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Process input parameter

Process Input

Process output parameter

Process Output

Activity input parameter

Activity output parameter

Activity input parameter

Activity

SubProcess input parameter

SubProcess output parameter

SubProcess

Constant Value

Proces s - Dat aFlow
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SYS.xmlout

SYS.xmlin

SOAP Activity

SYS.proc

SubProcess

SYS.prog

ActivitySYS.host

Task

SYS.host

Task2
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SYS.priority

Activity SYS.status
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<process name=”Invoke” >
<variables>

<variabl e n ame="input"/>
<variabl e n ame="output"/>
<variabl e n ame="request"/>
<variabl e n ame="response"/>

</variables >

<sequence >
<receive name="receiveInput "

portType="tns:Invoke”
operation="initiate "
variable="input"
createInstance="yes">

</receive>
<assign>

<copy >
<from variable="input " p art="parameters ”

query="//value"/>
<to variable="request " p art="parameters "

query="/Service/value"/>
</copy>

</assign >
<invok e n ame="InvokeService ”

portType="tns:Service"
operation=”Service"
inputVariable="request”
outputVariable="response" >

</invoke >
<assign>

<copy >
<from variable="response" part="parameters”

query="//result"/>
<to variable="output" part="parameters”

query="/onInvokeResult/result"/>
</copy>

</assign >
<invok e n ame="replyOutput"

portType="tns:InvokeCallback”
operation="onResult "
inputVariable="output">

</invoke >
</sequence>

</process>

input

Invok e Input

output

Invoke Output

response

request

InvokeService

Invok e - Dat aFlow
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<sequence>
<invoke name="InvokeService”.../>
<flow>

<sequence>

</sequence>

</sequence>

<invoke n ame="InvokeService2”.../>

<sequence>
<invoke name="InvokeService3”.../>
<invoke name="InvokeService4”.../>

</sequence>
</flow>

InvokeService

InvokeService 2 InvokeService 3

InvokeService 4
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BookPrices - DataFlow/Query

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

�
���
�
���������
���	

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM121



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

������������	
��������

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

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

�����
����������������	�����"�����
�"	�����������
�#����
�����������������

	�����	��������	����������������	
������������#�����
	�����������
�������(
��������	�����
�������)	�������� ����"�����
�"	�����������
�� ����	�� ���	
��
���������
�����
����������������*��������
�����������
������������������
���
��	�������������	������'�����

����������	�

����	
�����������

�������	��������	���������������
����
�����	������+,�������	
�����-�
���	��
��(
������������������	���	������
����������	���	���������-�
���	�������	����	�
����+,�����.������"	��	����	��/�������������
����������	�����	��������������(
����	������	����
��

����������	������������������+,�����������������	�����������	���������
������	
�����-�
���	��
�������������	��	��!���	
���������������������+."/����(
����������
���������������������������������	�����������	�������&���������
�-����������������	��	�������
��	�#�	�
��������	
����������
	����������������
�	�����-�
����#����������
	����������	�+���#���������������������	
�������(
�����������������������������
������	��������	�����
�������	���-�
���	���,�
�
��������	
����������
������������������#������-�
���	��������������������
��(
���#����
���������������������������	�����������	�����������	�������0	�(
����#�����������
	���
�����������	�����������	�������	�����-�������
�����
�	��	���	�������
�������������	������	����������	
������

���	������
�������	������
�����	��	��������
����
�����	������+,�����
�����#���
����������������	����������	�����

��	����	���	�������	(
��������������	�
���	������
������������	��-�
�����������
�����	��	������	
���������������+."/�

��������
���������

)�������	�����������	
��������������������������������������������	�����
���	
����-�
�������-�#�����������
�������������	��������	
������������
	���	����	�
�����#����
�������������������	�����	���-�
���	��	���������
���������������	�
��	
������ ����������� ���� ���	�����	�����������
���������#������������	���
���������� ���� ���
���������� ������������� ������
������������#����� ���������
����������
	���	����	����������
�������������������
�������������
������(
�	�����������
�����#��������	��������	
����������	�������������#� ���	������	

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM122



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

������������

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

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

��������������	
	��������������	������	���������������
�	���!�������
�	��������
��	
	����������������
����"
���	����������������������������
������	�	����������
����
��	���
�����	�
������
�	���������	�������
������
���
�����	��������������	

�������
���������	�����
����������������		�������
�����
�����
���#
�������������
	����������
�����	�����������	�
�	������
������������	�����������������
����
������	
�
�������
��������
�������
�����������!��	����		����	�
�������	������

������
����

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

isbndest source service

ProcessQuery Input

price

ProcessQuery Output

isbn

price

SYS.prog QueryBookPrice

amountsourcedest

amount

CurrencyConvert

ProcessQuery - DataFlow

����������	
����


��������������
����������������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM123



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

���������	
�������
�

����������	
������������	�	����
����������	�������	����	������������������	�	���
�������	��	��	�	������������	����	���	�	���
���	�����	���	����	������	��
���	
����	�������������������������������	�	��	���
���������������	���	���������
�������	�����	����	����������������������������	�����	����	���	���������	�
����	��������������	�����	����	���������
��	�	���	������������������
�����
����������������	���������	��������	���������	�������	���	�����������	
	�	������	����	� �����������	���	��
��������
�����	����������	���������	
�	��	����������	�	�������	�������	�	�	���	�����������������������	����	�����
���������	��	��	���	��������	��!�����������
���	�	�	������	����	�����	�	���	����
������������������������������	"�����	���	�	������	
�#���" �������	����
������	����	����	����	������� �
���	�����	������	�������	�����	����������
������������	����������������������	�	�����	���
�	�	���	��$��	��	�
�������
���	��	�	��������������������	��������
%	���	���������	������	�����	��������	��
�����������%�������
��	��	�	���	������������������	�	�
�����	�	��
��	����	�������
�����������

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

������������

��	����	��������������	��	�	����
����������	�����	��	�� ����	�����#&�'�����	�
����	�����!����	�()����	��	��	�������	�#*�	�������	������������
��	��������	�
�	������������+(,�������	���������������������
�+-,����	���	�����+.,���������
����������	�	������������	�����	���	�������	��
�+/,����	������������
�����	
��������������������������������	��	�
�����+0,�	������	�	�	����������������
�����	�������	�	�	������������	�����������������������1��	��������	�����������
����������������	�	��	��������	������������	�	�������������	�	��������������
��	�
� �������	��	�����	�������	��	������������	������


������
�

��	����������� ��� ��	��	��	�� ������	��� �	��������	� ������������� ��������
����	���	�	���
� �������	��	�	����
������	�	���
������	�������	�����	���������
����	��	�	�����	���	2�	�����3�	�����	�	����������"����	�����	
� �	����	
��������	������������	��	�	�������������"��	������������������	����������
������	���	�� �����������������	�	�	���	���	������	�������������������������
����	��������	�����	����������
� �����	����
�����	�����	�������	������������	
����������������������4�����	�	�������	�	��������	�����������������������	��

��	����������
�����	�	����

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

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM124



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

������������

���������	
��
������	���

����������	�
���
���
��������

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

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

�����
����

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

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

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

��
�
�������!�
������������
������
��������"
������
��
������������"
� ��
����
����
����
��������������������
������
������	�
���
�����������������
���������
�
����


���������
��������������	�
����"
���

���������#��	���
�������$!%&����
�������'()*��+��������
��
������,-.�������
�����
�������������

�������

��
��
����!�
������"
� ���	�
���
������

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

�
�
���
�����
��
��
�����

$��������
�����
����
������������

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

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

Navigator

Navigator

Dispatcher

Dispatcher

Dispatcher

Process
Template

Plugin

Process
Template

Plugin

Process
Template

Plugin

Process
Template

Plugin

U
N

IX
U

N
IX

U
N

IX

SO
A

P
SO

A
P

SO
A

P

JAVA
JAVA

JAVA

....
....

....

State
Information

Storage

Event Queues
Task

Execution
Scheduler

Kernel

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

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM125



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

������������	
����

�
�������
���	
����
������	

��
����
������

�����
�������
���
�
�

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


������	
����
�
�����
���
�
�

�����	
�����
���
���
��
����������

�
���
���������
�����
��������	
�
��	
����
���	
 �!	
�
�
�����"

��
��
����
��
��������
��������


����
��
�
�

#
���

�����
 ���
�������
���
����������
��
 ���
���
��������
 ���
���������
��
���
������
����
��
��
������$
%
�������
��
��������
��


���
��
�
���	
��
�����
�����
�
�
��
�
��
����
�����
&
��
�������'�
��
����
���
�
�
��������
�
�
������
��
�

��
�������
����
�����
��!��
���
�����
�
�
����
���"$
������	
�����	

��
�������
���
�
��

��
��
���
��
����

����
��

��
����
��(��
��
���
���������


���������
)����
��

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

�
�
��
�����
��
���
������
��
�!�����
���
����

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

�
��
�������
)����������	
���
����
�����
�
�
����
��
���
���
����
�����


�
���
�
�
�
��
����������
���
�����
%������

��
��
��
��
��
�
��
����

��
�!��������
��
���
�
�

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

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

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


��
���
�
�

��
�
����
��
��
������
*+,�
)��
�
���	

�
�����
��
)�����
++	
���
�
�

�
���
�
�
��
�����������
����


����
�
�����
��
����
������
�����
�
���
����
�����
��(��
��������
���
�
�

������
�����
�����	
�
��
�
��"
��
��
������
�
�����
��
����������
����
��
�����	
�������
����
�������	
���
����
�
�
�
�
���"
��
�����������
����
��
�������
�����	
-���
�
����
�����
��
���
����
�.�
���
��
/
�
.�
���"
*++	
+0	
12,�

������������

���
�
�����
������
����������
��������
��
��
�!��
�����
�����
�������
�
�����
�
�
���
��
�����
�������
���
�������
���
���
������
��������
��
���
�
���
���
����������

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

��
���
����
�
�������
&�����

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

��	
��
�����
�	
�����
��
����


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

�
�����
�����
 ����


 �
��
 ��������
 ���
�!��������
3
���
����

���
�!�
��
���
������	
���
�!
����	
����


����������
���������
���
�!�������

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


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

�4������
��


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

���
�����
������
��
��
���

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

������
�
��
����
�!�����������
����
�����
�
���������
�����
��
���
�����
������	
�
��
�
����
���������
��
�
������
�����������
)����	

�


���������	


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

��
���

������
����������
����
���������

��
�!��
����
������
��
�������

��
�
��
���
�������
%�
�!������	
����
�����
��(��
�����
�����
�������
���
��


�������
����
���
���

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


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


������
������
����


�������
��
����

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

�����

��
���
�
���
���
����
��������
����

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

�
�����

�
��������
��
���
������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM126



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

������������

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

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

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

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

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

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

����� ��
�������
����
���!����
���
�
����������������
���
������
�����
�����������
����� �������
����
���������� ���
�������� ��������������
����

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

�������������	�
���

!������
���
�������

����������
�����
"��� ������������� ��
���
�����������
�
���
������
��������
����������
��������������
����#��������������������������

��������������������������
��
������
����������!��
���
���
��
������
 ��������
�
�
�
�������������$����
��������������
�����

�����������������
������
�����������
�����
��
�����
���
�������
���
�����
������������
������
���������
����
������
%������������������������
���
�������

�����
����������
������������������
 ������������
����
������ ��
�����������
������
��������������
��&�����
�
��������
��
���
��
���
����
����������������
�����������

����������
�����
��������

������

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

'���������������
������ ��������
��
�
�����
���������
���
����
��
��������
��
�����������
��������
�������������� �����
�����������������
������!�����
�

�����
�������������
��������
���
��������� �����
�����
����
��(��
���
��
�����

������������� ������
��������
�
�
������������
���
������
���������
����
��)����
���

��*���
������������������
���
���
������� �������
������������ ������
�
���
�������
����
��
���
��
�������������������� ���������+�
����
��
�����
�
�
�����
��
�������


��� 
�� �������
����
� 
������������� �
�����
���� ������
��������
���
����������
���������������
�������
��
�����
������
�����������
������
���
���
������� �����
���
��������������
�
���������,������������
������
���
������� �����
�����
��������
������
��������� �����
����������
�������
���
��
����� ��
����
���������
��������������
����
����
������������������
��
��
�
���������

����������	
����
���

!�
������
����
�����������������������
��
��
����
����
�����������
 �����
���
�
��
�����
������ ����������� )�����������*������
�������� ���

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


State Information
Storage

Local
Main

Memory

State Information
Storage

Remote
Tupl e
Space

State Information
Storage

Main Memory
Write-through

Cache

Remote
Tupl e
Space

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

�
��
������
��
��
���
�������
��

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM127



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

�����������	���
��
�	�
�	��
�	����

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

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

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

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

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

��������	�
	�	�����

	���	��	��������	����
���	������	���	�������	��	���	������
�������	 �������������	���	�!����	������	���	��	

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

���	�	��

������
��	������
�������	���������
���	�
	���	��	���	��
��	���
�������	��	��	�����
��
��
��	�������	��	����������
�
�������	 ���������	 ��	 ���
	 ����	 ��	 �
	 ���������	 ����	 ���	 
�
���	 ���	��
��������
���	�����������	 ���������	 ���	����
���
	��	��	�
�������	
�
���
����������	����	�������
	���	�
�����	��������	���������
	���	���������
	���
�������	
�
���	������
������	"#$�
���	
�����
�	������
������	%�&	�
	�	
��������	�����������	
��
��	�����	���

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

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

	��	���	
����	������������	'����	��
	��������(��	���
���	

��	��
���������
��	���
	���	
����	����	����	�����	��������
�	)�	��������	��	���	��
�
��	�����������	 ��
	����	�������	 ���
	 ��	 ��
	 ����	 ���	��������	����	 
����
��������
�
���	����	������
������	%�&	�
	���	����������	

�����
����������	 �����	���

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

����	�����������	�
	�����������	

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

��
	��	���
��	*+�
���	����������
	��	���
�	��������(��	������
������
	�������	��	���	����	����


�
���	���������
,	���	����������	���	��
��������	���	��
������
����	
�����

����	���	
����������������	
�������	���	���	�����	�
�
�
�	)�	���	���������	�

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

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

����� ����

���	� 
	��
���
�	 ������
�	

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


��� ������ ����	
��� ������ �

���� �

���

��� ����� ����
�	�
	 ����� �

��� �

���

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

���

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

���

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

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

�����������	�
���
�����
���
��

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM128



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

������������

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

�
�����	��������
������������
��������	������
�����������	��
����	�
��
��
�����������!���
�	��
	���
�	�������
���
��������
��� �������
������ ����	�	����
	���
�����
�
��	��
�������		�	���
�	���
	�	�
���������������
�������
	�����
�
����������������	�
��
��	��"������
����������

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

�������
��
�����������
��
#	��
����
	�������	�	
�����
�	��	������������
����
���
	�����
������	�����
�����
��������������

��$%�	�����	 ��&����
	�	��
	�����
�	
�������������
��
��
��
����������������	�����
���
���
��������������

�
�	����������	�
����		��������������
����	��� �
����� ���
�����
���
���
�
���������������	�
�	��������
��������������
��������������	�
��
��	�
����
�
�����	���������
	�������������
�
��������	�
����#	��
����
	�������	������
�
�����
��	�	���'	�	�
�
��������	���������������
�����	�	�����	���
���	��������!�
�
�����	����
������
�������
�
�����	���������
�
�������
	�������
�������������
������	���
���
���
���	 ������	�
��	�������
�����
�����������
���������
���
��
��������
������� ��
	���	��������
��
�	���
������	�
���������
������
	����
��
�����
���
���
���
�����(��
�	������
������������������
��������
��	���
��

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1 64 128 256 512 1024

Number of concurrent processes

A
ve

ra
g

e
W

al
lT

im
e

(s
ec

on
ds

)
Volatile

S torage Configuration:

Process Size: tasks
Control Flow:

10
Parallel

Persistent (with Cache)

Persistent

0

100

200

300

400

500

600

700

1 64 128 256 512 1024

Number of concurrent processes

A
ve

ra
g

e
W

al
lT

im
e

(s
ec

on
ds

)

Volatile

S torage Configuration:

Process Size: tasks
Control Flow:

10
Sequential

Persistent (with Cache)

Persistent

0

500

1000

1500

2000

1 64 128 256 512 1024

Number of concurrent processes

A
ve

r
ag

e
W

al
lT

im
e

(s
ec

on
ds

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

1 64 128 256 512 1024

Number of concurrent processes

A
ve

r
ag

e
W

al
lT

im
e

(s
ec

on
ds

)

VolatileVolatile

S torage Configuration:S torage Configuration:

Process Size: tasks
Control Flow:

100
Matrix

Process Size: tasks
Control Flow:

100
Parallel

Persistent (with Cache)Persistent (with Cache)

PersistentPersistent

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

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM129



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

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

������������

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

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

���
�������������������
�������

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

������������	


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

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

!�������"""�#$$$%	��!&�����	�#$'(�%)����*+%�����
�,����#�(�#�������
���
-������'�(�#.��/��	�����	���	�������
�����������������������������������������
������������
��������������������	���
��
���������������������������������
�����������������
�+�	
���#�01	�����	�#$'(�%)����*+%��,����#�(�#����-����
�'�(�#2�����������	��")%����3���������
�������������������'�#�'�4'(5�

���
�����������
����

�	����	����������	��������������������������	�����������������	������
�������
������������	��������
�������
���
������������
��'���	���������������������
�����������	�����������	������	������������������������������������������	������
�����������������	��������������������������
������	���������������������������
��������� �#��#$������#$$��������-��
���������������6���������������
�������
���� 
�������� ����� ����� ���� �������� �	�� ��������� ��� �	�� ������ �������� �	�
����
��������	���
	������������	��
��
�����������������	��
��
����	����
������
����������������������6����������	��������������
��������������������7����

�	���������	������
����8�9���������������	����������������������
��

����

�����������������
�
��������	��������
��
�������	������������
������������
����������������������������	��
����"���	�������������������������������������

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

������������������	����������#$��������������6������
���	�����	���������������
���������6������

��������	����	�������

�
���	�����

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

�
�����
�
�������
�����������	��	��
��
����������
������������#$$��������"���	������������
��
������������	��������������
���������
�����������
���������
��
���
���	�����
��
����������
����������������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM130



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

������������

������������	�
���

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

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

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

���	���	���	����	�
	
���	
�	���	��	��
���	��
��	��	���������
	
���������	 �	
��
����	��	
����	�������	���	!	��������	
��	�����
���	
���	��	
��	��
��	��	
���
������	���	����	
�	���
�
�	
��	�������	
������
�
	��	
��	���
���	�������	��

��	������	��	
��������	
����	
��	�������	����	�����	������
��	
��	�������
�
���	��	 
��	���
��	��	
���������	
��	�
���
����	 "������
����	�����������
��������	���	�����
	��
������#	��$�����	
�	�����
�	
��	
�����

������	��	�����	
�	�������	
��	���
��%�	��
�����	��������	
��	�
�
����������

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

����������	��

�������	�������	�
	��	��
	
�������	
�	
������	������
���	��
��
��	���
����	���	����	����
���	&������	���
��
��
���	���	��
��
��	
�	��	��
���
�����	��������	��
������	��	
��	��'�	��	
��	
�������	"�	��
	��#	�������
���	����


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

��	��
	
�	
��	�
�
�����	��������

�����
�

������������	
�����


(����'���	
��	
����������	��	�	���
����'��	
���������

��
	���
��	�����
��
��

��	����
�
����	��	���
����'��	�����
��
�����	����	�	���
��	��	����
	��
�	�	������
���
����
	������
��	
�	
������	������
����	�����	����	�	���
����'��	��
����

���	
�	���
	
����	��	
��	�
�
�	��	
��	�����
���	��	
��	
���������	(�	���	��
��
����	���������	���
����'�
���	���	
�����
����	��
�	������
�	����������
	�����
����	��	
���������

��
	���
���	�����	�	�����	��������	)*+�	,+-�	.�����	/*
$���
�����	
��	�����
��������	��������	��	�	���
����'��	���
��	�����	�������
����	��������
	
�
��	��	
���������

(�	
��	�����
�	�����	
��	���
��%�	���
����	
����
��
	���	
��	�������	�����
�����	����
���	��	�	
������������	��	�	����
���	��	
��	���
��%�	��������
�������	��	
��	������	��	
��������	�������	���������
��	��
���	
��	���
���
0���
���	
�	��	��������	���
���	�����	����	���	
������	�
	�	
���	��	�����
���

�������� ������

����������	�
	����
�����	�

�
 ��������������������������������

������������
�
 ����������

��
���������
��
�	�
�
� ������������

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

����������	
��	���
	��
	����
������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM131



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

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

��������
�
�	������
�����������������������
����	��������������������
��������������	�	���������	��
������������
�������	���
�	���������������������	�������
�� �	���
����������!�����
�

����
�	!��������

����	
���!�
�����
��������
	��������
��	�	�	����������	�

�	�	���������������
��"���
�� ���	����������
� �!��
�	���
�
�������������������
�
!	�
�	�����
���������������������������������
���	����

�	����
����
����
����������	
���������#��������������������
�������	
����$�	�������������

�
!	�
�	����!���
�����	��������
���

"��
��
���
��������
�	������������	���������������	���
�	��� �
���	����������
�
�����
��
������������������
!	�
�	�����
�������
�����������	�����������

����%��������������	��	�
�� �
��
�����	��	�	�
��������������������
���������	��

���
��������
������!	���������	����
���	
	������
�
�	�	���

�����������	
��
�

"��
��	�	������������������	���	�����&���������	�����������
�
�	�������������
��������	
�����
������
�	���������
�������	����
�	������
����������
�� ��	��
����&'������������������
�
�	��������������������	������������������	��������

�
����
������
��

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

0 5 10 15 20 25 30

Matrix
(100)

Parallel
(100)

Parallel
(10)

Sequential
(10)

Sequential
(1)

Pr
o

ce
ss

to
po

lo
gy

an
d

s i
ze

Throughput (t asks/sec)

64

128

256

512

1024

Number of
concurrent
processes

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

���
�������������������������������� ��!�����

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM132



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

������������

�������������		�
���	��

����������

����
��
���	���
�������
���

�
	�����	
������������	�����������	�

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

��

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

�������		�
����������	�

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

�����������	
�	�
	���

������������	����	�

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

�
����������������
��	��

��	� �����

�������		������

�����������
�������

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

����	
��
��
����
��������������������




�������		�	� �!

���������

��
��
�������������
�	�	��

��������������
���
����
�

����������
��������

���
��

����
������	�
������
���������	
��	�
��
��
���	
������	��
	��"�
�������	�

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

���������������������
�����������

���

��
������

�����
����	
������
��
�

������
����	
������	����	��������

�

������������������
��	�������	��

�
�����		���	
��
��
���� 
����������	����	
��
��#��

���

���
����� 

���������
���������

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

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

�����	�	
��
�	
�������������������
��

�	���������$%&��'&(��)�������
��	��

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

����	���������������

��


�
�����������
���
	���

��������*�	
��	�

����������	�	
���

����
��
���

������		�	�����+���������

�	�	�������

����������������������������
��	��%*���	��
�
�����������
	�

0.1

1

10

100

1000

0 5 10 15 20 25

Number of Navigators

Pr
oc

es
s

in
sta

nt
ia

tio
n

ti
m

e
(m

ill
is

ec
on

ds
)

