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

������������ ���
���� ������	�	

������ ��	
������


������� ����	
����
 ��	�	�

��������	�
�	����
����������

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

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

� �������	�
��

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

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

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

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

��
��� 
�������� �����
��� 
������ ����������� �����
	�� �
���	�)
 
������	���
�� ���
	����
 ���*�	� 	� ���� � ���� ���� 
�� �� 
����
	������ �� ���� �����
������	 ��� ���	����	�� ���	� ����� 	� ����� ���� �� 	�� ��	� ��� ���
�
�� 	���



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

��� ���� �� 	��� ���%�
	 �� 	� ��
���� ����� 
������	��� ��� ���
�	��� 	�
��
������ 	��	 ���� ����� ��� ���� ��	������� ��� ���	����	�� ����
�� 	� �� ��	��
���	�� ��� ������� �+�
	�
��� 	������ � �����	�� ���	���

,�
� � ���	�� ������ ���)�� ��
���� ����������	�� �� ��� ��	������� ���
���	����	�� ��	��� �� 	�� ���	�
���	��� ��	�	��� &��� 
�������� �� ������
� ���	�(
������ �� ������
�� ��
���� �� ��� ���� ��� ��	� ����
��� ��� ��� ���
��� �� ��	�
��	����	��� �������� � ��	 �� ������ *�������� ��� �� � 
������ ��� 	��� 
���
������ �
	�
�	�� �	 �� �����	��	 	��	 	��� ���
��� 
�� �� �
���� 	� ����� ������
�� ��	������� ����
��� ���� -�
� �� 	�� ���	�
����	� ��� �
��
� �	 
������ ��	��
���
� �������� 	��	 ������	� ���	� �� 	�� ���	�� �
��
� ����������	��� ��� .
��
� ��	� ����� �� ������ 	� ��	����	� 
������ ��� ��
���� ��	�� �� /������ ���
���	 �����	��	�� � ��	� ��	����	��� ���	�� ������ ���
��� ���� �
����� �
������
���������
��

0���� ����������	� �� � ��� ��� ����	�� ���� 	� 	�� �������
�� ���
	������
�	� ��� ��
��	�
	��� &
������ 	� �	� �����( �� � ��	� ��	����	��� ���	��� 	�� ���	
����������	 �� �� ����	�� 	� 	�� ��	����� ��������	�	��� �� ��
� � ���	���

��������� 	�� ������
� ����	��� �� 	��� ���%�
	 
�� �� ���	�	�� ��1 ��
�� ��
��
��	�
	��� 	��	 ���)��� 	�� �������
�� ���
	����� ����������	�� ���	 ��� 	��
��������	�	��� 	�
������� 	��	 ���� �
���
� ���� �
����� �
������ ���������
�
�� 	��	 ��
��	�
	���2

�� ���)�� ����������	� �� � ��� � ���	����	�� �����	������ &343( �����	��
��
��	�
	��� �� �������� �� ,�
	� 5� .� �� "#$� ���� �����	��� ��� ����	�
��� ������
���	���� ������� 	��	 ��
��� ����������
�)
 *�������� ����	 ��	� ��� �����
���	��
	���� �� 	��	 ��	� ��	� ������ ������ �� �����	��� �� �����
�	����� -�
�
�����	�� �� �� ��%�
	�����	����� ��	����� ���	�� ��	� �	� ��� �	����� ��������
����� ���
����� ��� ���	���	����� ��%�
	������	�� &  ( ����� ��������� 6�����

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

�������� ��� �����	��� �� 	���� �� �	��� �����	��� ��� ��	� ����
��� /��
	�� 
��
��	 �� � �������� �������� ��� ���	����	�� �����	��� ��
��	�
	��� ��
��� 	�� 	��� ������	
�� ��
�	����� 6���
�� 
����������	� �� �������� 	������
���	���	�����   
�����

7��������� �����	��� ���
��� 	�� ��������* ��� 	�� ������ ��� ���������
	�	��� �� ����� ���
������ 	�
������� 	��	 ���� ���
��� �
������ ���������
�
��� ��*� 	�� ��
��	�
	��� ������ �� ���
	�
�� 3��
����� �
������ ���������
� ��

��������� �����	��� ����� ��
���� 
���������� 8�� 	�
������� ��� ������ 	�
���
��� �Æ
���	 ����� 
������	��� ��� ���
�	��� �� � ��	���* �� ���� ����
����

