�� ����� � ��
	��� � � ��� ��� �� � ���'� ��� ���� ��� � ������ � ���."� ������. ���� � � 	��� ��� ��� � � �-��� �� ����� ��� � � ��4 � ��� �)� � ����� ����
��� � � ������� ��� � �
� � ��� �'� ����� � � ����� � 	��� ����� � � � � ����� ��� �&� � � � �-, ����� ���� � � ��� 	��
� � ��� ������ � ��� �
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temps

qualité

qualité d’un algorithme
"anytime" par contrat

qualité d’un algorithme
"anytime" interruptible
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������ � ��� ��� �� � ��� ���%$ � ��� � � �
� ���'� � � ���� ��� � � ��� � ��� ����� � � ��������� � � � 	���� � ���
� ��	���� 	��� � � ��� ��� ���	� ����	�� � � � 	������������ � ��� ��� � � � ��� � ��� ����� � ��� � � ������� ��� ���(�%� � ��� ��� ��
� ��� � �%$ � ��� � � �2� � � ����� � ��� � � � 	�������� ��� � ��
���3��� ����� � ��� � 	� � ��� � � � ����� ��� � ! � �-, ���%. ���� � � ��� ��� ��
	� ����	�� � 	������������ � / � � � � ���%/ � ��� � � � ���1��� � � ��	���
� � ��� ��� �� � ��� � �%$ � ��� ������� � ��� � � � 
 � �� � � ��	�� � ��� �
� � ��� ��� ���. 	�������� ��� � ��A� � � ����� ����� � � �%. ������� � � � � � ��� 	��� ��� ����� � ����� ����� � ��� � �%$ � ��� � � ��. � � ����� �%���
� � ��	�� �&� � � ��� ��� ��%� ��� � �%$ � ��� � � � ��� � ���� � � � 	�� �&� ��������� � �� 	�� , ����� � � �� 	�� �%��� � � � � � ��� � ��� � �
�
��� � �� � ��	�����.
� � �������� � ���������������� ��� � ����	�� �(� � ��� � � �#� ����	���%��������� � �� � � � ����� � ��� � � �
��� � � ������� � ������ � � � ��� � � � � ��� � ��� ��� ��� �&������ 	�� � �� � ��� � 
 � ��� � � � � ��� ��� ��� � � � � ��� � ��� � � �
� ����� � ����� ����� � � � ��� � � ��� �� 	���� � 	��� � � � � � � ��� ��� � � � � �� � ��� ��� ��� �� � �2� � �)� � � � � � � �# � � � � � 	�� � ��)$
��� ������ � � � ��� � � ��� � ��� � ��� � � � ��������� � �
	�� , ����� � � � ��! � �-, ���-. ���� � ���������� � �5��� � � � � � ��� � �
	�� ����� 	����� ��� � � � �� � ��� 	�� ��� ��� � � ��� � � � ����� � ��� � � � ��� 	�� 	�������� � ��� 	�� / � ��������� � � 	�� ��� � � � � �%$
� ������� � ��� � � 	�� ��:��� ��� ���� � ��� � � � 	������ � ��� ���� � 
 ����� � ��� �%	� � ��� � � � � ����� ���� ��� � ������� ��� 	�� � ��� ����
� ��� � � �
	�� � �)� ����� � �� 	�� 	���� � ������ � � � ���#��� �&������� 	���� �� � ���(� � � � ���(� � � ��� ������&� �;4 ����� � ��� � ��� �
���� ����� ��� 	���� � ���� � � ��� ��� ��#	� ����	�� � � � 	������������ � � ��� ��� ���6� ��� � ����	�� ��� ����)� � � � 	��� � ��� � � �
� ��� � � � � � � �)� ����� � � 	���� � 	���� � ������
������� �&������� 	� � � � �� � ����	�� � � ��� ��� �� 	� � �7/ � � ��������� � ��� ���
��� ��� ��� �� 	�� �# � �7/ � ����������� � ����� ���5��� � ��� �6� � ��� �
	��
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Groupes Agent de coordination

Communications

Légende : Initialisation du système

Agent Communications

Légende : Renforcement de certainesLégende : Début des communications

Légende : Apparition de groupes d’agents Légende : Création des agents de
                   coordination temporelle

Légende : clonage des agents présents
             dans deux groupes simultanément

communications
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Agent "Anytime"

Agent classique

− fonctions d’envoi 

   redéfinies
   de messages 

Augmented Transition
Network

Horloge

Fonction de prédiction

Fonction de discrétisation
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CorbaBasedAgentIn

HostAgent

HostList

NamingAgent DistributedAgent Agent

CorbaBasedAgentOutCorbaMessage

*

*
Message

*

*1

1

1

� ���
	 � U�� � ��L >A@MJ�>MQ�Q B ICB JRBES >MFOL4/�D G

� W���WKZ []\�^`m i����"� \�c d ^ � qej�� qb^�_bced�^fm o9jlq3m r�sk\

�²�o���Â�X�t¢��q�G�qªq�G�q¢�¶��q�q�� n���Â�q¥¦¥p n����¤�£©�X�¯§p�?�f¥¦�X�;�qªn�X�F�?�Â�©�Â¥¦�X�| n³��¯�©�G�Â¢��?£X�¯�X�F�G�^¤C�o���|¥p�H¡� V¤�°©¥p�
�p�������²� U

�����	��
��
 ������������� ������ � � ��!#" �$�&%(')������� �

�e�6�}�qªq�X�F�r�© n�����G§¦�?���.¥4¬ �6µV�G�©���?§¦ n� ¢��?§p���X§p¢��q¥p�P¤���¥4¬�qªn�©�¼�M¤��.³C�q�¯��¤1¬���Æ����� �X¥º�o�?�?§¦»¼���MU/�3¥
¢Y�©�?¡.�©�'¤��`¤�§¦�?¢� n�?�©�f¤·¬�qªn�X�F�?�´�X�q¢C�q³�¥p�X�f¤1¬£6¾n n¥¦���X�f¤C�o���'���+�¯ÈV�¯�?°X¡.�M¢�¶¼ÈV�¯§p»¼���X¡.�X�F�´¤�§¦�¯�G�¯§p³���£q�
�� q�0�o¡�¡.�X�F�´ªn���o�X�}±�¤��©�JÁ] n���6�G§p q���'¤��r�© n¡�¡r����§p�X�o�G§¦ n���f£6�G�X��¤����X�J�©�J±�¥º��¢� n�?�¯§p³�§¦¥p§¦�?£²¤·¬ §p�F�G�©��½
�? nªn�©�'¥4¬�qªn�X�F� �PÅJ�o¡�§¦��ªn�Jªq�X�F��� U(�3¥�¤� q§¦�f�¯�¹ÁB�o§p�?�`�©���?�©ªn§p���G�¯�X�´�q��¢��¯°X�'¤��¹�X�©¥p��§ ½3�©§YU
��� '



�L���L�
�

LTGAB�BED¸Z
�VDAJBI

�
QR/�I

� STB�´j�lK�
�

# isRoleDistributed (group : chaine, role : chaine) : booléen

# sendMessageDistributed (g : chaine, r : chaine, m : Message )

# getAgentWithRoleDistributed (g : chaine, r : chaine)

# sendMessageDistributed (a : AgentAddress, m : Message)

# broadcastMessageDistributed (g : chaine, r : chaine, m : Message)

# sendMessageDistributed (agentName : chaine, m : Message)

+ DistributedAgent (na : NamingAgent)

# getRolesDistributed (group : chaine) : tableau de chaine

Agent (de MadKit)DistributedAgent

− namingAgent : NamingAgent

: tableau de chaine

CorbaBasedAgentOut

− hostlist : liste de chaine de caractères

+ CorbaBasedAgentOut ()
+ CorbaBasedAgentOut (host : chaine)

CorbaMessage

− attributes : Attributes
− message : Message

+ CorbaMessage (attributes : Attributes,
                                    message : Message)
# setMessage (message : Message)
# setAttributes (attributes : Attributes)
# getMessage () : Message
# getAttributes () : Attributes

NamingAgent

− agentAddressList : List

+ NamingAgent ()
# registerAgent (agent : Agent)
# getAgentAddress (agentName : chaine)
                        : AgentAddress
# live ()

CorbaBasedAgentIn

− hostlist : liste de chaine de caractères
− namingAgent : NamingAgent

+ CorbaBasedAgentIn (host : chaine,

# live ()

+ CorbaBasedAgentIn (na : NamingAgent)

                                              na : NamingAgent)

HostAgent

− hostlist : CHostList
− hostname : chaine

+ HostAgent (hostname : chaine)
# live ()
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¯±°5³·¶b¦P¶Á®�²±¦�µN®�¦P¦Z¶b±¸Á¥5¦�³5®-²±³5¥·¨P²=©-²M§Y¸¹©oÃ�¥·¦Z§P¶b®�²!¯±¥+ºe©-¨P³&´=©l²±¯±¶b¦Z¥5¦�¥5²!ª[¶b¸Á¸b¥-Å

��®�«±¦�©-¸b¸Á®�²±¦�µG¨P®[³5°5¯G¥5¨�¥5²�¯±¥5«[¬!§2¥5ºVµ±¦��
È Å��{¨P°5¦Z¥5²M§&©Q§2¶b®-²�Ã�°·²±°5¨P©-¸b¥+¯±«�¦Z¾[¦Ä§2¿5ºV¥+¯±¥+Ã�¥5¦Ä§2¶Á®�²!¯±¥+º)©-¨Z³&´±°�
\¦Z¥5³·§P¶b®�²��GÅ É 9Å
É Å���®[¯±°5¸Á¶b¦2©Q§2¶b®-²y¯±«!¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥�
D¦P¥5³9§2¶Á®�²��7Å �!aÅ

