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.�� �	����� �����! &	������	 �� �����&� !����	��
������ !� ���&&� &��	 �������	 �1���� ��� !�
�����&���	�!� �2������������3���������3�� ��
&�����%�	�� ���������� ���./4 3�� ��&&�	�� ���
���	��������) �� ���	������� ��� !������ 5 ���
�6�#��	��&	������!����� �%�������	��������	�	
�1�7�������������� ��������5�������������	 �����
������!� !��� �1�	���������� !� ��� ���� ��� 5 ���
��#����&����������)���./4������&�����%�	��
3�� 	�&��� ��	 �� &�	�!���� �����) .�������
�����	�� ����� ���� �� ��!��������� �� ��
!� ���&&����� !�� !�%%�	����� ����#�� !� ��
&�����%�	�� 3�� ������ !� ��� ����	%����) 8 ���
&�	������	���� !� �� &�����%�	�� �1�*������ !��
����	������ %�	��� !� ���&����� �� !1�!�&���������
 ����� 5 %�������	 �1�����	����� !� ��� ���7 ������
!1���������� 5 �1���� ��� �������	��� � 9	����������
!� �6�#�� �� 	��������� �������� � !� &	�������:)
���	 ������	�	���	� �&&	��#�����&	������	��� ��
�����&���� !� ���	�������� �����	����� !��� ��
������	���&�	���%!1����2��%������������)
!�������������	���������������������������&����
�������	��� ��&�����%�	���������	��� �)

1 Introduction 
������� �����������	��� ��&	���������&�����	��������

!��� �����!���!���	����� ��	����	�)�1���!��������!�
�� &#������� 	����� ����� ���� !���� 5 �1��� �����!� ��
���&��7��� !�� ���!������ !1�%%	� !�� &	�!���� �� !��
��	 ����) ��� ���������� 	�3���	� !� &��� �� &��� !�
�����&����� !��� !� ��	 ���� ����	&�	��) �� ����!	�
!�����	 ������	� ��&&��� �� ������������ !� ����	��7
&	�%����������!������������	9	�������� �������������:��
!�
���������	 9�	��������!��!�����	�:)�������	���!��7
���� ������&&���!�����	�5!��&�������!��&	�%����������
!� ��� ������	� !�  �	������� ��	���7  �	����� 3��
��������������&������!1������&�	�������'

• ��������������� ����	&�	����������!��	��&� 9!�
�2&���2��#	������(����2��#	����:;

• �1���� ��� !� �	��&�� �� ��	����	����� �&�����
���&�	���� �� �� ���	!������� !�� �6�#�� 	�������� &�	 ���

�����������	��)/��1�������	�!���	�	!����1����	��������
!������� �&������ ���	� ��� �����	� �� ���	 !�������
���&�	����� ��������� �� ��3���������� ��(�� ��
&�	���������!���	����������!���6�#��;

• �� !���	������� �� �� &�	���� !1��%�	��������
!1�&&����������!� 	�����	��� ��&��� ��� �������	������
 �	������#���	������)

4�%%�	���� �&���������� ����	 ������� !��� ��
!� ���&&�����!1�	������������!� ���&��������!1�������
���)� 5  ���� �������	��� �) ���	 ����������� � �� !��
��%�	��������� 	�&��! 5 ��  ������ !� &	�&���	 !��
�����&��� !�� ���#�!�� �� !�� ������ �����&������ !�
	�&��!	���7%������������������!�����)
4��������&�	�&���� ������&	�&������������&����!�

���	��������9µ�������:!���������7���� ����!������&����
�������	��� � 9�� ��������&����:) �� �����&� !� µ������
<�=> ��		��&��! 5 !�� �&&��������� ����������� ����	���
%������ !1������������ ����	����� !��� �� �� �	��������
&�	���������������������	������)���&�����%�	�������
9���./4 '���	�����	�������	������	���������	������
��������	� 	��������
��	: � ���!� ���&&��&��	 ��&&�	��	
�1����� ���&�	���% !� µ�������) �� &�����%�	�� �%%	� ��
�����7�����#��3�������&�����!1�&&�	��	���������������
�	� ���!� ��������&��������!� �� ��� &�	!�� &	�������
���&��7��&	�!�%����)
��� µ������� ��&&�	��� &�	 �� &�����%�	�� �� ���� &��

��������	����� �����	�� !��� �� &	������� &	�!�%��� !�
�����&����) ���	 ����������� &��� ?�	� ���&������
&�����������&&�	��������	 ������������!������&#���
!� �����&����) /� &�	����&� ���	� &��������� �� &	�������
!1���	����� ���	����3�� 5 �� �����&���� !���	����� <��>)
@���3�1�� �� ������#�3��µ������ ��������������2�����
�����������!� �� &�����%�	�����./4&�	 ������%�������)
.�3��&�	���!�	������	�������	%���!��������������
���	����µ������������2�����!1��%�	���������&�	���%)
�1��*�� !� &	����� �	����� ��� !� &	������	 �� ��!	�

!1�����	�����!��µ���������	��&�����%�	�����./4�����
	��������!�	��#�	�#�!��&�������5��*��	)���	��%��	��
���� !	����	��� �� ������� � �� �	�% &���	��� !��
!�%%�	���� �����&�� !� �	� ��� ���&�	���% ������� &�	
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�����	��	�����
�	!������	 9".�A: ��� �� B� 	� !��� ��� ��������������
&��� ���� &	������	��� �� �����&� �	������!����	�������
���������� ��&	�������!�!� ���&&�����3������� ���
!�%���&��	��������)��������������C��%�������	�����	
�� !���	�&���� !� �� &�����%�	�� ����� ���./4) D���
&	������	��� ��� �	�#������	� ������ �� !���	������� �� ��
���&�	����� ����	�� &�	 ����� &�����%�	��� ����� 3��
�1�����	�����!�µ����������&�	���%�)E�%���!������������
F�&��	������	�	���&������������!��µ���������!����./4
����������&���������!��	�	����������&����!1��������	
!1����2��%�������������������	��� �)

2 De l’activité collaborative aux �-
outils 

2.1 Le collecticiel pour base 
�� !� ���&&����� !�� ���#�������� ��%�	����3����

�G�����������!����� �����	�����	�����	/���	�������!����
��������� 5 ��� &������ !1������ !�!��� 5 �1���������� !��
���� �����������	��� ��)D���%���������������!���������
��.0.H 9������	���������	������	�����	�����:<��>�
� �������������!� ���&&�����!���������������)
���	 %��	� �	�%� �� ������������ ��� �� �������� !��� ��

%������� &	����&��� ��� !1�������	 �� �	��&� !1�����	�
9 ����� ���� ���: ��!1����������	� 9 ����� �����: &��	3�1��
&����� 	������	 ������7 ������� ��������!��� ����!	�
!1��&���� &�	����� �7&�������) .���� ���� ��� ���  �	����
&���3�1���� �����	�� ��������� �� �����&����!�&	�!����
��!���	�����3���G����������������	�������������	�������
�1� �������� !� &�	%�	������ ��� *��7� ���) 4��� ���� ���
��� !1�&&��������� ��� ����	�� !� �	��&� ���������
�������	��� 5 !�������� ���� �� �?�� ������ 9���� ���
�2��#	���:� ���� 5 !�� ������� !�%%�	���� 9���� ���
��2��#	���:) /� 	� ���� ��7 �2������ ��%�	����3��� !�
&�	����	� ��7 ����������	� !� 	������	 ���	� �6�#��
�������	��� ��5&�	��	!�&�����!��	� ���	��&����%������
3�� ��� &��� ���	!� !�&��� !�� ������������� �&����������
9������ �	�������!���������&�����&�	�7��&��:)
���	�1������	5�1����!��1�	����������&��5�����!�	�	

