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���� ��� �	
�� ��� �������� ���� ��� ���� - ����� �� ���  ��!" #$��

%���	���& � %���	�  

  

����'- ���� ��� �	
��-) �)	*� ���  ��!" #$��DRS +,!-.� /0" � %���	���& � %���	� ���1���� ���� (

 ��3�� 1!4!� ��� ���� +��5�6 �1 .����-3 8!4� �  �� (9���) :���5 � %���	� �CORBA ����- +� ,#$��

 ,/� �1!� <*���!3 #3��� ��� /�1��0� �� ���  ��!" ��� �	
�� ��� ���, �	
�� =� �!�, ���� ��

��� >��3���  ���? ���@3���  /����� ��� ���3 1�!� ���A� B�C$3 ��������+	�!�� �� ��  #$��� ��	
D ���

 �DRS ./� %���	���& � %���	� ���1���� �� �)	*�  1��)-, #����� � ,���� �1��� ,#6�E ,��F G� +�5� �H�

� I��A� J�	�F ��� �������� ���� +K5!� ��� ���� :���L G�5�  � %���	� 1���� 8!4� �  �� ��� J1�$"

 �1 %���	���&DRS  � /��-6 �1 � �� �������� ���� +K5!� ��� ���� 1����� #M*��N � ���3 ,#��." O��	3 ./�

 ��A� B�C$3 ��� >�3 ���, �	
�� =� � ���1 #� ��M3 %���	���& � %���	� ���1���� �� �)	*� ���1����F

 ���DRS � �� ���@3��� ��� /�1��0+	�!�� �� �� .��F #� ���� �  

PL�� :��@, - +K5!� ��� ����- ���� +K��� P�Q*"-.I��A� J�	�F � ��� ���� J1�$	� ,=�����1 #$��  

1 +��R�  

���� ��� �	
�� � ����
� -) ���  ��!" #$��DRS ,%���	���& � %���	� ���1���� � #@�F�" ���� ( +)-4 �

�� ��� /)H� �� � %���	��3 ���1��+	�!�� �� ��  �	
�� S�0T ��	�� ��� �H3? G�-U" +F ����-3 8!4� �  ��

���� >�3 #K�F � ��� ��H� ��� (9���) :���5 ./� #"��6   ��!" #� +@��0� ��� ���� � �1�K	� ,�1���

) ��� ���DOC ��3�� (CORBA ��F #� =��0" � ��� ���� � �1�K	� .CORBA  ��� ��!6 �1DRS  ��3��

+'��V�� ��5!" � ���  ��!" #)��$" ��� ���� +�@� ,#3���1 ��� �	
�� ,:���*� ,�U�!� - +	��� <��� � +3���

) :���L /�K�F /*� 9��� 9�!" +F /�QoS ([1]  :��W3 �	
�� =� �1 ,J�X� �!E +� .�3!� #� P*M�



�T +3�L��F +� ,�!
�� %���	� ��� /Y�� � � +,!-.� +F #3��� �1 �!" #� � %���	���& ��M� =� ,#	$

 /)H� =� ���1 1�$	� ��� ��3�1�� �1 ���� ��M� G� .1!-3 ��5!" ,���� #� �CL P�*M" ������$� �� ��

+	�!�� � ��� ,Z[X� ,�3!� I�1��� G-� /5�6 �1 #	$�T ���?�� =� �11 �� -#��L �\�1 � ����F ��� �1��� .

���� %���	���& ���1���� ]4!� ��3!" #� �!
�� ��� /Y��-.�3!� �\�1 #$��  

� ��� �6 �� +��5�6 �1���� ��� ���- ��3�� #	�� #$��Real-Time CORBA [2] and Real-Time Java [3]  �!�, +�

�	
�� ��� ���  ��!" ���� >�3 ��� ���, �	
��  ��� �	
�� ,�3 �1!� <*���!3 #3��� ��� /�1��0� �� ��

 � /��-6 ��� ���3 1�!� ���A� B�C$3 ���� 1!4!� ���� ����DRS  +� .��	
� �)	*� 1����F 9��� � ����K� ��

���� ���F ������ 8!4� �  �� ��� �N!� >��3��� =� ,��� �1!-3 J1�$	� ,J�X� �!E - =� �1 ��^	� #$��DRS 

 ��� �? ������ ,��'�� ./�DRS  ./��H3? �1����F ����K� +� +	
�� Z�"�-, J�	�F ��� �	��!\5 � #L��

#@���" J�	�F Z[X�) J�	�.�1 -#5�\	3- P�Q*" ��� ����� � ��	
� /���� ,#����� ��� �	
�� ��� (_	M�

�6 �1 ,��	
� !\�!4 ,��� J1�$" � #��3 ]5�& +K��� �����1 G��' ��1 (#@���" J�	�F Z[X�) ��\�1 +��5

 ��� ,(%���	� +K��� =� G�$� ��� +3!-3 I�1�� � �AD) ��F =� � �AD ,+��M� �!E +� .��	
�3 #��� /�1��0�

 G�$� #"��6 J�	�F ���1����F ��� ,��F � �AD +��5�6 �1 ./� ��K� �AD �	
�� ���F ��� �� G	�1 ��F ���

 ]�����3 ,���-3 1�.� ��� J�	�F �	
�� �1 � ���� +$4�� O��	3 �3!" #� ��F �11 /�1 � �? �1 +F /�

 1��� �
�� � ��F =� � �AD �)	*� :�4�1 �-0" �3!" #� :�E�@"� �" !Y��� /����1 � �, �\�1 ���1����F[4].  

 ��� ��� ���)F <5�' =� ,G������DRS=� +$�!" ,  +� � �? �!" #� +F /� ��A� B�C$3 ��� ���� /L�����

 �)	*� 9��� � /��-6 ��� #	6�DRS  ��!" ��3�� ��� ���� :���L ,P*M� �!E +� .1!-3 �������� :��K	�

 �? �� ����	� ��� �1��� � �� �	��!\5) ���-3 /��-6 G��\��4 ���1�@�� 8!3 � ���� I��A� J�	�F � ��� �	��!\5

 +F ��!E +� ,1��D ��� /��-6 1�!� ��A� B�C$3 � #5!T � +3!D +� ���� ��1�@�� G� �������� ,G� �� ��[, .(��

 �@	$��3 ��� �������� %�*	3 ���� �� ,����� G��\��4 ��� �������� #���� +� �1�� �	
�� ��D���1 +$�!"

.��@	� � #��3  



L �1!-3 ���� G������ :/������ 1�$	� �H� ��� <5�' �� �������� ���� ���1�@�� �� ��� ���� :���1 (

 �1!-3 �
�� ��� ���� �������� ������ � ����� �������� ���� ���1�@�� �1!-3 ���� +� �1�� ���� :���L

 a����� I�	
D �� �3!� +��b ,��1�@�� �? ��������2 ( #� P*M� +F �T�L ������$� ���1�@�� >�F ���F

 � a�3!� ���� �1� �����$� �? �� _��C� ���� ��1����F � �3!� #������ ���� ,��	
� S�4�" ���� :���L3 :�@�F�" (

 G	L1�� ��� .�3!� #������ �? +Q*M� ������$� �� _��C� ,1����F �1� �� ��� ���� :���L ���1�@�� ]����

� +.�	3 �1 � ,�� <5�' G� +� ��� /��-6 ��R"DRS 8!�	�  � +,!-.� �� ,%���	���& � %���	� ���1���� ��

 1���� ���@3��� +)-4 � +K5!� ��� ���� :���L � ���4+	�!�� �� �� � ��� ���� J1�$	� � I��A� J�	�F ,

!� G� ���� +'��V�� ��� ��3 � �������� ������ �� ./� �1!-3 ���� �1��� � #6�E �� �1 :���L ��� +K5

.�� �11 +$�!" �? c�L ������$� �� _��C� c�L 1����F  

�� ,��F G� �1 ._�R0" G� �)	*� ��� <*�  

1.  ��!" � I��A� J�	�F 1�@�� G���' � +F � �������� ���� +K5!� ��� ���� :���L +,!-.� G�5� � 1!L <31

& � %���	� ���1���� 8!4� �  �� ��� ���.�� �11 +$�!" ���F #� /��-6 %���	��� 

2. <�� =�-���� I��A� J�	�F �������� ��� � �� +C�� � ���4 +K5!� �������� ����F +��."- :���L � #$��

.�� �11 +$�!" �	
�� ��R	� ���� �1 ��A� B�C$3 �!E +� � ��� ��!" 

3. ���� ���1����F ��� �1�-� _��C� � ���  ��!" #$�� :�@�F�" +� � �H3? � �� �1!-3 ���$" c�L :�Q*M� �

� a�� �1!-3 9@"�� �� :���L ��� ��1�@�� ]���� 

4.  � %���	� ���1���� �� ��!6 =� ��� � �)	*� �������� ���� :���L +F �� �1!-3 ���� � �1�!� +$5�C� =�

%���	��3 � � 9@"�� ������� � #��." ��!� .1�� #� ��F +� � ��1 #� +Y� :���L ��� �������� ���� �1 �� +3�!