�)�#" $ � ���&% �U�('+��£9�z� ) � � � �*',+ %

- ¥o¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥U¨Z¥5µN®�¦P¥_¥5² Ã�¨P©-²±¯±¥_µ=©-¨Z§P¶b¥z¦P«±¨r¯G¥5¦r¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦H¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�².
Bª�®�¶Á¨Jµ=©-¨P©-Ã�¨P©-µ±´±¥
�GÅ É Å È aÅ	¤�¥o¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥U¯	¼À©-¶Á¯±¥ Â ¸¹©e¯±°5³·¶b¦P¶Á®�² ¯±®-¶Á§r¥0/i¥·³·§P«±¥5¨H¯±¥·¦H¶b²M§2¥·¨P¨Z®�ÃM©l§P¶b®�²±¦Y¦P«±¨J¯±¥5¦H¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦
¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²V¯±¶Á¦Z§&©l²;§P¦�©21±²p¯±¥3�D®�«G¨P²±¶Á¨�©-«[¬p«G§P¶b¸Á¶b¦2©Q§2¥5«G¨P¦R¸b¥·¦�¶b²4�D®�¨Pºe©l§2¶Á®�²±¦R¯±®�²M§�¶b¸b¦~®�²M§�N¥5¦Z®�¶b²
µ�®�«G¨Uµ±¨P¥·²±¯±¨P¥y«G²±¥y¯±°5³·¶b¦Z¶b®�²5
Bª�®�¶Á¨oµ=©-¨P©-Ã�¨2©lµ±´±¥6�GÅ É Å É 9Å�¤�¥)¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥�¥·¦Z§fºo«G¸Á§2¶87^«G§P¶b¸Á¶b¦2©Q§2¥5«G¨P¦+¥·§
©-³5³·¿5¯±¥ Â ¯±¥·¦�¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦�¯	¼½¶b²��D®-¨Pºe©l§2¶Á®�²e¯G¶b¦Z§2©-²M§2¦·ÅGÆ^¸i¯G¥·ª[¨2©U¯±®�²G³:9·§P¨P¥<;o¯±¶b¦Ä§2¨Z¶b±«=©l±¸b¥:=y¦Z«±¨�µ±¸Á«47
¦P¶b¥·«±¨P¦�¦P¶t§2¥·¦>
Bª�®�¶Á¨�µ±©-¨2©-Ã-¨2©-µ±´G¥?�7Å É Å@�!aÅA�Y®�«±¦Y©`ª�®�²G¦J¯±°9ª�¥5¸Á®�µ±µN°z«G²�µ±¨Z®-§2®-§^¾[µN¥z¯i¼Ç©-µGµ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²y¯±¥
Ã�¥5¦Ä§2¶b®-²)¯±¥�º)©l¨P³&´=©-²G¯±¶b¦Z¥5¦~¥5²)ºV¶b¸Á¶b¥·«U«±¨P=©l¶b²<�[«G¶�µN¥5¨Zºe¥9§w¯G¥Yªl©-¸b¶Á¯±¥5¨{¸Á¥5¦R§2¨P©3ªl©-«[¬V¥�/�¥5³·§P«±°5¦:
Dª-®�¶b¨
µ=©-¨2©lÃ�¨2©-µG´±¥,�GÅ É Å@BCaÅD�Y®-«±¦�©-¸b¸Á®�²±¦�ºe©-¶b²M§P¥5²=©-²M§�¯G°5³5¨Z¶b¨Z¥X³&´±©-³5«±²�¯±¥+³5¥·¦J©-¦Zµ�¥·³·§P¦�µG¸b«±¦�¥5²�¯±°9§&©-¶Á¸b¦5Å

E�F�GHFJI KMLON3PRQ�SUT4VWLONYX�Z\[UNY]C^_]!T�`bacQdX>ZeVWN3fgLihDacjkT4VWLlN

Æ^¸�¦5¼À©-Ã�¶t§V¯±¥�ºV®7¯G°5¸b¶Á¦P¥·¨U¥·§e¯±¥�¨Z°`©-¸Á¶b¦P¥·¨f«±²�¦Z¾[¦Ä§2¿5ºV¥�¯i¼À¶Á²��D®�¨Pºe©l§P¶b®�²h³·®�²M§2¥5²±©-²M§p¸$¼½¥5²G¦P¥5º_±¸b¥
¯±¥5¦�¶b²4�D®�¨Pºe©l§2¶Á®�²±¦wº)©-²G¶bµ±«±¸Á°5¥·¦�¯=©-²±¦�¸b©oÃ�¥5¦Ä§2¶Á®�²!¯±¥Hº)©l¨P³&´=©-²G¯±¶b¦Z¥5¦�¥5²yª[¶b¸Á¸b¥-Å7¤�©U¨P°`©l¸b¶b¦P©l§2¶Á®�²)¦Z¥5¨P©
¥�/�¥5³·§P«±°5¥)©-«�ºV®3¾�¥·²n¯±«m�onqpHr:sutr¨2©-³·¸b¥lÅ - ¥5¦X¶b²��D®�¨Zº)©Q§2¶b®-²±¦r¦P®-²;§z¨P¥·¸¹©l§P¶Áª-¥5¦X©-«7¬�³·¸b¶Á¥5²M§2¦�� ©l«7¬
�D®�«±¨P²G¶b¦P¦Z¥5«±¨Z¦��i©-«7¬�µ±¨P®[¯±«±¶t§2¦�¥·§H©l«7¬ ³·®�ºVº)©-²G¯±¥5¦�µ=©-¦Z¦P°5¥·¦<
\¯±°·¸¹©-¶Á¦Y¯G¥_¸b¶tª[¨2©-¶Á¦P®�²��=¨Z¥5¦Zµ�¥·³·§H¯±¥_³5¥5¦
¯±°5¸b©-¶b¦Rµ=©-¨R¸Á¥5¦i�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥5«G¨P¦��;¯±¥·¦w¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²G¦�¦P«G¨w¸Á¥5¦Rµ±¨P¶|¬fµ±¨P©l§2¶v�[«G°5¦��;¦Z«±¨w¸Á¥�³5®�«G¨P¦~¯±«)ºe©-¨P³&´G°w�
¥·§2³lÅx

- ¥·¨Z§&©l¶b²±¥·¦V¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²G¦z¯±¶Á¦PµN®�²±¶Á±¸b¥·¦o¦P®�²M§Vµ±¨Z¶Áª�°·¥5¦��~³l¼À¥·¦Z§�7 Â 7�¯±¶b¨Z¥p¯±¶b¦Zµ�®-²±¶b±¸Á¥5¦o«G²±¶��;«±¥·ºe¥·²;§
¥5² ¸Á®7³5©-¸�µ�®�«G¨Y«±²�«G§2¶Á¸b¶b¦P©l§2¥·«±¨,
\¶Á¸�¦5¼À©-Ã�¶t§Jµ=©l¨Y¥a¬G¥·ºeµG¸b¥_¯G¥_¸¹©f¸b¶Á¦Z§P¥X¯G¥5¦r³·®�ºeºe©-²±¯G¥5¦�µ=©-¦P¦Z°5¥·¦rµ=©-¨
«±² ³5¸Á¶b¥·²;§g0�=¥9§J¯	¼À©-«G§P¨P¥·¦J¦P®-²;§Yµ±«±G¸b¶��;«±¥·¦>
D«±²��D®-«±¨P²±¶Á¦P¦Z¥5«±¨�ºe¥9§ Â ¯±¶Á¦PµN®�¦P¶t§2¶b®-²�¸Á¥5¦�µ±¨P®[¯±«±¶t§2¦��;«	¼½¶b¸
¥5¦Z§Y¦P«G¦P³5¥·µG§2¶Á±¸b¥+¯±¥y�D®�«G¨P²±¶Á¨�©`ª�¥5³+§2®-«±¦�¸b¥5¦�¨Z¥5²±¦Z¥5¶bÃ-²±¥5ºV¥5²M§2¦�²±°·³5¥·¦P¦2©l¶b¨P¥·¦gaÅ

E�F�GHFzG {wN|T4Q�h�hoLO}OjkT4V�LONYX3Q~]C^_]!T�`bacQ&]�X�Z\VWNUfgLOhoacjkT�VWLON�S:jih�XUQ&]�jO}lQ&NlT�]

¤�¥5¦��D®�²±³9§2¶b®-²±²=©-¸Á¶Á§2°·¦�µ±¨P¶Á²±³5¶Áµ=©-¸b¥·¦Y³·®�²±¦Z¶b¯±°·¨P°5¥·¦r¯=©-²G¦r¸b¥X¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥o³5®-²±³5¥·¨P²±¥·²;§+¸L¼À¶Á²M§2¥5¨Z¨P®�Ã�©l§2¶Á®�²
¯±¥5¦Y¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦r¯	¼½¶b²4�D®�¨Pºe©l§2¶Á®�²!©21=²�¯±¥z¨Z°5µN®�²±¯±¨Z¥o©-«[¬��[«G¥5¦Z§P¶b®�²G¦J¯±¥·¦J«G§P¶b¸b¶Á¦2©l§P¥5«±¨Z¦5Ås¤�¥5¦Y¨P°·µ�®�²G¦P¥5¦
©-¶b²±¦Z¶R®�G§2¥·²;«±¥5¦z¸b¥5«G¨XµN¥5¨Zºe¥9§P§P¥5²M§_¯G¥eµ±¨Z¥5²±¯G¨P¥)¸b©�ºV¥5¶Á¸b¸Á¥5«±¨Z¥o¯±°5³·¶b¦Z¶b®�² µ�®-¦P¦P¶Á±¸b¥f³·®�²±³5¥·¨P²=©l²;§_¯±¥5¦
³&´±®�¶t¬ Â ¥�/�¥5³·§P«±¥5¨�
Dµ=©-¨H¥9¬7¥·ºeµ±¸Á¥oµ=©-¦Z¦P¥·¨X«G²±¥f³5®�ºVº)©l²±¯±¥ Â «±²��D®�«G¨P²±¶Á¦P¦P¥·«±¨+¦P«±¶tªl©-²M§H¯±¶v/�°5¨Z¥5²M§2¦
³5¨P¶t§2¿·¨P¥5¦��-µ±¨Z¶t¬zµ±¨2©Q§2¶��;«±°·¦��l¯±°5¸b©-¶b¦��Q¨Z¥5¦Zµ�¥·³·§R¯±¥·¦�¯±°5¸b©-¶b¦���¥·§2³lÅxaÅ!tr²o®�7§2¶b¥·²M§�¸b¥w¦P³&´±°·º)©r¯i¼À¶Á²;§P¥5¨P©-³·§P¶b®�²
¨P¥5µG¨P°5¦Z¥5²M§2°z¯=©-²±¦�¸b©�1±Ã�«±¨P¥,�GÅ È Å
È�É�É
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Présentation
des

résultats

Scripts
d’interrogation

SI

Légende
IHM : Interface Homme Machine
SMA : Systèmes MultiAgents
SI : Systèmes d’Information

