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�'�� V��W�D( -� �� 	�	��1 

�
J�#^
A2�Java  )JADE, 2006��	( ��#� (X& V��W�D( '�� m���#� ��	W��� �#�&�	� I�=� ����	8� 	� �� �

 �!	�� �� �� ���V#! SD�M� ��.8� ���.%��*�#5 �2	F�F=2 ��2 SD�M� �	�A� I��2 ���� �J�	3P� �
 	� �� .��


s#� '�� �� �DC� #C	
A :�!���	��� #^
A3  >M�)1  QP�2��+� -� 	� �� ( ��#� ��	����X6�	8 �#C	� Y�(��-

 �8	��� , :	�A� 	� ,�� �	
�	8����X&��2 �����+� 	� �	� '�* �� �� !�� I/�	� M 2 #^
AL�4  >M�)2 

 QP�2 /���� !�� L�M 2 , ��	�"�� ��#� (���D?2 ���^2 #^
A5  >M�)4  QP�2( �� ���^2 �� �� �#�&

�	� �J �D?% ���	
� �	�%� , >!�� 4"	* h�	<�) �
�� �� !�� �� ��	� ����� #^
A /(,���!,#(�	
 �
�"	�6  >M�)

5  QP�2 (�� -�� �� !�� �� �� �
���!,#(�	
 �
�"	� '�@!� �	
�*�, #^
A /�
� ���#� ��7  >M�)6  ��

                                                           
1 Open-source 
2 Multi-agent  
3 Tracing  
4 Diagnosis  
5 Didactic decision  
6 Clinical cases  
7 Online courses  
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 QP�2 ( .�
� 4���
 ���u2 �	
�*�, �� ���F� (�	
)Q^% �� /�	�! 0��C �� /�� ��!#�&�#% �� >M�) >!�� :��

3  QP�2 ( .4�� ���D?2 ���^2 #^
A , L�M 2 #^
A �#��	� ��#� ���D� ].8 -� �� �� :�� '�� 0	��.8

>M���
��� )=� ���� !�� L�M 2 , ��	�"�� , ���D?2 Q�D=2 �� l��#� �	
 .�#�� /��	��� �	
#^
A 	

 /L�M 2��!,#(�	
 �
�"	�  ���� (�?7�, 9	��� !�� 9,�� �
?�) ��	�� ��5 �� , ���� I�� �� '�@!� �	
�*�, ,

 .����� ��#7 ���d2�?��2 :	* �� 	����� ���D?2 ���^2 �
?� ��!	��7	� #^
A � V��W�D( �� �� 9� H��?� , ���

�
J��
��� �#^
A.�!	�
& ��#� .�#�2 >!�� , �� !�� ��	�"�� �,� 	� �"	F� '�� �� �J#& /���r�#&��	( ���	
 

��	��� �#^�M� U�1�2 ��?���
 � �DC� #C	
A ���
��� #^
A �	� �6!�6J �� �#�O� z�� ��
!��� 	2 ��,�

����� 9� 4��
� , L�M 2 .��	�  

  

 QP�2 �D� ��	�?� .TELEOS  

�?��2�x,#( ��2	F�F=2 � TELEOS ��	( #��x,#( c�	�! � �2	F�F=2 �VOEU1  ��	�� �	6 !��)

0�	O� �#�&�	� �� -�� ��#� ���?�� �	
��.�� #��� ���� .4�� ������ (	(,�� ��(�2�� 9	^^M�� ��#� �
�"	� �	


��#� �
�#% �
�"	� .4�� Q�	� 	
��.�� '����+� -��� ��	� i, 4=2 ��?� ��#����X6�	8 �#C	� Y�(��-

 -� , '�@!� ���u2 �*�, -� /�8	� �2	A@5� -!	���!,#(�	
  .�
��
 �
�"	� �O� ��	P�
 -�TELEOS  	�

VOEU ��	��� >
,K(�?��2 , �*�#5 ��#� �� !�� ��	�"�� , �
��� >!�� ��	�"�� � �#�&�	� I�=� -� �

���� �
���
 .4������!� �� �D?% i, 4=2 V��W�D( �%	� � �#8� �� �<�=� '�
J ��.8� V	�2 �� 4��! �
�2��7

 .�
���	!#� -� 	� ,� '�� ��QF��� ��#��	� �2 ��	( #� �Java� / �?��2 /'�@!� �*�, >M� ��#� .8 �� ��+"

 .����� ��� V�{ '�
f�
��+� ].8 -� �� �� �#J ���	�� ���8 ��	��M�!��! ����7 � 4�!��2�� , :	�A� �	


                                                           
1
 Virtual Orthopedic European University 

2
 Standalone application  
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����!#�&�#% �� ��!	�	8 V#! #C	
A ��#� , �
� �8,#� �� ����� �	
#����	( �� ��� 'P�� #�k #6�� ���.%�

��+� .�

� #��;2 �� ����7 ��	�  

��	��� �#�&�#% , T���� ����X6�	8 �#C	� Y�(��-	�� ��� 9	P�� 	� �� �*�#8 �!	��� 0	���7� Q�D=2 �8

'��?2 ���	��� ����

� .4�� �D�� 9�#� ���, �D*#� '�#2>!�� '�#� �� �� 4�� �D*#� '�� :�5 ��
 V�{ �	

�� �	� �� :�!,��?�� #�,	^2 9�!��� /���2	!� �X �D�� #��� '��!�� /'6" 9��M��� �

} ��^2 /#�,	^2 #��W2 /

6� ..., ���u2 ��
	W� 	� �� ��(�2�� �*�#8 ��� !�� -� �� ��
� �#% ����X���X6�	8 �#C	� Y�(��-� �8	

4�?1, Q* ��	!��2 v�� ��#� �
���
 �#�&�	� I�=� �� /4�� 	
�� SD�M� �	
���X6�	8 �#C	� Y�(��-

�� ��	W��� �8	� .�
���+� �� �� 0@P � '�� �� -� ,���	( #� ���8 ��	� �Java ��#� ����� QP�) 4��3 .(