������� �����	���� 9���� ���
������ ������ �
��� �� 	� �������� �� ������
	�� ������ �� ���	 
���� �	 �� ���������� 	� ������� ���
��� 
��	 ��� ����
	�
�	�
��	���	�� ���� ��	����	��� ���� ��
���� ��	� ����
�� �
�� � ������ ��	���*�
���� ��� ���� 	� ������	���� ����� ���
�	��� ������ ��������� � 343 �����	��
���	�� ������ �� ���� 	� ����	 	� �� �������
	���� ��
�������	� ,���	���� 	�



	���� ������ ���
����� �� ,�
	�� :� ; 
���	�	�	� ���	 �� 	�� 
��	����	��� �� 	���
���%�
	�
����� ��� ���� �	��� ������
� ������ 	��	 ��� �����	��	 ��� � ��

������

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

� �
���
� ����

����� �� � ����� ���� �� *�������� �� ����� ���
������ �� ���	����	�� ��	������
	��	 ��� ���
��� ���	��� ����	���� ��� 	�� ���
� ����������	�� <���
�� 	�� ���
	������ ���	����	��� ��� ��	������� ��%�
	������	�� ��	� ����� �� 	�� 
������
���� �����	��� ��
��	�
	��� �������� ���� ����� ��� �������� ��+����	 ����
	�� ���� ����	�� 	� ���	����	�� ��	������� �� ���	����	�� ��	����� ���	��� 	����
�� � ������ ��	� 	��	 
��	���� ����� ���
������ ��� � 
��	������� 
�	����� �������
�����
�	�� �� ��� ��	������� �� 
��	���	 	� 	��	� �� � 343 ���	�� 	���� �� �� 
���
	��� 
��	������� ��	� ��� ��� ��	����	� �� ���	����	�� ����� 	�� ������ �������
��� �������� ����� ���� 	��	� <��� �� ���	��� ���� ���� �� 	���1 	� �����
� �
���	���	����� ����� ���
�	��� ���� &9-3( ��� ����� ��
��
�� �� � ����� ��
� 	�

������	� �� 	�� 
������	��� ���
��� ��
���� �� ���� ��� 
�����	� *�������� ��
���
�	��� 
��	= ����� ��
� 	� ������	 
��	 �������	��� ���� �	��� ����� �
�� 	��
��	���* ���
� ��
��� ���� 
��	 �� ��		��� 	�� 
��	= ��� 	� ��	������ 
��	 ������
��	��� ��� ��	 �� �
������� �	 ���= ����� 
�� ��	 ������ 	��	 �
��� �	��� ����
�� 
������ �� 	�� ���
�	��� �� ����	���� ����� �������	�� 	�������� �����
�	��
����	 ��	 �� ������ ������ �� 	�� 9-3 ���� ��� �����	�� 	� ���	����
. 
����������� ������ �� �����	�� ���	��� "4� 5� :� ;� >� ?� @$ ��
� ����

�������� ��	� 
������ ��
��	�
	���� �� 	���� �� 	���� ��	� ������ ��
�� �� ���	���
��	��� ��� ��	������ A��	 �� 	�� �������� �����	�� ���	��� ��
� � 
��	�������
��
��	�
	��� �� )��� 	�� 	� 	���� 	��� ��
��	�
	���� /��	������� ���	 �� 	���
��� ����� �� 	�� ����	����� ��	� ������ . ���	����	�� ����	����� ����� ���
�����
�� �������� �� "B$� ����� 	�� ��
�� �� �� ������
 ��	��������	� ��� ��
���	��
C�	� ���������	 ���	��� ����� �� 343 
����	��� ��� ���
����� �� "#'� ##$

����� ��� �������� ��� �����	���	��� ������� ���� 	�� ����� �� � 343 ��������
��� ����	�)��� <���
�� 	���� �� ��		�� ���* �� ��������	�	��� ������ �� ��
�
���	���� ����
����� ����	�� 	� ����� ������ �� 
������	��� ����� ���
�������
.���	�
� ����� ���
������ ��� ���������	� ����� ���
������ ��� ���� ���������

�� 
������ ���*� "#4� #5� #:$� 	� ���� � ���� . ���� �
��
��� �� ����	�
� �����
���
������ 
�� �� ����� �� "#;$� A��� �� 	�� �������� ������
��� 
�� �� ��	��
���	�� ��	� 	�� ����	��� �������� ���� 	� ��������	 ����	�
� ����
��� �� ��
�
�� 	�� �����	�� ������ ���� ���* �� ��+����	 �� 	��	 �� ��� ��	����	�� �� 	��
����	�
�	� �� 
������	���� �� ��	������� �����	�� ������ . 
��	������� �����
���
����� ������� ��� ����
	 �

��� 	� 	�� ��	� �	��
	���� �� � 9-3 ��� 	��������
�	 ��� 	�� ���� ����� 	� ������ 	�� 9-3 �	 ��� 	��� ��� ����	 �	� ���
�	���
�

��������� �� � 343 �����	�� ���	�� � 9-3 �� ���	����	�� ����� ��� ����� ����
	�
���	��� �� 	�� �
����	��� �� � ������ D�
���� �� ��	����� �� ���� ��� ����
	



�

��� 	� 	�� �������	� �� � ������ 9-3 �� 	�� �	��� ������ ���	��� 	�� �����
���
������ �� ��	������� ����� ��
� 	� 
������	� 	������ ��	���* ���	�
��� ��
����� 	� 
����� � ������ 9-3 ��� ����	 ������ ����� ���
�������
. 
�������	 	� ��	��� 	�� ��	������ �� CD4 CDA, ��	� �������� 
�������

�	��� 	� ������ ��
����
	 �	�	��	�
� ��� 
��������	� ��	���	�� �� ���
����� �� "#>$�
 �� �������� ���
����� �� ,�
	� ;�# ������ 	� ���)�� ��� ������	�� �� 	�� �����
�	�� CDA,1 ����� 
�������� ���
�	��� ������ ��� �������� &��� 	������ 	��	
	�� ������� ����
��(� ��� �

��� ��� ������� 	�� ���)�� ��	� �� ������
 ��� ��
����� 	�� ��	����� �	���� 	� �	��� 	�� ���)�� ��	�� A��	���	����� ������� 
�� ��
���� 	� 
����
	 ���)�� ��	� ���� �	��� �����	��� ��� 	��� ���	����	�� �����	���

�� ����� ���� ��
� �	����
7������� 	� �	��� ���*�� ��� �������� 
������� � ������ ��	 �� ���	����1

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

� ���������
 �
�
����� ��	�
�
	���


RDBMS
(ODBC)

RDBMS
(ODBC)

Internet Search 
engine

Internet Search 
engine

HTML 
forms

HTML 
forms

RDBMS
(JDBC)

RDBMS
(JDBC)

Application

Mediator
Mediator

Mediator

Mediator

Application
Application

Mediator

Mediator
OO 

View
Local 
data

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

�� ��������	 
��������� �����	��� �� ��� 	�� 343�����	�� ���	�� .A , ��
"#?$� �� �
���
� ��������	� ��� ���	����	��� ��
� �����	�� �� �� ��	�������
��%�
	�����	����� CDA, ��	� �	� ��� ����� ���
������ �	����� ��� 
�	����� ������
���� ������� ��� ����� �� ����� �� 	�� 
�������	� �� 	�� �����	�� ����� 	� ���
	���������	��   
���� "#@� #B$� 	���� ��� ���
	���� ���� ����	� �����	��� ��
��	� ����
��� 6���
�� 
������	��� �� �����	��� �� �
���
�� ����   
���� ���
��)��� �� 	���� �� 
����� 	���� ��� ���
	���� �� �	��� �����	��� �� ��	� ����
���
��� 
���� ��*� 	�� ���	����	�� �����	��� ������ 	� 	�� ���� �� � ������ 
��	���
��	����� 
�����	��� �� � ������ �� 	���� &
������( ��� ���
	���� &��	����� �	�
	����	��(� E���*� �������   ���	��� 	�� ��	��	� �� 	���� 	���� ��� ���
	����



��� ��	 �����
�	�� �	���� �� � ��	����� ��	 ��� ����
��� 	������ ��   ���	��
��	����� ����� ��������� ���� ��	� �� 	�� ���������� ��	� ����
�� ��� �	���
�����	��� "4'� 4#� #B$� 0� ��� 	�� 	��� �����
	�	
	�� ���� �� �������� ����
� 
��� �� ���
	��� �� ��)��� �� 	���� �� 
����� 	���� ��� ���
	���� ��)��� ��
�	��� �����	����
.� ������� �� � �����	�� 
������	��� �� ����� �� /��� #� �� 	��� ��������

�����
�	���� �

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

������� �����	�� ���
���� ��� ��
� 
����
	��� 	�� �����	�� ����� 
���������
	� 	�� ����	������� F��)��� �� 	���� ��G� �	 �� �����	��	 	� ��	�
� 	��	 ��
� �� 	��
�����
�	���� ��� 	�� �����	��� ��� ��� ���� ���� �� 	�� ���	����	�� �����	��
��)��	����� . �����	�� 
������	��� �� ��)��� ��	 �� �	�	�
 ��	���* �� ������
	��� ��	 	������ � ����� �� 
��� ��)��	���� 	���	��� ��	� 	�� ���	���	�����

���� ��
��
�� �� 	��	 ����� �� 
���� ���� /��� # �� � ������)�� 
��� �� ��
����
������������ �����	�� 
������	�����
��� ��������	� ��� ���������	� �� 
��������� �����	��� ���
��� ����	�����

��
�� �� ��	� ����������
� 	� �����
�� ��� ����
�� ��	� ����������
�� ���� ��
��
�� ����������
� ���
����1

� <��� ��
�� �� ����� �� *�������� ��
���� �� ��� �����	�� 
�� �� ���� ��
���� �	�����

� C��	����	��� �� 	�� �����	�� ������� 	��	 ��H�
	� 	�� ���	����	�� �����	�
����� ��	�� *�������� ��� �	��� ������
�� ��� ������� ���	����	�� ��	� ���
������	������� ��� ���������
�����

� 3�����
�� ��	����� �� 	�� ��	� ����
��� �����	��� ��� �����
�	�����
� /��������	� 	� �
��
� �����	��� ��� ��	� ����
�� ����������	�� �� ��
� �	����

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

� �

� ������
�� 
� ���������
 �
�
�����

����� ��� 	�� 
��	��� 
��
��	 ��� ��	� ��	����	��� �� 	�� 
��������� �����	���
��
��	�
	���� ��������� 	�� )��	 ���������
� ����� �� 	��� ��� �		��	��� 	� ��
�Æ
���	 ���
������ �� ���	���	����� ������� �
�� 
���� ��)��� �� ���� ������
�� � ��� 	��	 ������
�� �����	�� ��	������
����� ��� 	�� ������	����� ������
��� 	� ��������	 ���	����	�� �������	���

���	���� ��� )��	 	���	� ��
� �� 	�� ���	����	�� ������� �� �� �������	��� ���	��
�� ���
* ������ ��� ������� 
������
�	� ��	� ��
� �	��� 	������ ���� ���	��

�� ��	���	 ��
������ 	�� ��������	�	��� �� 	�� ���
�
�� 	��� �����	� ���� �� 	��
������
� ���� �� 7 ID. ����� ���	��� "44$�  � 	�� �	��� ��� ��� ���	����	��
��	����� ���	��� ����� ��	����� 
���� ��� ����� �������� "45$ ����������	 ��
	�� ��
�	��� �� 	�� ���� 	����� ��� 
���� 	��	 ��� ���� �� � 
��� ��)��	����
0� 	��� 	�� )��	 ������
� �� 	�� 
�	���
�� ��� 	�� ��
��� �� ��	���	���� 
��
������
��



Data 
source
Data 

source

Mediator M3 Mediator

M2

Application
Client

M1
OO 

View

Data 
source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source

Mediator

Mediator

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

Data 
source
Data 

source

Mediator M3 Mediator

M2

Application
Client

M1

OO 
View

Data 
source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source

Mediator

Mediator

�� /��� 0�� ���	
 �� ��	� 	(����
����

	
�� 
� +(������� �� ������������	 ��	��

��� ���
*���� ������
� ���
���� ���� ��	����� �� 	�� �����	���� ����� �	 	��
���� 	��� 
�������� ������� ��	���	 ��������� ��� 
��� ��)��	���� ��� �����	
�� ������	���� ���
�	��� ����� ��� 	� ������ ��	�����	��� �����	���	��� ���
���� ��������
��� �� �����	�� 
������	����� /����� 4&�( ����� 	�� �����	���
��	� H�� �� � 9-3 ��� � ����� 
������� ������	 	�� �����	�� ������ ���� 	��
�����	�� 
������	��� �� /��� 4&�(� 0�	� �� 
��� ��������� 	�� �����	�� ������

�� ��	 G���G 	��	 	�� �� �	� ���������	����# ����4 ��
� 
���� ��������	��
�� 	���� �� 	�� ���� 
����� ���������	�� �5� .� ��� ������� ���������	�
����� ��
� ��������
��� ��	�� ���� 	� 
��� ���Æ
���	 9-3��

�� ���
� 	�� �������� �� 	�� ���
*���� ������
�� CDA, ����� 
��������
������ 
��� ��)��	���� ��� ����� ����������� ���� F��
����G 	� 	�� ����� 
���
����� 	�� �������	��� F������G �� 	�� 
��� ��)��	���� ��� ���������� ���
� ������
��� ��		�� �����	� ���
�	��� ������ -�������� ��� ���	�
���	��� �����	�� ��)���
	���� ��� �����	 �� ���� 
������	��� 
��	 �� ���� ���� �����	��� ��� ��
���
F
������G 	� 	�� ��� 	��	 
������� � ������ /����� 5&�( ����� 	�� �����	��� ��	�
H�� �� � 9-3 ��� 	�� �����	�� 
������	��� �� /��� 4&�(� /��� �- ����
��
	�� ��������	 �

����� 	� 	�� �����	�� �5 
�� �# ��� �4� ���� ���������
��� ���� ����� 	� 
������ 	�� 
��� ��)��	���� �	 �# ��� �4 ��� ���� 	���
���� 	� �5� .� ��� ��� ����
	� 	���� 
������	��� 	�
������� ���� 	� ��
����
������ �����
����	 �� 	�� �����	� �� � 9-3�  � 	�� �	��� ���� ���� �- ��
����
	��	 	�� ���	��� 	���� ���������	��� �� 	�� �����	�� ������ ��� ��������	�� ��
	���� �� ���� �����	���� ��������� 	�� ������ �����	�� ��� 	� 
������ � �����
�
�� � ������ ������ �� ������ �� ����� �����	�� 
������	���� 	��� ��� ���� 	�
�������	�
��� ���� 
������	��� 
��	�

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

���� ��	� 
������ ��
�� �� 	���������
�� 0� ��
� ��������	�� 	�� �������� ���
����
� �� � ��� ����� 
������	��� 	�
������ ��� 343 �����	���� ���	����	��



Data 
source
Data 

source

Mediator M3 Mediator

M2

M1

Data 
source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source

Mediator

Mediator

Application
Client

�� /��� 0�� ���	
 ���� ��	� 	(����
����

M2

Data 
source
Data 

source

Mediator M3 Mediator

Data 
source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source
Data 

source

Mediator

Mediator

Application
Client

M1

�� /��� 0�� ���	
 ��
���� ��	� 	(�
�������

	
�� �� +(������� �� ������������	 ��	�� ������� 

����
	�
� 
��� ��������� &����(� �� C,�- ��� ��		�� ���������
� �����	���

�� 
��	��� 	�� ��
�� �� 	���������
� �� ����
	�
��� ��������� ���� ���� ���	��
��	����� 
����� �� ������
� 	���� ��	����� �����	�� ����� 
�� ��
��� ���	���
	� ���)�� �� ��	 
��� ��)��	��� ������	�� ��� ���������
� �����
����	� ��	�
C,�- ��� ��� 	� ���� ����
	�
� �������� ������� ��	� H��� ��	���� 	�� ���
����
����� ���
��� ��
��
�� �� 	�� ����� ���
�	��� ����� �������� ����	�
��� ��		�� �+��	
�� ����� 
������	���� .� ������� �� 	�� �����	��� ��	� H�� �� � 9-3 �����
��
�� C,�- �� ����� �� /����� 5&�( ����� ���� 	�� �����	�� 
���� �� �# ���
�4 ���� ���������

. ����	 ��������	�	��� �� C,�- �� ���
����� �� "4:$� D���� �� 	��� ������
���	�	��� �� ���������	�� �	��� ��	� �� 	� 4' �����	�� ����� ��� ���������
	� ��	������ 	�� �+�
	� �� ����
	�
� ��������� �� ���	���	����� 
���� �� 	��
�����	� �� 9-3�� ��� �	��� ����� 	��	 ��� �� 	�� ���	 �����	��	 ��
	��� ���
	�� �
����� ���������
� �� � 343 �����	�� ���	�� �� 	�� 	������� �� 	�� ����
�
�� �����	�� 
������	��� &���� �� 	�� ����� ��)��� �� 	�� �����	�� ����� ��
����� ����� ��� 	�� ����	������� F��)��� �� 	���� ��G �� ����� ��
�(� �� ���
������� ���* �� �
����	� � ������	�
 ��
����� ���
����� ��� C,�- 	��	 �	������
	�� *�������� �� 	�� 	������� �� 	�� ����
�� 
������	��� �� �����	��� ��� 	���
��	� 	�� 
��� ��������� ���
��� 	������ 	���� �����	�� 
���� 	��	 ���� �����
�
������	 ��
����� �� 9-3 �����	� ��	� 	�� ����	 
������	��� �+��	�  �� 
�����	
���������	� ���� 	��	 �� �����	�� 
������	���� ��	� #' ��� ���� ����� C,�-
����
�� ����� 
������	��� 	��� ��	� ������ �� �����	��� ��	� ����� ������ ��
	�� 9-3 �����	��



 �����
!
�" 
� �
�
���� ������
�
���

 �� 
�����	 ��������
� ���� ���������	� ��	� �����	�� 
������	���� �� �
�� 4'
�����	��� ���� 	��	 ��
����
	 