&��	!� ���&&�	������������������������ ����<�>�<�=>'
• �"	����	��	��� ����	������������ 9������������: !�

�1���� ���;� �� ������������ 	��������� &������	� �����	�
9����������	�: !������� ����	�&#�3������ �� ���� ��(��
�	� ����������?�����&������;

• ��� �	�#������������������ ��������	��).�� �����	�
9����������	�:&�� ������&�	�	�����!����!������ �	����)
4� &���� !�  �� ��%�	����3��� ��&�	�� &���
&�	�������	����������&�	�������2��#	����������������
	������ �� ��	����) /� 2 � ����� ������������ ���������	
��	�3�1��� ����	�������� �� ��#������� !�� !������ �� ��
�	� ������� 3���! ��� ���� !��&������� 9��!� !� �	� ���
��������:) ������������ 	�� �	������ ��	�3�1��� �	� �������
���?�����&���	!��!������3�����	����&	�&	�������
�� 	������ ������������ ����������� &��	 �������3��	
9�G��*����% ����� !� %��	� !������	 ��� !����� !G����	������

���	� ��� !�%%�	���� �����	� !G�� &	�*��:) ������������ 	��
�������� ��	�3�1��� �	� ������� �� �������3���� �� ���
���&�	������������&�	������������*���!����	��	� ��7��
!���������� 9!�� 	
��� ���	 ���� ���	������ �� �#����
&�	����&� 5 ��� ���	:) ������������ ������	 ��	�3�1���
�������3���� �� ����	�������� �� ���&� 	��� ��	 ���� ���
��*���&�	������	������������������	�!��1���� ��������
3�� ��� �2���2�� !� &���� !�  �� ��%�	����3���!��� ��
&	�*��9���	�I�������!�����&	�!������:;

• ��� ����		�	��� ����	�����	���) �������	 �1���� ���
�������	��� ���&&���!�!� ���&&�	!�������������������
�!�&��� 5 !� �����&��� ���%���	������ �� &�	����	�����
9%��7������� �����3�� �� !2����3��:� 3�� �� ���� !��� ��
!���	�������!�!�������!��� �� &�	�����!��� �� ����	
��
!G������ !��� �� 	�&	���������� !� �G��%�	������� !��� ��
&����%�������&��	�G�7�������!���6�#��)

"��� ������������ !��� ��� ��������� 	�&��!	� ��7
�7������� �������� ���!������ ���� ����� ����	�	 ���
%����������� �����<�F>'

• &��	 �� 3�� �����	�� �� ��	����	����� !� �	��&�'
%� �	���	 �1��&�������� ��!� �!����� !��� �� �	��&��
���	�����	����#�������%� �	���	���!� ���&&�����;

• &��	 �� 3�� �����	�� �� ���!���� !� �1���� ���
�������	��� � �� ���� !� �	��&� ���������' %�������	 ��
&�	���� !� 	�����	���� �������	 �� ���	!������� �� ��
���&�	�������������	�	���������������)

�� %���	� ��� ���� 9���) �: &	����� ����� �����	�����
%������������ �� ��#��������� ��� ����� ���	� ���
%�������������� !� ���� !� ������������� 5 �� ��	' ��
�������	�����9 ����( �!�����%�	�����������!��������������
!1������������ !� 	������ �����	���3��� !� !������� !�
�	��&�� �!����� ���*�����:� �� �����	� !� �	��&� 9����
!1��%�	������� &�	������ !��� �� �	��&�� ����� !�
!������������):�����	��������!�!�������������������
!� &	������� !1���� ���) E��� 	�&	��!� &��� ���&���� ��
��!���  � 9�������������� ���&�	������ ���	!�������:
<J>������&��	!�%���	�����&������������	����7�	��%����
9��*��������������):��&&�	��!����������	�����)
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����	�������

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

���&���	�!������&�	�����3�����������!�	�	���!���
�� ����� !� �1�	����� �1����! ��	 �	��� �� ���7' �: ��
���&�	���������	�������	������	�!1��������&������:��
���&�	��������������	�������	��������	!������&������
�� ����� �	��%����� &�	������� ��� ����	������ � �� ��
�	��%���� �� �: �� ���&�	����� �	��%������� ���	� ������
��������������	��!������?���	��%���)









  4��1���� ����������	��� ���7���	��������
��� 	�&&�	�� ���	� �� �	��&� !� �����&���	� ��

�1�	���������� !1��� ���� ��� !� �����&���� ���� ��� ���
�� ���������������������&��������	��'

• �%�	���!1�	��������������!�	������������	 ���'
�1�	���������� &����%��� 9&	��	����� !�� �����&���	��
�����	�����!���� ��	�!�����������	�����	����	��&���
!� 	����� ���������: �� �1�	���������� %��7����
9%��������������	6��5����������������	�!���� ��	���
!���������#���	������:<�J>)

• ���!��!� �����&���� �������� � ���� ����	 ��' ��
��������&���� �� !� ���&&����� ���*���� !� �������� ��
�2��#	��������� ������� � &�	 �����	������ !1�� �����7��
&�	����� �� �� �����&���� !���	����� �� ���&�	����� &�	
�����&��������� !� �6�#�� ���� !���	������ ��
�2��#	����������&�	����	�9&	�������!����	!�������:<C>)

2.2 Le concept de µµµµ-outil 
��� �	� ��7 �� ��� ������ 	�����%� �� ������������!������

�� ��!	� ������ !1���������� 5 �1���� ��� �������	��� �)
.������� �1� �	���������	����������%%�����)/�!���?�	�
���&���� &�	 ���  ����� &��� K���	����&�3��L <�M>�
%�������� ��	 ��� &	������� �&�	����	�� �� ��� ����	�����
�6�#�� &����������� ���	��� ��� !� ���	� ��	��� ������ !�
%�N�� �&&�	�������� ��	 ��3����� 	�&��� �1���� ���
�������	��� �) ���	 ��� �������	� �� �����&� ��%�	����3��
&�	�������	!���?�	�!� ���&&�)���	��3�����������	���
���� �1�&&����� ���	������� <�=> 9µ������:� ��������
����	���� ���(�����&��������	���7���	��������������)
��������!��������9���)�:���µ���������'
• %�����5�&&	��!	���5�������	93���3����������:;
• &�����&��7�9�	�#������	����������&��:;
• � �����%� 	�&�!����� ��&���������� ����!�%������2

���&	��&�	�������������	���7��?���;

• ������������������	�����%��	�3�1�����!�%���&��	
!��&	����������&�	���%�)
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!����	�$��%	�����	����	�µ������

D��� �����!�	��� !��7 �2&�� !� µ������� ' ��� µ�������
�!�&���5�������&����!�&	�!���������µ�������!1��!�5
�� ���&�	����� !��� ��� ���� ���� !� �����&����; ����
&�	��	������	�!����	��������!����&�	�����9�A.:).��
!�	���	�����!���	��������	�!�������	�3������	 �������
&�	 �7��&���!��� �� ��!	�!1�����������&������!1���
� �������� �������	��� �� ����� ���	� !������� !�

���&������� 9�����	�� �������):)�� 	������� 9&	�!���:!�
���������������	���%���������������*��!���������	���%)
/�&����1���	��������&�����!1����*������	��!���	��!1��
��#��	!���#�	����!1����#�����!1���%������!�������
<�O>)D���� ���� �3��3����".�A������3�1���� ���
���������&��3�������������������1�	����������9��!���
�����	!�������:����!���	�������!1��%�	������9��#������
&�	����!��������������:;����A.������������	�&����
5������������������%�����������	���� ���!����6�#�)
�1�	���������!�P�������� 	���!�&�����������!�����

����	������ �����!��� ��� &	�������!�!� ���&&�����)
.�������	�&������%%����	!��7&	����&��'

• ��� �����	���	��) �� "#��	�� !� �1���� ��� 9"�: <�M>�
<�O>�%��!�����!����	�!!���	�#�!1����2��!��1���� ���
<�M>� !�%���� �	��� �� ���7 !1���� ����� !� �6�#�� ��
!1�&�	������).�3��&�	���!1������	 ��� �	������	��������
��� �����' ��� ������������� ��		��&��!��� �� �� ��� !��
���� ����� ��� µ������� �� �� ��� !�� �6�#�� �� ���
%��������������5�����!���&�	������9"�������:)��������
µ������� &�	������� !� !����&���	 �� �������� �� ��
�������� !� ��!���� �!�&��� 5 �� 	���������� !� �6�#��
���������	��) �������	� !� ��� µ������� &�� ��� ?�	�
��������&��	�����&��	!���6�#��&������&��7��;

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

���	� ���� ��� ���� ����� .�����������

!	���� ���	��(%)�#�� *��� +����	��

D��� A&�	����� .��!������ ��������������

&�
	��� "�� '��	��(� �	� ���������� )� ����#�	�� ��������������
������������*�+�,��

• ��������	�	���	��)"���µ������&���?�	�!��	���������
!���	�#����#�!�����3��'��	������������-���������������-�
.������������-�.��������������

���!��7&	����&��&	���!����&�	�������!�!	����	��
&�	�!����!�������	���!�!� ���&&�����!�Q������'

• �������������!� �!�������������%9���!������ ����
�������	��� ����!���	������:)����6�#��3�1�������������
��&&����� &�� ��	 ?�	� �������� �� ���� !1�� &���
!1�������)4�&����!� ��!�!� ���&&������������������
�����%��3�1�������������	�!������&���%��	������!������
!1�����!�µ���������!��	� ���������������2���!� ��
!����*����	����������	����!������!�&�	����;

• ��� ����	������ � �� �1�����	 9����������	: &�	��
&	����&������� ��	 �1��3�������� !� !������ 9��*��� !�
�1���� ���:� ���	 ���� �� 	�������� � �� !�� ��2���
�	�&#�3���&�	�7��&���&������	�����������	�������;

• ��� �!����%��������� ��!���	�&�������� �� %	���!1��
�	� ��� &�	����&���% 9����������	� !� ���&&��	: ��
&��	�!����&�����	�; �� 	���������� !� ��3������ �����
	�������!�������%����������	!1��#�����!1�!���;

• ��� !� ���&&����� 	��&���� ��� &	����&�� !1���
!���	�#�!�3����������������)

E� ��� ��� �1�������� !� ��� &	����&��� ���� &�� ���
!	����	��&	����	&���!�&	�������!�!� ���&&�����!�
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Q������ 9���)�:).�������!�����&�	 �1����2��!��1���� ���
�� ������� �� &	�!��� �������� ��		��&��!���� �����&����
!���&�!����������	�������3������������� �������	��
��K�	���!��������L<�M>�!����	&	�*��!������&����)
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!����	� ��/���	�����+�+��	����	���	�	������0������1�
	(	��	������0�����������������������	������

���	 ?�	� ����	� &��� &	����� �	��� �	��!�� &#����
��	����	��� �� &	������� ���&�	���% !� !� ���&&�����
�����+�+9+�	�����������������	�������+����������:'

• �� &#��� !1��	����������� 	�� ��� ��7 �� ���7
��&�	���	� !� �1�������	�� �2�����) E��� ��������� ���
�������	���������!��!�������������	�!�!� ���&&�����
9!� ���&&����� &�	����&���%:) E��� �������� 5 �!����%��	�
&�	�� ��� �6�#�� 3�� ���&����� ��� ���� ��� �&���%�3��
�������3��&��		���?�	�����	���������&���5����&���%��	;

• �� &#��� !� ����	�����  ���� ����� ��� �&&	��#�
���	��������� &	�&��� 5 �1������������� !1�� !�������
&�	������ ���	� ��� !�%%�	����� !����&����� &�	����&��� ��
!� ���&&������ 5 �����	�	 �1�	�#������	� !� Q������ �� !�
������&�������5!� ���&&�	������&��������5��������	
9���(�� �:�&���5 ���!�	�1����	%�������������	<��>;

• ��&#���!1����������� ����!������	����&�	�������	�
5 ����	%���	 �� P������ � �� ���./4) .���� &�����%�	��
��������	�����5��A,$92
3	���4	.�	���5���	�:�#�	��
!����������!����#�������!�&�	����!����%�	�������)
��!�&��������!�P������ ���� %�	��!� ��	 ���T�����
��������&��������������!�������	�����&��!���&�������
����	���� �3����	�!������7��!�����	�����)

���%���!�%��������!	�!����������������������&�!�
P������� �� ���� ��� ���������� &������� !� &	�����	
�1������� ��%�	����3�� !� ���� ��	 ��3��� �� 	�&���� 5
�� ��	 �1����� �������� �� �� ��&����� 5 ����	���	
9�������3��	�����&�	�	:� ��!1���	��������)

3 L’agent, support du �-outil 
��� ������ ��������� ���� ��	������ �������� !��� ��

���������� .0.H ) ��� &	����&���� ��	����	����3��� !��
������ 9���������� �!�&��������� ���&�	����� ��

�������������: &�	�������� !1��� &�	�� !� ��	�	
�%%��������� !�� ���&������ !���	������ #���	������ ��
���������� ��� !1���	� &�	�� !� %�������	 ��� ��#�����
!1��%�	������� �� �� &�	���� !� 	�����	��� ���	� ���
���&������<�O>�<M>)�?�����1�����&���?�	����N�� ��
����	�����	�������!	�3����P����������1��!����	�&��
����� 	��3�� ��� &	�&	�����!�&	����	 ��		��&��!��� 5
�����������!���&�	�������!���	�����1���1����!�P�������
���&�	���%�962�:)