SMA
IHM

�������A�GÅ È
	 �	%&'=19TV> E < @BF=A^I9SZ>[%9AL@$#QF E IX8P< >9*M*N8O@$%P>-AL@$#QF�I9F=ALS2IX8P< �[AL@B8O@b:5>-A^I �7SoI9A~8bIH:9K�:9A^}9T)I

�Y²G¥nº<95ºV¥ �[«G¥5¦Z§P¶b®�² µN¥5¨PºV¥·§ Â «±² «7§2¶b¸Á¶b¦P©l§2¥·«±¨y¯	¼½®�G§2¥·²±¶b¨!«±²G¥n¨Z°5µN®�²±¦P¥ µ±¸Á«±¦!®�« ºV®�¶Á²±¦
µ±¨Z°5³·¶b¦P¥J¦P«±¶tª-©l²;§�¸b¥�§2¥5ºVµ±¦w¯±®�²M§�¶b¸s¯±¶Á¦PµN®�¦P¥Jµ�®�«G¨�µ±¨Z¥5²±¯±¨Z¥r«±²±¥J¯±°5³·¶b¦P¶Á®�²	Å4� ®�«G¨�ºe¥9§P§P¨P¥J¥·²p»+«Gª[¨P¥
³·¥�µ±¨P¶Á²±³5¶Áµ�¥2�-®�²f¦5¼À©-µ±µG«±¶b¥�¦Z«±¨{¸b¥�ºV®7¯G¿5¸b¥��:��,���:��
D³5®�²±³·¥5µG§P¶b®�²f¯	¼½«±²��o��� ©-²M¾;§2¶Áºe¥2�-³&´=©lµ±¶Á§P¨P¥
� aÅ

E�F�G_F�� KMLON3PRQ�SUT4VWLlNYX>Ze[3N�]C^_]CT4`bacQdX3VW]CT h�V��3[��

¤�¥J³5©-¯±¨P¥J¯±¥J³·®�²±³5¥·µG§2¶Á®�²p¯±«y¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥J¯±¥rÃ�¥·¦Z§2¶Á®�²)¯G¥rº)©l¨P³&´=©-²G¯±¶b¦Z¥5¦�¥·¦Z§�¸Á¥Y¦Z«±¶Áªl©-²M§5Å7Æ^¸�¥9¬7¶b¦Ä§2¥
«±²m¥5²G¦P¥5º_±¸b¥!¯±¥!³5¸Á¶b¥·²;§P¦��;«±¶�¦P®�«G´=©-¶Á§P¥5²M§Vµ=©-¦Z¦P¥5¨f¯±¥·¦e³·®�ºVº)©-²G¯±¥5¦f©-«Gµ±¨P¿·¦V¯i¼À«±² ¥5²±¦Z¥5ºoG¸b¥!¯±¥
�D®�«G¨P²±¶Á¦P¦P¥·«±¨P¦·ÅQ¤R¼½¥5²G¦P¥5º_±¸b¥R¯±¥·¦�©-³9§2¥·«±¨P¦H
\³5¸Á¶b¥·²;§P¦�¥·§(�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥5«G¨P¦g�¦P®-²;§�µ±´M¾[¦P¶v�;«±¥5ºV¥5²M§�¯G¶b¦Z§P¨P¶Á±«±°5¦·Å
Æ^¸	¥·¦Z§�¯±®-²±³H²±°5³·¥5¦Z¦2©-¶Á¨P¥q�;«±¥H¸b¥r¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥+¦Z®�¶Á§�³5©-µ=©-G¸b¥r¯±¥y�D®�²G³·§2¶Á®�²±²±¥·¨�¥5²!ºV®7¯G¥r¯±¶b¦Ä§2¨Z¶b±«±°lÅo��®�«±¨
ºV¥·§Z§2¨P¥w¥5²f»+«Gª[¨P¥�³·¥·§~©-¦Zµ�¥·³·§ �l®�²f¦5¼½¥5¦Ä§~©-µ±µ±«G¾-°�¦P«±¨{¸Á¥�ºV®7¯±¿·¸b¥|rJÆ��o���:��
D¯±¶b¦Ä§2¨Z¶b±«G§P¶b®�²z¯±¥��o�����
³&´=©lµ±¶Á§P¨P¥�� aÅ

E�F�G_F�� ���&j��WVW]4jkT4VWLON X>Ze[3N SUhoLkT4LiT2^HS?Q

� ®-«±¨�ªl©-¸Á¶b¯±¥·¨�¸$¼½¥5²±¦Z¥5ºoG¸b¥X¯±¥z³·¥·§Z§2¥_°9§2«±¯G¥w�s²±®�«±¦J©`ª�®�²±¦Y¨P°5©-¸b¶Á¦P°H«±²�µ±¨P®-§P®-§^¾[µ�¥z¯	¼À©-µ±µ±¸Á¶b³`©Q§2¶b®-²
ºV¥·§Z§&©-²M§U¥·² »+«Gª[¨P¥!«±²u¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥!¯	¼À©-¶b¯G¥ Â ¸b©�¯±°·³5¶b¦Z¶b®�²uµN®�«±¨U¸b©�Ã�¥5¦Ä§2¶Á®�²u¯±¥yº)©l¨P³&´=©-²G¯±¶b¦Z¥5¦f¥5²
ºV¶b¸Á¶b¥5«e«±¨P±©-¶b².
��R®-¶b¨ 1=Ã-«±¨P¥,�GÅ É 9Å

- ¥�¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥�¥·¦Z§R¨P°5©-¸b¶Á¦P°w¯=©-²±¦�¸Á¥�¸b©-²±ÃM©-Ã-¥! �©`ªl©��-«7§2¶b¸Á¶b¦Z°~§P®�«G§R©-«_¸b®�²±ÃJ¯±¥�²±®�¦ §2¨2©`ªl©-«7¬�Åw� ®�«±¨�¸¹©
³·®�²±³5¥·µG§2¶Á®�²V¯±¥5¦w¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦�¯i¼À¶Á²��D®�¨Pºe©l§P¶b®�²��l²±®�«±¦w©`ª�®�²G¦�«G§P¶b¸b¶Á¦P°�¸Á¥5¦R¦P¥·¨Zª[¶b³·¥5¦�®2/i¥·¨Z§2¦~µ=©-¨~¸b¥U�onqpHr
tr¨2©l³5¸b¥lÅ`¤�¥5¦*�7ÆN¦P®�²M§�ºe©l§2°·¨P¶¹©l¸b¶b¦Z°5¦�¯±®�²±³R¦P®-«±¦&�D®�¨PºV¥{¯±¥R=©-¦Z¥5¦�¯±¥R¯±®�²±²G°5¥5¦�¨P¥·¸¹©l§P¶b®�²G²±¥5¸Á¸b¥5¦�¦Z§P®7³#"l°5¥5¦
¦Z®�«±¦ tr¨2©-³·¸b¥-Å � ®�«±¨�¸¹©�µ±©-¨Z§P¶b¥{ºo«±¸t§2¶87�©-Ã�¥·²M§ �5²G®�«±¦�©`ª�®�²±¦�«G§P¶b¸b¶Á¦P°�¸b©�µ±¸¹©Q§2¥07��D®�¨PºV¥�¯±¥R¯±°9ª�¥·¸b®�µ±µN¥5ºV¥5²M§
��©l¯%$H¶Á§+¥·§zµ±¸Á«±¦zµ±©-¨Z§P¶b³5«G¸b¶b¿·¨P¥·ºe¥·²;§+¦Z¥5¦X¥9¬[§2¥·²±¦P¶Á®�²±¦z³5®�²±³·¥5¨Z²=©-²M§o¸L¼À¶Áºeµ±¸Á°5ºV¥5²M§&©Q§2¶b®-² ¯±« ºe®[¯±¿5¸Á¥

È�É �



� 'G>9*N@BALS2I��M4 �wS21&:3I9F=A�>-A\@$#QFnI9A~T)# E 198O@b:5>-AL@$#QF E < �7FiIz>9*M*N8O@$%P>-A\@$#QF E IY?[I&:9A\@$#QF E IXTV>-S2%&'=1
�:� q���y��©-¶b²G¦P¶��;«±¥X¯±«��o��� ¯±¶b¦Ä§2¨Z¶b±«±°:rJÆ��o���:��Å

BD

informatique
système

client

BD

informatique
système

client

BD

informatique
système

fournisseur

BD

informatique
système

fournisseur

BD

informatique
système

fournisseur

BD

informatique
système

client

Légende
BD : Base de Données

: Réseau Informatique

�������A�GÅ É�	 ��*M*N8O@$%P>-A\@$#QF E IY?[I&:9A\@$#QF E IXTV>-S2%&'G>-F E @b:3I&:_I9F�TU@B8O@$I � �[S·,&>-@BF

�)��� � �e¡ � +9£ � 'H��£·�z� ¡ % +��W'����6+9£ ¢ '+��£9�_�
rr©l²±¦�³5¥9§P§2¥H¦Z¥5³9§2¶b®-²��±²±®�«G¦�©-¸b¸Á®�²±¦~µ±¨P°·¦P¥5²M§P¥5¨�¸b¥5¦�¯±¶v/�°5¨Z¥5²M§2¦�°·¸b°5ºV¥5²M§P¦_�[«G¶	³5®�ºVµN®�¦P¥·²;§�¸¹©_ºV®27