��	 ��� ����
	�
�	� ��	���	�� 
�� ���� 	� ������
�� �����	��� ����� ����� ���
�	��� ����� &9-3(� ,�
���� ��
	��� ���
�)
 	� ����
	����	�� �����	��� 
��	����	� 	� 	�� ��
����
	 
��	 ��	���	��� �� ���	 
���� �	
�� ��	 �������� 	� �
����� �	�	��	�
� ����	 	�� ��	� �	���� �� 	�� ��	� ����
���
���� �� �
�� ������ ���� 	�� ��	� �� � ����
� �� �
	����� 
����	�� ��� ��	
�	����� �����
��� 
��	 �������� ��� �����	 �� 	��	 	�� ������ �� 
��	 ��� ����
�
	�
�	� ��	���	�� ��
����� �� ������ ���� �������	�� 	������ ���� �����	����
/������ ��	� ����
��� ��	���* 
����	���� ��� �����	�� ���� 
�� ��� 
����� �� ��
�������
	���� ������� ��������� �	 �� �����	��� ��� � �����	�� ���	�� 	� ����	
	� �� �������
	���� ��� 
������� ��
�������	�

��� ����	
���� 
�����
�����	

.� � ����� ��� ����	�
�	�� � �����	�� ���	�� ������ �� ���� 	� ������� 
������
������	��� �� �	� ��
�������	 ��� �	� ��� �����	���� �	��� 	��� ����������	�
��� ��� 	��� 	� ��	�
	 ������	�����	� ��� 	� ����	 �� ��
����	��� 	�� �+�
	��
9-3��

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

����� ��� 	�� ��	���*�
��� 	��� ��� 	�� �

�����	�� �������	��� ��� ��		�� ��	��� ��
������� ��� ����
���� ������ 	��� ��	����	�� ���)���� ������
� �� 	� ��� 	�� �����	�� ���	�� �	����
�� � ��H�
	�
� ������ ��� �	��� ��� ����������	 ��	� �� 	�� ��	����� �	����� ���
����)	� �� 	��� ������
� ��� 	��	 	�� ���� ����� �� ��   ����� �������� ����
�� �
������� 	� ����	�� ��	���
� ��� ������� 	�� ���	����	�� ����������	 ��	��
3�	��	����� 	���� ��� �� ����� �����	 �� ���)�� ��	� ��	� ������
���� 
�������
���	����	��� �
���� ���� �����	�� ������ E���� 	�� ���	���	����� ����� 
����
����	��� �� 	�� �����	�� ���	�� �� � ��H�
	�
� ������ 	� �

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

��� ��	� 	� 	��
��	� ��	���	 	�� ���� 	� �����
��� �	 ��� 	� ������ ������ 	�� ��
��������*���
���
������ ������ 	�� ��	�������

D�
���� .A , �� �� � ����������� CDA,� �� 
�� ����
	 
��� ���	 ����	��
��� ��	���
��� �� 	�� ����������	 ��	�� ���� ���� ����� 	� �������� 	�� 	��
���������
� �����	� �� ���)���� ������ ������ ���	�� ������ ��� ��	��������	�
�� .A , �� ������ 	� ��)�� 
��	�� ��	� �	��
	���� ��� ���
	���� 	� �	��� ���
����	� ���)���� ��	� �� 	�� ���	 �Æ
���	 ������ ����� �	��� ������
��� � �����
��	����
� 	� 	��	 ��	�� /������ 	�� ��
��	�
	��� �� 	�� .A , �� �����	�� ���	��
������ ��� ���	�� 
�������	 	� �� ���)��� �� � ������
 ������� .� ��	����	���
����
	��� �� 	� ���)�� 	�� �����	��� �� ��� 
��	�
�� 
�������	� �� 	�� ����� ������
��� 	� ��	����
� ����	�
�	� ��	 ���� �	 	�� ��
�� �� 	�� ����� ���
�	��� �����
��	 �	��� ���	�� 
�������	� �� ����� ���� 	�� ����� 
������� �	�����



Client Mediator

M 1 M 2
Mn. . .