.��1 #� ��M3 � ��!6 �? �1 �� 1����� #M*��N 

���� ��� ���� 1����F /�)��� ,��\-M' �!E +� �� ��F ,G������- ��� ��A� B�C$3 /L����� =� �!�, +� � #$��

DRS .�M*� #� �R"�  



 <*�2 ��� <*� .��F #� #��$� ,/��� 1����� ������� +F ���@3��� ��!d" � ��� ���� ��� �	
�� ,3-5 ,

 1���� /��� � /��-6 ��� +K5!� ��� ���� �1��� � �������� ���� ���1�@�� ,�� ��� ���� ���-$� �� ��

+	�!��  �1DRS  <*� .��1 #� +Y�6������� �!"!� ��� e�	
D , +� �3!" #� +F ��F #� ��T!" � �� ���4 �

 <*� .���-3 �������� 1����F 9��� �� �� _��C� �� :���L ��� � �)	*� ���1�@�� ,��A� B�C$3 �!E7 ,

 ��� #��$� �������� � ���-3 #����� � �)	*� :���L 1�@�� :�@�F�" ��� �� +3�!� +)-4 � ,�� 1����� 1��)-,

 1����� 9�!" <*� .���-3 P*M� � ��8 <*� �1 � O��	3 �� � ��1 #� +Y� � 9@"�� ��F � #.���W3 =� ,9 

.���1 #� +Y�  

2 +���� <��  

 �� ,+K��� J��DRS  #� �W3 �1 � %���	��3 � %���	� ���1���� ����F��5!" #����� ��� �	
�� � ��M	�

 ��!" +@��0� ��� ���, �	
�� �1 ���� +F ����D  ��� /)H� /0" ���+	�!�� �� ��  ,���� � .�3!� I�1��

 +K��� =� .1!� #� �����3 +K��� =� ,9@"�� ���1���� � +5�@31 =� I�1��Ti ���.3� �  #,�� ����� �

  #,�� +K��� G�5� ./� ��� ���M" �)	*� ��� ��3�1�� �1  ��Ti,1  +K��� =� �Ti 9�!" ,

 �-��" 1���� =�1!� #� =��0" ��� ��5!" %���	��3 1���� =� �� %���	�.  #,�� +K��� =� ,��-�" f0� +�

Ti,j ,�? ��$� #,�� +K��� =��0" ]4!� +F 1!� #� g,�� � ��\�1 1���� ,  � #,�� +K��� �� .1!� #�

��F � +5�@31 =� ,%���	� +K��� �� ./� #,�� �����F � +5�@31 =� ,%���	� +K��� =� ���.3� ,��F �� +F /� ��

 ��� +F /
�3��� ,#,�� ��F �� ��F =� 1��� ���� ./� +K��� G� #,�� ����� � =� �� � #,�� �����F � �

 9�!" �? I��A� � �$� ,��1 h� �? 1��� � �$� #,�� ��F �� ��F =� ��M	3 ���� .1��D #� ��� e�	�1�1 �4

+F #3��� ,I��A� ����F J�	�F  /)H� =� B�� ���� +K��� =� � ��F �� .1!� #� 1�? �4 ��� ,�	
�� 9�!"

+	�!�� �� �� 1!� ��-�" G�� ���� ,%���	� +K��� =� ���1 ./� �? ��.� i��� ���� �-��F�� +F- �����F 1���

 %���" ���1 ,%���	���& +K��� =� ./� %���	� +K��� � #,�� +K��� G�5� � #5!	� #,������ ���� .1��3 -

 #� �T�L �!E +� � ���-3 ���^" �1�	
D �!E +� �3!" #� �? #,�� +K��� G�5� � #5!	� #,�� �����F G�� �1���



 ���1 � +K��� �� � +	�!�� �� �� /)H� ,#,�� +K��� �� � 1�!� G��"�� ��4 ���� .���� +3��!*51 #-F �3!"

,�	
�� �1 %���	� +K��� �� %���" .��	
� ��� +	L���  

 >�3 :�,!�Q� � 1�.� �1�K	� +� #���	�1 ��� �N!� #��� ,+K5!� ��� ���� ��� ���, �	
�� .+K5!� ��� ����

 �� +F ��	
� #@�F�" � ���� �1��� ����6� ,�� +K5!� ,�� ���, �	
�� G� �1 ./� #���K� :�!T +� ����

���-� �� :�!� 9�!" �\�1 ��� +K5!� �? #$�� ��� ���� �1��� � � �� +K5!� ��� +���� ,�� :�!� .���F #� �

 ������ � � �3��� #� ���� � O�� :���L � �4 ��� 9�0� ,+K5!� ��� ���� ��� ���, �	
�� .�3��� #� �4

-3 G�5� �� ,#)@� ��F �1 .���F #� /��-6 �� +K5!� ���D��F +� � �������� ��� #��b /��L =� ��1�� +3!