¯±°5¸Á¶b¦2©Q§2¶b®-²_¯±¥w²±®-§2¨Z¥�¦Z¾[¦Ä§2¿5ºV¥�¯±¥�Ã�¥5¦Ä§2¶b®-²o¯±¥�ºe©-¨Z³&´±°-Åwrr©-²±¦�«G²Uµ±¨P¥·ºe¶Á¥5¨�§2¥5ºVµ±¦��l²±®-«±¦�¶b¯G¥5²M§2¶ 1=®�²±¦
¸b¥5¦J©-³·§P¥5«±¨Z¦r¯±« ¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥*�	¸b¥·¦��D®�«G¨P²±¶Á¦P¦P¥·«±¨P¦J¥·§r¸Á¥5¦Y³5¸b¶Á¥5²M§2¦·Å rr©-²±¦r«G² ¦P¥·³5®�²±¯ §P¥5ºVµ±¦��N²±®�«G¦r¶b¯±¥·²47
§2¶v1±®�²±¦�¸b¥·¦�®�
	Z¥9§2¦�ºe©-²±¶bµG«±¸b°·¦�µ=©-¨�¸Á¥H¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥-ÅA�{«±¶Á¦�¯=©-²±¦�«±²y§P¨P®�¶Á¦P¶b¿·ºe¥Y¥·§�¯±¥·¨P²±¶Á¥5¨�§P¥5ºVµ±¦�²±®�«±¦
¶b¯±¥·²;§P¶v1=®-²±¦�¸b¥5¦�¶Á²M§2¥5¨Z¨P®�Ã�©l§2¶Á®�²±¦H�;«±¶�µN¥5«Gª-¥5²M§J¾�9·§2¨Z¥+¥�/�¥5³·§P«±°5¥·¦5Å
E�F���FJI �>Q&] jOP T4Q&[�ho] X3[ ] ^H]CT4`bacQ XUQ~}OQ&]CT4VWLON�X3Q acjihoP���

- ®�ºVºV¥r²±®�«±¦�¸$¼À©`ª[¶b®�²±¦�¯G°�	 Â °·ª-®4�;«±°2��¶Á¸i¥9¬7¶Á¦Z§2¥X¯±¥·«7¬y§^¾[µ�¥·¦Y¯i¼Ç©-³9§2¥·«±¨P¦�¯=©-²±¦�²±®-§P¨P¥H¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥k�
¸b¥5¦�³·¸b¶b¥·²M§2¦�¥·§�¸Á¥5¦H�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥·«±¨P¦·ÅR��®�«±¦�©-¸Á¸b®�²±¦�¯±®�²±²±¥·¨�¶b³5¶i«±²±¥+ºe®[¯±°·¸b¶b¦P©l§2¶Á®�²)¯G¥X³·¥5¦Y©-³·§P¥5«±¨Z¦5Å
������������� ���
��� �"!$#&%$'��(�)�*!+#&�

¤�¥5¦(�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥5«G¨P¦�®-²;§�µ�®-«±¨ ®-
	Z¥5³9§2¶v�±¯±¥wª-¥5²±¯±¨Z¥�³5¥·¨Z§2©-¶b²±¦�µ±¨Z®7¯±«G¶Á§2¦ ©-«7¬z³·¸b¶b¥·²M§2¦5Å - ¥·¸¹©Y¦Z«±µ±µN®�¦P¥
�[«i¼À¶Á¸b¦�µ�®-¦P¦P¿·¯±¥5²M§Y¯±¥5¦�¦Z§P®7³#";¦�¯±¥+º)©l¨P³&´=©-²G¯±¶b¦Z¥5¦ Â ¸Á¥5«±¨�¯G¶b¦PµN®�¦Z¶Á§2¶Á®�²	Å - ¥5¦�¦Z§2®[³#";¦Y¦Z®�²M§�ºe®[¯±°5¸Á¶b¦Z°5¦
È�É B



�M4��;4 � # E 198O@b:5>-AL@$#QF E IX8P< >9*M*N8O@$%P>-A\@$#QF
µ=©l¨w«±²y¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥J¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²iÅ �Y² �D®-«±¨P²±¶Á¦P¦Z¥5«±¨~ª-©_©3ª-®�¶b¨~µN®�«±¨�µG¨P¶b²G³5¶bµ±©-¸=®�
	Z¥·³·§2¶ ��¯±¥JÃ-°5¨P¥·¨�¸Á¥5¦
³·®�ºeºe©-²±¯G¥5¦+¥�/�¥5³9§2«±°·¥5¦_µ±©-¨+¦P¥5¦z³5¸Á¶b¥5²M§P¦X¥9§_¯G¥e¨Z°5µN®�²±¯±¨Z¥)©-«[¬ �;«±¥5¦Ä§2¶b®-²±¦_¯±¶tª�¥·¨P¦P¥·¦��;«±¶R¸b«G¶{¦P®�²M§
µN®�¦P°·¥5¦·Å

�Y®-«±¦�©-¸Á¸b®�²G¦{¶b²M§2¨Z®7¯±«G¶b¨P¥�¯±¥·¦�©-Ã-¥5²M§2¦�©21=²)¯G¥JºV®7¯±°·¸b¶Á¦P¥5¨{¸Á¥5¦O�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥5«G¨P¦�¦Z¥5¸Á®�²)¸Á¥Yµ=©l¨2©-¯±¶ÁÃ�ºV¥
�o���_Å7¤�¥Yµ±¨P¥·ºe¶Á¥5¨~¯±¥r³·¥5¦�©-Ã-¥5²M§2¦��±©-µ±µN¥5¸Á°>;f©-Ã�¥·²M§�¯±¥Y¦Z§2®[³#"6=R�[¦P¥·¨2©o³&´=©l¨PÃ�°Y¯±¥rÃ�°·¨P¥5¨w¸b¥·¦�¦Z§P®7³#";¦
¯±«��D®�«G¨P²±¶Á¦P¦P¥·«±¨5ÅMÆ^¸Gµ±¨P®[³5°·¯±¥5¨P© Â «±²V¨P¥·²±®�«Gª-¥5¸Á¸b¥5ºV¥5²M§R¯±¥·¦R¦Z§2®[³#";¦w¸Á®�¨P¦J�;«±¥�³5¥·«7¬C7^³5¶s©Q§P§2¥·¶b²±¯G¨P®�²M§R«±²
¦Z¥5«±¶Á¸7³·¨P¶Á§P¶��;«±¥lÅ - ¥9§{©-Ã�¥·²M§{¦P¥·¨2©r³5®-ºeµ±¸Á¿·§P¥5ºV¥5²M§�©l«G§2®�²G®�ºe¥~¥·§�µ=©-¦P¦Z¥5¨P©r¦P®�²_§P¥5ºVµ±¦ Â ¦Z³5¨Z«G§2¥·¨�¸$¼½°·§2©l§
¯±¥·¦_¦Ä§2®[³#"[¦�� ³l¼À¥·¦Z§�7 Â 7�¯±¶b¨Z¥��;«	¼½¶b¸R¥9¬G©-ºV¶b²G¥5¨2©!¸b¥V¦Z¾[¦Ä§2¿5ºV¥p¯	¼½¶b²4�D®�¨Pºe©l§2¶Á®�²�µ±¨Z®7¯±«G¶Á§Xµ=©-¨Xµ±¨P®[¯±«±¶t§X¥·§
¸Á®�¨P¦J�[«G¥r³5¥·¸¹©o¦P¥·¨2©U²±°·³5¥5¦Z¦2©-¶Á¨P¥+¨P° 7�©-¸Á¶bºV¥5²M§2¥·¨2©X¸b¥r¦Ä§2®[³#"NÅ �Y² �D®�²±³9§2¶b®-²±²±¥5ºV¥5²M§�¥·²��=«7¬p§P¥5²±¯G«�¨Z¥5²±¯
²±°·³5¥·¦P¦2©l¶b¨P¥zµ=©-¨��D®�¶b¦�¯±¥zºe®[¯±¶v1±¥5¨�¸b¥X¦P¥·«±¶b¸�©-«�¯±¥5¦Z¦P®�«±¦J¯±«o�;«±¥5¸ ®�²�¯G®�¶Á§�¨P¥·µ=©-¦Z¦P¥5¨J«±²±¥_³·®�ºVº)©-²G¯±¥
¥·²!§P¥5²=©l²;§�³·®�ºeµ7§2¥+¯±¥5¦�¯±°·¸¹©-¶Á¦�¯±¥+¸b¶tª[¨2©-¶Á¦P®�²	Å7¤{¼Ç©lÃ�¥5²M§�¯±¥+¦Z§P®7³#"y©U¯±®-²±³+¸¹©o³`©lµ=©-³5¶t§2°H¯±¥+ºV®7¯G¶v1=¥·¨
³·¥X¦Z¥5«±¶Á¸�¥5²6�D®�²±³9§2¶b®-²y¯±¥+¸¹©>�D¨P°��[«G¥5²±³·¥z¯±¥·¦Y³·®�ºVº)©-²G¯±¥5¦�¥0/i¥·³·§2«G°5¥5¦�µ=©-¨�¸Á¥5¦�³5¸Á¶b¥·²;§P¦5Å