1

2

k

n

1

2
1

�� 1	��
���,	� $+�

M k +11
M n

M 1

M k1

Client Mediator

1

2

1

2

k +1
1

k 
1

n

�� /	�	��
���,	� $+�

	
�� �� 2	��������� �� � ������������	 $+�

��� ��%�� 
��������� ��� ��� 	� �������� 	�� ���������
� �����	� �� ���)��
���� 	� ������ 	��	 	�� ��
������ ���)���� ��	� 
�� �� �

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

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

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

.� � )��	 �����
�	��� �� 	�� ��	����	�� ��������)���� 	��� ���%�
	 ���� ��
�� ��
����	��� 	�� ���	����	�� ��	� H�� �� 	�� ���	���	����� 9-3� �� 	�� .A , ��
���	���

�� "4#$ �� ��
��	���	�� �������
��� �� ���	���	����� 9-3� 	��	 ������ 	��
����� 
������� 	� ������	� ��
��	������� ����� �	 ��
� �����	��� 9-3 �������
�
��� 	�*�� � 
��	������� ���� &/��� :&�(( ����� ��� 
������
�	��� ��	���� ���
�����	�� ��� ��� �	� ����
	 ���������	��� ������ 	������ 	�� 
��	������� ������
	�� ��� 	��������� �	 �����
�� ��
������ ��	� � ���� ��	� ��������� �������	���
�������� ����� ���� �� 	�� 
������
�	��� �� ��������� ����
	�� ��	���� 	��
���������	��� &/��� :&�((� /�� 	��� ��������� �� 	�� 
��	������� 9-3 ��� ���	 	�
	�� ������	 �����	��� &�� 	���� �� ����
�� 
������	���( ��� ���	��� 
������	���
�� 	�� ��������� �� ������	�� 	� �������� ������ ��� ����� �� 	��� ��� ���	���
��
��� 	� ����� �������
��� 	� 	�� ��������� ��
��
�� ��� 
������	����

0���� "4#$ ����� 	��	 ���	����	�� 9-3 �������
��� ����
�� ���� �� 	��
�
������ �� ����
�� �����	�� 
������	���� 	��� �� ���� �� � �	�	�
 ������� /�	���
���* ��� 	��� ���%�
	 �� 	� ��	��� 9-3 	��� �������
��� 	� ����� �����	��� 	�
��	���	�
���� ����	 	�� ��	� H�� �� ���	����	�� 9-3� 	� 
������ 	��	 ���
�

�� �� � 343 �����	�� ���	���

�����	��	 ������
� ������ ����	�� 	� ����	�
� 9-3 �������
���� ��� 	� �����
	�
�	� �� ������� ���1 ��	�
	��� ������	���� ���������
� ��� ����	��� 	� �	= �����
���	� �� � 9-3 ���� �������	��� 	� ��
� 
������	��� ���*= ����� �� 	�� ��	�����
���	� ����� ���
�	��� �����	� � �� ���� ���� �� �����	���G ����� ��� ����	������
���� 	�� ���
�	��� �� � �������� 
���� �� ���	��	�� ���	��� �� ��
����	��� 	��
����� �����	 ���� �
��	
��



�
#
�
�	
�

345 6�	�	
����
 7�8 -	�����
� �� ��	 �
����	���
	 �� ����
	 ����
������ ����	���
�+++ 1�����	
 
� �499� :;<=9

3�5 >���
 .�-�
 ?�������
 /�
 6���	
�
 +�.�
 @���
 A�8 #�����,��� '�	
�	� ��
���
���	
�	 ���� ���
�	�� �� A�
%	
 -�
 1�
	�
 -�A�
 /���
���
 ?�2�
 .������%�
 B�>�

.����������
 ��
 A	���	��
 -���
 	���8 �
��		����� �� �:
� ���	
�������� 1���	
�
	��	 �� C	
� .�
�	 /��� D��	�
 C./D*9E
 ���	��
 7
		�	
 -�
��� ?�������
�499E �EF<�;G

3:5 &������
 ��
 2������
 .�
 C����
�	,
 ��8 ������� ���	�� �� �	�	
��	�	��� ����
���
�	� ���� ������ �+++ &
���������� �� ?����	��	 ��� /��� +����		
��� ��

�499; ;H;<;�:

3=5 7�
����-�����
 >�
 ����%�����������
 @�
 $����
 /�
 2�"�
����
 ��
 �����
 @�

������
 A�/�
 C�������
 C�
 6����
 A�8 &�	 ������� ���
���� �� �	�������8 /���
���	�� ��� �������	�� A��
��� �� ���	����	�� ����
������ ����	�� �A��� � �499E 
44E<4:�

3G5 2�����	
 ?�8 /���
����	� '�	
� ���	������ �� ����� &	��� 
	��
� &29E�H:
 1���
���	
 ���	��	 /	���
 ����	
���� �� ���	
�� �499E 

3F5 /�
 6�
 ����
 -�8 $�	
� �
��	����� �� �	������ �� D�%�
	�
 #���
 +�����
���

��
 	���8 #�"	���#
�	��	� -�����������	 ����	��8 � �������� ��
 ������	� ���
����������� �
	����	 >���
 +���	���� 1��I� �499F 