>�	�! /��	� ��+� '�� ���� �	
�?�� #�,	^2 , '6" 9��M��� �� ��?� �X  �?7�, 9��	��� 9��M��� 'P�� ��

��� QC	* .4���� >�	�! QP� �� ��
	 � Q�	7) '6" ��?�3 �� !�� 	2 4�� 4��( ����� �?7�, I��#� �
!	� (

 .�
�+� �� '6" �D��� �	��	� �!���!�!	 !��	
1  QP�)3>M� �

� -�� �� !�� �� �� �!��� ��8, ( �O� �	


 .��	
 � �� '6"��+� '6" Q��� �� , ���X6�	8 �� �D�� -� ��	� ��!#�&�#%��	� .�
� 4���
 ���� :	�A� Q�	� ,

4O8 /�D�� ���X6�	84O8 #��;2 , �D�� '����#� /9� 9�#� >�( �� /9� �� �
��<F! 	� , �#�&�� 9� �,�, � .4

�� ��!#�&�#% �!	�� #
 ���?�� 	� :#�
� 4������ �!��2 �X  �+!	8 /�8,#� /��,�,) ��8�� 4O8 �	OJ , �
P�

,#�,� ,2 QP� /1 ��#� �?7�, 4�?7�� �
!	� ( .��� �
�#% ,���� ��!#�&�#% �� 9� �� |( 	�) �#� ���d2 �� ��� Q*

 �,� -�D�»Confirm « QP� 4��� 4�� '��	( ��3��+� ].8 /(��+� ����� #
 �
!	� /��	� ��	�

T@2 ���?2 �
!	� �WD�M� ������	� 0	A@5� /�#6�� �#2��3�	���	� ���?2 /	
9�� �� �,#�) 9��M��� �� 	


9��M��� �?�� #�,	^2 ���?2 , (i	^A� �� v�� #<� , �X ��%#&�� �
�#% #��	� ��#� ��� .�
��
�.& -� �

»Transparency «�� ����+� '6" �,� 4��( �!��2��	� 	2 4�� �
�#% ��!#�&�#% ��#� .�! �
� �=� �� ���

 .�
�+� �� �D�� ��	O! #��� �!����  

                                                           
1 Landmark  
2 Inlet, outlet, lateral & face  
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 QP�3 .��+� I��� -��� �,	8 ��	� �#C	� Y�( 4�+y2 ��#� ��?���- �8	�  

���� ����� /�	�! 0��C �� /�,@A ,� �� �	O
 �( �
J 	2 -� �� �� !�� �#�&�	� 9�.�� 9�#� {	� ��#� �!��2

�� .�
� ����� �	O
 �( :Q�	� �!��21- �"d�� -� Q* /���8 �2-  , ���u2 �	
�*�, Q�	� i, 0	=WC3- 

��!,#(<� ��#� �
�"	� �	
 .��	� �?"	�	O
 �( �!���� ����� �� '�� ��#��M! /�
�� �� !�� �� �+�	
� �	
 4

���� V	�!� ��	8 #
 �� �� !�� �� �� �D�A #
 �� ��	��� #^
A�� :	+!� 4�� .�
��� '�� �D?% Q�A Q�	� 	


 o	�* h5	
� , l�<� /l	F! �� 4+�! �D�� �D?% 4�?7�� , (�D�� 9�#� >�( �
!	�) �� !��'6" 9��M���  l	F!)

1  ,2  QP� ��1 4O8 �	OJ �� /(��
�+� ���DC	% �
!	�) ��8�� �#�&�+!	8 >M� '� �( |P2��� , �D�� '�� � 

�� (��,�, �	�! �� �8	� 9��M��� .��	�|PA .�"	!� 	� ��	��� #^
A�?�� �	
 �X �� '��M2 �� QC��% '�� .�!�

�� 9�� ��	�� 	� /|3� >!�� :�� �� ��	W��� 	� �� ���#% �� L�M 2 #^
A �� �� 	O!� ��	��� #^
A /�� !�� �	


�� �� �� !�� :�� , Q�D=2 �� 	O!� �
����� �,� >M�) �
�3  QP�2  .(��
�+� �� �
��� >!�� :�� /�� !�� :��

�k�k� L�M 2 #^
A ,>M� �� , ���� �"	F� '�� �DC� �	
 .4%#&�

��� ��#7 )=� ���� 0	��.8 	� ��
�� �	


�� ���D?2 ���^2 #^
A �� �� �� !�� :�� �D?% 4"	* /L�M 2 #^
A /#�� �� .���#%D?2 ���^2 #^
A ���

 #� �� 0	��.8 ��#�)Mufti-Alchawafa & Luengo, 2009; Luengo, Vadcard, Mufti-

Alchawafa, & Chieu, 2007 W��� 	� (��
�+� ���� :�� �
��� >!�� :�� �� ��	����,� Q�D=2 �� �� !�� �

�� .�
� �
�#% �� !�� #
 ��#� ��	� �����=� �J 	� , ������	� t�! �J �#�6� ���^2 	2 �
��K�, ��5 ��2 /# #^
A

�"d�� Q* /��,� 4�� �� �D�A >!�� ����F� ���� �	�! �� !�� �� ��	��� #&� ���D?2 ���^2�� �� �#6�� � � ,

��.�
��� ��+� ].8 I�=� �� �"d�� 4"	* '�� �� ��	��� ����� �� !�� �� .����� �� !�� �� 4�� 'P�� �,@A
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��������!,#( �� ��� ��!,#( 	��D�� ��	�( Q�	� �
�"	� �	
���X&�D�� #��� ��	 � �	
 �� T��� �D?% ���X&

 .�
� ���#��� ,� �� /����	�� �
 �� ���u2 )*	+� �� !�� 4�� V�{ �� ��	��� #^
A '�� #&� ��#� �� �
���

 .�
� �,#� '�@!� �*�, �� �� ���u2 ��
	W�-�
P2 �� 	�i, �	
-��	
?�1  '�@!� �*�, 	2 ���#� ��	W���VOEU 