 ���F #� /��-6 %���	��3 � %���	� ���1���� � +F ��11 +$�!" � ��� ���� I��A� J�	�F[5]  �1)TAO =� ,

 ��� ����Real-Time CORBA  � +,!-.� ���� ,�� #)@� I��A� J�	�F /��L ,��'�� .(�1�	
D ��� �1�K	�

 �1 +F �!C3�-� .1!� #� ��1�@�� � /��N <*�4  � 8!�	� � �������� ���� +,!-.� =� ,/� ��� �11 ��M3

���� :���L- � /��-6 �� #"��)-, ���1�@�� � #"��)-,DRS � ./� ���3 1�!� �)	*� 1����F ����K� �� ,+3�K��	

��� ���� �� #�	� ��R	
� �!E +� +F �� ���� �1��� I�	
D ��3�� ,���� #� ��M� ,/� ���  ��!" #�  /��L

 :���^" +� ,��� /��-6 1�@�� ,���^" J�6 �1 ��� ���� ��� �	
�� �1 ,c�L �!E +� .�� #)T I��A� J�	�F

.���� �CL �1 �$	
� � ����F +	
L �-, �1 �3!" #� +F 1�1 ���3 /��L �F ��� S��T  

Component-Integrated ACE ORB (CIAO) [6] ,Light Weight CORBA Component Model (CCM)  ��F #� ���� �1��� �[7] 

 �j�� �1 �TAO [8]  #� /�!L�1 �F���CORBA ���� -) #$��ORB .1!� #� +	L�� (CIAO ��� #M� 9L ,

 ,��'�� .���-3 #� ����' �������� ���� � ]Q3 ���� ����6� :�!T +� � O�� #$�� ����CIAO  ���@3��� �

� I��A� J�	�F ,%���	��3 +K��� ��� ��A� B�C$3 /L����� =� +$�!" ��� .��F #-3 /��-6 ��� ��!" �DRS ,

 �1 G��\��4 :���L ���1�@�� � +,!-.� �� =� �� � ,��� ��!" :���L � ���4 I��A� J�	�F �� ,��F G� �1

 �j��CIAO  �� ,G��� ��[, .���1 #� +$�!"CIAO L �1 �� � ��11 I�	
D �������� ��� � /����� � :���

.��1!-3  



DAnCE [9] +K5!� ��R	� � �������� �!"!� =� ,QoS- +F /� �!0�Object Management Group (OMG)’s Light 

Weight CCM Deployment  �������� :�Q*M� �[7]  .���-3 #� ���� �1��� �DAnCE ��R	�/�������� :�K�T!" ,

1!L �!E +� � ��F #� +��." � +K5!� ��FORB ��� ,�	
�� ���3 �� ���� �1 � ����  ���� � �����	3�F ,��

 9��� /�!R"QoS .���-3 #� ���D��F +� � �������� +	�!�� �� ��  ,��'��DAnCE ����b ��� #Dl�� ,

@�F�" Z[X� ,��F #-3 ���� #	��1 +� � ��� ��!" :���L � I��A� J�	�F �������� ��� ���3 1�!� G�$� :�

.1��� #-3 ��.� � �� :���L ���1�@�� �@	$��3  

���� ���@3��� ��!d" �1 �1�	
D �!E +� %���	��3 +K���  .%���	��3 ���@3���- ������� ��� ��F +)-4 � ,#$��

 ����-3 #� >�&1 � %���	��3 � %���	� ����� ���@3��� +F /� ��� +$5�C� %���	��3[10] . /�)��� ��� �!��?

���) %���	��3 �1�K	� ������ e�� �� ���4 ���@3AUB (��[11]  ���4 I��A� J�	�F 1����� =� �[12]  ��3

 �� #)@� ��F �1 .�� #��$� Z��L[5] ���) ]���� %���	��3 ���@3��� =���" �1 ��� � I��A� J�	�F :���L �� ,

 %���	��3 �1�K	�[11]  ��L�" ���� ���� ���� �[13] �1 (TAO  �!' .��1!-3 #����� � ���� �1���AUB  ��1

 ,1�1 ���3 ��� ���� �1 �	-F #D��m�� �� ���@3��� ��� >��3��� +� � /� ��L�" ���� ���� �� +
��R� ���� 1��)-,

 =���" ��� ���Q03 �!E +� ��AUB  �� �� :����." .����-3 #� �F�-" +5�R� G� �1AUB  G� �1 ��� I��D

,+5�R�  +� ,#$�� ���� +K5!� ��� ���� ���1 ��3!" #� �� =���" �\�1 �������� /�)��� +3!\' +F ��1 #� ��M3

.�3!� >�&1 +��M� #���  

 1����� ��AUB ��� ��A� B�C$3 � #5!T /��-6 �1!-3 ���� ��� ���� /��L 1�@�� 8!3 +� ,DRS  �� 8!�	�

����� ���� %���	��3 � %���	� ����� :�3!� ���1 ��n G�� +3�!� ���) 1!� #� #����� I��A� /�)��� +F #3��� (
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 #3��� ��) 1!� #� #UR�� ��F /)H� +F 1!-3 BA6 �!" #� #3��� � ��3�1�� =� #,!�Q� /��!)C� ��� ��F =�

 +FCPU  ��,�� �D ,1!� #� ����������1 ���3 ��  ,J�6 G� �� .(���� ��� ���F #,�� ��F � 1!� �1�K	� ����F

���� �1 �H�" I��A� J�	�F �D  +K5!� ,1!� >�.3 +K��� �����AC  J!E ���� �1 � +K��� #,!�Q� 1����F ,����

 � +K��� ��-� � ��$� ��F ����� � ��F =� /)H� G�� #,!�Q� 1����F �3!" #-3 ,+.�	3 �1 .���-3 ���� �? �-,

 1!� #� �.�� +3������ I��A� :�-�-Q" +� G� � ��1 #� <��F[11].  