Stat e Information Storage

Centralized, Persistent

Distributed, Vo latile

Process Size
1 task
10 tasks
100 tasks

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

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM133



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

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

	�
���
����������� � ��
�� ����	������
����� �
���������������
!
�� ���
��"
�����!��
�
��������������������
������������
�����������
� 
������� 
�����
"
��

�
� ���� �
���������!�� #�� ���� ���� ���
������� �������!� � ��
���� �
� ���
	
���
���
���� ������
���� ���������������� ���������
��
���
�������
�
������ ���
����
� �����
������������������������
�������
��
���������$���
����������

"
��������
�����������������
���%&����
�
�����
��
�������
�������	�
���

�
�"
�������	��������������
�
�������
��������������������
�"�'�����
��
����������

������ ����������
��
�����
��
���������
��
(�������)�
�
	
�����
!
�� ���
�
�
���� ��	��������
�����*��
�����������
"

��

�
�
�����
�+����������
�
������������
� ��
������
��
�(�������&��$
������� "
����
���������
�
� �
�� 
 ����	
���
��
� ������
���� ���������"�'�����
�� �� �
����
'� ����������� ������

��!��
�����
��!�
�����
��

��	�����	�
���

���

���
������
��
��
������������
������������
��
��������
�
��(
���������	
���
��
�
������
�
�
���� ��
��������	��������!�	��������	
���
���
������������������
�
������
���
��������
���
������!���������������� ����
���������
�
��,
���
�
�������
�
����������
!
�� �
������	��������
�����������
�
��$���
����������"

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 5 10 15 20 25
Number of Navigators

Th
ro

ug
hp

ut
(t

as
ks

/s
ec

on
d)

Number of
concurrent
processes

64
128
256
512
1024
2048

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 5 10 15 20 25
Number of Navigators

Th
ro

ug
hp

ut
(t

as
ks

/s
ec

on
d) Number of

concurrent
processes

64
128
256
512
1024
2048

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

�
�����������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM134



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

������������

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

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

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

����������	


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

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

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

'���	���1������2�	�
��
��+������
	��3����	���������
��
�
�
�����������

����
���
	������
�
�����������
	�����

	��4"��5	���
���
������6��	�

��������
������
����
������
���	�
	�7����
	������
	�����	�
������������
	���
��
�
����
������������
	��
���	�����������
������
��
�
��	��
�
�	�������������
�
�����

�����
����
���
�
��������
���
	���
�
������	
�����8"�

+
	������
��������
������9����	�����������������#��	�
	���
�
�������
	�
��
�����
���
���
�
�	���	���������(��������������
����	��
���
�	���
���������	�

	������
�������+����	
�
	��:���
��,�"��(������	�
	��2���
����
���
	��#�

��������
���
�
�	��������������������
�����
	����	�
�
�	
����
�������,"�

�������
	���
�����	���������

�����������
	������
�������;��������
�
���
������������
	
����	����������������

����
	�����
��
�����������������
	���
	�
��
������
�������
�
���	����#
�
�
���
	����
	�
��
�	
���������
�����8��,!�� -"�

+
	���
�����	����
��
�
������
�
�����
������	������
�������
	��������
	
�������9����������	
����)#
������
	��������
�����
����������
	�����+�	���

10

100

1000

10000

0 5 10 15 20 25

641

1

1
64

64

64

128

128

128

128

256

256

256

256

512

512

512

512

1024

1024

2048

1024
2048

1024

2048

2048

Number of Navigators

B
B

a
a

t
t

c
c

h
h

E
E

x
x

e
e

c
c

u
u

t
t

i
i

o
o

n
n

T
T

i
i

m
m

e
e

(
(

s
s

e
e

c
c

o
o

n
n

d
d

s
s

)
)

10

100

1000

10000

0 5 10 15 20 25

Number of Navigators

Ba
tc

h
Ex

ec
u

tio
n

Ti
m

e
(s

ec
on

ds
)

10

100

1000

10000

0 5 10 15 20 25

Number of Navigators

10

100

1000

10000

Configuration: storage
Task duration: seconds

Persistent
10

Configuration: storage
Task duration: second

Persistent
1

Configuration: storage
Task duration: seconds

Volatile
10

Configuration: storage
Task duration: second

Volatile
1

0 5 10 15 20 25

Number of Navigators

Ba
tc

h
Ex

ec
u

tio
n

Ti
m

e
(se

co
nd

s)

1

���������	�

���
�����������������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM135



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

������������	���
������
���������
�

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

������#�����
!
�!�����������(����
����)��������
#
�
!!'����
!
�
!
�'��
�������

��$$���%�
!�������
��
����������%���
##������$�
��*����!
�
�
���
�������
�
"
�
���!
'�����
���
���
���
�������������"�(����
�����%
����
���������!�����$"
$��
�
�
��� �����%�� ������� ���
#
�
�
������!'� �
��!'� �
��� 
!!� �#� �����

����
����������#�!!� ��� 
��
�������
$����������
&���
��
��#���
!�
�%�
��
���
������ ��+#!� "��
��$�����'���$��
������

��������$$��
�
�
���
��������"����
�
��"
��
�����!����
��
!����������������

������,-,����������.����&����(��
�%���#����������
#
�
�
�����!
'��
��
$���"
�
�����!��
������
����
������������
����
���
����� ����
������,�/���!���
��
��!'�
��
����$��

������������
�
�����
����
�%�������%
����� ����%�
��"�
���
$���!��
�����������������
�%��(����
�!����������$
+�����$�$������
�
!'
�������
��
�!�����������������
%�
�%�������������
&������$���#����
��
�%������'���$0��#
�!����!��
����
�����
!
�
!
�'������%�

���!
�
�
���
�������
�
�
���!
'��� 
���
���������'�1
$
����/!������2���������

���)��
���3����/���
!
�!�����
��%'�#����
���
���
�%����������
�
�
$��%����
"
�
����
�
�
���� 
�����������
������)�456,���������
��
� 
'�������!
�
������
���������(����
���!
'����3.��7����/!����%�������(���
$���������
����
����
�
�
������$�
�����������#��$
�����#�
������
!
8��������
�����������
���'� 
��

��
���
���������!
�
!��
$�!�$���
�
�����������������#����!
�
��������
%�� 
�
�����(�!�����
�'�#�������
9������
!
8
�
���
�����������'�����),�&�:���������� �
���
�
!'8������"

�������#
�
�
����
���
���$
�
�
!!'��
��
�
�������$�
$��%��
���
�������(���"
�
����
����
�����������
��
����������!����+��#�
������
!
8�����%
����77�������&�
�

����
���#
��� �!!� 
���������;�
��$������#� ��+#!� ����
��
�%�$�!�
�!����"
%
�
8
�
������� �����������(����
����
����
������$��
���������� ����
��
�

���!����
�������(����
����#�
�!
�%����$�����#�����������
�����
��
���
��������������
���
���������
����������
%�����!�
���
!
��
�%�

��� ��+� ���%���
���
���;�
!
�'"�#"����
���%�
�
����������$�� 
�������
�%
���
����� <
�� <
����
�
�
��=
'
!��
���=�
����������
� �!�����"�
���� ��+#!� "
$
�
%�$�����'���$�#����������;�
��
�
�
�����$�
�
�����#�� ���
##������!�
�"
�
!
��
�%����
��%
����3>���4
����
���9
�
�������
$�!
�
�����
�����������(���#
�����
!��
���
������
���
�����������������'��� ��
##������ ��+!�
���
�#!�����
����!�
���#�������� ��+�
��������������
!
�
!
�'��#����� ��+#!� ���%
�����?��
2����
�����������
�%��
���@
��������(����
����
$�!
�
��������
!
�
���
���$"
���
�
���$���!� 
���;�
!
�'"�#"����
���%�
�
�������
�����������
��"����!
'
��� ��+���3���
&���4	,6�@=�����
#
�
�
���
���������!'������������'�� ��
$�!�$���
�
���

�3?���4�����(����
�����%
����
���$�
������������!�'���
��
���
��
��!
�
�
��
��������&�����!!
(
�4	,6��������
������$����
��
������#������ ��
$�!�$���
"
�
��������
����
����$��� 
���
�%�
��
�
!������������
%����
�������%%����.7��
&����
��
!����
�
����$�!�'����
��
����'��!����$
��
�%���� ���������!'
�%
4	,6�����$�����&�
��
��
��
��
%��������
����
��$�
�����
��
�4	,6�����"
$��������������������������
����
������A)6�!���!����������������
������!
+�
����<-�6�!
�%�
%����������
�
���
������
����
�������%��������
��!
�����������

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM136



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

������������

������������	
��
�����
����
���
�����

��	�������
��

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

��	����
��
��
���
&
��
�
�
��	
�
���	
�������
'()*�

����������

����������
���	
���
���
��������
��
���
����
���
���
���
��
���
����
����
�	��
�
���
�����
���	
���
���
����
���
��
��
	�
����+�
��
�

�
��
�������
���+
������
�		+

���	��

�������
���
���
���������
��

�������
��
���&���
����
����������
����
���
�
���
�����
������
���
#��������
�
��
���
�,����
�+����%

�

�
����
�	�
��
�������
����
���	
���
���
�+
�
��	+
���&
��
�
������

��
�
�����
���
���������
���
�,����
-
���	
.�����
�
��
��������%
�
�
�
���	
��������
��
	�������
���
���
����
��
������
�
���
�
��
�
�
��	�
�+��
���%
���
	�������
������
���
��		�&
��
��������/
����
�
���	
������
��%
��
	���
����	
��%
���
���	
�+��
�����+%

��	
�
�
 	
��������"
���
���	
�
�

�����
��%
�����

��%
���
������
��%
��
&�		
��
���
�
���	
����
�
���
��
��
	���
�
��
��
���
������
�	
��
�������
����
���
�,����
����	������
���
�������
��������
���
���
�
��
	�
��
��
���������
����
�
	
����+
��
��
��
��
���������
����
���
���
���
�
���
��
��
���
�
������
���
#�
���
�
��
��
����	��
��
��

���������
���
��
���	�
���
���������
	
����+
����������%
�������
�
	�+���
��
������%
����
�
�+��
����0
��%
�������
����
	��
��%
������
��
����
	
��%
���	+�
�%
���
���
�
1��
�
��%
���
�������
����
���������		+
��
��
���
�+����
&
��
��������
��
����
��������
����	��
��
���		
���	
���
��

�������
��
���2�����

��
�
�����
�����
���
���
�
���	
������
�
��
	�������
���
��������
�
����	
����
�������
���
�
���������������
�+����
0����	
����
���
��
����
��
�������
���������
&�
����

�

��
���
��
�

������
��
��
��
�
����
�������
����
���
��
���
��
	
�+
��
�����������	+
��
	��
���
�+����3�
�����������
��
�
�������
4��	
�+�
�������
��
�����������
�+
�&
���
��
���&���
�
�������

��	�������
���
��
���
�
����
���%
����
��
����
�������%
�����
������
���
��%
���
2��
������
��%

�

�
����
�	�
��
���	�+
���
����
�	���
���
���
�������
���
���
��

�
�
���
��+
��
����
�����
���%
����
&
��

��
�&�
�����������%
���	��
	
�+%
���
��	
��
	
�+
�����
���
���
#�
����
��	��%
���
����
��
��	
��
	
�+

�
������
���
�+
������
��
���
���
�
��
���������
����
��	��
	�
���
����
�����
�������
#�
��
�
����
��
���
������
��
����
��

�
�	��
����
���
���
�
�����
��
���&�
����
�+����
����������
���
��
���
��
���
���
���
	���	
�+
�������
��
���
���
��

�
����		�	%
&���
���
0����	

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

#�
�����
��
	�������
��
�
������
��
���
��
������������������
���	�%
 ���
�������
���

�
���
�������
��
����	��
��
���

�������
��
��
���
��&
0����	

�
���
��
��
��
�
�,����
5�#
'6*�
���+
���
�	��
���	���
��
�����
����
�	�

��	��
������
���
��
 ���
������������
 	�+��%
����
��
��
��
�7�.
&
��
�
��	��
���	
��������%
���
���+
���
�	���
��
��
����	��
�
����
��
��
���
������������
�
���
��
�+����
��
���
����
$������
����
��
 �$�"
����
�
���
���
$���
	����
����
 �	���
 
��	���
 ���
��
 �������
�
 �������
 ���
 �+���
�
 �+����
������
�����
��

�
��������
��
���
��
���

�
���
�+����3�
&��0	���
���

�����
�
���
��
���
����
�
	
�+
��
��
��
������������
������	��
��
���
�
���
�����
�����
���
���
�����
��������
���

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM137



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

����������

����������	�
����
����	�����������	������
������������������
�����
������
����������������� ��!��������"��!�#	�����������	
��
�
�
���

�������������
�������
����
��
����
�����
����
��	�	�
����$�����!�
%��
�����&�������	�'((�	�  �
�)*+�,-�
'����
�!
	�����.�!���	�$���&��
	�/����������0���1�	�2�����
	������	�
�������	 

!��
�����"��	
���
!����������	��/�����3���%�� ������	�'((4�
4������!�
�	���	�����5�����
	�����������6���
�!�����!�����0��6�!��������
��
����������������������������������	
��
�
�
#$$�
�%%%
&�'��	�"'
��
��	"��
����"���		������	�
���
������
��������	�  ���,'+�,*�
)��7�����!	�8��9�6��3�!���!!� �
��!!�����������������13 ��
���
,��7����	�8������5����	������5�!���3������:�����
����6��
�������
��������
!������
�;��
�������������!�!���!����0�!�3���!�����!��6����������
�����
�������������������	
��
�
�
���
�(��&
�������������
����������
��
�����������
�����'�����
&�	��'	#	������	�
���
������
��������	�  ��**+�(-�
<��7��!�0	�=��>�?
���%�������
;�������
���
� �����
��������!���05
��!!������
��"?8/�@����0�?8/�A����,4*,#	����!!�$���������!�������
��8��0�
�
�
��	�'((4�
B��7��!�0	�=��������!!
	�.���������
�!
	������
����������
���� ����3�����
�����!��6����3�!�������������������������������	
��
�
�
)��
�%%%*!�+
��������
������
&�'��	�"'
��
��"	���
��'�"����
���
�
�
,���������	�
���
������

�������	�  ���<)+�B��
-��7�������	�����5
������	�9�9������!�	���������0�;	�
����

��	�&���=���	�
��
������������	�2����/�A.?%���� 0�������6��
 ������

�!��
������
�;�
3�!����
����������
� �����������������������������	
��
�
�
#$$�
&�������
-��

������'����
��'�"����
����������������	�
���
������
���������	�  �
�'*+�4<�
*��7�
���	�9�.���/����	�������5
������	�9����

��	�&�������A���
�	����2�!���
 �
���������������3��������
�� ���������
� ��������%%%
��������
���
��	����"���
.��
�������
&�	��'	
���
!����������	 
)	���"! ������**,#	�B,+-4�
�(��7�!!���	�.�����
������������
�������	
���
!��
�����"���������	����
� ������	�'(('�
����.������
	�A�	��������������	�5��-�/
��
�����
��������
������'	��.���
3�����	���%���8����!!	��**(�
�'��.�!���	�$�	������0��	����.��5�������������� ��6���
� 
!���
��
����
!��6���!�������'�����
&�	��'	 
�0�"'((�#	��)4+�<4�
�4��.
���:���7�?C�!��6���������!������������
���:���
��
�)��.
:	���8�	������
��	�7�����
������
�����
���
� 
�����3�!���!
����������
�������������������	
��
�
�
�11#
�%%%
�������������
&�'��	�"'
��
-"'���
�������
��'�"����
����"���	
���
%������'���		������	�
���
������
��������	
  ��4()+4���
�,���3��C���3��C�3�!���!!� �
��!!�! ���������
��!�0����"7���#���(�	
"'((�#�
�����3:���
��D! ��!D�37���� ���
�<��$������	�?���/� ���	������������
��	�&��2���&����	�
���������	 
�������	
���
����������
������	���%�����!
��=�!���	��***�

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM138



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

������������

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

����
�����
����������������
��� �!��
�"��������#�$�����
���%�&�����#
�'���%���
�(��	�
�)�*��)���+��+��,���
,��#���,�-�����-��	.����-�$�������-�
�������	��,��#���,���	�-�	���
������	���	����
��	������
�
���
������
�
������	
	�
�
����)$�������/�
���� �/0�
������$$��	
�)�
���
�1�-����
����2+��	�����
�
��	����	�
�,��#���,��3����
	����,�	��242��1���������5�$��	��6�!/��7��+����	�����8�����
���$��	-��	���
��-$�	���(������
����"�
�!����
�9�%������	�
	
�:�%������
�5���%���
�;��

����<�(�������
����+���
��-$���	�������-�����
����+�����+��������	,��#���=���������������

����	
��
��

����
���
���������
����
�
��

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

����
����
���������!!0
�$$����> �!��
����&����
�*�
���
�(����	��
�&��1�,��
��������������������������	��	�������
,��#���,�-�����-��	����	�-���=���������������

����	
��
��

���
���
��� 
������
!��"	���
��
������	

���
#$�
��
��	�
�	
�����������	
������	�
�����
�
����
�����������6
�$$��>0� >>>�
����&���
������4������������������
���-$�	�������+��.���	�����,�+�����
$�����--���������������%������
��
&�	���
'������
	
���
����������
�
��
������
�6� �!��
�0��=?'��?*2@>;(�A�+�����	�-���,,,���$��,��#����-���-B	���B
�$,�>CB�
�>��=?'��1($������,,,���-�
�����-���-B��B1�$����B�
�/��=?'
�'�������	
���
�?2)�(��	�-���?��������*�������23���	����@�������
����;������+������?*2@>;(����!���!!����,,,���-���-B
�+���$��,��#�B
�������B,���$�����6��=?'
�'�������	
���
�?2)�(��	�-���;������+����
����
���	�����;(�����
���	�������!!����,,,���-���-B
�+���$��,��#�B
�������B,������B�
����C������
�����A��
�@�%�����	�
���%�(����
�'�%���
�(���
�'�����@��
����������
���
��	����	�
�,��#���,�-�����-��	����	�-��=���������������

����	
��
��

���
�����	���
��
�����
�
���������
������	�
�����
����
���������!!�

$$��/�� /0!�
�"��:�-�	�
�'�%�)�����
���%�����	����
�5�%���
�'����
����*��+�
��������
�+��������	�����+����������,��#���,�-�����-��	����	�-���=����������
����

����	
��
��

���
���
���������
����
�
��

��
��(���
	
��
������	

)
����� 
���������	�
�����
����
��������
�$$��>�� >>��
����@��-��
�1�A�%���DD�
�)�%�9����
�E�%���		�����#
�A�%�4���
�+��
�4�%�@��
��

(�%���+��
�*�%�:��+��
�?�%���
�?�,-��
�*��&�		����	���
��	����	�
���-$�	���
�,��	��$�	�,�	��1($������������
�
*
�+��"	�
��
�>
��'������!!��
�>/� >���
0!��@��-���
����;������+��������,�����������;(�@���!���=?'���!!���
��������
0���'������
�'�
���
�*��	�
�'��=	���	��������	���	�����
�	�����,�+�����
$�����--���������������������
�
'������
	�
�,
�� >
��A�����!!!�
�6� �!>�
0���'�����
�'�
���
�(������
�)��@��+����	���+������������������		���=�
�������������

����	
��
��

�###
�����	���
��
&�	���
'������
	
������	�

����
����
������������
�$$���>" �//�
00��'�	�
�*�%�;�
	#�
���%�;����������
�A�%���		����
�)�%���
�;��#�-
�������-
���	����D�
�,��#���,��$�������	����	��
��	����	�
�,��#���,��3���	���-
%������
��
���
����
��
�����������
��	�
�	�
./��������"�
��/� �">�

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM139



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

������������	�
����
�����������	�������
�����	���	��������	�����������
����
�������������	�������������� ���!""#�������"�#��"#����
�� �$�
�%��&�#�������'��(�����!�&��������#����������$����� �	��������
�����
)))��*���� +�� ",�����"�
�-��&�#�������'����	��.
�	����/�����#�
���$�������	�����������
�������	
�������������������	
��
�
�
����
����
�������������
�����	���
��
������
�������
���������
��������	
���
�����������	������	�
���
������
���������
����������0�100�
�2��3� #
����4�5�.
�	����/�5�6������'�5��	��3� �*��4�7(��.��$�������	�����
�7
���	��������	������	�
�����������
 �!
"���	������	
��
#���$�	�
��	���	%
�&��8
��������-�188-�
�9��3� #������4����	��4��	
��&��.�)��*�
�)�������������#���	�������������
���
��
��)��*�
�)�$�	���$�	�������$����	��������������������	
��
�
�
'((&
 �!
�����	���
��
 ������
����������������	�
���
������
�������������
82�182-�
�0��: ������3��;<.=/!��������
����������#��	�����������������	��>��������
����8�����������
����
�	�����.�
������>�&��: �����
������	����&�����	�������)��*�
�)�$�	���7
$�	��
)������
��
�������	%
��	���	
���
��������	%
*%�8��8009����81--�
�8��
�	�����.�
������>�&����	?�����)�� �� ���
�)!��������
�������$�������	
���	�������@�����������
�����������
��	���	%
'*%
8���������2�19%�
����
�	�����.�
������>�&����	��6���	���&�(�3��6���	��)��*�
�)�$�	���$�	�!
����#������
�	������ �	�
�	����	��������������������	
��
�
�
���'
��������
������
 �!
��++,-.�
����������
��
����������
+����
/��0�������	��

��
�����������������1%8�
������'��3�$�
����,����.������&������
��3�.&��8�8���������)))�)�����"
:A"3�.&"�
������'������3��
���������	����	�<�	�#������3�<��8�8������8��
)))�)�����":A")��
"�
�%����'������3��
�����' �������� ���	����������3'���8����������
)))�)�����":A")���"�
�-����'������3��
�����'�	
�������	�<�	�#������3'<��8�����������
)))�)�����":A")��88�"�
�2�������� �
���/�5����	����&�5��	��'�����3��:�)�����$���������$$�	�!�.
�������$�������$��	�	�7������������$$�	����������������	
��
�
�
 �!%
�1%�88��800����90100�
�9������+��/�5����*���>�5��	��/������4��B@��	��	���><�)�� �)��*�
�)
$���
�	��������
��������	����������&�

�������������
����������
��
�����������
�����������
��	���	������	�
���
������
����������������1�8�
�0������*�����5�������	��
���(�5����*#$��/�5��	��C��+7������� ��.��: �
>�	�������,���!�3�������)�����	��������7)����)��*�
�)�$�	���$�	����	
�������������������	
��
�
�
'��

�������������
����������
��
#���
�����������
�����	�
���
������
��������������%%-1%-%�

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

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM140



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

������������

����������������	�
�
���
������������������������������
������������������
�����
���������
����
����
�������������������
���������
��� ���������������
���
� �����!!�
��"
�
�����#��
�������!��$��
$����#! �
�����%��#
��������������!���
��������!�����
$�
��#! �
�������
����#�#������������������������


���#! �������
��%�

�
���
�&�'����(�)!� �����*
������+���,�����
$�����������������������������	�
��
��
�
�


���� 
����#! ������
��������
����
������#�����&��
����
����
��
�����
��-...
���� 
��� ������%���#!���
����
��&��/���
�������
������ ������
���0������� ����
� �����
���������%� )
���1 �
��,� 
�� �������������!������"� !!���� �%���#������$
� ���!��"
���##
������� ������!!�
������2������$
�����#!��
�
�������
������ �����#�#������
�����


����������


���#! �������
��%�

06 pautasso.pmd 11/1/2004, 11:56 AM141


