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

�
�� ������ �� *�#�� ��� �
��
����� �
�������� �� ��� ���������� �� ����
���� �!�� �+���
�!�� �
�,�� �������� �� �
��
����� ��� ��-��� ��� ������� �� ���� �
�� �!���������
� �� ��
�
��
����
�� �� �!�� ����� �+��� �!��� ������������� . �
��
������ ��� ��� �� *�#�� �� �
�,��
�������� �� ������ �� �
��������� ����
/��� ����������� �� � ������ ��� ���������
�� �
�
����
. �� �
�,���

0����� . ���#��� �� ����
�� �
�� �����
�� �� �
�,�� 1������ �
��� �
�,�� �� �
��
�����
�
�������� �� �
�� ��
�
�
�� �
��� ����� 
��� �� &�������2� ��� �
�� ��������
�� 3 1���4��2�
���������� �� #������ �� �
�,�� �������� �� 1������� �� �� ����� �� �!� ������ ��� ���������
��
. ���� �� �
��
����� 1�������

��������� 3 $
��
���� �
������� 1������� ��5� �#���� �������#���� &�������2� 6���
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��+ �� ����� �
� � ��� �)�������

������ ��� ��
�������
�� ���� ��� ���$ � ������������)$ �� ��� ��
��������� ���� � ����

�� 
� ����+ �%���)
�� � 
��,�
� '�%�� �% �)�����) �� ��� 
������� *��)� '�%�� �% �������)+

�������� &���- ����'��$ ���������!
���
���� � �%�&��!"���$ ���� ��� 
����'��� ��
��� ����'��� �����)��$ �� ���� ��� ���
������� '�%��  �� ��������+

��� ��� � .+�����/�/ �� 0+1�����$ ��
������ � �%�&��!"���$ �+������ �� (+.�����$

�������� � �%�&��!"���$ ���� ���� �������$ ���� ��� 
�������$ ����� ��
����������$ ��

�%����
� ����'���� '�%��� ��� 
�))�+

�� ����� �� ����� � �����
��� ������ ��� ��������� '�� ��� 
�������) �� ���� � ��� �)���!

������ �� ��� ��*��+ �� ��� �����
�� 
�������������+
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8�8�= ��#��
������� �!���������
�� . ���� �� �
��
����� � � � � � � � � � � � <
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�������� �

���	�
������ ����	��

�� ��#��
������� �� �/��,��� �
���� �� . ���� �� �
��
����� ($%&' 3��������� ����

������� �����������) ������� ��"
���!��� �����
�� �!�����C�� ����� ���� ���� �� �
��� �� ��
��������� ��� ���� ����� �� �!���������� ��������� �
�,��� ����������� 
� ����������� �
�� ���
�
��
����� �
������� 
�� ��� ��
�
��� ('D%� $$�� 1�������������)�

�� ��������� �
��
���� #���� �� ���
��� �� ��
��,�� �� �
���� ��� �� �����
� ��� �
��	
������ �� �
����,�� �
���� ��� ������ �� �/��� �� #�� ��� ���������
�� �� �!��������� �
� ���������
. ���� ������� �� ��
��������
�� ���� ��������� . ���� ������� �!������������
��

$�� �����,��� ������ 
�� #� ������� ��E������� ������	
���� . �
��
����� ����� ��� ���
'D%� 
� $$�� ���� �� �!��� �#��� ��� ����� �����-����
�� �
�� �
���� �� �� ����� ����� ��
*�#�� �
�� ���� �
���� ��� �� �� ���� �� �
�������� ���������� � ��
�
�� �� ����� �
�,�� 3
�� �
�,�� �� �
��
����� 1������� �
�� �!
�"���� ��������� ��� �� �������� �� �����-����
�� ��
�
��������
�� �� ����
������� �� �� ���
�-������
� �!���������
�� . ���� �� �
��
������

�� �
�,�� 1������ ��� �� �/��,�� �������� �������� �� � ��������� �� �!��� ��� ����� . ��
������� 
� �� ��#��
������� �!� �����
� ������������ �� �
�,�� ��� �������������� ��-�� .
���#��� ���� �
������ 3 
�������� ������
�� ������� 
����2����� 
������� '� �� ��� �����������
��� �� �)
������� �� �)3�4���� �� �� ������

�� ��
���������� . �������� . ���#��� �� ���#��� �� ������ ��� �� ���� �� 
��#�� �� �
�,��
�������� �� �
��
����� 1������ �� ��������� �� ������� &�������2� �!
�"���� ����� ������ 3

7� ������� �� ����,�� ���
������ ��� ��
"����
� �� �
�,�� �������� �� 1������ #��� ���
�������� �!�� ������� �� ��
��������
� 
�"�� (�� �!
��������� ��������2)� $� �
�,��
�!����������
� �
�� C��� ������ �
������� �� � ���������

8� ' ��
���� �
��� �� �������� �� ������� �� &�������2 (��5� �#���� ����	��
��������
�����)
�
�� �� ���������
� ��� ��
������� �� �
�,�� 1�������

=� F������� �� ��������
� �� �
�,�� �������� 1������ ��� �����-����� �!��� ������������
�
�� D�#��

=



G
��� ���#��� � �
������ . ������� �� �
�,�� �� �
��
���� 1������ �� �� ������� �� ��
	
��������
� &�������2 �
�� ��
�
��� ��� �� ����� ��� ����������
� �� �
�,�� �������� 1������
�� &�������2 ��!
� � �
��� 3 1���4��2�

�� ����� �� ����
�� ��� 
������� �� �� �H
� ���#���� 3 �� �������� 8 �������� �� ����H�
������� ��� ��� �
��
����� �
������� �� ����� �
�,��� ���#� �!��� ���������
� �� �
�,�� 1�������
G
�� �����
�� . �� -� ��� �/���,�� ��������� �� ��� ���� �� �!����

���� �� �������� =� �
�� �����#
�� �� ����,�� �
�� 
� � ��� �� 
��#�� �� �
�,�� 1������
�� &�������2 3 �� �� �
������
� . �� ���������
��

G
�� �
����
�� ��-� �� ������������ ��� ��������� ��������� 
������ ���� ����� ������
�
�� �� �#
����� �������� � �� �� ���������� ���� �� ��
�
������� �� �
��� ���#���� �� ���
�
�� ���������� �
��������� �!� ��
����

>



�������� 	

���� 
� ��	�

��� ������	
����

�!
�"���� �� �� �������� ��� �� �
����� ��� �
��
�� �� ���� �� �� ��
��������
� 
�������	
�
��
������ . ��#
�� ��� �
��
����� �
������� �� ����� ������������� (��� �
�,���)� �
�� ��
������� �!������ ��� �� �
�,�� 1������ 3 ��������� �����-����
� �� ����������
�� � ���������

��� ��������� ����
����

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

�!�#,������ �� �
�,�� 
�"�� � ��� �� ���� ������ �� �
����� ��� ����I������ ��� �
�,���
��� � �������� ���� ��������� �+��� J��B8K� �� � ������ �� ���
���� ��� ������� �
�������� ��
�������� �� �!�����
���������� ����� ������� �����
�,��� . ���#��� �� �
����� �� ��!�����������
���
0#�� �� ��� �
�,��� �� �
�#��� 
����� 
�� #� �� "
��� ��� �
��������� ��� ���������
�� ���������

�� �
��� ��� ������ �#
����
�� �� �#�� �!��������� ��� �/��,��� ��� 
�#���� (��������� ��
�
��������� �� �#
����
�)� �� �
�,�� 
�"��� ���� ��!�� � ��
��� �!�#
����
� ��� 
�"���� ��
��
�
�� ��� ��� #�������� �
����
� �
�� ������� �� ������ �� �/�� �� �/��,��� �� � �
���
�������� ������ ���� ��� J�&B=�� ��B8K 3

L �� ��������� �� �!���������
� ��� ������������ ��� #������ 3 �!�������� �� -������ ��
�
��� ��� ���������� M

L �� ��I����� �� �� �
��-����
� (�"
��N���������
�) �� 
����
�������� �� ���� �!�#,��
���������� M

L �� �
��������
� �� �!���������
� ��� ����� �
�������� �� ������ ��� �� ��
�������� 3
�
��������
� ��� ��E������ �
������ ��-����
� ��� ��������� �� ������
��� �
� ��� �
	
������ ����

�� ��� ����� �� �
�,�� ���� ��� �� �
����� �� �
��
����� �
������� ��� ������ �
�� ���
����
�� ���� �� ������� �� �!����
��� �� �
������
� ��� 
�"����
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 ����� �������� 	�����
	 �

�5� 
������� ����
��� ��� ��� ����) �� 
���������� ��)
�,��$ �� 
������$ ��� ������
��

6�������� �� ��'�����7 �� ��� �)�����
�� �4���
���� �4 
����4���+ 5� 
������� ����
��� ����

8��� �)���-) ���)��������� �� ���� 8��� ��#�� �� 
���������� �� �� ����� ���� � 
��
������

�%����
����� ����
�������� $���� ��-����
����� �
���� ��� ��� ������������ . �� �����,�� �����
�
�� 9�� ����� �� ��������� :������� ;�������� J&�A<K�

6�� ����� ��-����
�� ������#����� �
����������� . �� �
��
� �� �
��
���� �
������ ��� ��
���#���� 3 � ��� 
�������� ����
���� ���� ��� ����)� �� 
���������� �� ����
���� �J��%BBK�
$������ ����� ��
�
����
� ��� ��� ������������ ���� ���� ��� �� �
��� �� �
�#������� �� �
�	
���� ���#�� ���
�� �� �
����� �� �
��
����� 0����� ����� �� �� ���������� �� ��������� �!��
�
������ ��� #�� �
��� ����� �� ����������� 
� ����+� ��� ������
��� �
�� �� �
��
������
�� �
��� �� #�� ����������� ��� ���
��� �� ����� �� �
��
����� �
������� �!� ������� ����+�
��� �� ��������� �� ����
��� �� �����
�
��� ���������� �� �
��
��� ��� ���������
�� . ������
�!�������� �
������� �������������� $���� �
��
� �� �����������
� J�&B=�� $��A@K ��� ��� ��
	
������ ���
������ �� �!����
��� 
������� �
��
����� �
�� �
�������� ����� ��
������� �� ����
C��� ����� �� ����������� �� ���� �!����
��� �#�� ��� �
��
����� ������
������ 	��� ���#��� .
������ �� ����� ��� �������� ������
������	 �
�� ������ �!�� ��� �
������� �
��� ��� �
O��
�
��� �
�� �������� �� ��I� �� �
���O��� ��� ���#���� ������� ��� ���#���� �������� �� ��� �,����
�!������
��� �
��

�� �
������
� �!��� ���������
� ���
� ��� ����
��� 
������� �
��
���� �
������ �
�� . #
��
��� ���������
� �
��� ��� �
������
� �� �
��
����� �
������� ������������� ������
������� .
�!���� �!��� �����	
��� �� �
���������
�� $����� �
��
���� �
��,�� �� ������� �
���� ��
�
��� ��� �
�� ��� �
���� �!������ �� �� �
����� �!��� . ���� ��� ���#���� ��!�� ��� ������� ��
������ �� ��� ���#���� �
�� �� � ���
�� �
�� 
����
�����'� �
�� �!������
��� �
� �
������ .
������ ��� ��E������ �
���� ����� �� �

'� �
���������� �
�� ���� �����-�� �� ��-����
� �� ���� �!�� �
��
���� �
������� �� ��I�
�� ������� ��� ��
�� ���������������� ���#����� J&P/A@K 3

L 6� �
��
���� �
������ ��� ��� ����� �� �
��
����
� �����-���� ��� �
������ ��� ���������
(
������ �� ��������) �� ��� ����������� � �������� �� �
��� ��� M