AC D .��F �� �1 ���$�) ���� G�-� %���	� +K��� =� �1 ��F =� � �AD �C1 <��F ��� G��\��4 1�@�� ,(

 #)-, �)	*� ��� �	
�� ��� 1�@�� G� ./� %���	� +K��� =� � ��F �� ��� I��A� �!��? J�-, ,#�����

 �!��? ��� ,/�AUB  ��� +F 1�1 #���F #3��� Z�"�-,AC !C3�-� ,1!� �1�K	� <*� �1 +F �7.3  ���3 9�!"

./� ��� �11 ��M3 �� ����� ��� ���D  

4.3 ) ����� �����1 ��W�" ���1�@��IR(  



 �����1 ��W�" ��,�� ����AUB  +F #3��� �" ,���� ��� ���F �D #	6 �3�� #� #��� #3!�F +,!-.� �1 ��F =� ,

 � ��� ���F #,�� �����F �H� �3!" #� �����1 ��W�" ��,�� � �1�K	� ,G������ .���� ��M3 #UR�� �? /)H�

 ���@3��� /�)��� �!��? #����� +F ���-3 BA6 � �"1��AUB ���� #� <��F � [5], [11].  �������� ��� 1�@�� +�

 ��� +K5!�IR  ���$�) 1����F ����� �-0" =� �� _��C� +F 1�1 1!4� �� 1����� �1C2 � J� 1�@�� +� ./� (

 ��-�" %���	��3 � %���	� �����F �H� ,>!� 1�@�� ./� G��" +3������ �� ,��F #� ���D!)4 �����1 ��W�" �����

� �" ]5�& �!E +� � ���  1�.� � ����� G��	M�� ,/� #����� ���6 ��1 ��'�� .��F #� BA6 �\�1 1�@�� �1

.��1 #� +Y� � 1�@�� G��!� � G�5� G�� +3�!� =� ,1�@�� G���1 .��F #�  

 ����IR ,1�@�� G�5� .�" � 1!L ����4 ,#,�� �����F �D +F ��!E +� ,/� �����1 ��W�" >�, � �1�K	� ��-

 1�@�� G� .1!� #-3 BA6 ��F /)H� ���� �" ��3�1�� #,!�Q� 1����F ��� ��� ��-�" #,�� �����F �H� ,����-3

.��1 #� <��� � ���� e��R� /�)��� ��)0" #����� �� ,��F #� ���D!)4 �����1 ��W�" ����� �  

IR  .+K��� �� �1 +K5!� �� +F /
�� 1�@�� G���1IR �����F , /@N ��3�1�� =� �1 � ��� ��-�" %���	��3 #,��

 ,1!� #� �����3 ����� �������? =� +F /�!5� G��" G���� �� +	�� =� ,/� ����� ,��3�1�� +F #3��� .��F #�

 � ��F #� �4 +� 8��� +K5!� +� � ��� ���F %���	��3 #,�� �����FAC  /5�6 �����1 ��W�" 1���� =� _��E �

�-�� #,�� ��F =� +F ��1 #� I��D #3��� �H�" ����� �������? ,���� I��D � %��	4 ��� .��1 #� I��D �

.���� ��M3 #UR�� �? /)H� +F ���� +	�1 1!4� ���4 ��� ��-�" %���	��3  

IR  +K5!� �� +F /
�� 1�@�� G��!� .�^� �� �1IR � ��� ��-�" %���	��3 #,�� �����F �H�" +3 , ��F #� /@N

.��1 #� I��D � ��F #� /@N � %���	� #,�� ����� � ��� ��-�" #,�� �����F +�)� ,��1 #� I��D �  

4.4 ) ��� ��!" ���1�@��LB(  

 /0"AC �� #�	@�-AUB =�����1 +K��� 1��� �� #������� �1 � �	
�� 1��)-, �3!" #� �N!� �!E +� ��� ��!" ,

 �M*� 1!@H�[11] #� �1�K	� �4 ���� �1 �� ��3�1�� +� #,�� ����� %�
	3 ��� ����	� �	��!\5 =� � �� .