STOCKS stock

Agent de 

Agent de 

commande

Agent de 
relation
publique

A
U
T
R
E
S

A
G
E
N
T
S

Fournisseur

traitées
Commandes

� ����� �GÅ@� 	 � # E 198O@b:5>-A\@$#QF E ���`# �[SaF=@b:&:3I �7S

�Y² ;f©lÃ�¥5²M§p¯G¥�³·®�ºeºe©-²±¯G¥,=m¥5¦Ä§p³&´=©l¨PÃ�°�¯±¥�§P¨2©-¶t§2¥5¨f¸Á¥5¦)³·®�ºVº)©-²G¯±¥5¦V¥�/�¥5³9§2«±°·¥5¦pµ=©l¨e¸Á¥5¦
³·¸b¶b¥·²M§2¦5Å=Æ^¸�¨Z¥��5®-¶Á§�¸b¥·¦Y³·®�ºeºe©-²±¯G¥5¦�¦P®�«±¦��D®�¨Zºe¥+¯±¥Xºe¥·¦P¦P©-Ã�¥5¦Y¥5²Mª�®3¾-°5¦Hµ=©-¨�¯±¥·¦J©-Ã-¥5²M§2¦Y¦P¶Á§P«±°5¦Y©-«
²±¶tª�¥5©-«n¯G¥5¦_³·¸b¶Á¥5²M§2¦+¥·§X¯±®-¶Á§+µ=©-¨+³·®�²±¦P°��;«±¥5²M§�99§2¨P¥V³`©lµ=©-±¸Á¥V¯G¥<�D®�²G³·§2¶Á®�²±²±¥·¨+¥5² ¥5²Mª[¶b¨P®-²±²±¥5ºV¥5²M§
¯±¶Á¦Z§P¨P¶bG«±°-Å*� ®�«±¨f³&´=©2�[«G¥�³·®�ºVº)©-²G¯±¥p§2¨P©-¶Á§P°5¥w� ¶b¸w¨P¥5²Mª-®�¶Á§V«±²uºV¥5¦P¦P©-Ã�¥yª�¥·¨P¦f¸b¥y³·¸b¶Á¥5²M§UµN®�«±¨U¸b«G¶
�D®�«G¨P²±¶Á¨p¸b¥�¨Z°5¦P«G¸Á§&©Q§!¯±« §P¨2©-¶t§2¥·ºe¥·²;§p¯±¥�¸¹© ³5®-ºeºe©-²±¯±¥ 
D¦2©l§P¶b¦��\©-¶Á§P¥w��²G®�²/¦2©l§P¶b¦J�\©l¶Á§2¥2��¯±°·¸¹©-¶Á¦y¯±¥
¸Á¶Áª[¨2©-¶Á¦P®�²��7¥9§2³-Å 9Å

�Y² ;U©-Ã�¥5²M§w¯±¥�¨P¥5¸b©l§2¶Á®�²fµ±«±±¸Á¶��;«±¥,=U¥5¦Ä§�¥5²e³&´=©-¨ZÃ�¥Y¯G¥Y¨Z°5µN®�²±¯±¨Z¥J©-«[¬<�[«G¥5¦Z§P¶b®�²G¦�°·ª-¥5²M§2«G¥5¸b¸Á¥5¦
¯±¥·¦�³5¸Á¶b¥·²;§P¦5Å-¤�©3�D®-¨PºV¥w¯±¥�³·¥5¦i�;«±¥·¦Z§2¶Á®�²±¦�¥·¦Z§R¯±°9§2¥·¨PºV¶b²±°·¥�¯=©-²±¦�¸b¥�µ±©-¨2©-Ã-¨2©-µ±´G¥_�GÅ@�GÅ �7ÅlÆ^¸7¯±®�¶Á§�©-«±¦Z¦P¶
99§2¨P¥+¥·²�ºV¥5¦Z«±¨P¥+¯±¥+³5®-ºeºo«G²±¶��;«±¥·¨�©3ª-¥5³X¸b¥·¦�©-Ã�¥5²M§P¦�¦Z¶Á§P«±°5¦�©-«�²±¶Áª-¥`©-«�¯±¥·¦�³·¸b¶Á¥5²M§2¦·Å

�R«�¸¹©)²±©l§2«±¨Z¥U¯±¥5¦+©lÃ�¥5²M§2¦H³·®�²±¦Ä§2¶Á§P«=©-²M§+¸b¥?�D®�«±¨P²G¶b¦P¦Z¥5«±¨�
Dª�®-¶b¨31=Ã-«±¨P¥	�GÅ@�! �i®�²�¦5¼½¥5¦Ä§+=©-¦Z°V¦Z«±¨
È�É	�
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¸b¥HºV®7¯±¿·¸b¥qrJÆ������y�!µ�®�«G¨�¦2©f¨P°`©l¸b¶b¦P©l§2¶Á®�²	Å
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������' �
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¤�¥5¦�³·¸b¶b¥·²M§2¦�®�²M§�¯±¥5«[¬�®�
	Z¥5³9§2¶ �D¦��
	 ¨P°·³5«±µN°5¨Z¥5¨�¦P«	�V¦2©lºe¥·²;§Y¯	¼½¶b²��D®-¨Pºe©l§2¶Á®�²)µN®�«±¨�³&´±®�¶Á¦P¶Á¨�«±²�®�«�µG¸b«±¦Z¶b¥5«G¨P¦H�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥·«±¨P¦�

	 µ=©-¦Z¦P¥5¨�¯±¥·¦�³·®�ºVº)©-²G¯±¥5¦�©-«7¬��D®�«±¨P²G¶b¦P¦Z¥5«±¨Z¦�¦P°5¸Á¥5³9§2¶b®-²±²±°5¦·Å
¤�©pµ±¨Z¥5ºV¶b¿5¨Z¥oµ=©-¨Ä§2¶Á¥o³5®�²G¦Z§2¶t§2«±¥_¸¹©pµ=©-¨Ä§2¶Á¥o©-¶Á¯±¥ Â ¸¹©)¯G°5³5¶Á¦P¶Á®�²�¯±¥U²±®-§P¨P¥U¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥U¯±¥UÃ-¥5¦Z§P¶b®�²

¯±¥eºe©-¨Z³&´±°f¥·§X¦P¥f§2¨P©-¯±«±¶t§+µ=©-¨+¸¹©yµN®�¦P¦Z¶b±¶Á¸b¶Á§P°_¯	¼½¥�/�¥5³9§2«±¥·¨z¯G¥5¦X¶b²M§2¥·¨P¨P®-ÃM©l§2¶Á®�²±¦H¦Z«±¨+¸b¥5¦+¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦
¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²zºe¶Á¦ Â ¸b¥·«±¨�¯±¶Á¦PµN®�¦P¶t§2¶Á®�²	Å - ¥5¦R¶b²M§P¥5¨P¨Z®�ÃM©l§P¶b®�²G¦�¦P¥·¨P®�²M§R¯±°·³5¨Z¶Á§2¥·¦{¯=©-²±¦{¸Á¥�µ=©-¨P©-Ã�¨P©-µ±´±¥
�GÅ �7Å �GÅl��®�«±¦e©3ª-®�²±¦Vºe®[¯±°·¸b¶b¦Z°y³5¥·¦)¶b²M§P¥5¨P¨Z®�ÃM©l§P¶b®�²G¦Uµ=©-¨f¯±¥5¦)©-Ã�¥·²;§P¦e¯G¥�¨Z¥��;«o9·§P¥�
Bª�®�¶Á¨V³&´±©-µ±¶Á§P¨P¥
� 0��¦Z¥5¸Á®�²/«±² ³·®�ºVµ�®�¨Ä§2¥·ºe¥·²;§y©-²M¾[§P¶bºV¥�¥·§�©`ª�¥·³n¸b© µ�®-¦P¦P¶Á±¶b¸Á¶Á§P°�¯	¼½°·ª-®�¸b«±¥·¨y¥5² ¥5²Mª[¶b¨Z®�²±²±¥·ºe¥·²;§
¯±¶b¦Ä§2¨P¶Á±«±°lÅ - ´±©w�;«±¥)¶Á²;§P¥5¨Z¨P®�ÃM©Q§2¶b®-² ¥·¦Z§z¥�/�¥5³9§2«±°·¥y©-«�§2¨2©`ª-¥5¨P¦_¯	¼À«G²±¥e¶Á²M§2¥5¨��\©-³5¥V¥·§z³5®-²;§P¨��¸Á°5¥Vµ=©-¨
«±²�©lÃ�¥5²M§�¯	¼½¶b²M§2¥·¨J�\©-³·¥,�;«±¶�¸b©U¨P¥07�¯±¶b¨Z¶bÃ�¥�ª�¥·¨P¦�¸b¥5¦�©-Ã-¥5²M§2¦�¯±¥+¨P¥��;«o9·§P¥z³·®�²±³5¥·¨P²±°·¦5Å

¤�©U¦P¥·³5®�²±¯G¥zµ=©l¨Z§2¶Á¥r¥5¦Ä§�Ã�°5¨Z°5¥+µ=©-¨�«±².;f©-Ã�¥5²M§�¯±¥+³·®�ºeºe©-²±¯G¥q=6�;«±¶ � Â µ=©-¨Ä§2¶b¨�¯±¥5¦�°5¸Á°5ºV¥5²M§2¦
�D®�«±¨P²G¶b¦�¯=©-²G¦Y¸L¼À¶Á²;§P¥5¨��\©-³5¥r¯G¥X¸L¼Ç©lµ±µ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²��7¥·²;ª-®�¶b¥+«±²�ºV¥5¦P¦P©-Ã�¥ Â ¦P®�²�´±®�ºV®�¸Á®�Ã�«±¥r³·®�²±³·¥5¨P²G°z¯±«
³5®-§P°	�D®-«±¨P²±¶Á¦P¦Z¥5«±¨·Å - ¥·§P§P¥e³·®�ºVº)©-²G¯±¥o¥5¦Ä§_¥·²±¦P«G¶Á§2¥f¥·²±¨P¥·Ã�¶b¦Ä§2¨P°·¥f¯=©-²±¦+¸b¥U¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥V¯	¼½¶b²��D®-¨Pºe©l§2¶Á®�²
¯±«�³5¸b¶Á¥5²M§+©`ª�¥·³f¸b¥5¦H¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²G¦��;«±¶{¸Á«±¶�¦P®�²M§X¸b¶Á°5¥5¦>
\²±®-º ¯±«��D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥·«±¨��	¯G°5¸¹©l¶�¯±¥U¸Á¶Áª[¨2©-¶Á¦P®�²��
¥·§2³lÅxaÅ