L 6� �
��
���� �
������ ���� C��� ����
/� �������������� (�!����������
� ��� ��E�������
������	
����) M

L 6� �
��
���� ��� ������� �� �!���
 �������� �� ��� ������ �� �
����������� �!�����	
����
�� �� �!�������� ��������� ���� ��!��� ����� ���
�� �!�� �
���O��� �
� 
����
��������

����� ���
	���

�� �����	�������� � ���
 �
 ���������

�!���������� �� �
������
� ��� ���������
�� �
��������� . ���� �� �
��
����� $%&'� ��� ���
�� ���
�� �� ��������� �� ���� �
������� �� �����������
� �� �
��� �� ��� ������ �� �
���#
�� ���
���������
�� �
������ �� �������� ��,� ����������� '� ���� �
�� ����� ��� ���������
�� ��� ��	
#��
������ ������
��������� �!��� ����,�� �
�
�,�� �� . �!���� �!��� �����	
���� ��� �������

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

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

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

<



�
��������� (��� �
��
�����) �
�� ��� �
����� (
�������) �
�� �#������������ �����
�,��� J��B8K�
�� ����� �H
�� �� ���� �� �������� �/�������������� �� �C�� �/�� �� �
�� �� �
����H��� ��
P��
� ��� ���#��� �������� ��� �
��
����� �
������� ���������� �� �"����� ���������� ��� ��������
#������ �!��� ���������
� . �!������ '� ������� �� ����
�� $%&' #��� �������������� . 3

L ������� �� ����� �� ��#��
������� ��� ���������
�� �
��������� M

L ����
��� �� ��'� �� ��
�����
� �� �� ����������� ��� �
������� M

L ������(�� �� ��"��������
� ��� ���������
�� ��� �!���������
� ��� ������� �� �
��
���� �������� M

L ��������� �� )������ �� �� (�*����� ��� ��+������ ��� ������� �� �!���������
� ���
�
��
����� ��
������� ��� ��� ������������ �� ������ ��� ��� � ����� M

L #���
�� ��� �����*������ �� ������������
 ��� ���������� �� �
��-�� ���� �����	
���� ��� ���������
�� �� �� �� . ������ �� �!�#
����
� ��� ���
��� ��� �������������

�� �
�������� �
����
�� . ���� �� �
��
����� �
�� ��
�
���� ��"
���!��� �� ��� 
�����
�!�������� ��� �
�,��� �� �
��
����� ������� ���� �� �����
� ���#�����

����� ����	
� �
 ���������

�������������� �� � ���� ��
�� �����
���� �� �
�,��� �� �
��
����� �
������� J��B8K 3
L ���,��� �������)��� 3 �
�� �!
�"���� ��� �!����� �����-��� ��� ��� ������� �������	
����� ��� �
�,��� �� �
��
����� ' ������ 3 ���Q��� 6���
�� R���� D�#��
� �� 1�������

L ���,��� �
��������� 3 ��� �
�,��� ���
����� �� ���
��� ��� ��
�������� �!�������	
��
��� ' ������ 3 $R�� �$R�� $R�S� D�#�%������� '��������� D�#�%����('D%)�

L ���,��� �� ��-���
��� 3 �!
�"���� ��������� ��� �� ��-��� ��� �
���� �
�� �� ������
�
���� ��� ��������� ������������ ���� ��� 3 R�� �� $
��� $
��
���� �
��� ($$�)�

0 �!����� ��������� ��� �
�,��� ��� ���� �������� �
�� �� �
���� �� ��
�� J�
�B7K� ���
�� �������
�
��
����� ������� 3 'D% �� &�� ����
&/������ $R�S �� ����
�
� �� $$� �� �!R��
JF��B7K� �
�� ���� �� ������� ��� ����� ��� ��
�
��� ���� J��B8K� �
�� �
��� ������ �
�� ���	
#����
�� ��� �� �
�,�� �� �
��
����� 1������� $� ��
� ��� �
��#� �!��� ����� ��� �!���
������
�� �� ����,� �� �� �
�,�� ���� �� �
�������� �
�������� �� �!����� ���� ��� �� ������� ��
�� �
�,�� �� �
��
������ �� �����
� ���#���� ���� �
�� 
�"���� �� ������� �� �
�,�� 1������
�� ��� ������������
�� � ���������

��� ������ ���
���

����� �������


�� �
�,�� �� �
��
���� 1������ ��� �� �
�,�� ������� �� �
��
����� �
�������� ��
��	
������ �� �� ��������� ��� ������ �!������������ �� ����
/��� �� �� ����� ��� �/��,��� ��
���������
�� �
���� �� ��� ��E������� ������ 
���� �#�� ��#��� �������� �� ��
��������
�
J%$&B>K� $� �
�,�� ��� �����-� �
�"
�������� ��� 1����� 4����
� FT� �� �!�GF�0 F�+��	
0���� ���� �� ����� �� �
��
����� R�"���Q�� �� $� ��
"�� � #� �� "
�� . ������ �� "��#���

����� �������������������	

?



8BB8� 1������ ��� �� �
�,�� ��#��
��� �
�� ���
���� �� ��������
�� ��� �
�,��� ������� ��
�
��
����� �
�������� 1������ �� ����������� ��� J%$�+B>� U��B=K 3

L 6� 
������� ��� ��� ���� ������������ ���
������ (��5� �
� �� �������#��� �!
V ��
�
������
� �� �
�,�� 3 1������)�

L 6�� �
��
����
� (����������) ������������ �� �
��
�����

L 6� ������� �� �
��
������

L 6�� �
��������� �!��������
� �� �� ���
�-������
��

L 6�� �������� �!
����� �� ���������
� ��
�����

�����  ����!������

6� �
��
���� 1������ ��� ��� ������ �
�������� � �������� ��� ��� ���������� �� � ��� ����	
���� ���������� 6� �
��
���� 1������ ��� �
��
�� �!�� �����	
��� � ������ ��������� ����

���� �� �!�� ������� � �� �
���+���� M . ���#��� ��� �
���� �!���,� �
���� �
���-���� M
� ���� (��� ��5� �
�) �� �
���+�� ���������� ��� �� �
����� ��� ��� ���	�C�� ��-�� �������#�	
���� �
��� �� �������� �� �
��	�
��
������ 0����� ��� �������� ��� �� �
��� �!���,� #��� ��
�
��
���� (��������� . �� � �
�� � ���� ��� ������ �
�,��� �� �
��
�����) J%$�+B>K �� ���
����
��� �� �
���� -�� �!
������
��� �� � ���� ��� �
���� �!�������� 3

L .�� �
���-���� ���"���� 3 �
�����
�� �� �
���� �!���,� ��������� ��� ��#
����
��
�!
������
�� ��������� ��� ��������� ��� ���#���� 
E���� ��� �� �
��
�����

L .�� �
���-���� ����
�� 3 �
�����
�� �� �
���� �!���,� ����
����� ��� ��#
����
��
�!
������
�� �
������� ��� ��������� ��� ���#���� ��!������� �� �
��
���� �
�� �������� ���
��
���� ���#�����

$����� �������� �!�� �
��
���� 1������ � �� �
� ������ �� ����������� ��� ������ ���������
�� �� �
��
�����

� .� ��
��
�

�� �
����� �!�� �
��
���� 1������ ��� �
������� �!�� �������� �!������ �
��
������ �
�	
��� ������������
�� ��� ���#��� C��� �
���� 3

L /������-� 36�� �
��� �� �
��
���� 1������ ��� ��������� �� �
�� � ���������

L ���������� 36�� �
��� �� �
��
���� 1������ ��� ��������� �� �������� �� �
��
	
����� �#�� �� ��#��� �!���
O������ �����
���� (����� ��� ����� ��
������ ��� � ������
�!���������
� 1������) ��� ��� �� ������� J&P/A@K�

�� �
����� �,�� �
�� �� ��� ��� 
����
���� ���� �� �
��
����� �!��� �� ������ � ������ ��

� .� ��
��0����

�� ������ �
���+���� �� �
��
���� 1������ �
���+�� �� 
� ��������� ������� �
� 
����
�	
���� (����������) ��� ��� 3 �!����
������
�� �� �
�-������
�� �� ��������� ��� ���������
������!���
�� ������ ��
�	�������� �� �
���+���� ���� �#
�� �� �������� �!��������� �������� �� �!�����	
���� � ������� ��� ��������� � ������ �
�� ����������� �� �!� ������� �� �
��
����� ������
��� ��� ��������� �������� �
�� ����������� ���������� ��� �
��
����� �
��	�
��
������ ��
�
���+���� �!�� �
��
���� 1������ ��� ��������������� �
��
�� �� ��#��� 
�"��� 
����2�����

�� �����
������� J%$�+B>K� 6� 
�"�� �
���+���� ���������� ��� ��������� �� �
���+��� (����

@



�� ������� ���� �� �����
� ���#����)� 4����� ��!�� 
�"�� ������������ ��� ������� �
�� � �
����
�!�������� � ����� �!�� �
�� �
��
���� �
��� ��� �������� � ����� �� �
��
���� �,�� (��
�
��
����)�

�� ������ 8�7 ������ �������� ��-����
�� �� ���� �� �� �����-����
� 1�������
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���� 8�7 L &����� ��������� ��� ���������

� .�� �
���-���� �� ��
��0��

����� ��� ��������� ������������ �� �
���+�� ��� ���������� �� �
�-������
� �!�� �
��
	
���� 1������� 
� ���� ����� 3

L ���� ��
������� 3 ������ �!���
���� �� �
� . ������ �
��
�����

L �����*��� ��
������� 3 �� �������� ��� ��� ��
������ �
�-������� �� �
��
����� �� ���
������� �
�� �
�-����� �!���� �� �
��
����� �0�������� $
���
����� �
������ ��� 
����	
��
�� �� ������� �� �!�������� �
�� ������ ���������

L 1�
��
+ ��
������� 3 �!��� �� �����
������ �� �����
� ����� �
��
������ �� ������ ��
�
������� 
� ���
������� ��� �������� ������� �!�� �
��
���� �#�� ��� ����� ��������
���#��� �!�� ����� �
��
����� $!��� . ���#��� �� ������� ��� �� �
���������
� �����
��� ��E������� ������� �� �
�,�� 1������ (��� �
��
�����) ��� ������� (. #
�� ���� ��
��
������ �����
�)�

L ��
��
� ��
������� 3 �!
����� �� �� �����
� �� �
����� �� �
��
����� '� �
��� ������
��"
��� �� �������� ��� �
�� �
��
����� �!�� �
����� �� �
��
�����

L .�-� �2��� ��
������� 3 ����� �������� �� �
���+�� ��� ��,� ���
������ �
�� �� �����
�
�� #�� �� �
��
����� '��� �
������ ��� ����
��� ���������� �� �������� 
� ���C���
�!� �����
� �!�� �
��
���� �� #� �� �� ��������� 
� ���������� �� ��������� ����
��5������ �!� �����
� �� �!���������
� ��
�����

L ����� ��
������� 3 ������ �� �!��
���� ��� �� �
��
���� �,�� (�
��
����) ��� �
������
��� ��E������ �
�� �
��
������

A



� .� �����
������
 �� �������*��+�

6�� ���������
� �
�H�� . ���� �� �
��
����� 1������ ����
��� �!���������
� �� �� �
��
	
����
� ����� ��� ��E������ �������� �!��� . ����� �
���������
� �� ���������� ��� �
��
������
�� �
���������
� ����� �
��
����� 1������ �!��� �
������ ��� �� ����� ��������� �
���� ������
�� �+�� ��������� �� ��������� ���� �� �
�,�� 1������ �
�����
�� �� �
����� �� ��
���������
��-�� ���� ��� ������ �
�,��� �� �
��
������ ���� �� �
�,�� 1������ 
� ����� �� ��� �
����
�� �����
� (�������) 3��������� �� ��������� �

L �� *�
��
+ �������-(������) ��� ��� �����
� ����� ��� �������� ������� �� ��� ��������
���#��� . �� �C�� ������� ���
��� �����-��� ��� �!
������
� ����� ��� �!�������� �������
�
�� C��� �������� ��� ��� �������� ���#��� �����-��� (�� �
� ��� ��� �!���
��� ������
�������� ���#���)�

L �� *�
��
+ ���������(�
��
��) ���������� �� ������ �� �
���������
� ����� ��
�
���� ���������� �!��������� �
��
�����

R� ����� ��������� �!�� ������� �
����� ���
��� 
� � �
��� �� ������ �� �� -���� 8�8 ��������
��� �
���� �� ��������

 

Export 

binding 

Import binding 

Normal 

binding 

���� 8�8 L $
��
���� 1������ �#�� ��� ��E������ �������

6�� ��� ���������������� ���
������� �� �
�,�� 1������ ��� �� ��� �� �
�#
�� ������� ����
�� �
��
���� �� �������� �!������ �
��
����� 3 �!����������� $�� �
��
����� ���#��� C���
�������� 
� �
��
��� (1����� 8�=)�

��� �
��
����� �������� �
�� ������ �
�� ������#�� �!�����������
� �� �
��
���� �� ���	
������ �!���,� �� ����
����� �� �/��,�� �� ��� ��#����

� .� �2��+�

�� �
�,�� 1������ ��� �
�� �!�� �/��,�� �� �/�� �
�� ��� �
��
����� 1������ �� ��� �����	
����� �� �/�� �� �
��
���� 1������ (�
� �
��-���� . �!� �����
�) ��� ��-�� ��� �!��������
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A : composite. 

B,D : sous-composants 

composites. 

E,F,G : sous-composants 

primitifs. 

F composant partagé 

entre B et D. 

���� 8�= L $
��
���� 1������ �#�� ��� ��E������ ���
O�������

�� �/��� �� ��� ��������� ��� �
�� 3
L �� ��� �� �!���������

L �� ��������� ��� ���������� �� �/�� �� ��������

L �� �	
� �� �!�������� ��� ��� �
�� ������ 
� ���#����

L �� ����������� ��� �����-� ��� �������� ��� �� ����
�������� ��� 
����
�������� ��
�!�������� 3 
������
��� � &� �������� ���#���� �� �
�� C��� ����
������ &� �������� ������
�
�� C��� ���� . ��� �������� ���#��� � 
� 
���
���� � ��� �� ��������� �� �!
�������
� ��

L �� �������
��� �� �!�������� ���
� �� �����
� 3 �������
� 
� �
������
��
4
�� �� �
�� �� ����� ������ �� ����
�� �
�� �#
�� �������� �� �
�,�� 1������ �� ��

�����-����
�� ���� �� ��� ���� �
�� ���
�� ��������� �������� � ��������� �!����������
�� ��
�
�,�� 1������ �� �
�� ������
�� ��� ��� ����������
�� �� �
�,�� 1������ �
������� �
���
��� ����������
� �� ��������� �� �!
��������� D�����

����� "�	���������

�� � ���� �������������� ��
�� ����������
�� �� �
�,�� �� �
��
����� 1������ J%%$+B>K�
��#��
����� ���� ��� �
��� ��� #����� 3

7� '� ���������� 3 �� �����	
��� ��
�� � �����,�� ����������
� �� �������� �� �
�,�� ��
�
��
���� 1������ �� D�#� ��#��
���� �
�"
�������� ��� 1����� 4����
� FT� �� �!�G	
F�0�

8� '� ������� �
�� �� ������ . ������ ������� 3 �!���������
� ��������� � ��� ��� ��� ��	
���
��,��� �����-������� ������ �� ��#��
������� �� . �!� �����
� �!���������
�� .

�"��� �� D�#�� ���������� ������,���� �� �
������ � ��� ������ #��� �� �
�,�� . ���� ��
�
��
����� 1�������
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=� �
�� ��� �
/�� �� �/��,��� �!� ��
�����
� 3 �� �
/�� ����� ��#��
��� �� $� ��� ���
�� ��#��
������� �� �/��,��� �!� ��
�����
� . ���� �� �
��
������ � ��� ������� ���
�
������ �� ��������� ����� �� ����#�� . �
��
���� 1�������

R� �
������ ��� <��� �� ����
��*� 
�� ��� �����
��� ��� �!�������
� �� �
�,�� �� �
�	
�
����� 1������ �-� �!� ��
���� ��� �#�������� $��������� ���� ��� �� ����� ����������
� ��
D�#� ������ �
���,������ . 1������� ���� ��� �����
�� ���#����� 
� ������ ��� 
�"����� �� ����

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

� 3*4����-�

�� ��� ��������� �� D���� ��� �� 
����� �� ����#�� �
�� ��
������� ��� �
���+����� ��
�
��
������ �!��� . ���� �!����������� �� �������� �!
�"��� �� �
���+�� � ��������� . ������
������ �!����������� ���� ��
���� �� ��������� ��������� ��� 
�"��� �� �
���+�� ��!�� �
�������
�-� �!
������ �� �
���+���� �� �
��
���� 1������ J%%$+B>K�

6� ����� ��� ���
����� ��� �� 
����� �� �
������� ������ �� �� �
�-������
� �������� . ��
���
�-������
� �/������� �� 
��������� �� �������� �!
�"��� �� �
���+�� ��I������� �����
�� 5� ���� �
�� ��� �!����������� ������ ���� ��� �
���
��� ���
��� N #������ ��!�� �
�������

�� ��
���,�� ��� �� D���� ��� �!��������� ��� 
�"��� �� �
���+�� ���������� �� �H
� . ��
��!��� ����� �� �
��� �!������ �
������ ��� ��� ���������
��� ��� �� �
�� �� ���
��� 
� �� �����
�!� �����
��

�� ������� ��� �� D���� ��� �� 
����� �� ����#�� ��� �
�� ���������� ��� �!���
��� ����
D�U� / �
����� ��� ��� �
�� ��,� �������� �
��� �� UW� �� �� ��
-�� D8�'�

� ���������� �� ��

���

6� �
��
���� 1������ ��� ������������ ���������� ���� D���� ��� ��������� 
�"��� D�#��
��� ���#��� C��� ������� �� ��
�� ��
���� 3

L ��� 
�"��� ��� ���������� ��� ��������� �� �
��
���� (�� / �� � �� ��� �������� ���#���)�

L ��� 
�"��� �� �
���+�� ��� ������������ �� �
���+���� �� �
��
����(�� 
�"�� �� �
���+��
���� ��������� �� �
���� �����
����� �C�� ���� �!��������� �� �
���+��)�

L ��� 
�"��� ��� ������������ �� �
����� �� �
��
�����

�� ��� ��� ������ �������� 1������ �
�� ���������� ��� �� 
�"�� D�#� ������ #���� �� ��� ���
��� ��������� �!��������� �
�� �/�����

��� ���
�	����

��� �
�,��� �� �
��
����� �
������� �
��������� ��� �#
����
� �
������ �� ��
��,� ���
�
�,��� . 
�"��� ���� �!��������� ��� �
�������� $���� �#
����
� ����� �� �
���� �� ���������
�!��� ���������
�� 0����� �
�� ���� �����-�� ��� ������� ��� �
�#��� C��� �������� ��� ��
�
�,��� �� ���
����� �� �!���������
� �� ������ ���
� ��� ���
��� ���� �� ���� �
�� ��
����
�� �
�,�� �� �
��
���� �������� �� ������� ��� �� ����� �!�#
����
� �� �� �
�,��� �� ����� ��
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#��������� ��� ������
��� �
�� ����� �
��
����� ������ �� ������� �� ��������� �� �!���������
�
(�!��������
�)�

�� �����
�
��� 
������� �
��
���� ��� ��������� ��� ����
�� . ����� �� �!
������� 
�"��
�
�� �!��������� ��� �
�������� ��� �� ���� ��� ��
������� �!�����������
�� �� �
�������� �� ��
�����-����
� �!��������� 
������ �� �
�,�� ��� �
��
����� ������ �� ����
������� �� �������	
����
�� �� ���
�-������
� �/������� �� �� �����-����
� ��� ��������� ��������� ��� ���
��� ���
������� �� ������� �� �� �
��������� ���� �� �
���� ������� ��� 
���������� 
�� ��� �
���������
. ����������

0 �!����� ��������� �� �!� ���� ��� �� �
�,�� ���#����� �� �
��
����� �
�������� $!��� ����+�
��� ���
��� ��� ���
���� �� �
�,��� G����
���� �� ��� ����� �
���� �� �!�#
����
� �� ���
���
��� �-� �!�#���� �!C��� ��
� ��� �� �
�,�� �� �
��
����� ��
���� R� ����� ����� �� �
�,��
�/�������� ���� �� ��"
���� ��� �
�,��� �
�� ��������� 
V �� / � �� ������ �!��������
�
�� ����������� ��������� �� �� ���� �
�� ���������� ���� �� �
�,�� ��� �
X��� �� ���
������ �� �
�,�� �� ���	�C��� �!����� ��� �!�#
�� �� �
�,�� �/������� (���
	�
�-������
��
���
	���������
����)� ��� �� ���� ��
��� �� ����� ���� ��� ���
�� �� ���� �� ���� �� 
� ������� �� �������

������ �!���
������ ���
�� ��� �
�,��� . �
��
����� ����������� �
��� ��� 'D%� 
�
$$�� �� �
�������� ���������� � ��
�
�� �� �
�#��� �
�,�� �
�� �������� �� �����-����
��
�� �
��������
�� �� ����
������ 
� �� ���
�-������
� �!���������
�� . ���� �� �
��
�����
�
�������� $!��� �� �
�,�� �� �
��
����� 1������ ��� ��� ���������,������ �������� �
�� ��
���,����� �
� � ����������� �� �� ��
 ����� ��� �
������ ��� �������� �� ��
��������
��

D����� �!����������
� �� 1������ �� D�#�� ��� ���� �� �
��� �
�
��� �� �
�,�� 1�������
$��� ��� �X �� ��� ��!���� �!���������� ��� �
��� �� �������� �� �
�,�� (��� � ������ ��� ��
�
��
� � ������� �� ������� �� �
��
�����)� '� ����� D���� �
�� 
����� �!C��� ��������� ��� ��
������� #�������� D�#��

0��,� ����� ����� �� �!� ������� �
��� ���#��� �� ����� ���� �� �C�� �
��� �� ��� �!������	
����
� D����� �!��� . ���� �������� ��� ��
"����
� �� �
�,�� �������� �� �
�,�� 1������� $����
��
"����
� ��� ���� . ���#��� �� ������� &�������2 (�� ������� #�������� ������� �� ��
������	
��
� 
������ 
�"���)� �� �������� ���#��� ���� �
������ . �
��� ���#��� �� ���� �� *�#�� 3 �� ��
�
������
� . �� ���������
�� �� �!����������
� �� �
�,�� 1������ �� ��������2 ��!
� ��������� 3
1���4��2�
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�������� 


���� �� ���	� 
� �	���� �� ������

��� ������	
����

�� �
�,�� 1������ ��� ��� ������ ���� �� �����-����
� �� �
��
����� R�"���Q�� �!��� ��!��
�
�,�� ��������� �� ����� . ���#��� �!����� �� �!� ������ ��� ���#�� �
�������� �� ���� ��
*�#�� �� �
�,�� 1������� �
�� �#
�� �
������ �!������� �!��� ��������� ��� ������ �� ����,��
�
�� ��� ��E������ �������� �� �� �����-����
� 1������ �
�� ����� ����� �� �
�� ��
"����
� �� �
�,�� 1������ #��� ��� �������� �� ������� �� ��
��������
� ��������2
�
�� � ������ �!�#
�� �� �
�,�� �
����� �� 1������� ��!
� ��������� 3 1���4��2�
�!
�"���� �� ����� ������ �� ����
�� ��� �� ���������
� �� �� ���� �� *�#�� �� 1���4��2 3 ��
�� �
������
� . �� ���������
��

$� �������� ��� ��#��� �� ��� �������� �� �����,�� ��� �
������� . �� ����������
� ��
�
�,�� �
�������� �� 1������� ������ ��� �� ���
��� ������ ��� �!
�"�� �� �� ���������
� ��
�!����������
� 1������2�

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

�� ����� �� �
������
� �
������� ��� ����� ���
������ ���� �� ���������
� �� �!����������
�
1���4��2� 0-� �� ���� ���������� ��� ��E������� ������� ���� �� �
�,�� 1������ �� ������ ��
#����� ��� 
����
�������� �
�� �� -��� �#
�� ��� ��
"����
� ������� �
������� �� � ��������� �
��
�#
�� ������� �� �����-����
� 1������ �� 6�� (5��,�� �������� (�����)� $���� ��������
��
��� ��� �� ������������
� �6��� �� �
�,�� 1������� �
������� ��� �����,�� ���� �� �
�����
�� �
��
����� 1������� �� ���������� ����� ��� �
��������
� �� �
��� ���� . �� �
��������
�� ��������� �� �
��
���� 1�������

����� �������� #�$�

6�� ��� �� ������� ����	
���� ��� ������ �!� ������ �� �!����
��� ��� �
�,��� 
�"���
�������������� �� �
�� ������� �� ��
��������
� J���B8K� '� �!������ ������� 6�� ��� ��

���� ��� �
��� ��� �������
� ����
�
�
����� . �!����
��� 
�"�� �� ��� �������� �� ���� 
��O������ �� ���������
�� ��
� �!6�� �
��� ����
�� �� �
������
� ��� �
��#� ��� �� ��� ��!�� 
E�� ��� ����� 
���
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�� �
���������
� ���
������ ��� ������� �� ������������
� �� �� �
���������
� �� �
����
��

�"�� ��Y�� . 3

L &� �
����
� ��������� ��� ������ �!� ������ #����������� ��� �
����
� 
�"��� �� ���
������� �� �
�������
� �� �!�#������
� �� �
����
�� M

L �!������ 
���� �� �� �
����
� ��� ������ ��� ������Z��� �� ��� ���
���������
�� M

L &
� ������������ ��� ����
�� �� �������� �� ��
��������
�� �� �
������ �!�����	
����
� �� �� ��
������ ��� �� 
�� �� ������� ���#������

����� ����	
 #�$ �
 %�����	

�
�� �������� �� �
�,�� 6�� �� 1������ ��� �
��������
� �� ��������� �� ������� �#�� ���
������� �� ����� ���
�����
�� (��������
�� �
��
����
� �� ��������)� �
�� �#
�� ��
����� �
���
���� 3

7� F�����������
� �� �� ������ �� ���� �� �� �����-����
� 1������ ��� ��� �� �
��
����
1������ �� ��-������� 3 �
� �/��� ��� �
���� (�
��
���� 
� �������)� ��� ���������� �����
��� ��� ��������� (#
�� 1����� =�7)�

1..1

1..*

1..1

0..*

1..1

0..*

1..*

1..*

1..*

1..1

Composant_Fractal

Composant_Primitif

+ Nom : String

Composant_Composite

+ Nom : String

Component Type

+ Nom : String

+
+

getFcInterfaceType ()
getFcInterfacesTypes ()

: Interface
: Interface 

Attribut

Itf_Contrôle

Itf_Métier

 

���� =�7 L F�����������
� 6�� �� �
��
���� 1������

6� �
��
���� 1������ ��� ���� C��� �
�� ������� 
� �
��
���� (�
��
�� �!�� �
��� ��
�
��
���� �������) � �� �� �� ���� �/�� ��-�� ��� �� �/�� �� ������ �� ��� ���������
������ 
� �
���+��� 6� �
��
���� 1������ ���� �#
�� �� 
� ��������� ��������� ������
�� �+�� ���#��� 
� ������� �� ��������� ��������� �� �
���+�� 
� �� ��� �#
��� ���� ��
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������� ���� �� �
��
���� ��� ������ �� 
������� �� ���� $����� �
��
���� 1������
���� �#
�� ��� ���������� 6� �������� ��� ��� ��
������ �
�-������� �� �
��
����� ��
���� . �
�-����� �!���� �� �
��
���� ���� ���� ����� �� �������� $�� ��������� �
��
����� ��� �� ������ 0�������� $
���
���� (��8�=�8)� �� ��������� �� ������� 6�� ��������
����������� ��� ��-����
�� ��!
� #���� �� �����
�����

8� 0 ������ �� ������ ������� �� �� ��-����
� �� �
��
���� 1������� 
� ���������� ��� ��	
��������������� $���� ������������
� �
������ �������������� 3 ��� ��������� (#
�� 1�����
=�8)� �� �/�� (#
�� 1����� =�=) �� �� ������� (#
�� 1����� =�>)�

Attribute_Controller Name_Controller

+
+

getFcName ()
setFcName ()

: String
: void

Super_Controller

+ getFcSuperComponents () : Component

Content_Controller

+
+
+
+
+

addFcSubComponent ()
getFcInternalInterface ()
getFcInternalInterfaces ()
getFcSubComponents ()
removeFcSubComponent( ()

: void
: Object
: Object
: Component
: void

Life_Cycle_Controller

+
+
+

getFcState ()
startFc ()
stopFc ()

: String
: void
: void

Binding_Controller

+
+
+
+

bindFc ()
listFc ()
lookupFc ()
unbindFc ()

: void
: String
: String
: void

Attribut

1..1

0..*

Itf_Contrôle Itf_Métier

Interface_Composant

+ Nom : String

+
+
+
+

getFcItfName ()
getFcItfOwner ()
getFcItfType ()
isfcInternalItf ()