3.1 Eléments de modélisation 
�� !�%������� !�� ������ &	������� !��� ��� �	����� ���

�!�&���!���!���!�,�0��00ED).�������!���������	���
�� ���7 !� ���&�	�������' �� ���&�	������ 	�%��7�� ��
���&�	������5����!�	������� �����&�	������5����
!� �������������� � �� ����	&	�������� !������� �� &���
!1������) D��� �1� ��� ����	&	��� ����� �� ��!��� !�
&	�������!���������!���������&�	������������!�&���
��7�6�#�����������&�	 ���	�����&���	)4���<�U>�����
� ���&	�&����1�	�#������	�����	���!�����������).�����
�� 	��&���� ��� �	��� &	�&	����� !1��!�&��!����� !�
���������������!1������������9���)C:)E�����������	�
���&�	�� !� �� �#��	�� !� ��!���	��� !� �1��&	�� !� ��		2
�A4A, 9�MJ�:) �1�	�#������	� ������� � &	�&	� 5 �1�����
�����	� ���3 ��!���� !��� �� %������� ��� !� ��	�	 ���
����������������&�	��&���������������������������	
��
�� ��	�����������)����!���!2����3��!������!����
����	��������������&	������!���<�U>)
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!����	�7��8�����	����	���������	��	����	���

.� 3��  ���� !1?�	� !��	�� �� �����	�� 3��
�1�� �	�������� ����	�� !� �1�����) ,����� �� ���� !1��
�2������ ���7��� &�� ��� ?�	� #���	������� � ��	 !��
��!������ !1����	�������  �	����� !�� ���&�	�������
!�%%�	��������)�����!���������&����	��&	����	��!���
��!� �!���&�	����!���!�� 	�����!����&����������	�
��������G����5�!�	�!����	9�:��!�����9�:!1����	������)

3.2 Agents communicants et coopérants 
��&	����	���!�����!1����	������ ���	� �� ����� �� ��

���������� !1�&&�	������� �����	�� �� �������������)
D��� ��������� ��	 �� %��� 3�� &��	 3����%��	 �� �����
!1������������ � �� ������ ��� &	��������� !1����� !� ��
3����%�����%&�	%������ ��!���������&�	����!�&	�� �	���
��&������5�������3��	!����������!� �!���9�7��&��'
	������	 ��� �6�#�: �� ��������% 9�7��&��' �1�������	 5









  4��1���� ����������	��� ���7���	��������

!1���	�� ������ &��	 	������	 ��� ���� ���:) 0���
��������������� ��������� �� �12 �!��� &��!1������������
������ �&�������)
������&�	���������!� �!���������&�	���%�!��������

����  �	��� ' ���������������� &����%������� !�� ��������
�������� �� 	���&���� !� !�������� �� !� ���������
	��#�	�#�!�!�������� ��!1��%�	������� ��&�	 �����!�
&	���!�	��).#����!������	 ������		��&��!5��������
B� 	�!����&�������)
���	!��	�	�������������������	�������9��%�	������

��!�������&��	�����&�	�����:������&�������!1�������	��
�������V@���!�	� �!����#��	��&	������3��!�������
!� ��������)�� %�	������	���!1�� ����!� ������� ���
!�����&�	0E�,�E�����1�7&	������!*�,�W

�XY�%%�	��	�4����!�	��	�����	��E7&	���	�4����	�	Z

��� ��� ��� &	�&�������)���	 ���	� &�	�� �� %�	���3��
	�����&��	������!�����������!�%���&�	��3�����&���'

�X[/���������E������	�,���&���	����������������\)

.�������&�	���!�	�&	������	�������7����1�����������
���������!����������������!��1�����)
�� ���&������ ������������������ !�� ������ ���

&	���	!���� &��	 !� ���&&�	 !� %���	� ������������� �� P�
������ &��� %��7����� �� ���&��7�� 3�� ���7 ������������
&	�&����) �1�&&�	� !1������ �����	�� !��� !�� �2������
���&�	���%������	������&�	�������	�����'

• �� &	��� �� �#�	�� !� �6�#�� 	�&����� �� �� ��
!��������� !� �6�#�� ���� ����	?� &��	 �� �	��&�
!1����������	�9!1�����	�:;

• �� &	���!�!������� &�	 ���&	�#������!� �����7��
!��1���� ���9&�	�������:;

• �� &�	������������� !� �1��%�	������ 9&	�%�	������
��������&������!������������	�(�����	�:;

• �1����	���� �������	����9��!��������&	����������:;
• �1�!�3��������7�2��������	��������&�	���%�)
$��� �]	� �� �1���� �5!� &�	�&���� �� �%%�	���; �� &�����

%�	�� !� 	��#�	�#� ���./4� 3�� ���� ������ !��	�	��
�1����	������%��������������3��&�	����������5��*��	)

4 Intégrer les �-outils : PLACID 
��� ���� ���� ���&�	��� �� �����!�	��� !��� ��� �	�����

����������!������&�����������	��� �!�&	�!�����3����
���� �� ��������� !� �����&���� !���	����� �� !� ���
�����&����) 4��� !� ������ ���� ����� ��� &	���3���
�������� �� 3�� �1�� &��� &	�&���	 !1����	������	 ����
&	����&�������' �1���������� !�� �6�#�� ����� ���
���&�������!�������	�����2��#	���������!�����������
�� �2��#	��������� ������� � &��	 &�	����	 ���
�������������� �� ������� !�� ���%����� ����� 3�� !�
�����&��� ������� !� ������������� <C>) ��� �2������
���&�	���%� 5 ����� ��	 !�� ��� !��� �%%	�	 !��
%�������������� &	�&	�� �� !�	�������� !� �1���� ���
�������� � �� &�	����	� ����� ��7 &�	�����	�� !� ��
�����&����!����&�	�	&��	'

• �!����%��	���������&�	����	���	�!�%���������

• !���	����	��!���	����	���������������������

• 	�&�	��	����6�#��5	������	�

• ��� 	��1� �������!��1���� ����

• � ����	���	��������!��������&������������ �)

4.1 Architecture de PLACID 
���./4� � &��	 &	����&��� %������� !� %�������	

�1����������� !� µ������� �������	���%�) .���� &�����%�	��
���������� !� ����	����	� � !1���	! ��� !�!��� 5 �� ���
�����&������?�� �� ���� ��&&�	�� �� �#��& &��� ����!�
!1�&&���������) 4��� �� &	����	 ��!	�� ���� �%%	� !��
��	 ���� &��	 �1����������� !1�� �� �	�������� !� ���
�����&���� �	������ 9&�	����!1��*���� ��	 ����!��������
!� �6�#��� ��	 ����!� �������������� �� &����?�	� ������
!1��!� 5 �� !�������:) ��� !�%%�	����� !����������� !�
���./4 &�	������� ����� ���� �1����� &������� !1�� P�
����� !� �����&���� 3�� �� ������������ !1��  �	������
�̂�	��� �	����!���������&����_9�	�������	:)
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!����	�9��8�����	����	����������	�	���������	��	�/%8�+:�

�1�	�#������	� !� ���./4 9���) F: ���&	��! ���3
����#��) .���� ��	���%������� &�	��� ��� ��	�����
��!���	����!���!�� &�����������!1�����������������&�����
%�	��� �� !1� �������) ��� %�������� !�� ����#�� !�
���./4���������� �����'

• ����#� �� ������� !� �1����	%��� ����������	
9&	���������������	�������������	
��!�!�������:!�����
�����7���������	���%�!�������������������	�;