�� 	� ����� '��#�	
� , ��
� �?��2 ���� H	F�7� �� ��!#�&�#% �!��2 >M� 4�����
 '�@!� �*�, �� �5��#� �	
 4

) �
� #� �� 0	��.8 ��#�Chieu, Luengo, Vadcard, & Mufti-Alchawafa, 2007 and Luengo 

& Vadcard, 2005  .(��
�+� ����� �� !�� �� '�� �� �?� � ��
 �J#& ,� �� �����	� /�#� ���d2 �� ��� Q*

�� ������) g	� ����� ��#� �� /��� (�
� |* �� !�� �� �� ���u2 >!�� ��8 ��+�� L�M 2 #^
A #&� H@y

 l��#� i, 0	=WC 9�!��� , '�@!� �*�, �� 9�� #� �� h�� 2 �� ,� �DC	%@� 4�� 'P�� ���D?2 ���^2 #^
A

V	�!� �	<� �� .�
P� ���  

 ���<� =�/�
/  

4�?7�� ���u2 -� o	�� #� H	2��A 	� >
,K( ���u2 i�J�	J?2 	
 .4�� ������ 0	�1	�� �� ���D����?2 

>
,K( �� ���u2 o	�� #� 0	�1	�� T���� �� 	
Brousseau ���� .�!� �!��! ��#�Hersant  ,Perrin-

Glorian )2005 (���D?2 4�?1,��#� �	&���� �� ��>!�� �	� , 0@�	?2 4�#��� �6!�6J �
�.&� 9����� �

�&K�, 	2 �!�#� ���#� �!	� , o@����� -� �	
 0	�1	�� |���2 � .�

� '��?2 �� 9	��#��� ��

Margolinas ) >!��	P�
 ,2005 :	* �� 9	�D?� I��2 ���D?2 >!�� v�� �6!�6J ���#� ��#� �"�� (

>!�� �1	�� 4�"	?% �����	� , ��
	 � 	� 4��� .�
��	� o@� �� 9����� �	
�	� �J#&Brousseau ��	��� �

 /4�� 0	�1	�� T�������� ��#� 	� .������ �	6! ��� �#�&�	� I�=� �*�#5 ��#� ���

� 9��
A �� �� :�C� , 	
  

>����25:��
� >���� @3"8���� @4C������ @5  %�E�� #� )  

Brousseau )1997 s@<C� (»9���#�( « .�#� �	� �� ������ ���u2 -� ��#� �O� #^
A -� 9��
A �� ��

 .�#�&�#% 4�?1, -� �� �� !�� 	� ����� 4��	 � �� ���� ��	�� 9���#�(�K�, r�
 9���#�( !�� :	�A� �
 ��� 

                                                           
1 Semantic-web techniques  
2 Conception  
3 Misconception  
4 Knowing  
5 Milieu  
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4�� :	�A� 9� �����	� w+
� �
 , .�#�&�	� I�=�� U�1�2 #� �( �� ����� ����� 	� �� !�� Q�	?2 9	P�� ��

��+��� �
�#% �� ��	����! �� �� ��,��� �	O
 �( �� ,� ��
�� :	�A� , ��#� �	��� �����	� ,� ��#� ��� � .�
�

��P! �����	� '�� �� 4�� '�� ����� 	�
�� �� ��»�+�	=� «9	�
 , �����
��� 9	 ! �� ��5&�	� �DP� �� ��� �	

u2 :�C� 	� ���Brousseau �� ����� �� !�� �� .���  

 �	�Brousseau ��	( #�4%#?� �� �� ��� ������ ��	&�	� 9��
A �� �#�&�	� �	�!�,� �  �x	�( ��	
�

�� 9	�� , ��%#&d 
�9	�!� �� �
������	� 	� ��� ��8�� ���	
� �	��	� 9�#� �	&�	� 	� 	
�
�#% �	
���  ��

:	�A��8��� 9� 	� �� �<�=� I��2 9	��� �	� �!� .�!#�&�#% -� /�K�, ��5 ��  �� 4�� '�� ���u2 ��	�
�

» �
���! |!	� 	� 9	
��5� V�A /�!��	! #e� �� 	O
2 	
	<�- ���u2 �� ��5 9���#�2 �#�&�	� �	
9	��#&1  ,

�	�%�9	��#&2  �!��� �,	�- ���� h%�� , v"	8 �� �
��
 �
� �( >!�� #e� �PD� #G! �� 4���	! 9�
�� 	�� 4��

��� �	&�	�	! �&�	� �� 	� ���.4� «�� #G! �� �� �#% '�� #6�� 0�	+A �� �� ��#�& -�»4���	! z����«  ��

�<F!�&K�, #&� 4�� �8�2 v"	8 �#�&�	� #G! -� �	
»��	!�� «����� ���
��� -� :��	������ 4=C �� .��	

 -� , 4���	! z���� -� '�� ���D� 0,	W2 |(��	!��  ���� ��8, v�XP2 -� �",� ��#� �� 4�� '����  Q7��*

��
	 � -� ��#� .4�� �	P�� ��

��"d�� �� :	y� ��#� ����X6�	8 �#C	� Y�(��- '�� '�%	��� �� |( �8	�

 �D�� �� '�� �
?� /4�� -��.! �* �� >�� '6" 9��M��� h�7� -���2	!� >M� -� �� ��,�, �	�! �� �D�� ��

 ��,�, �	�! ��»'��	( �* �� >�� «��	2 s�#8 /4���� �	��<F! , ���,� 9,#�� �� 9� �� �#�6� ���^2 4�� 'P �

�#+� #2{	� �� ��,�, 4O8 �� �8�2 	� ���?�� #��^2 '�� �#�& �X  .4�� �����	! ���^2 �� �� !�� ��	!��

>�	�! �� ,� Q�	� z�� �� ��	! 4�� 'P�� /4�� ���^2 '�� 4 (4O8 	O!� �� �� ��	� -��@� �	
 	