¤�©�ºV®7¯±°·¸b¶Á¦2©l§P¶b®�² ¯±« ³5¸Á¶b¥5²M§�
Dª�®-¶b¨�1=Ã-«±¨P¥ �GÅ BC�¨Z¥5µN®�¦P¥h¦Z«±¨�¸$¼½«G§P¶b¸b¶Á¦2©l§P¶b®�² ¯	¼½«±²±¥h¶Á²;§P¥5¨��\©-³5¥
�Y®�ºVºe¥ 7���©l³&´±¶b²±¥M
DÆ��:� UµN¥5¨PºV¥·§Z§&©-²M§ Â ¸$¼½«G§2¶Á¸b¶Á¦2©l§P¥5«±¨z¯	¼À¶Á²M§2¥5¨P©-Ã�¶Á¨f©3ª-¥5³�¸b¥y¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥�¶b²��D®�¨Zº)© 7
§2¶��;«±¥V¥·§z©`ª�¥·³)«±²��o��� µN¥5¨PºV¥·§Z§&©-²M§X¸$¼½¶b²M§P¥5¨2©l³·§2¶Á®�²�©`ª�¥·³)¸b¥·¦X©-«G§2¨Z¥5¦X³5®�ºVµN®�¦2©-²M§P¥5¦+¯±«�¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥

e�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥·«±¨P¦��N¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥·¦Y¯i¼À¶Á²��D®�¨Pºe©l§P¶b®�²��[¥·§P³-Å 9Å

E�F���FzG �>Q&] L ���CQ�T4]�X3Q �0ZejiS3S �WVWP�jkT4VWLON3]

¤{¼À©-µ±µ±¸Á¶b³`©Q§2¶b®-² ¯±¥�Ã�¥5¦Ä§2¶b®-²�¯±¥ ºe©-¨P³&´G°�ºe©-²±¶bµG«±¸b¥�¯±¶v/�°5¨Z¥5²M§2¦)®�
	Z¥·§P¦ �;«±¶Yª-®�²M§y¯±°·§P¥5¨Zºe¶Á²±¥5¨
¸b¥5¦V®�
	Z¥9§2¦eº)©-²G¶bµ±«±¸Á°5¦Uµ=©l¨e¸Á¥5¦e©-Ã�¥5²M§P¦e¥9§)¸Á¥5¦f§&©-±¸Á¥5¦fµ±¨Z°5¦P¥·²M§2¥5¦y¯±©-²±¦V¸b¥5¦V¯±¶ /i°·¨P¥5²M§P¦e¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦
¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²iÅ � ©-¨PºV¶�¸Á¥5¦o¥·²;§P¶Á§P°5¦fº)©l²±¶bµ±«G¸b°5¥·¦���¶b¸~¾u© ¸b¥·¦Uµ±¨P®[¯±«±¶t§2¦>�;«±¶ �D®-¨PºV¥5²M§f¸b¥p¦Ä¾[¦Z§2¿·ºe¥
¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²�;o¦Z§P®7³#"�=�¯G¶b¦PµN®�²±¶Á±¸b¥z©-«±µG¨P¿5¦H¯i¼À«±² �D®-«±¨P²±¶Á¦P¦Z¥5«±¨·Å&tr² §2¨Z®�«Gª�¥_°5ÃM©-¸Á¥5ºV¥5²M§r¸L¼À®-
	Z¥·§
;f³·®�ºeºe©-²±¯G¥q= �;«±¶�³5®-¨P¨P¥·¦PµN®�²±¯�©-«7¬u®� 	Z¥·§2¦Vºe©-²±¶bµG«±¸b°·¦Uµ=©-¨f¸b¥·¦V³·¸b¶Á¥5²M§2¦f¥·§e¸b¥·¦��D®�«±¨P²G¶b¦P¦Z¥5«±¨Z¦5Å
�Y®�«±¦�©-¸Á¸b®�²G¦�µ±¨P°·¦P¥·²;§P¥5¨Y¥5²�¯±°·§2©-¶b¸Á¦�³5¥·¦Y¯±¶ /i°·¨P¥·²;§P¥5¦�¥5²M§P¶Á§2°·¦5Å
������������� ���
��� # ���$! '�� �

¤�¥5¦Xµ±¨Z®7¯±«G¶Á§2¦X³5®-²±¦Z§P¶Á§2«G¥5²M§_¸Á¥5¦X°5¸Á°5ºV¥5²M§2¦X¯±¥)±©-¦P¥e¯±«�¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥e¯±¥)Ã�¥·¦Z§P¶b®�² ¯±¥)ºe©-¨Z³&´±°-Å �Y²
µ±¨P®[¯±«±¶t§�µ�®�¦Z¦P¿·¯±¥z«G²�³·¥5¨Z§2©-¶b²!²±®-ºo±¨P¥H¯G¥X³5©-¨2©l³·§2°·¨P¶Á¦Z§2¶v�;«±¥5¦��s²±®-º��7µ±¨P¶|¬��D�;«=©l²;§P¶Á§P°-Å

- ¥·¦{¯±®�²±²±°·¥5¦{¦Z¥5¨Zª-¥5²M§ Â ©-¸Á¶bºV¥5²M§2¥·¨ ¸Á¥5¦�=©l¦P¥5¦{¯G¥�¯±®�²±²G°5¥5¦�;o¦Ä§2®[³#"[¦3=_µ±¨Z°5¦P¥·²M§2¥5¦~©-«_²±¶Áª-¥`©-«U¯±¥
³&´=©w�;«±¥_�D®�«±¨Z²±¶b¦Z¦P¥5«G¨5Å�¤�®�¨Z¦#�;«	¼½«±²±¥�³5®-ºeºe©-²±¯±¥w¥5¦Ä§{¥�/�¥5³9§2«±°·¥w�M¥5¸Á¸b¥wµ±¨P°·³5¶b¦Z¥5¨P©r¸b¥�µ±¨Z®7¯G«±¶Á§ ³5®�²G³5¥5¨Z²±°w�
¸¹©��;«=©-²M§2¶t§2°H³5®-ºeºe©-²±¯±°·¥H¥·§�¸b¥HµG¨P¶t¬p¯±¥+³5®�ºVºe©-²±¯±¥lÅ
È�É �
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commande
bon deAC

AR

AR
AR

AR
AR

script
d’interrogation

d’information

système

AC

AR

Légende :

Agent de commande

Agent de requête

d’information
système

d’information
système

d’information
système

résultat de
l’interrogation

Fournisseur

Client

Produit
Quantité
Prix
...

IHM

IHM : Interface Homme Machine
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³·®�ºeµG¸b¿·§P¥5ºV¥5²M§~§2¥5¨Zºe¶Á²±°5¥Y©-«eºe®�ºV¥5²M§w¯±¥J¸b©X¨Z°5¯=©l³·§2¶Á®�²p¯±¥Y³5¥Y¯±®7³·«±ºV¥5²M§`Å - ¥·§Z§2¥r©lµ±µ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²f¨Z¥07
µN®�¦P¥J¦P«±¨�¸Á¥5¦�ºV®7¯G¿5¸b¥·¦HrJÆ������y�p¥·§ �3� q���y��Å
R¸Á¸b¥Y¥5¦Z§�µ=©-¨�³·®�²±¦P°��;«±¥5²M§Y¯±¶b¦Ä§2¨P¶Á±«±°·¥H©-«yºV®�¾-¥5²
¯±¥~¸¹©�§P¥5³&´±²±®-¸b®�Ã�¶Á¥ - tqs�p �?�3=©-¦P¥w¯±«Xºe®[¯±¿5¸Á¥lrJÆ��o���:��ÅwrY¥5¦�©l¸bÃ�®�¨Z¶Á§P´±ºe¥·¦�©-²M¾;§2¶Áºe¥{¦Z®�²M§�«G§P¶b¸b¶Á¦P°·¦
µN®�«±¨�¸L¼À¥a¬[§2¨2©l³·§2¶Á®�²o¯	¼½¶b²4�D®�¨Pºe©l§2¶Á®�²±¦�¯±¥5µG«±¶b¦{¯±¥·¦{¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦~¯	¼½¶b²��D®�¨Zº)©Q§2¶b®-²z¯±¶Á¦Z§2©-²M§2¦5Å - ¥5¦{¦Z¾[¦Ä§2¿5ºV¥5¦
¦Z®�²M§J¶Áºeµ±¸b©-²M§2°·¦Y©l«�ºV®3¾�¥5²�¯±¥X§2©-±¸Á¥5¦�¦P¶Á§P«±°5¥·¦J¯=©l²±¦Y¯G¥5¦J±©-¦P¥·¦J¯±¥X¯±®�²±²G°5¥5¦ytH¨P©-³5¸Á¥-ÅA��®�«±¦�¥5²Mª[¶ 7
¦P©-Ã�¥5®-²±¦�¸¹©oµN®�¦P¦Z¶b±¶Á¸b¶Á§P°Y¯G¥XºV¥·§Z§2¨Z¥H¥5²�»X«7ª7¨Z¥+«±²!°5¯±¶t§2¥5«G¨�¯±¥H§2¨2©l²±¦2©-³9§2¶Á®�²±¦�¯	¼½¶b²M§2¥·¨P¨Z®�ÃM©l§P¶b®�²p¦Z®�«±¦
¸b©	�D®�¨Zºe¥X¯	¼½«±²�©-¦Z¦P¶Á¦Z§&©l²;§3�;«±¶�µN¥5¨Zºe¥9§P§2¨P©-¶Á§�¸L¼Ç© 	Z®-«G§J¯i¼À¶Á²;§P¥5¨Z¨P®�ÃM©Q§2¶b®-²±¦�©-¶b²±¦Z¶b�[«G¥o¯±¥5¦r©-³5³·¿5¦ Â ¯±¥5¦
¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦�¯	¼À¶Á²��D®�¨Zº)©l§P¶b®�²f¦Z«±µ±µ±¸Á°5ºV¥5²M§&©-¶Á¨P¥·¦5Å - ¥5¸¹©z¥5¦Z§�¯±°�	 Â ¥·²pµ=©-¨Ä§2¶Á¥JºV®7¯±°·¸b¶Á¦P°-ÅMÆ^¸�²±¥J¨Z¥5¦Ä§2¥rµ±¸Á«±¦
�;«	¼ Â ¸L¼À¶ÁºeµG¸b°5ºV¥5²M§P¥5¨5Å