• ����#� ���������!� �1��&��� !� �	� ��� 9��	���!�
�����&���� �	����� &�	 �7��&��: �	������ �� %�������!�
�����7��!1�����9���� ���&	� �����������	��� �:;

• ����#����������!��������!1��!�5����������&����
9µ������� !� �����&����� µ������� !� ���&�	����� ��
� ���������������	��������!������&����:;

• ����#�C��������!��1�	����������!����������	���
!�� �	� ��7 �������	���%� 9����#� !1������ ������
�&���������!��� �� ���	!�������!��	��&�� ���������!��
��*���&�	���������):;

• ����#� F' �2����� !1�7&��������� �� ������� !��
��������������!������ ���)
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4.2 Orientation agent de PLACID 
�� &�����%�	�� ���./4 � ��� !� ���&&�� ����� ��

&�	�!���������)���������!���&�����%�	������!��2&�
���������� 9µ������� !1��!� 5 �� ��������&����:�
���������	��(������	�������#�	 �� ���	����	) �� �2�����
!1����������	��3����5�����1�	������������������	
��!�
������������!1������)�1������������%%���� �!��2�����
9 �� ��� ����	%��� ������?�� ���N�� ����� ��� �&&	��#�
�����:��%���!����������7������������������	�)
���./4&�	��������!���&&�	��	��	�&�	���	� �	��!�

���%���	������ !1���� ���' !� �1����������� !G�� Q������ !�
�����&���� ���3�� 5 �� ������������!1�� �	��������	���
 �	���� !� ��������&����) .���� &�	%�	����� ��� ��	�����
&�	 �� �����&���� �	������ ����� !� �� &�����%�	�� �� ��
�#��7 !� .A,$� 9������� �
3	��� �	.�	��� ����	��
������	����	: &��	 �� ������� !�� ��#����� �� !�
�G��%�	������ &�	�����) �� ����#� ��!���� !� ���./4�
���������� !�� ������ ������ !� ���&�	����� 9���) O:� ��
!����&�����!��7�� ���7'

• !�� ������ ������	���� &	��#�� !�� ����������	�
9�����	�:��!��µ�������;

• !�� ������ ����� 9�7��������� �&�	����	�: !���� !��
���&���������!��&��������5�����&�	�����)
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4.3 Intégration par agentification 
�&	�� � ��	 ���N� �� &�����%�	�� ����� ���./4�����

� ��� !� ���&&� �� &	������� !G������%������� &��	
%�������	�G�����	�����!��Q����������&�	���%�).�&	�������
���� ��	������ &	�&�����������#�!�����3��� %�����!��� ��
!�%�������!���������R���<�U>).�����������������%���
���&������&�	���&	�&	��&	�&�����������#�!�����3����
5�� ��	'

• 	������	��!���	����!����!1�����������!��Q�������
9��	 ���������!��&��	�1���� ��������:���&��	�#����!��
���9������:�!����%����	������	����	���&#������� �����;

• 	������	 ��!���	����!� �������������� �� 	�������
��� ������ 9Q�������: �����	��� &�	 �1����� 9�� &��� �����
%��	������!�!���	����!��������	�����:;

• !�%���	 �� ���&�	������!� �#�3�� ����� ����2��
!1��!���	����!1�������!1���� ����;

• ��	 �� ���� !� �����	��� !1������ 	������	 ���
!���	����� !� ��3����� 3�� &	������� ��� ��#����� !�
�������� 9�� ���	 �	!�����������: ���	� ��� ������
�����	���&�	��������	���)

.�� &	����&�� ��� ��� ��� �� &��	 ��!�����	 &���
����� ��	����&&������������3��!�	�����������	���3���
������K��&�������L9���)=:).�����������	������&���
����������������� ��� �� 	������� !�� �&&��������� !�
���&�	����� �����  �	���� 3�� �� ������� !1�� �	��&�
!1����������	���������������!1������!�����������!1���
�����	�!��	��&����	� �	�!��1�	�#� ���!��	�������
��!������������������3���1�!�����&�	�����!����&���
	��!� !� 	������) /� ��������� �� !�&�������� !� J �2&��
!1������'�����	����������������!����	�����������	���!���
��	����������	��*���
��	��,�����	��������	�����	���
������������������	�������������	������	���5:)
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!����	�=��6�����	��	�����	��������	���1�	(	��	������������	��

�� �7��&�� &��� K����������L !� �1�&&�������� !�
�����&� !� P������ �� !� ���./4  � ?�	� ����������
!� ���&&���������	�� ��!� ���&&�����!1������!1��!�5
�1����2��%�������������������	��� �)

5 Exemple : des �-outils d’analyse 
fonctionnelle collaborative 

D��� �����!1� �3��	3��&��	 ���!�	�������&�!�µ�
����������� ����!� ���&&�����&&�����������������	��5
�� ��	 �� K��&�������L) 4�&��� ���� � ��� ����� �	���
�#�����	� !� !� ���&&����� !� Q������� ���&�	���%� ' ��
&	����	 &��	 �1��!� �� !�&�������� !� �� ���#�!������
",/a9&	�����4	���	����+>�
�	���	������?�������#��	��!�
	���������!��&	������� ���� ����:<��>��������!&��	
�1� �������� !�� &�	%�	������ �� �������	�� !� �2������
����%����	��	�<O>�����	�������&��	�1���� ���!1����2��
%������������)
�1����2�� %������������ 9��: ��� ��� ���#�!�

�2�������3�� �� ��	����	�� !� �����&����) E��� &�	��� !�
!��	�	� �� �2����� 5 ����� ��	 9&	�!���� &	������ ���������









  4��1���� ����������	��� ���7���	��������

��	 ���� ���): ���� %�	�� !� %�������� �� ��� �%�� !�
	�&��!	�!�%�N�������%���������7�������!��1����������	
%����) .��� �� �	�!��� &�	 �� 	�!������ !1�� ��#��	 !��
�#�	��� %����������).��&�� ����!�����	�!� �	������
����&������ �1����� ��� ��� 	�������!��� ����!	�!1���
���� ����������	��� �).��������������	���� ������!����
������&�	���7&�	�!����&���%�������%������������'���
���	�� �����	� &�	���� &	������� ����� !�� ��������	�
!1���!���&���������!�����������!������)
�1���2��� �� ���7�������� �� �7����!� �	������	�����

&	�����������!���������#�!�<�F>).��������&	�&�������
&��� !1������ ������� 3�� 	��� � !1��� !���	�&����
���	����&�3��!��1���� ���!��&���%�������%������������)
D��	� !���	�#� �������� 5 �!����%��	 &��� 5 	��!	�
��!����	�� ��� �6�#�� ���������) .��� ���� � &�	��� !�
!�%���	 �� �������� !� !��b� µ�������� &��� !� ���
!� ���&&�	���%�	��������&	�������+�+9���)�:)4���
��������������&	���1� �������!������7���	�������������
!� �1���� ��� !1��� ���� 	�&	��!	��� �#����� !�� �	���
&#����!���&	�������)