�W*��%#& �	� �� ���.� 4�?1, �� ��	!�� '�� ��7, 	�� /�
��
 �����	! �D?% � �
��� �� ������ #+�?� #�
� , �

�� 	<� �� .���  

 .2Brousseau )1997 9	�� (����	!�� '�� �� ��#� �� �
��� H{	��*� �� ��	
 �
���� i� �� 4���	! �
!��2

V�{ �#�&�	� �
��#% ��#� :�!���	!�� (��7��) �	��� �� �� ��	� V�{ 4�� 'P�� �� !�� �#�&�	� #���	
 

                                                           
1 Empirists 
2 Behaviorists  
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�	+����	+��� ��	!�� -� �#J �� '�� Q�{� �� �
	&� �� �#J �
� ��+A .�6!�#�.�6!�#� z�� , �	��� ��#� /4��  -�

��8 ��	!�� 4�� V�{ �- ��P! -� '����	��� ���D� � .4�� �#�&�	� �� ��	&�	� ���	!�� -� #6�� 0�	+A � �

 	� ��!#�&�#% -� ��	&�	� QC	* 4�M!»9���#�(« .4�� T����! ����	!�� #
 ��	&�	� '�� �7�� �&K�, �� ��

�	!�� #
 �� '�� 	� ���� �� 9������ ���
��� , ��� s@C� �!��2�� 9� �	+�A� � 0{@��� ��#� � ����! �� �!��2

 .�
� #��;2 I��2 �� �,	� s@<C� , ��	!�� s@<C�Paiva  ,Self )1995 �%#?� ���� !�� ��	�"�� ��#� (

�����	��� �� ��	�� �,	� '��
 �!� .�
��
 ���� ��	&�	� ��!	 ! 	O
2�� 9	�� �� �� �� �� !�� z�� 	�� �� �
�

�	+��� g	� 4�?1, -�����! �� 4�� ,� �8,#� , �� !�� �	�%� �! 	� 4�� .�6!�#���	!�� �� �
��
 �� ,� �

��	O! 9	�
� .4�����	� ���5 	� �#�&�	� I�=� �� ��	��� #^
A �� 4�� Q�"� '��
 ����� :	�A� �� 4��

!	�) �� !���<F! #��;2 , 9� '����#� /�D�� 9�#� >�( �
�8,#� , (��,�, � (�D�� #��� �	6�	8 �
?�) ,� �	


�� ��	8� L�M 2 #^
A �� '�� �� �
� 4+e ����	!�� /�
��� >!�� :�� �� ��	W��� 	� �� �
� �� ��!#�&�#% �	


 .�
� l	+
��� ���D?2 Q�D=2S�#R �*�#8 �!	��� 0	���7� � >M� �� ������ U�1�2 �?����� /����2 ��#� �!�

��	!�� 9� z��4�?1, �� 	O!� �#��	� , 	
Q�	� �� SD�M� �	
 :�� -� 4�	� 9	P�� ����! �� , QP� '�#2

�
��� >!�� .��	� �O� �	��� ������ �  

�
#�9���#�( , �x�� '�� >
� �<��� .�! ,�
��
 ���f�( ,� ��	!�� , ��!#�&�#% �	�%� '�� � .H@y� ����� �� /

���#������� �� ��	���� �� >�( vDk� 9	*�#8 /	� �T@2 4��� Q* '����#� /�	+��� #���) ���?�� �	


�<F! #��;2 /�D���� V	�!� (4��� #��� �� �D�� #��� 	� , ��,�, � .�
� 4�� 'P�� �
	& �� 4�� 	�
�� ��P!

#� �
	+��� #��� Q�A '�� 4?�+5 #5	� �� 	O!� -� 	� 	O
2 4��� #��� �� �D�� 9�#� ���, �� '�� H@y�) �

�.&

�?�� -�� 	� 	O
2 , T@2 �X 4���	! z���� #5	� �� �! (�
��� 9	�	
��	� ��#� ��* /4�� �����9	� . '��#�	
�

�
#� '�� ���#�>
�-2 0��C �� �! , 	
����,� 	� :	�A� �� �"��2 -� 0��C �� I��,� , 	
�� -2��� �!��2 �	

 .��	� �2	�* /#6�� 0�	+A �� '�%#& #G! ��»�!	�� �?� «��P! ���� !�� ��	�"�� ��A 4�	� �� ���D� �� #^


 .4�� ���.� L�M 2��	��� �D+7 4�?1, �� /�!��! ��#� ��	8���X6 �#C	� Y�(��- �8	� �8,#� , �	�%� #&�

��	!�� /��� ���#� -�2	����� ��5 �� , �
 	� �!	�� SD�M� l	F! �� �� !���� #�O� �� ,� �	
� z�� 9��2 �#
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 �� ��"	* 	2�8,#� , 	
�	�%� '��-2 	
 .�!�� ���#� -2:	y� �#� �� 0	��.8 , 	
>M� �� �� l��#� �	


���� !�� ��	�"�� ���,� L�M 2 ,��� .��� LM � #�O� �!	�� �?� '�� 4��
� 	2 4��  

 ���u2 �� /�C@� ��5 ��Brousseau  �� ��� �
�!	��	� ���5 ��	� ������	� 9���#�( I�=� ��"�2 	�

�8,#� , :	�A� �� 4+�! v�	
� �����	������#��� �� :	?% �#�&�	� /�� !�� �	
 .��	������ �� ����� �,	� 	� 

�� Q* �
��#% �	+�A� '��?2 �D��� ����� -� o	�� #� #&� �
� �	��� ������	� ��#� v�	
� �����	� �!��2

�"d���
� 9	 ! >
��, �� !�� � �8,#� , :	�A� ��	&�	� ���#� �� 4�� 0�	+A �� ��!#�&�#% �	
.  	� ��G
�

�*�, �
?�) 4C#% ����?2 	O
2 v�	
� �����	� ���@!� ���u2 �	
��!,#( �2	A@5� -!	� /' , �
�"	� �	