: String
: Composant
: Object
: boolean

1..1

0..*

Interface Type

+
+
+
+
+

getFcInterfaceName ()
getFcItfSignature ()
isFcClientItf ()
isFcCollectionItf ()
isFcOptionnelItf ()

: String
: String
: Boolean
: Boolean
: Boolean
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1..*
1..1

Interface Type

+
+
+
+
+

getFcInterfaceName ()
getFcItfSignature ()
isFcClientItf ()
isFcCollectionItf ()
isFcOptionnelItf ()

: String
: String
: Boolean
: Boolean
: Boolean

Component Type

+ Nom : String

+
+

getFcInterfaceType ()
getFcInterfacesTypes ()

: Interface
: Interface 

Type

+ isFcSubTypeOf () : boolean
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�� -���� =�= ��-��� �� �/��,�� �� �/���� �
�� ��� �
��
����� �� ����� ���������� $�
�/��,�� ��5,�� ��� ���������������� ����������� �� �!�������� �!�� �
��
���� (�
�� �/��
�� �������� �+��� �
��������� �� �����������) ��!
� � ����
���� �� �������� 8 (��8�=�8)�
�� �/���� �
�� ������ �� ������ ��� �
������� �� ��� �
����������� ����� �
��
������
��� � ����� �
�� �� �������� ��� �/��� ��� ��������� . ����� �
�� #���-�� �
�� ������� ��
�
������������

0..*

0..1

0..1

1..*

0..*
serveur

0..*
client

Composant_Fractal

Composite_Binding

Binding

Primitive_Binding

Import_Binding Export_Binding Normal_Binding

Interface_Composant

+ Nom : String

+
+
+
+

getFcItfName ()
getFcItfOwner ()
getFcItfType ()
isfcInternalItf ()

: String
: Composant
: Object
: boolean
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�� ����������� B��[ -������ ��� �� ������ 6�� (1����� =�>) ������������ �!���
�����
�
�� ������� ����� ��������� ������� �� ���#���� ������� ����������� �� ���������� ��

�������) (�������
� 
� �
������
�) �� �� 
��������
� ��� �
�� ��� ���������������� ��
�/�� �!���������

=� F���������� �� ������ ����������
� (#
�� 1����� =�9)�

1..1 1..*

Interface_Composant

+ Nom : String

+
+
+
+

getFcItfName ()
getFcItfOwner ()
getFcItfType ()
isfcInternalItf ()

: String
: Composant
: Object
: boolean

Service

+ Nom : String

Classe_Implementation_Interface
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6� ���#��� �
�����
�� . ��� �������� ������ �� �
��
����� $� ���#��� ��� ����������
��� ��� �� ��� ����� ������ �!����������
��

>� 1���������� �� ��� ���������� �� ����������� �� ������ ��������� �� �
��
����� (#
�� 1�	
���� =�<)�

Composant_Fractal Bootstrap_Component Fabrique_Composant

Factory

+
+
+
+

getFcContentDesc ()
getFcControllerDesc ()
getFcInstanceType ()
newFcInstance ()

: Object
: Object
: Type
: Composant

Generic_Factory

+ newFcInstance () : ComposantInterface_Composant

+ Nom : String

+
+
+
+

getFcItfName ()
getFcItfOwner ()
getFcItfType ()
isfcInternalItf ()

: String
: Composant
: Object
: boolean

Type_Factory

+
+

creatFcItfType ()
creatFcType ()

: Interface Type
: Component Type
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6�� ��������������� ����������� �� &�������2 ��� �!������� �
���� �!���������
�� �� �
���+���
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/��� �� ������� �4��� . ��
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�� . � ������ �� �� %

���� ��� #���� �� �����
��
�� �!������� ��� ����� ��� �� �/��� � �
�� ��#
/�� �� ������� . �� 
�"���
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E�� �� ��#��
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������� 
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Imp

LC BC

1 2

3

1 : Interface métier de rôle serveur  

2 : Interface métier de rôle client  

3 : Interfaces de contrôle  

4 : contenu « code fonctionnel » 
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G
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��� #���5��$ ��� ����
���
��
�� ������� 3 #������
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���-��� �� #������� $���� �����
��� ����������� ��� ��� 
�
������ �� ���� 3 �� �
��
���� �� ��� ���������� 0 ������ ������ �
�����
�� �� �������� ��
����
���� �� �
�� �!��� �� ��� ����
��� ����� �� &����2 ��� �� ���#��� 3

  getFcInterface: name  

  “retourne l’objet interface qui a comme nom name” 
  ^self getFcInterfaces 

   detect: [:uneInterface | uneInterface getFcItfName = name] 
   ifNone: [^ nil].  

$���� ����
�� �
�� ������ �!�#
�� �!
�"�� �������� ��� � �
��� �
� �� �����,��� �������

#���5��$�52�� �/��
���� �� �/��,�� �� �/����� $���� �����
��� ��� �
�������� ��� �������
���#����� 3 52��� �����
�
�52�� �� �
���-���52��� �� ������ 52�� ��� �� ����� ������
��� ��� ������� 6�� ��� ����
��� ���� ��� �
�����
�� . �� ������ �
���-���52�� ��� �� ��	
��
�� 
���=�����
� ����� � �
�� �� �
�� ��� �� ���#��� 3

 createInterface: nom Class:signature 

|classeInterface code| 
 classeInterface :=  FcInterface 

  subclass:('Itf', nom) asSymbol  
  instanceVariableNames: 'contentIntf' 

  classVariableNames: '' 
  poolDictionaries: '' 

  category: 'FracTalk-lab'. 
        code := self methodContCreat. 

          classeInterface compile: code. 
          signature getSignatures 

    do: [:elt |  
     code := self methodCreat: elt. 

     classeInterface compile: code]. 
         ^classeInterface. 
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  ifTrue:[component1 _ self create: content1 content: component1]. 
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