 e�� �� +F #��� ��3�1�� >�-" ���� �1 #,!�Q� 1����F G��	-F �� ��3�1�� +� � #,�� +K��� =� +M�-� +F ���F



��-3 #� %!
�� ,/� ��� ���" +K��� �� ����	� 1����F +K5!� ,�? ���$�) �C4 +K��� =� /F�6 +F �.3? � .(

 �? %�
	3 �H�" ,����A� #� � ���4 +K��� =� �� +F #3��� ,��F #� 1�.� � #��b ����� ,�� ��3�1�� G�� #,��

 .���1 #-3 ���^" #3!�F +K��� +,!-.� �1 � �\�1 +K��� �� ��� %�
	3 +��3�� � ���F #� G��$" � ���4 +K���

��L G� ���$� ��3!" #-3 +F /� ]���� #���1����F ��� 1�@�� G�5� ./� 1�@�� +� ��1 ��3 /C4  �

 ���$� �3!" #-3 +F /� 1����F ��	M�� ��1 #���1����F ��� ,1�@�� G���1 .�3��� �1��?��C3   �C4  �1��?�� �

" +F /� G��" ]���� ,#���1����F ��� ,1�@�� G��!� .1��� �H�C4  ���$� �3!" #-3 �� ,�3��� #� �1��?�� �C3 

.1��� �1��?�� �  

 >�,LB1�@�� G� . ��3�1�� =� +� � /� ����" +*
3 =� ��1 #,�� +K��� �� .��1 #-3 >�.3 � ��� ��!" ,

.1!� #� %!
�� c�L  

LB  %!
�� �? +�5� 1��� ���� �1 ,��� =� �H�" +K��� �� .+K��� �� �1 #���1����F ��� 1�@�� G� .�� ��!L

#5!	� ��F �1 �� G�� � ����� /5�6 ���� +F /� ]���� .���-3 tK6 %���	� +K��� =� �  

LB  ��.� %���	� +K��� =� � ,���� #� +F #3��� ,����F >�-" ./� G��"��A� B�C$3 ,1�@�� G��!� .��F �� �1

 �)	*� ��� ��3�1�� +� %�
	3 +�.��	
�  

4.5  ���1�@�� ]�F�"AC, IR  �LB  

 ��� +K5!� � �� +F #3���AC, IR  �LB  �1 ��3!" #� �H3? ���1�@�� ,���F #� �1�K	� �� ��18  �)	*� ]�F�"

 ]�F�" .��	
� �@	$��3 ��1�@�� :�@�F�" #L�� ,��'�� .�3!� ��������AC  /+K��� �� �1IR  J!R$� ,��F �� �1

" ��� ,/
�3 ����� ��� ��-�" #,�� �����F >�-" #,!�Q� ���1����F #�$� +� ��F �� �1 ����� /5�6 �����1 ��W�

 �5�	�F +F 1�1 G� +� ���3 +K��� �� �1 I��A� J�	�F �� ,�3!� BA6 ��F�� I��A� �5�	�F � ���� %���	� #,��

�� � ��� +	���A� %���	� ����� >�-" ��� #,!�Q� 1����F ,I��A� +	���A� %���	� +K��� =� ,G������ ,���-3 ��

���  f���	� >�5 �1 G� G������ .1��� <�� �? �����F ����1�? � �@� �����1 ,I��A� J�	�F _��E � ���@3

 �@	$��3 ]�F�" G� BA6 .��	
� �@	$��3 ,����	� ��� �������� G� +F ��!� �Y�� ��X	� ��3!" #� � ��	
�



AC/IR  BA6 #�$� +�3  ]�F�"AC/Ir/LB  �H�" G������ ,/� �@	$��315  ��3�-���� ���1�@�� � J!R$� ]�F�"

 +��3�� ����1 +$�!" =� ,S�0T �������� #6�E /��1 :�-�-Q" G	��D �1 #D��m�� � +4�1 G� �� .1�1 1!4�

� .1�� ��!L /$K�� �)	*� ���1�@�� �������� �1 #	L��� /��-6 � �!"!� � ,�� ��� ���� ���-$� /��� =

 ]�F�" �� ]
F ��� � ��� ���� :���L �" ���1 #� ���4 +��3�� ��D���1 +$�!" +� �H3? +F /
�� ��������

 <*� �1 +F � �@	$��3 :�@�F�" J�6 G�, �1 � ����-3 �������� ��1�@�� � �@	$�6  #-3 ��.� ��1!-3 #����

.�3���  

  

 ���2 .��� ���� :���L 1�@�� 1�$�  

 ��� +F �!C3�-�2  ��� 1�@�� �������� /�)��� ����!0� �1 �!" #� � �������� ��� +���D ,��1 #� ��M3

 ��� +���D ,��� ��!" � ����� /5�6 �����1 ��W�" ,I��A� J�	�F :1!-3 ���� ��
R" ��� ���� :���L +� � =� ��

�� �1 �)	*� ��������  �!E +� ,f���	� ���������� � ����� +	�1 /� G�-� �H3? +F ���N�" � �!0� +� � =�

 <*� �1 +F �!C3�-� � �3!� #� G�$� #)F6  �1 +��3�� ��D���1 +$�!" � ��F1!L /��-6 ���@� ,��1!-3 #����

.���1 #� ���M" � ��F #� ���� �� ��� ���� +F #"���L ��������  

  