�A���� m4�� #G! �� �
 �� !�� ��#� �����	� ����=� ��%	P2 �PD� 4��! �� !�� �#�&�	� ��#� (Q�	�� �� ��

 '�@!� �*�, �� >M� V��� 	� �"d�� V��� �� !�� �D?% ���	
� �	�%� , ��	!�� 4"	* h+5 #� �!��! ��#�� ��#

� ��#� �� !�� �� -��9���#�( 	� �
�O� ��	&�	 T���+� �����) (��	�v�	
� .4�� #2 '��#�	
��� ��	�"

 �
��� >!�� , L�M 2 ��	�"�� , �� !���O� ,.8�k�k� '�#2	
 �?��2 , �*�#5 �� � �
���
 �#�&�	� I�=�

 .�
��
 	�  

 %F��� 4��� �	
��
� =�/�
/  

 :�� 	� �
��� >!�� >�	�! , ���D?2 Q�D=2 ��#�cK¢1  (V�OW� , >!�� /z����) �� -� �� ���%#& �	� ��

 �2	+�	=� i�J�	J�� �
�#% ���D?2 >
,K( ��#� .�
��
��� >!�� Q�D=2 :�� '���#�&�	� ����� �� �� �� �� 

��%#& �	� �� 	����� Q�O�2 ��� >M�) �
�3  QP�2  .(��
�+� ��  

�+
8 �� ��cK¢ � ��� �� l��#� 	� �	��
��	O! /�����	�2  -�»z���� « ��	!�� -� 9��� L�^M2 �� 4��

4+�!����4�?1, -� �� t�1�� -� I��2 ��� ��.��	�  �!	&�	OJ '�� �� ��	W��� 	� �� z���� -� :�� '��

�� �
��	O!�A���� :�
�) Q�	�� �� ��P�A���� /() 	
#6D�A �� ��R Q�	�� Q* �� �� (P ���Q /�!� ����� -�

) >�	�!L >�	�! �� (P  ,R �� 'P�� ��) :#�
� �	��	� -� , ��	�Σ ���D� 0	^�M� 4�M! ].8 �� .(

�%#?� I��2 ���Vergnaud )1991  g145�&K�, '��?2 ��#� ( .�
��
 V�OW� -� �	
 I��2 V�	OJ ].8

                                                           
1 Conception, knowledge & concept  
2 Formalization  
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Balacheff  , Margolinas )2005 #C	
A :�� �%#?� (Σ  	� 4�� v�	
� Q�A -� �� �� '�� ���^2 9	P��

#�� 	� �"d�� -� �� �� '�� , �!-��� Q* �"d���� �! 	� 4�� .�
� �"d�� Q* �� :#�
� #C	
A �O� >F!

��� 9	 !#5	� H@y�) 4��Schoenfeld, 1985 .(  

�
��	O!�!	&�	OJ I��2 z���� -� ��	� ���.� ��&K�, '��?2 9	P��x�� ����� �	
�- �
�#% �� 9���#�(

�� :�
��.�"��#% 9	P�� >�	�! �����#6D�A �#��	� , 9�#� 	
 ���D��, ����

���	C ��
 , (�x��) :	?% � '�
f

4%	�����

� (9���#�() �"	?W!� ��� �
�#% .�
� :#�
� �	��	��	W� ���d2 ��#� �x�� �� �� ��	
��.�� 9	�� 9	P�� 4

 .�! , Q�A -� �	+�A� ,�� �	� �� �����	� i	M�!� ��#� 9���#�( �	�?��� �
�#% �#���,�.  

 �,�*$� #�*+�  

 :�� #� 	
�cK¢  �� ���D?2 Q�D=2 r�
 /�� ����� #� �(�&K�, '��?2) �!	&�	OJ �	
P, R, L, Σ I��,� , (

�
��� >!�� :�� -� 9���� 	2 4�� �2	�D�A U<� -� �� 9� ��.8� '�� .4�	� ������ ��� -� �DA L^M

�*�#8 L^M�� -� , ���D?2 ��2 �� ,� #
 /TELEOS / �A	�� -�# 2 	� Q�D=2 '�� �	+�A� ���d2 , V	�!� �,�

�� �	� ���D?2��#� .�!�  

9	�
 #� �( �� ��5���� U�1�2��� ,� Q�	� �*�#8 T���� /�� :4�� �DC� ���,� ��",� �#�&�	� � �� ��

�� v�� ���u2 >!�� 9� �5��� ��,� ,�%#* �#�&�	� ���#�2 9� �5 �� �� ��4�?1, � ��5 �� �?7�, �	


���� �D�A 0��C �� ��!,# �( ��5 �� >!�� , ��� v�� ��!,# �( .��� �� 4�� 0�	+A �� /L^M2���2 #e~� #

4�?1,��	2 ��#%� �� �=��D2 H	+�#F2 QP� -� �� /SD�M� �	
�� :	F�!� �	� .��	� :�� -� '��	� ��#�� >!�

�
��� #C	
A �� ��#� �� 4�� �O� ������ � '�� .�!�� '�,� L^M2 ���X6�	8 �D?% �
��#% Q�	� U�1�2 �J#&

�#C	� Y�(��- .4��! 9	�� L^M�� s�#8 -� ��#� �8	���� -� ���d2 ��#� /�!��! ��#� ���� -� ��#� Q*

 /(�P=� �	��� 9��M��� 	� ��	��� �
!	�) g	��� ��	W��� ���#6D�A >!�� �� �	6O& L^M�� s�#8� ���
� �

�"	F� Y�
���u2 ���� �*�, 	� � 
,K( ����� s#� ���� ! .4�� -� �� L^M�� �	&���� -� U�1�2 '��

��	2 ��� !����	��� �	��?�� #�,	^2 �� �P� � �X �!	�� �� �� 4������ �"d�� Q* �
��#% #��� �	
��� :4��  

]�D�� [	��	8 ��� �� ...4�� /�
��	��	8 ���  /4����4�!��2  #� �� �	�����	��<F! 	�� /��,�, �  i��

 /4���,� ���G� �� C��,� �� H 7:) 79 	� ��) @;�'� �8I: �
��� C��I8:� �
,�� %8!J� "�� 	� @;�F0
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�� �*�9 ��0
F� %0 5��� K	L M� @�����
! .�'� K
��� ��4��7) ���d2 ���� �#�2 4!�% 	� �	


Q�D=2���� ���D?2 #& (4��  

�%#* L^M2 �� � M� {	� 0@�8 �� �#�2 4!�% 	� 4��7�� 9	 ! �� s�#8 ���� ��	8� ,� �� �� �
� �
�

 0�	+A h+5 ��	� �� �� �D�� �	6�	8 ��»	��	8 ��� «�� �FD2 4���	! .�
� ���d2 /������� r��
� �� -� 

&�	� .��� �D�A >!�� �� t�! '�� 9��,� 4�� �� ��#� �� !�� �� -�� 	� �#�  

 �#��	� Q�D=2 '�� �� �", 4�� c��� �#+� �	&���� , ��!#�&�#% '�� ������	� I�=� �� ��	
�6�W& '�
J

 .#�� ���	
��
��� >!�� ��	�"�� �� ���D?2 Q�D=2 �� 4�� Q�"� '��
 ���� �	
 ���X6�	8 �
!	� g�^�

�(�#C	� Y��-�K�, 4��
� �8	� .���� ����
��� s#� ���D?2 Q�D=2 �� �� ��� T,� ��?� )*	+� �� :���

��
��� ����� �� ��� �D�D=2 �
��#% c�	�! |3� .�#�  

 �)�  

��	( #� H{�C� T,� '������� T,� � I��2 ���Pastré )1997�%#* T���� �� ���D?2 Q�D=2 ��#� ( ��#7 ��

 T,� o	�� #� .����Pastré  ���D?2 Q�D=2 �
��#%�D*#� ,� ���( ���� Q�P 2 �(�� :4���D*#���	�� �� ��	

�D*#� , .�+*	^� , ��
	 � ��D*#� r�
��	�� �Q�D=2 �� -�� ��	��
��� >!�� v�� ��#� #&�� �
��� �� �

#� �x���D*#� ��#� QP� '�#�O� �� 9�� ��	�� ���� -�� ,� �� �� 4�� �+*	^� , ��
	 � ��
��� >!�� �
� �

 .�
� v�� ���� �� �� �x��4�?1, '�� �� �D*#� ,� #
�� �#8� �D�?"������ ������ �	
 ��	��� #�O� 	2 ���

�
��� >!�� ���� |���2 , v�� �!�6J �x�� � .���  

�D*#� ���	�� ��Q�D=2 ��	� ���D?2 #&TELEOS ����� ���u2 �*�, -� 4�M!�	&���� -� I��2 ���-

��	��� �8�	� w�	
� �� �^M � ���?2 , �#+� s�#8�
��� � .�#� ���#� �� �x�� � �#� -�� ,� �� ���#� '��

�
��� >!�� �!	+� �� :�
� v�� �� ��	+��� , ��
��#% �>M� -���2	!� SD�M� �	
�<��� , '6" /	O!� �

��	������ , '6" SD�M� �"	��*� �	
 .V�{ �*�#8 0@���� �DC� Q*�#� , 	O!� �!	��� �	
 ����?2 	� |3�

 .���#� ����#+�D�% 	O!� �� , ��
	 � �� �*�#8 Q�A �*�#8 4!���� -� I��2 �
 , �#+� -� I��2 �
 Q�A #


 .�� V	�!���
	 � ����! ��Q�A �	
A �
 	
 .��� 4�� �� �� 9� :	F�!� �
 , L^M2 #CQ�D=2 �� ���#� '��& #

 �� 4�� 'P�� 	O!� �� ������) �
� ��
	 � �� �*�#8 :	�A� #��� /�#6
� #2�#% ���u2 ��
	W� �� 	2 ��� ��	8�
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 .�
�+� -��.! �� �� �K�, �	
�#��	� ��#� 4��
� , ������ , (�� ! #�} ���u2 �	
�*�,�#% /�!��! ��#� �
�

��8#2�?�� �� QC	* 0	A@5� � �X �� V	�!� �	��� �,� �� �"	�A� �� .4%	��� �O� �#��	� -� 9��
A �� �� ���

 :4�� ���f�( ���	
� �
��#% -� �
��	�! '���� >�	�! -� '��	� ��#� SD�M� �	
	�! 9�#� �
#�� ��?

�<��� �� 9��M��� �� �

}�?�� #�,	^2 '�� � �X �� LM � �� '6" 9��M��� �	6�	8 , QP�) �
�4 .(  

  

 QP�4 .(�	�� >D%) |P�� �?�� 4O8 , (�	�� �<F! -� , �	�� I� ,�) �FD* -� �� ��	�!  

�D*#� ��Q�D=2 /�+*	^� , ��
	 � ��#C	� Y�( ���X6�	8 �?7�, Q�A -� �5 �� #&��- .�"	!� -� /�8	�

��!#�&�#% �,� ���	
���	2 � , �	� .��� V	�!� �#+� �	&����w�8 ��#� /��
	 � �
��#% �� ��* '�#� �� ��,�

����P�� ���
	 � QP2,#( -� /'4��F2 ����  ��#� 9�%,#P�� -� /����#+�D�% ��#� '���,� -� :4%� �	� ��

w�8 ��#� ����!	� -� , ��C I+1|PA ��,��?�� �	
 �X .w�8 �� |(�A���� ���#� , ��,� �����/	
  #�

�( �!	�� -�
P2 -� o	���(�� .�� �+*	^� �	��� , �� !�� 	� />�#(�#� '�,� ��#� #� �� �+*	^� �	
 9

�� V	�!� , ���d2 �!�6J , �#J �"d�� Q* �
��#% �5 �� SD�M� :	�A� �� ��� '�� .�!�� �� �+*	^� t�! '��

w�8�
�1 �D�A >!�� �� 0	A@5� ��	�� ��* ��,� ���	���%� �� -�� �#&	� , �	��� .�
��!��! �� ��	