5.1 Organisation de l’activité d’AF 
�������������!� �	� ������&�	���%&��	 ���3����������

&	�&����� ��� ���������� 5 ���� !� µ�������� ����
��	����	����� &�	 !��7 �� ���7 !� %��7�������' �:
�1�	�������������	�������!��&	�*�����!������ ����������
��	�1�����������!�����&�������!�������	�&�	����&����5
�1���� ���<��>��:��%���3��������� ����!������&��������
��� ����	��������!�%�N���&&�	�������<�J>)���	�����
&�	�������	!��1����2��%������������!� ���&&�����������
�	�!�����:&�	 �����!�	�	 ���	��&�!� �	� ��� ��������
���������� �����������	�� �� �: &�	 %�������	 �1�����
�	����������!��	��&�!� �	� ������������� &�	 �1�����
!�� �A.� ���N�� &��	 �%%	�	 �� ��������% �1��&���
��������	� 5 �� ���&�	����� 9&	���	��� �� ���	�����:� ��
��������������������	������)

5.2 Identification des µ-outils d’AF 
.���� &#��� !��� &�	����	� 5 !�� �����&���	�

����������� ��!�� ��%�	���������!1�!����%��	 ���Q�������
�����&������!1�&&�	��	�����������������������5�1����2��
%������������) .� &	������� !1�!����%������� ���!��� 5
�1�����	�����!�!���	���� 0�4"�&����!�!�&�	�!� ��
�����&����!��Q�������9��!��������:'

• ����2�� !� �1���� ��� �� �!����%������� !� �	�&#��
!1���� ��� !� 	�%�	���� 9�� %���	� M�6�	(@5	��@ :	���
+���@ �����@ A�	������!�(@ �����@ B����:)

• �����	������!�������	�����0�4"!� 	�%�	�����5
&�	��	!��1����2��&	���!����9���)J:�

• �!����%������� !�� Q������� &��������� 5 &�	��	 !��
�����	�����0�4")

D���������3�����	��!�����&	���!����������1���&��
!� %���	 �� &��� !1������ �� !�%�������� �� K��	� 
	���
C��L� !��� �� ���#�I������ 	���!� !� �6�#��� ����
!1�&&	����	�� �	����!���	�&#��&��������!��1���� ���!�
	�%�	����) �� !���	�#� !1�� &��		� ���	� �1�&&�2�	 ��	
�1�����������!����Q��������!����%���'

• ��� Q�������!1�� �7��	���6�	(��:	����5	����+�����

������ 	�� A�	��� &��	 	��&���� ����� !�%���	 ��� ������7
�7��	���	� 9������� !� �2�����:� !�%���	 �1� ������� !�
�2����� 9�2���!� ��:�!�%���	 ����������� ������	 �� �����
!�� %�������� 9�� �����	� �2�����3��:� ��	����	���	 ���
%���������#��	�	�#���	���%��������)

• ��� Q������� !1�� ����	��� '��	��� !�(�� �������
B������ !����� ���� &��	 	��&���� �����  �	��	 ���
����������	�� 	������	 �� !���	����!� %��7� 	������	 ��
!���	���� !� �������� ����	�	 �� �	�����	��� �!�&���
	������	����0"����������	���!������!�&	�������)



!����	�D��8��������	��8:&�������8!�	(�	��	��	�	��

5.3 Conception des µ-outils d’AF 
�� !��7���� &#��� !� �� ���#�!� +�+ �������� 5

�&���%��	� ����� ��	 9!���	����� ���: �� !� ���&&�	
9&��	 ����� �� �� �: ��� Q������� �� ���	� ����	%����� ��
����������&	�������!1������%�������&	���������!�����)

�3�'���	�	���	�������µµµµ����	���
�� !���	���� !� �� %���	� M &	������ �� �����7��

!1����������� !�� µ������� !1��) ��� ���� ��� !1����2��
%������������ 9����	�� �� �7��	��: &��� ?�	� !������#�� 5
�1�������� � !1�� ����	� !� �	��&�) .� !���	���� ���
%��������� !�!��� !�� �����	����� 0�4" 9���) J:
�����	����&��	��!�����	�1���� ���!�	�%�	����!1��)
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�����	��	�����
�������	������!�!���	����!�������!1��µ���������

����!�	!���� 9���) �U: ' ��� ������ &��	 �� µ������ ����
�?������������&��	���/d�������������!��������
&��	��	�	 ��� ��*���!� �����&����� �	����� &�	 ��µ������
96;��+��	����	&��	��µ������6�	(�&�	�7��&��:)��µ�
�������&&��������	�&�	���!��	��	!��&	�����������3��
���7 �!����%��� ��	 �� %���	� M 96�	(@5	��@ :	�� &�	
�7��&��:)�1�����������!��µ�������&������	�?�	�&	���	���
&�	������#�!�������&���%�3��)
4�	���	 �2&�!�!���	���� 	������ ��	� !� �� &#���!�

�����&�������!���	����!��������	�����).�������&�	���
!� !��	�	� �� ������������� �� �1�	!����������� !��
��������&��3���!����������	��!�	�%�	����)

3��������	��������������
E� ���&������ !�� J ������ Q������� !�*5 !��&�������

��	 ���./4 9���������	���� +�������	���� /���	������
/��3	��� /�������	�� F��	�� 8�	����� +��	:� �1��������� !�
�1���� ���!1����������� ��!�&��������!�����	�� �2&��
!1������9���)��:'�:�����������Q�������96�	(��:	����
5	���� +����� A�	���� ������� '��	��� !�(�� ������� B������
!�������:��:�������
��	��&��	�������	���������!�
�	� ��� !� �����&���	��: �� ����� ��	�����
�� �� �����
�	��	�����
�� �� �� ������ 5:GH6% &��	 ��	�	 ��
���&�	������ �� ����	������� �� �� �����7�� ������
����������	) �� ������� � 	������ ��� !�%%�	�����
���&��������������B� 	�&�	�#�3�������)

�3��������	�������	��������������,����	���
���	 �� 3�� �����	�� �� !� ���&&����� !�� ����	%����

!��µ��������&�	������&�����&��������<F>����!���	�#�
���	������������	������)0�&�	%�	��������!�����'

• !�&����!� ��!�����!���������!������	%���������
&�	����������2��%���!������	�������9�����	�(�2�����
!1��!� 5 �1���� ��� �������	��� �:) ���	 �� %��	�� ���
���#�!� ���&���� 0�4" �� ��� ,!� � ��� 	������ <�>)
�1����	?� ��*��	 !� ����� ����������� ��� !1�%%�����	 ��
&�	������' �: �� ��	����	����� %������������!� �2����� ��

��	���!� �6�#�� 9&�	 0�4":����: ��!���	�&����!� ���
���&�	������!2����3��9&�	��,!��������:;

• !� &���� !�  �� !� �1�	�#������	� ����������� ����
&�	��� !� ��� 	� ��� ����!�	!�!���!���/8� <�>�����
�!�&�����7�2����������	����%�����7�������������)
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8�	����8!�
	(�	��	�

8�	����8!�
���	��	��

• f������ !�� Q�������' ����	������� ����������	� �� /d�
���������)

• ,���������� !�� �6�#�� !1�� �7��	�� ' 6�	(�� 5	����
:	����+�����A�	����������

• ,���������� !�� �6�#�� !1�� ����	�� ''��	���!�(��
�������B������!�������

5��	���

• .������������� ����	�����
��
• .��	!�������!��������!��Q�������)
• "	����������!��!������!�&	�*���)
• .������������5�1����������	9�����	:!����%�	�������

!����&�	�����)

��	���
�2458�

• f������!����������������9����������� ��������:
�
��������)

• .������������ � �� �1����� �	��	�����
� 9	�3�?���
!��1����������	:)

• "	����������!�� ��%�	������� ���&�	��� �� ����	���
!��1����������	)

�	��	���
�2458

• f������!����������������9����������� ��������:
�
����	 ��	)

• .������������ � �� �1�������	�����
� 9	�&����� 5
�1����������	:)

• f������!������������		������7!������!�&	�*���)
• f������!����������!������������	�)
• E� ��!������������&�	���%�)

5:�
��(��H6%�

• f������ !� %��#��	� `�� 9�	������� �� �	��	��
��	�����	������%�	����	��!���	������:)

• f������!����#�����9	�3�?���(	�&�����:� �����$4)
• "	���%�	�!�!������)

&�
	���$��������	��	���	����	������8!����
������	�








!����	�"I��:�������	��	�����	������	��0���������8!�	(�	��	��	�	�











  4��1���� ����������	��� ���7���	��������
 Couche n°3:

 µ-outils
 

 
 
 
 
 
 
 Couche n°2

 : Agents de
 haut-niveaux

 
 
 
 
 
 
 Couche n°1

 :  Agents de
 bas-niveaux

 

Agent
BESO


Agent
Bureau


Agent
DEVO
Agent 

MILEX


.���#�!�������������� �.A,$�


Agent
Client
CORBA


Agent
ISYS
 Agent

HIERA
 Agent

CARAF


Agent
Serveur
CORBA


Agent
BD /
`��


�����
�fED4�

�����
.AA,4

�����
cA"E

�����
���A"

�����
/D�A

�����
�,A�E"

�����
�,A.


!����	�""�����������������	����	������8!�	(�	��	�����������	�
����	�/%8�+:�

E� ����� !1������	������ �� %���	� �� &	������ ���  ��
!1��	��!���	���!1��!������&���	K%����	��L���	�!�
�� 	����������!� �� �6�#� ���&�	��� �K$���L 9!�%�������
!���������:�&��	�1����2��!1��&��!!1�&&�	���&#���)



!����	�"$��5��	����	�/%8�+:�1�
;(	��	���8!����
������	��������	���������	��������

0�&�Q������������� �	��!��������	���!1���� ���'
• 6�	(�	��5	���&��	���6�#�!�!�%�������!��������;

• /42J;&��3�����%��	��������%�	�������!������7��
!�	����������!�&	�*��;

• �224:� 3�� ��� &�	��� !� !�%���	 &��� !� ��� 	�
�1� �������!��1���� �����%��������!���6�#��!���	������
��7!�%%�	���������&���	�;!��������&	���������������
3��!��7�����&���	����&��		
��!�!�%���	����������;

• /���	����3�� ��� &�	���!�����	
��	 ��!� ��� 	���
&	�������3��!�%�����1�	!	�!���6�#��5����	&��	�1��;

• +'!2�3�� ���&�	���!� ��������	��&	�&	����� ���
��������!�����	��)/�&������	��������3��	&��	����7
���	!����	 �� &	�!������; !��� �� ��� &	����� �� Q������
�1��%�	��3���������&���	KT����L�� 	����?��&	�*��
&��	 ��� ����� �	� �����	 ��	 ��!�%�������!���������)��
��#���� !� �������� ��	� &�	 �� µ������/8/2& &�	���
��7!��7�����&���	�!��1����	!�	)

5.4 L’intégration des µµµµ-outils dans 
PLACID 

�1�����	�����%�����!��Q�������!1��!������./4���
	������� �� !��7 ���&��) �� &	����	� ��		��&��! 5
�1������%������� !�� !��b� Q������� ���N�� &��	 �1��
�������	��� �)�������!���������5!�%���	�&���5�����	��
�� �������	�����
�� 5 ���./4�3�� ��	� 	�%�	���� &�	
�#�3�� ��	��� !1���� ��� !1����������	�) �� %���	���
&	������ �� ��� &�	�������	 !� Q������ 6�	() .���� ��
����	������	����&�	�����	��%���	�������������&���!�
��� ����������� � �� �� ������ +A6K6�	( �� !� ��
���&������� !� ������� 6; �� +��	����	� #�	��� ����
� �!������!���������8�	��62�9���	��A�����:)



�#����

�#����







!����	�" ��+��������������0�����������/%8�+:�1�
;(	��	����L������6+%;H�

��� %��� ����� ���&� ��	������ �������� ���	� ���
�����&��� �2���� !�  ���!����� !� �1������	 !1��) .�������
�1�2��� 3�1���  ������� !� 	��#�	�#�� ���  ���!����� ��
�	��!��	��!���	������1�&������	����	�������)

6 Conclusion 
.�� �	����� �&	������ �� �����&��	������!����	�������

�������� �� �� &�����%�	�� ����� ���./4 9/��	�����	�
%�����		���8��	���������	������+�������	�	��:�����
��	,)
�� %������� �������� !� ���./4 ��� !1�������	 �� ���
�����&���� !���	����� �� &��� ����	�������� ��� ���� ����
�������	��� ��) .���� &�����%�	�� !� 	��#�	�#�� !��� ��
!� ���&&����� ��� ����	��!��� ��!������ ���#������3��
!����������������&	�������1�	���������!1�����	�	!�����	��
��������!������&&�	��	�	6����&�	�!���������).�����



�
�
�
�


�����	��	�����
�������	���������������!�������������!� ���&&�����
!�� !�%%�	����� ����#�� !� ���./4 3�� ������ !� ���
����	%����)�����!1��������	 �5 ���!�	��&�����%�	���5
�� ��	 �����!� �1����2�� %������������ �������	��� �)0���
!�������	 ���	� ����	� �� &����� ���� � ��� � �3�� 3��
!��7 ��� ���7 �#�����	� !� µg������ 	��&������ ��
&	�������+�+ ��� ��� ������' �� &	����	 &��	 �1��!� ��
!�&�������� !� �� ���#�!������ ",/a 9�#��	�� !�
	��������� !�� &	������� ���� ����:� �� �����! &��	
�1� �������� !�� &�	%�	������ �� �������	�� !� �2������
����%����	��	�)
���	 �� &��	����� !� ��� �	� ��7� ��� &�	�&���� �

����	���������!������ �� ������	���������!�������&��
!� µ������ �������� 5 !1���	�� ���� ���� �������	��� ���
!��������� ����� ���	� ��*���� ���	� �����	� ����	���� ����
�������	������������!�����������������!1����������)D��
!����3�1��������&�	�&���� ��� 	�!��!�	�������!������
!������� !� ����� �������� �� !� �1�������	�� !��
�������������������!��������	!���������������	��� �)

Références 
<�>�)���!�d)Ebb�!�����.)V���h�.)��!���������!���6�#��

!��� �� �����&���� �� �1� ��������!�� �2������ ����	����%�'
�� ���#�!� 0�4"(���	�) 8����	� 	�� ����	������ �	� �+A6�
������!�	������!�.)V���h��&&)�CF��=C���	��'d�	����
�UU�)