5 ��� �1���+K5!� �  



 ��3�� �������� ���� +K5!� ��� ���� ���1��3�	�CCM [18]  #
�!3 +��3�� �!\5 =� ���$" �� ��3!" #�

 +$�!" #D��m�� <��F +� ,+K5!� �� #�	@�DRS  �������� %!'��' =� ���$" �� G��m-� �H3? .����-3 =-F

� >�3 ��� +K5!� ���D��F +� � ���� +	
� ��� 1��3�	� .1!� ���!L ��K� ,1�.� �1�K	� ���� ���The CIAO [19] 

 :�Q*M� � ���� �1��� =�Light Weight CCM [7]  ��� +F /�DRS  � /��-6 ��� .���� #� ]����

 <*� �1 ��� ��T!" :���L �)	*� ���1�@��4  � ]���� :�@�F�" ��A� B�C$3 �������� �1!-3 �
�� ��� �

�� ��1�@�� �? �1 ��� ��!" :���L � ����� /5�6 �����1 ��W�" ,I��A� J�	�F �� ,�� +��3�� 8!3 �CIAO  +� �

� �������� ���� :�KT �� � P*M� /��L =� ,+K5!� �� .�� �1!-3 ���� �1��� �������� ���� ��4 :�!T 

��� +C�� P*M� �!E +�  ���� �� +K5!� �\�1 �� ����-� ��� ��� ���$" �� ��� G���' �3!" #� � ��F #�

 ��� :�!� _��E � �4 ���� �1 �� �� ��3!" #� +K5!� ��� +3!-3 .1!� ��1�� +3!-3 :��K	� � ��
�� :�KT

 =� ���M" ��� ]����DRS  .�3!� �Q	�  

 ��� +F �!C3�-�3 �!�� �� �� ����� � /��-6 ��� � �������� ���� +K5!� <� �� ,��1 #� ��M3 %���	� +	

���� %���	��3 �- +*
3 � �1�K	� �� ���  ��!" #$��5.6/1.6/0.6   �ACE/TAO/CIAO  ���� �1��� � #6�E

 ��� �1 +�" +�" �1!-, 9L .�� �1!-33 +� +��3�� I�1�� � +K��� /����� ��� +K5!� #RC�� ���� ��
R" ,

�� ���� �1��� �1 .��1 #� ��M3 � +3�D�4 ������?�� =� ��� �� +��3�� ��3�1�� =� ��� �3!" #� +K��� ���� ,

 ��� �1 +F �!C3�-� ,��F ��F +3�D�4 ��3�1��1  <*� �13  #)0� :[��$" ,#���F ��� ./� ��� �11 ��M3

 /��� 9�!" ��1 �� :[��$" ,���A� B�C$3 ��� +��5�6 �1 ,�3!� #� ���� �1��� I�� ��� �!L�� 9�!"

����.�3!� #� ���� �1��� +	�!�� �� +� 1  

  



  

 ���3+K5!� ���� �1��� .  

 +K5!�TE +K5!� ��-Q" ��� ,��F #� tK6 � �1��� ����� ,AC  +K5!� .��F #� 1�? � ����� � �3�� #� �W	��

) I��A� J�	�FAC) ��� ��!" +K5!� .��L �� 1��AV� � ����� ��? +F 1��D #� ��-Q" (LB :�Q�Q*" 1�!� �1 ,(

 +K5!� .��F #� ���D ��-Q" �� ��3�1�� #,!�Q� ���1����F ��!" ��� +K���First/Intermediate (F/I) Subtask G�5� ,

 =� �1 � #,�� +K��� G��L? ,#,�� +K��� G��L? +K5!� .��F #� �4 G�$� /�!5� =� �1 � #3��� #,�� +K���

 .��F #� �4 G�$� /�!5�) ����� �����1 ��W�" +K5!�IR +� ��3�1�� =� +F #3��� �1 � ��� ���F #,�� �����F ,(

.��F #� I��D ,1�� #� ����� /5�6  

 ��4 ���� � :��K	� /�3�0� =� �� +F ��!E +� ,���� +	�1 �������� ���� /KT G���' �3!" #� +K5!� ��

�� ��� +K5!� ���) 1!� ��1�� +3!-3 :��K	� ��� +K5!� ���) �)	*� 1�@�� =� �� (+��3AC, IR,   � LB �!C3�-� .(

 <*� �1 +F3  =� ��F #� n�*" � �F�-	� ���-$� =� ,�� ��� ��!" � I��A� J�	�F ���1����� ,��1!-3 g0�

 +K5!� +3!-3AC  +K5!� +3!-3 =� �LB � +F) 1��D #� ��F +� � ��F�� ��3�1�� =� ��� �4 J�6 �1 ���� ��3�1�

.(1!� #� �����3 +K���  

 +K5!� =� � +3!-3 =� ���� +��3�� ��3�1�� ��TE  +K5!� =� � +3!-3 �IR  +K5!� .1!� #�TE  ,��3�1�� �� �1

 +K5!� +� � ��3�1�� �? �1 ����� 1���AC  ,I��A� J�	�F #M� 9L e�� �� � ����� sV� � ��1 #� I��D



��F #� 1�1�� �� 1�? #,�� +K��� ��� +K5!� � ���.3� =� 9�!" ,+	�!�� �� �� +K��� �� .F/I  +K5!� =� �

.���F #� ��T!" :��Y�4 �� � +K5!� �� ��	�� ,�b�6 J�6 �1 �� .1!� #� ���� �1��� G��L? #,�� +K���  

 +K5!�TE +K5!� ,��� #� +K��� =� +F #3��� .TE �L� =� � 1�AD #� ��W	3 �T �1 � �? 1"+K��� 1���"  +� �

 1����"I��A�"  +K5!� �AC  +K5!� .1!� ��!L 1�? Z�!� ,�T �1 ��W	3 J�6 �1 ����	� +K��� .��1 #�TE  ��1

 #�� ./� �������� /KT �1ID  +K5!� ��� +	��D ��F +� ��� +3!-3 +F /� ��3�1��TE  ��� ��3�1�� �1

KT ,��\�1 .��F #� ���-	� � �)	*� ��� 1�? � �@� ��? +F /
�� �����3�M3 +F /� +K��� �� �1 /��F�� �1 /

 +K5!� ,%���	� +K��� =� �1 ��F ��TE 1���� /����1 ���� �" � �? ,"I��A�"  +K5!� �AC  �� /�1 ��!L +\3

 =� +F #3��� ,1!� ��W�" +K��� �� �1 /5�6 �1 /KT G� �D .��L� +	���A� ,%���	� +K��� �����F >�-" ,1!� #

 +K5!� +3!-3 =� 1�.� �1 ��3!" #� :�KT G� .�3!� 1�? Z�!� ��3!" #� %���	� +K��� �? � ��$�TE  �3!� ��W�"

.�3!� u[T �4 ���� �1 ��3!" #� ��3 �  

) #3���/G�5� ��� +K5!�F/I.#,�� +K��� G��L? � (  

) ��� +K5!� ��1 ��F/I ,+K5!� 8!3 �1 G� G�� :��K" �H�" .���F #� �4 � #,�� ����� ,#,�� +K��� G��L? � (

 #,�� +K��� +K5!� +F /
��F/I  ���1���� +F /
���b :�!� =� ��1"=��0""  ��4 ���3 �� ��� ��

�� ,1��3 ���3 :�!� G� +� +K��� G��L? +K5!� .��F #� �M	�� ��$� #,�� +K���#,�� +K��� G��L? �  =� ��1

 #,�� +K��� =� +F 1!� #� >�, /-
� =� ���� �� +K5!� 8!3 G� � +3!-3 �� ./
�3 ��$� #,�� +K���

 �1 .��	
� �������� ���� /KT +� ��1 +K5!� 8!3 �1 �� .��F #� �4 ��� P*M� /�!5� =� �1 � c�L

!5� SC� � +K��� ��4 ���� ,J� /KT ��� P*M� +K5!� ��� +3!-3 1�.� �1 J���3 �!E +� +F ��	
� /�

 ���� ,/KT G��!� .�3!� #� ��W�" +��3�� ��D���1 +$�!" 9�!"IR ,IR  �� +K��� �� �1IR  +F /� �^� �� �1

 ���$� +� +K��� �� �1 .1!� #� �� 1!� #-3 J�$� ��F �� +K��� �� �1 +F /� �����1 ��W�" ��,�� #�$� +� /
��

 � ��F �� �!' .�� ��!*3 �[, ,�3!� ���F %���	� #,�� �����F +F #3��� �1 ����� /5�6 �����1 ��W�" +K5!� +F

 ��W�" +K5!� ,1!� #� +	��D �W3 �1 ����1�? =� �� �R	
� %���	���& +K��� =� �!�, +� %���	��3 +K��� =�



���F +F 1!� #� >[, #3��� ����� /5�6 �����1 #,�� +K��� ��� +K5!� ��1 �� .�3!� ���F %���	��3 #,�� ��F/I 

 #)0� +K5!� +3!-3 ���F I�� ,#,�� +K��� G��L? �IR  =� �1 >�, ��� /-
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