p�¶Á¥5²q�;«±¥R²±®-§2¨Z¥Rµ±¨P®-§P®-§^¾[µ�¥R²±¥R¦Z®�¶Á§�µ±©-¦�¥5²±³·®�¨P¥~³5®�ºVµ±¸Á¿5ºV¥5²M§�®�µN°5¨P©l§2¶Á®�²±¥5¸ �5¶Á¸�©-µ±µ±©-¨2©0/Á§�³5®-ºeºV¥
«±²z®�«G§P¶b¸;µ�¥·¨PºV¥·§Z§&©-²M§ ¯±¥|�\©-¶Á¨P¥~¸¹©�¦Z¾[²M§2´±¿·¦P¥�¯±¥w²±®�¦�§2¨2©`ªl©-«7¬z¦Z«±¨�¸Á¥5¦�¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦�¯	¼À©-¶Á¯±¥ Â ¸¹©�¯±°5³·¶b¦P¶Á®�²
�;«±¥�²±®�«±¦f³·®�²±¦P¶Á¯±°5¨Z®�²±¦·Å|��®�«±¦e©`ª�®�²±¦VºV¶b¦U¥5² »+«Gª[¨P¥!¸b¥·¦VºV®[¯±¿5¸Á¥5¦f¯±¥!¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦eºo«±¸Á§P¶ 7^©-Ã�¥5²M§P¦
¯±¶Á¦Z§P¨P¶bG«±°5¦�¥9§�©-²M¾;§2¶bºV¥H¯=©-²G¦�«±²±¥X©-µ±µ±¸Á¶b³5©l§2¶Á®�²)¯±¥HÃ-¥5¦Z§P¶b®�²!¯±¥Hºe©-¨Z³&´±°H³`©-¨�¥·¸b¸Á¥J¨P¥·ºeµG¸b¶b¦Z¦2©-¶t§�§P®�«±¦
¸Á¥5¦�³5¨Z¶Á§P¿5¨P¥·¦�²±°5³·¥5¦P¦P©-¶b¨Z¥5¦ Â ¸b©o¯±°5ºV®�²±¦Ä§2¨2©Q§2¶b®-²�¯G¥X²G®�¦�§2¨2©`ªl©-«7¬�ÅA��°`©-²±ºV®�¶Á²±¦��±³·¥5¨Ä§&©-¶Á²±¦�µ�®�¶Á²M§2¦�¯±¥
²±®-¦�§P¨2©`ªl©-«7¬p²	¼À®-²;§�µ=©l¦�µG«�99§2¨P¥+µ±¸Á¥5¶Á²±¥5ºV¥5²M§�¥9¬7µ±¸Á®�¶Á§P°5¦�©-«�¦P¥·¶b²!¯±¥+³5¥9§P§P¥_©-µGµ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²	Å

� ®-«±¨!«±²±¥�¥9¬7µ±¸Á®�¶Á§2©l§2¶Á®�²�µ±¸Á«±¦!³5®�ºVµ±¸b¿9§2¥ ¯G¥ ²G®�¦y§2¨2©`ªl©-«7¬R��¶Á¸r¦P¥·¨2©u¦2©-²±¦!¯±®-«G§2¥�²±°·³5¥5¦Z¦2©-¶Á¨P¥
¯±¥z³5®�²G³5¥·ª-®�¶b¨Yµ±¸b«G¦P¶b¥·«±¨P¦�§^¾[µ�¥·¦r¯	¼À©-µ±µ±¸Á¶b³5©l§2¶Á®�²±¦5ÅArY¥oµ±¸b«G¦��sµ�®-«±¨JµN®�«Gª-®�¶b¨�¨P¥·²±¯±¨P¥z�¥5©-«±³·®�«±µ µ±¸Á«±¦
¦Z¶bÃ�²±¶ 1=³`©Q§2¶Áª-¥y¸¹©�¯±°·ºe®�²G¦Z§2¨P©l§2¶Á®�²��\©-¶Á§P¥�©-« ºV®3¾�¥·²�¯±¥�³5¥9§P§2¥�©-µ±µG¸b¶b³5©l§2¶Á®�²�� ¶b¸�¦P¥·¨2©-¶t§V¦2©-²±¦V¯±®�«7§2¥
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rr©-²G¦{³5¥�¯±®[³5«±ºV¥5²M§ �-²±®�«±¦R©`ª�®-²±¦{¯±°5³·¨P¶t§R²±®�¦�§2¨P©`ª-©l«7¬U¯±¥�§P´±¿5¦Z¥��[«G¶±³5®�²G¦P¶b¦Ä§2¥·²;§R¥·²e«G²Uºe®[¯±¿5¸Á¥

¯±¥�³5®-²±³5¥·µG§2¶Á®�²eµN®�«±¨~¸b¥·¦R¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦�¯i¼Ç©-¶Á¯±¥ Â ¸b©+¯G°5³5¶Á¦P¶Á®�²	Å - ¥YºV®[¯±¿5¸Á¥�¨P¥5µN®�¦Z¥Y¦Z«±¨�¸L¼À«G§P¶b¸Á¶b¦2©Q§2¶b®-²_¯±«
µ=©l¨2©-¯±¶ÁÃ�ºV¥rºo«±¸t§2¶ 7^©-Ã�¥·²;§5Å�rJ©-²±¦�³5¥+³5®�²M§P¥9¬[§2¥2�N²G®�«±¦Y©3ª-®�²±¦�µ±¨P®-µ�®�¦Z°+¯±¥5«7¬yµ±¨P¶Á²±³5¶Áµ=©-¸b¥·¦�³5®�²M§P¨P¶bG«47
§P¶b®�²±¦ Â ¸L¼À°9§2«±¯±¥+¯±¥·¦�¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦�ºo«±¸Á§P¶ 7^©-Ã�¥5²M§P¦��

	 ¸b©VµG¨P¶b¦Z¥z¥·² ³5®-ºeµG§P¥z¯G«�§2¥·ºeµ±¦�¨P°·¥5¸�¯=©-²±¦Y¸b¥·¦:�o���
©-«�ºe®3¾�¥·² ¯±¥z¸$¼½«G§2¶Á¸b¶b¦P©l§2¶Á®�²p¯±¥·¦J§2¥·³&´47
²G¶��;«±¥5¦�©-²M¾;§2¶Áºe¥2�±³5®-²±³5¨Z°·§2¶Á¦P°·¥Xµ±©-¨�¸b¥HºV®7¯±¿·¸b¥ �3� q���y�

	 ¥9§V¸¹© ¯±¶Á¦Z§2¨Z¶b±«7§2¶b®-²hµ±´M¾7¦Z¶��;«±¥�¯±¥5¦ �o��� ©-«mºe®3¾-¥5²�¯G¥�¸L¼À«7§2¶b¸Á¶b¦P©l§2¶Á®�²�¯	¼½®�
	Z¥9§2¦ - tysUp �?�
³·®�²±³·¨P°·§P¶b¦Z°5¥+µ=©-¨�¸b¥Jºe®[¯±¿5¸Á¥qrJÆ��o���:��Å

- ¥5¦�¯±¥·«7¬!ºV®7¯G¿5¸b¥·¦�«G§P¶b¸b¶Á¦P°·¦�³5®�² 	Z®�¶b²M§2¥·ºe¥·²M§�µ�¥·¨PºV¥·§Z§2¥5²M§�¯±¥+³·®�²±³5¥9ª�®�¶Á¨�¯±¥5¦�¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦Y¯	¼À©-¶Á¯±¥
Â ¸¹©z¯G°5³5¶Á¦P¶Á®�²p=©-¦Z°5¦�¦Z«±¨�¯G¥5¦�¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦�ºo«±¸Á§P¶ 7^©-Ã�¥5²M§P¦w©l²;¾;§P¶bºV¥J¥·§�¯±¶b¦Ä§2¨Z¶b±«±°·¦5Å7¤�¥5¦�ºV®[¯±¿5¸Á¥5¦�©l¶b²±¦Z¶
®�7§2¥5²;«±¦J¦P®�²M§H¦Z«	�V¦2©-ºVºe¥·²M§HÃ�°5²G°5¨P¶v�;«±¥5¦rµN®�«±¨Yµ�®-«Gª�®�¶Á¨399§2¨P¥_«G§2¶Á¸b¶b¦Z°5¦�¯=©-²±¦Y«±²±¥o³·¸¹©-¦Z¦P¥o¯i¼Ç©-µGµ±¸b¶87
³5©l§2¶Á®�²±¦o©l¦P¦P¥ �!¸¹©-¨ZÃ�¥-Å �Y°5©-²±ºV®�¶b²±¦���¶Á¸b¦Xµ�¥·«Gª�¥·²;§V°·ÃM©-¸b¥·ºe¥·²M§�9·§P¨P¥y«G§P¶b¸b¶Á¦P°·¦z¦Z«±¨U¯±¥5¦f©lµ±µ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²G¦
µ=©l¨Z§2¶Á³5«±¸Á¶b¿·¨P¥5¦��M¥5²p¸Á¥5¦w«G§2¶Á¸b¶b¦P©-²M§R¯±¥U�\© �5®�²p¨Z¥5¦Ä§2¨P¥·¶b²M§2¥lÅG¤�¥Yºe®[¯±¿5¸Á¥ �:� q���y� �Gµ=©-¨~¥9¬7¥·ºeµ±¸Á¥w�[µ�¥·«G§
99§2¨P¥y¥·ºeµG¸b®3¾�°!¦2©l²±¦f¸¹© µ±¨Z¶b¦P¥y¥·² ³·®�ºVµG§2¥y¯±¥·¦)©lÃ�¥5²M§2¦f¯±¥!³·®7®�¨Z¯±¶b²±©l§2¶Á®�²�§2¥·ºeµN®�¨Z¥5¸b¸Á¥)¸Á®�¨P¦J�[«G¥y¸¹©
³·®�ºeµG¸b¥9¬7¶t§2°r¯±¥+¸L¼Ç©-µGµ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²e²±¥+¸b¥ 	Z«±¦Ä§2¶v1±¥Xµ±©-¦5Å