<�> �)�.) .��	��� �� 0) "�*��)B����C��	� 	�� ������	��� F	��� 	�
������	� �	�� �����������	�� ���� �!������ ��	��' 4�DA4�
�MMM)

<�>�).����b���)D���2)�	�#������	����������������&������!��
�2����������	����%�)8����	�	������	�������	��+A6�������
!�	������!�.)V���h��&&)�U=��CO���	��'d�	�����UU�)

<C>�)4�	�����)���b��)�������&������������ �'����&&	��#�
!��1�	�������������� �)������������	������	������������
!�	������ !� f) !� "�	���� �� E) �	��!��	�� &&) ������F�
"�������'E!������A���	����MMO)

<F> $) 4� �!) /d� &��	 ��� �������������) 4��	��(� 	�� ����#�	��
��������� ��)���&&)�OM��UO���	��'d�	������ )�UU�)

<O> /) 4�����!� �)��) �������� �� �)��) �����	��) 4�&��2�	 ��
!�%���	!�%�N���������	��� ����&�	%�	��������������	��
�2���������%����	��	�'�1�7��&��!���	����� ���)8��	�����
<#�	������#�����	����������	�B���	�+�������	�$����N���=�
�U*����UUF)

<=>.)�)E�����0)�)f������f)�),���)f	��&T�	�'����������
��! �7&�	������)��������������� ��� 8�6�C9�:� &)�J�FJ�
�MM�)

<J>.)�)E�������)H ����	)������&������!���%f	��&T�	�)/�
/���		��������������E7��.��	����&&)=M�JJ��MMC)

<M> �) ��	��	)%	�� ����#�	�� �������	����� F	��� ��	� ���	��	��	�
��	����	���	��'/���	E!��������MMF)

<�U> �)��) �����	��) 4�� ������ ������������ &��	 ������	 ��
!������	 !�� �&�!�����) 4	��	� +�����	��	� �	�� ����#�	��
��+�����������9J:��&&)M��������	��'d�	�����UU�)

<��> �)��) �����	��) ������ �� ���&�	��� �� !���	�����! !�����)
/���		������ ��� ��	� +;;;� +��	��������� ����	�	��	� ���
����	���� 6��� ���� ��
	��	��� 90�.1UC:� &&) �O�M��O�C�
"#�d�����D��#�	���!��A�����	�U����UUC)

<��>�)��)�����	��)����������!���	�������!� ���&���� %�	�
����&�	��� � !����� &���%�	�) /���		������ ��� ��	� +&+�  ���
+��	�������������	�	��	����+�����������)����������������
&	�������9+�+�&�I9,�.��	��4������	�UUF)

<��> A) f�		�) .����&���� !���	����� g !� �1��!���	��S  5
�1��!���	��) 8��	�� �	�� 7	� J�����	�� !���������	��
��+��	��	��	� 8�������		� 	�� ����#�	�� 6����8�	���
9��/�40��1MO:�d�	������	�.���	�������� 	���MMO)

<�C> 4) d�	��� $) E�&������� E) ��!���%% �� .) d����#�) 4��
�2������ !1��%�	������ ���&�	���%� ��7 ������
��%�	����������)+�����	��	��	������#�	��������������������
��!�	������!�.�	���.�� ����.������,�����#���0��	��7�
&)�UM��CC���	��'d�	�����UU�)

<�F> �) d��������) ��� �&&	��#� �	��������������� !� �	� ���
���&�	���% �������&�	�	!������	)�&&����������&	�*��.A�
�E�,D�"#���!�4����	��!� �1��� �	����!��0���������
"��#��3���!��������MMF)

<�O> V) V�����) ���� ��2 "#��	2 �� � ��������� �	���T�	h %�	
d�����.��&���	 /���	������ ,����	�#) ����	(�� ����
����������	���� 8�������� &�	���� ���� A�����������	��
+��	�������� E!���! �2 $����� �) D�	!�� .���	�!��' �/"
�	����&&)�=�CC��MMO)

<�=> �) ����#��&) %	� &������ ����������� 	�� �	�� �	�������	�)
��	��'d�	�����UU�)

<�J>$)�������c)���	������%	����������	�������������������	�
�����.�	����(���������	���	��	���	���	�����������	����������)
"�������'A���	��E!��������UU�)

<�M>�)��)�����������)��	���)8�����������	�1������������������	�
������	��	�������	�����)��������'�	��������2���#��3���
����� �	�����	��,����!����UU�)

<�U>�)A!����d)c)4)��	���h��$)$���	$)E7���!������%�	
������)/���		���������8�	���2��	��	��+���������������	���
��������� ��� ��	� "=��� '������� ����	�	��	� ��� 8���������
+��	��	��	��������"�7���*��2��U��UUU)

<��>�)��		����)�.)c���� ����e)�����	)���!�%%�	������!��
!� ���	!������� ��������� &��	 &	���� ��	 �� ���&�	�����
!��� ��!���	�#�!� �����		��� �������	���g"	��� ���!��
!� ��� ��,#
�����&��)������������ 	�� ����	���������� ��
!�	������ !� f) !� "�	���� �� E) �	��!��	�� "�������'
E!������A���	����MMO)

<��>�).),�����	���)���#���)�������	�������!������������
��7 �&&���������!� �	� ��� ���&�	���%)&	����.�	�	�����	��	�
���������.�	���C9C:�&&)C=��FUU���	��'d�	�����MMF)

<��> V) 0�#��!� �� �) $�����) "�h��� .0.H  ��	�����2)
������	���������	������	�����	������J�������9�:��MM�)

<�C> e) 0#�#��) ������A	�����! �	��	������) 8���������
+��	��	��	� ��)OU�&&)F��M���MM�)

<�F>,)"������	�)/����.�	��	��8����	�!��������		)���!������
��	��'4���!��MM=)

<�O>f)"�	���� �� E) !� �	��!��	�)������������ 	�� ����	�����)
���� ��!�	������!�f����	�!�"�	������E	#�	!�	��!��	��
.���������"	� ����"�������'E!������A���	����MMO)

<�=>E)c��d��!��#� �����)"	�����	�)4�����h��T��!����!
!������h����)/���		�����������	�+��	�������������	�	��	����
;����		�����:	���� 9/.E4MM:������#������������C��O
��]���MMM)

<�J>H )c����	).����&���� ��!� �!����� �� �������� �)�&&	��#�
!��1�	�������������� �),�&&�	�!�	��#�	�#�!��1/D,/��
�iC�F=���&����	��UU�)

<�M>�)0)c2����h2)6������������	��).���	�!����'d�	 �	!
��� �	���2�	�����M=J)

<�U>f)H ����	)"�T�	!�������A	�����!/�%�	������02�����)
"��#����� ,�&�	�� ��� �	���2 �% ���&b��� f�	���2� ��	�#
�MMM)

<��> �)��) H ����� �)��) �����	�� �� .) f�b�) ��� ���	���������
 �����	 !1�&&	�&	������ !�� ��� ����� ���#�!������� !�
�����&���� �� !1���� �����) 8��	�� ��� <#�	� �����#��
���	����������	�B���	�+�������	�$����N���=��U*����UUF)