>�#( �x�"����� #��^2 '�� �� ����� h%�� �*�#8 '�� �� �!�6J ������ V	�!� �� �	� '�� �#J :4�� s#� '�� �� 	


 ����#� ���#� �� .�J �J_!#� �JQ�D=2 ��� #��^2 '�� (��) ���d2 )A	� ��	
 ��
	 � �� �*�#8 Q�A >� #&

#+�D�% ,�( �
	W� 9	�� �� �� 	O!� �� 	2 ,� , ����! ������ �(�� h��A �� Q�D=2 	2 �#� �	� .��	� #2 � !�� #^
A #


�
��� 	� 47� 	� /�
��#% '�� -�� 	� /�� ���, �
��� >!�� :�� �� ����� ��#�
 T�	+�A� � >!�� '�� �� '��) ���

 .(�#J , 4�� #+�?�	! 	�� �� , #+�?� ��	8 �J ��  

 �*N� O�
8�  

�� ����� �� ���D?2 Q�D=2 c�	�! 	�
�� ���!	&�	OJ :��
� �� (>�	�! ����� , :#�
� /	
#6D�A /Q�	��) ��

���� s#� #� �( .��  
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) #Q
��P (  

���� �� ���%	��� 	� ���D?2 Q�D=2 �
��#% ����� -� ���d2 ��&K�, �� �	��� 	� �� !�� I��2 Q* �	


 �*�#8 Q�A 4�?1, Q* 4�?1, 4?�+5 , �	��� 9��M��� 4�W�� /�	��� '6" �6��P� t�! H@y� /���� �6���

�&K�, '�� .�"d�� 	
»���D?2 �	
#�;�� «����	!���!��.  

 :,�81- �A����#������� Q�	�� �� �� �� !�� �� ���  

  

 :,�82- �� �	
#6D�A�#C	� Y�( ���X6�	8 Q�	�� Q* �� ��%��	���- �8	�  

,!��
 �

 #,H  

 �S*,H   %*�� ���� �
'��  

1  �<F! -� �%#?� �

 �D�� ��#� ��,�,  

 4��! ��8�� �2	A@5�  

2  4O8 �D�� �� �
�   4��! ��8�� �2	A@5� 

3   �D�� 9�#� >�(   4��! ��8�� �2	A@5� 

4   �	�! #��^2 '�%#&

 ��,�,  

 -��.! �D�� �8	� 9��M��� �+!	8 >M� '� �( |P2��� �� �D��

 �D�� 4�?7��) 4�� '��	( ��	�� 	�! '�� �� �D�� �
?� �� .4��

 .4�� 4���	! 

5   �	�! #��^2 '�%#&
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 .4�� 4��� �D�� 4�?7�� 	�! '�� �� 

6   �D�� '����#�   4��! ��8�� �2	A@5� 

7  �<F! �%#?� ��,�, �

 ���8  

 4��! ��8�� �2	A@5� 

8  4O8 �D�� �� �
�  4��! ��8�� �2	A@5� 

9   �D�� 9�#� >�(  4��! ��8�� �2	A@5� 
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10   �	�! #��^2 '�%#&

 ��,�, 

 4�� �,� �D�� �8	� 9��M��� �+!	8 >M� '� �( |P2��� �� �D��

.4�� 4���	! �D�� 4�?7��) 

11   �	�! #��^2 '�%#&

 �8,#� 

4�?7�� 	�! '�� �� .4�� 4��� �D�� 

12   �D�� #��� ���d2   �D+7 Q�A �� ��	 � �	
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�� �	� �� t�
�� Q�	�� s#5 ��#� ���D?2 �	
#�;�� :,�8) �!,�1 .(�� Q�	�� �A���� '�� ��#� �
!��2

>M�#e� �#�&�	� 	2 �!,� �	� �� (,� z���� 9�#� 4��) �� !�� ��#� ���	
� t�.! �	��� .��� #2�	�� �
	& Q

����! U�=^2 ��#���	��� L�M 2 ��� �	� 	� �� !�� z���� ������� �� !�� �� 4�� 'P�� H@y� .�!,� 	2 ���

��� -���	��� �#� �� z���� L�M 2 #^
A 	2 �
� ���d2 �� g	� Q* 9��M��� 4�W�� 4��
� �� ,� z�� 9�.�� �

 .��,� 4�� �� �	����� -�� ����� �� '��� �
�v�	
� �����	� � .�
�� �� !�� �� �#2  
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'�S*,HR (  

�#C	� Y�( ���X6�	8 �
��#% h�7� , Q�	� U�1�2 #� �,@A ���D?2 Q�D=2��-�A���� �8	�6D�A �� �� 	
#

�� �
�#% .�! .�
� :,�82 �� 9	 ! �� �"d�� Q* �
��#% �	
#6D�A �� ����?2 s#� �� vD<� '�� �� 	� .�
�

���!
A �	� ��� ��	W��� �?� >M� �� L�M 2 #^ .��
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T�8F0) 
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9	�
 -� 	� 4�� v�	
� Q�A -� 	�� �� s�#8 ���#� /�"d�� Q* �
��#% �5 �� /�� #�} #� �( �� ��5

��� Q* �"d���A���� -� 	� �! 	� 4�� .4�� ��#�
 :#�
� ��
��� ��  ����X6�	8 �#C	� Y�(��- /�8	�

Q�D=24%#?� �?� �� #& :��� L�M 2 �� :#�
� t�! ,� ��	
�1-  , (���u2 �	
�*�, �� ��� v��) ���u22- 

v��) �D�A .(��#�2 	� ���Q�D=2�
��� 4?�+5 o	�� #� '�
f�
 #&:#�
� �x�� ����F2 t�! �	OJ �� �� 	
 

 :�#�1- :#�
�" ���2	!� �� �� -���2	!� �	
 .4�� l��#� '62- :#�
� .4�� l��#� �D�� #��� �� #��� �	