¤�¥5¦�¯G¥5«7¬)ºe®[¯±¿·¸b¥5¦~µ±¨Z°5¦P¥·²M§2°5¦�¯±©-²±¦�³·¥r¯±®[³5«±ºV¥5²M§y
��:��,���:�)¥·§HrJÆ��o���:�ow®�²M§�°9§2°r¶ÁºeµG¸b°07
ºV¥5²M§2°X¦P®-«±¦��D®-¨PºV¥H¯±¥_µ=©l³#"l©lÃ�¥5¦� � � � ¥·§Yµ�¥·«Gª�¥·²;§39·§P¨P¥X«G§2¶Á¸b¶b¦Z°5¦�³5®-ºeºV¥H¯±¥5¦Y¥9¬[§2¥·²±¦P¶Á®�²±¦�¯±¥X¸¹©
µ±¸b©l§2¥ 7z�D®�¨Zºe¥+ºo«G¸Á§2¶87�©-Ã-¥5²M§2¦3��©-¯%$H¶t§`Å - ¥5µN¥5²±¯=©l²;§��	¶b¸�¥5¦Ä§r§2®-«G§ Â �\©-¶t§J¥·²Mª7¶Á¦2©-Ã-¥`©-±¸Á¥w��ºe®3¾�¥·²±²=©-²M§
¯±¥H¸Á°5Ã�¿·¨P¥·¦�ºe®[¯±¶ 1=³`©l§P¶b®�²G¦��[¯	¼À¶ÁºeµG¸b°5ºV¥5²M§P¥5¨�¯G¥:�\© �5®�²y¯G¶v/�°5¨P¥·²M§2¥H³5¥·¦�ºe®[¯±¿5¸Á¥5¦�© 1=²y¯	¼½«G§2¶Á¸b¶b¦Z¥5¨w¯±¥5¦
®�«7§2¶b¸Á¦�®�«!¸¹©l²±ÃM©-Ã�¥·¦�¯±¥+µ±¨P®-Ã�¨2©-ºVºe©l§2¶Á®�²p©-«7§2¨P¥·¦��[«G¥z³·¥5«7¬!²G®�«±¦Y©3ª-®�²±¦�«G§P¶b¸b¶Á¦P°lÅ

� ®-«±¨zºV¥·§Z§2¨Z¥V¥·²�»+«Gª[¨P¥V²±®�¦H§P¨2©`ªl©-«7¬ ¦P«G¨z¸Á¥5¦+¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦z¯	¼Ç©l¶b¯±¥ Â ¸¹©y¯±°5³·¶b¦Z¶b®�²���²G®�«±¦z©3ª-®�²±¦
³&´±®-¶b¦P¶�¯i¼À°9§2«±¯±¶Á¥5¨f«±²±¥�©-µGµ±¸b¶Á³`©l§P¶b®�²h¯±¥!Ã�¥·¦Z§P¶b®�²u¯±¥�º)©l¨P³&´±°.
Dª-®�¶b¨U³&´±©-µ±¶Á§P¨P¥��!aÅ - ¥·§Z§2¥�©-µ±µ±¸Á¶b³`© 7
§P¶b®�² ¨P¥·µ�®�¦Z¥e¦Z«±¨_«G²±¥e«7§2¶b¸Á¶b¦P©l§2¶Á®�²�µ=©-¨Ä§2¶b¥·¸b¸Á¥U¯±«�ºV®7¯G¿5¸b¥ �3� q���y�n¥9§o¸L¼À«G§P¶b¸Á¶b¦2©Q§2¶b®-²�¯±«nºe®[¯±¿5¸Á¥
rJÆ������y��³·®�ºeµG¸b¥·§5Å - ¥9§P§P¥y©-µ±µ±¸Á¶b³5©l§2¶Á®�²�²±®�«±¦U©�µ�¥·¨PºV¶b¦X¯±¥pºV¥·§P§P¨P¥e¥5²h°·ª[¶Á¯±¥5²±³·¥p¸¹©�¦P¶Áºeµ±¸Á¶b³·¶Á§2°
¯	¼½«G§P¶b¸b¶Á¦2©l§P¶b®�²u¯±¥·¦yºe®[¯±¿·¸b¥5¦ �:��,���:� ¥9§6rJÆ��o���y�R��©l¶b²±¦Z¶3�;«±¥ ¸b©nªl©-¸b¶Á¯±¶Á§P°�¯G¥�²±®�¦)§P¨2©`ªl©-«7¬�Å
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¦P®�«±´±©-¶Á§P¶b®�²±¦XºV¥·§P§P¨P¥V¥5² °9ª[¶b¯±¥·²±³5¥p¯±©-²±¦_³·¥·§Z§2¥)§P´±¿5¦Z¥-Å 
{¸Á¸b¥fµ�¥·¨PºV¥·§z¥5² ¥0/i¥9§U¯±¥eºe®�²M§P¨P¥5¨X²±®-§P¨P¥
³5®�²M§2¨Z¶b±«7§2¶b®-²�¯=©l²±¦J¸Á¥X¯G®�º)©l¶b²±¥+¯±¥X¸¹©f³5®�²G³5¥5µ7§2¶b®-²�¯±¥z¦Z¾[¦Z§P¿5ºV¥5¦r¯	¼À©-¶Á¯±¥ Â ¸¹©f¯±°·³5¶b¦Z¶b®�²6�D®�²±³9§2¶Á®�²47
²=©-²M§�¥5²�¥5²Mª[¶b¨P®-²±²±¥5ºV¥5²M§Y¯±¶b¦Ä§2¨Z¶b±«±°H¥9§�§2¥·ºeµ±¦�¨Z°5¥5¸LÅ
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- ¥·¦X§P¨2©`ªl©-«7¬ ¦P®-²;§ Â ¸¹©y=©-¦Z¥e¯G¥e¸b©!³·®�²±³·¥5µG§P¶b®�² ¯±¥fºe®[¯±¿·¸b¥5¦H§P¨P¿5¦+Ã�°·²±°5¨Z¶��;«±¥·¦_µN®�«±¨H¸¹©y¨Z°`© 7
¸b¶b¦P©l§2¶Á®�² ¯±¥!¦Ä¾7¦Ä§2¿·ºe¥·¦e¯	¼À©-¶Á¯±¥ Â ¸¹©�¯±°5³·¶b¦Z¶b®�²u³5®-ºeµ±¸Á¥9¬7¥5¦���³5®-ºeºV¥y¸$¼À©-µ±µ±¸Á¶b³5©l§2¶Á®�²�¯±¥!Ã�¥·¦Z§P¶b®�²h¯±¥
º)©-¨Z³&´±°5¦·Å - ¥5µN¥5²G¯=©-²M§ �±¶Á¸b¦wµ�¥·«Gª�¥·²;§�°·ÃM©-¸b¥·ºe¥·²M§H9·§P¨P¥r«7§2¶b¸Á¶b¦Z°5¦�¯±©-²±¦�¸b©_¨P°5©-¸b¶Á¦2©l§P¶b®�²V¯	¼À©-µ±µ±¸Á¶b³`©Q§2¶b®-²±¦
µ±¸b«±¦�³·®�ºeµG¸b¥9¬7¥·¦��;«±¥X³5¥·¸b¸Á¥y�[«G¥z²±®-«±¦J©`ª-®�²±¦�«G§2¶Á¸b¶b¦Z°5¥rµN®�«±¨�¶Á¸b¸b«G¦Z§2¨Z¥5¨�²G®�¦�§2¨2©`ªl©-«7¬�Å ��²�µ±¨Z®&	Z¥·§�¯±¥
³5®�²±³·¥5µG§P¶b®�²!¯	¼½«±²!¦Z¾[¦Ä§2¿5ºV¥+¯	¼À©-¶b¯±¥ Â ¸b©o¯±°5³·¶b¦Z¶b®�²y¨Z¥5¸¹©Q§2¶v� Â ¸b©_¦P«G¨Zª�¥·¶b¸Á¸¹©-²±³·¥r¯±¥+¦P¶t§2¥·¦�¶b²±¯±«G¦Z§2¨Z¶b¥·¸b¦ Â
´=©-«G§P¦X¨Z¶b¦J�[«G¥5¦+¥5¦Ä§_©l³·§2«G¥5¸b¸Á¥5ºV¥5²M§ Â ¸$¼½°·§P«±¯±¥U¯=©l²±¦+²±®-§2¨Z¥U¸¹©-N®�¨P©l§2®�¶Á¨P¥lÅ�rr©l²±¦+³5¥U§^¾[µ�¥f¯	¼À©-µ±µ±¸Á¶b³5© 7
§2¶b®-²±¦��±¸Á¥H¨P¥·¦PµN¥5³·§Y¯±¥·¦Y³·®�²M§2¨2©l¶b²M§2¥·¦�§P¥5ºVµ�®-¨P¥5¸Á¸b¥·¦�¥5¦Ä§Y¥·²�¥0/i¥9§�§2¨P¿·¦�¦Z§2¨Z¶b³9§`Å

rr©l²±¦y²±®�¦p§P¨2©`ªl©-«7¬�³5®�²±³·¥5¨Z²=©-²M§�¸¹©�¯±¶Á¦Z§P¨P¶bG«G§2¶Á®�²�µ±´M¾[¦P¶v�;«±¥�¯±¥5¦��o���?��²±®�«G¦y²	¼Ç©`ª-®�²±¦!µ=©-¦
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