3- :#�
�|PA �� �� �%�#&����� �	
��%#& �x�"����� �	
 .4�� l��#� �*�#8 '�* ���4- :#�
� l	+2�� �	


|PA '�� l	+2�� �� �� .4�� l��#� 9�� , 	
�F+5 '����
� , L�M 2 �
��#% ��	�"�� �� 9�J 4�� V�{ 	


��^2:#�
� 4?�+5 �� ���D?2 � :,�8 .���� �6��� 	
3 �A����#�� �,�* �� ��100 w�8 :#�
����,� ���

Q�D=2 I��2�� 9	 ! �� #& .�
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���^2 ��#� (�� !�� 	� �	���) s�#8 /�!,� �	� �� �"d�� Q* �
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):#�
� �J �� '�� �#�&

2 �
� ���#� �� 4�?1, ����#+�PA 	� ��	��&K�, 	 .�
� '��?2 �� 9� �	
 s@<C� 	�»4�?1, �	
#�;��1« )SV (

#� ���&K�, s#� ��d�� Q* 4�?1, -� �	
�� �	� �� �" .��#� :,�84 �!��! �� ��	
SV�� 9	 ! �� 	
 .�
�

 -� ���F�SV  |PA '�%#& H@y� /�
� V	�!� 9� �� l��#� �D�A �� 4�� >�
� Q�	7 s�#8 I��2 ��7, 	O
2

 ���F� '��?2 ��#� ��,�, �	�!SV1  ,SV10 .  

 :,�83-�!��!
�	:#�
� �� ��#C	� Y�( ���X6�	8 �	
��- �8	�  

  

��8#2] :[:,�8 V�� 9��� �  

• #&�2 ���� '��	( '� �( �# 7 9��M��� 	2 ��,�, �	�! �� �D���	6!� 4��3 ��*	! �� v��� :	��*� �

�+�{ .���� ��8, :�#�	� 

                                                           
1
 Situation variables  

2
 IF  

3
 THEN  
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• ��� �	O� i�� Y�( #&� �� 9� �	O�!� �	6!� ��	�S1 /cm1  .4�� �!	�� I� �� |( 

• �� �	6!� /��� �!��M��� �D�� �D�� #&� :9�� ��8 0��C �� �!��2cm1  �� 9���� �� |(S1 

 .��� S7��� 

• ���� �8	� � �=WC ��	� �	6!� ��	� i�� �8,#� �	�! �x�"����� |PA #&� .��� 

• ��� ���X6�	8 i�� ��,�, �	�! �� �D�� #&��� �D�� #��� �	6!� ��	� #���) ��	� 4��� �!��2

��! ���d2 �� �D�� .(���� V�{ �#� �� z���� , �
� 

• �+!	8 >M� '� �( |P2��� �� ��,�, �	�! �� �D�� #&�  �* �� >�� �	6!� ���� �8	� 9��M���

 .4�� �	��� 9�� �WD� 4�?7�� �� 

•  �	6!� ���� '� �( �8	� XW
� '���M! �� �8,#� �	�! �� �D�� #&��	O�!� 4�?7�� �� �* �� >�� �

 .4�� �	��� 9��  

 :,�84- �!��! 4�?1, �	
#�;�� �� ��	
  

 5�$U) ��G8�   V�!  

SV1  ��� �� ��,�, �	�! �� �D���� �8	� 9��M��� �+!	8 >M� '� �( |P2� .��  

SV10  �� �8	� 9��M��� �+!	8 >M� '��( |P2��� �� ��,�, �	�! �� �D����.�  

) 4�
,� ;8��:L (  
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�
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���� ,� ���� �	� �� ��� .�,�  
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 �!�#%X ��!����� .�����!��� �5#�#�k �#& 	� � �� �#& �"�, �7	% �#& -��� .��� �#& �"�, ����� �#& -�
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 �� �� 9� �� �� �
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:	��*� Y ��! #WC :���  

..............  

 :9� �� ��  

• P(X)  ��	O! :	��*�X  :	��*� �� �� 	�!� �� '�
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 .4��Y  .�! '� �( :	��*� ����! �6���
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1 Meta-model  
2 conditional probability table 
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• P(Y)  ��	O! :	��*�Y �.�"	�#! 4�	e -� 9��
A �� , 4���� �	� �� ��
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#�;��

��! �� �

��
� ��	�"�� H@�	� �� �� !�� U�=^2 �	�%�m  :#�� 4�?1, :	y� ��#� /���X& 9	�� -� ��!�� �� 

��#� ���, �� �D���DC	% , 4��  |P2��� 	�mm3 ���� .(4���	!) 4�� �	<� -� U�=^2 ��#� :	* 9	�� ��

��'P�� �� /g�^�  /��	+! l��#� �DC	% '�� �� 4���� ���, �� �D�� #6�� �	� -� �� !��	�
 �DC	% , �
� 9

mm3 �� �7	� .�!	���	��� �=�=^2 Y�
 �� !�� �� �
� L�M 2 ��	� ����� /4�?1, '�� ���DC	% �  V	�!�

����! .4�� �� V��M� Q�	P2 �	
#�;��_0 4�?1, '�
J ��#����� ��8, �� ��	
 .�!� ���F�

evolution_distance_0 �+�	=� ���F� ����� �evolution_distance_1 �� �3� ���X& 9	�� �� .���  

 ��	�"�� ��#� '��#�	
�g	� �	<� -� :	+7 �� �� !�� �=�=^2 �	�%� Q�	� ��QP� '�#2 /�#&�	
  �#+8

 �
!	�)correction_distance  QP� ��7�� �	��� ( .�!������+� #^
A 	� �	� V	6

 /��!#�&�#% /�,@A/��	� 

�D�� Q�	P2 ���#� ��#� ��	����X& .�
� V	�!� �� �C	� :	�A� T��DC	% >�
� ��#� H@y�  ���X& �� |P2��� 	�

 :	�A�) �#�6� ��,�, �	�! -� ��	� :	* ,4  	210  :,�8 ��2 �#& |( .(correction_distance  �"�, ��
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#�;�� hD� �� |(Σ14 �
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