3E5 >���
 .�-�
 �����
,
 ��-�
 ?�����
 ��
 ?����

 +�
 ����	
 A�+�2�6�1�8 /������
	
����%8 � ����	� ��
 ���	�
��	� ���	�� �� ���	 ���	��	� ���� ���
�	�� �D- ����	��
A��
��� �� ��HH4 =;9<G44

3;5 .��
 .�
 ��
 1�8 �� �������	 ��"	����
�	��	� ���
���� �� ���	�
����� ��� ���	�� ��
�	�	
��	�	��� ����
������ ���
�	�� /���
����	� ��� ��
���	� /������	� � �499E 
4FE<�HG

395 D
�������
 2�
 ?	���
 -�
 ?	��	

 ��
 ?�������
 /�
 ?
	��,
 ��
 �	��,���
 ��

����%	

 ?�8 #�"	������	8 ���'������ '�	
� �
��	����� �� ��	 ���	
�	�� C./D
A��
��� �� ��HH4 =;<E4

34H5 D	
���	��
 ����
 7����������
 B�
 ?	�	����	������
 ��
 -���������
 A�
 �	
�!��

.�
 J���
��	�
 ��8 /��� �����	�	�� ��
 �		
�����		
 ���������8 � ������� ��8
6�
%���� �� ��	 6	� ��� /������	�
 6	�/D �HH�
 -������
 6�������� ��HH� 
��7-#/ �HH��

3445 7
����	
 ��
 >��	��
 ��
 ��	�
 J�
 2��
��
 -�
 �����
 /�8 6��� ��� �������	� ��
��
 �		
�����		
K ��8 6	�/D 6�
%���� �� /������	� ��� ��	 6	�� ��HH4 

34�5 �
���
 &�
 B
��%���
 -�A�
 �����	�
 .�8 1��� ���	� '�	
� ��
������� ��
 ����
���� �	����� �� >���
 .�-�
 &���
�
 ��
 	���8 �
��		����� �� ��	 �1- ��7-#/
���	
�������� 1���	
	��	 �� -����	�	�� �� /���
 ��7-#/ 499;
 �	����	
 6����
������
 ���
 �1- �
	�� �499; 4:H<4=4

34:5 ?��
�
 L�
 /	6���
 /�A�8 +Æ��	�� ����'�	
� 
	�������,����� �� ����������� '�	
�
	(	������ ������ �� >���
 .�-�
 &���
�
 ��
 	���8 �
��		����� �� ��	 �1- ��7�
-#/ ���	
�������� 1���	
	��	 �� -����	�	�� �� /���
 �	����	
 6���������

���
 �1- �
	�� �499; 4HF<44E

34=5 ����

 2�
 >	��	
��	��
 A�-�8 +���	�8 ������������ �������	 '�	
� �
��	������
�1- ��7-#/ 2	��
� 
� ��HHH �F4<�E�

34G5 >	��	
��	��
 A�-�
 B
��%���
 -�A�
 1����
��	%�
��
 ��
 /	������	
 ��
 >���
��

?�
 -���	�
 ��
 2����
 C�
 ����
 -���8 �������	 '�	
� �
��	�����8 &	��������
�� 	��������� �+++ /��� +����		
��� D���	��� 
� ��HHH E<4;



34F5 ������	

 -�
 .�����
 7�-�
 -�
%�
 C�
 ?�����
 -�8 .	� � ���*� �	�
���� �����
��,	
� �� ��	
�
 ��-�7�
 ��,	��
 ��
 1	
�
 ��
 ��
�������
 ��
 2���������
��

?�
 �����
���
 2�&�
 	���8 �
��		����� �� �E�� ���	
�������� 1���	
	��	 �� C	
�
.�
�	 /��� D��	�
 2���
 �����
 -�
��� ?������� ��HH4 49<�;

34E5 2����
 &�
 A�������%�
 C�8 /���
����	� ���� ���	�
����� �� ��"	����
�	��	� �	�����

�	
�	
�� 1����

	��� ��� 1����������8 �
�����	 ��� +(�	
�	��	 �� ��HH4 9::<
9G:

34;5 A�������%�
 C�
 2����
 &�8 B��������� '�	
� ������,����� ��	
 ��"	����
�	��	� ��	��
��
 ���� ���	�
������ A��
��� �� ���	����	�� ����
������ ����	�� �
 �4999 4FG<49H

3495 A�������%�
 C�
 2����
 &�8 ���	�
����� �	�	
��	���� ��	
������� �������	� ��
����
��"	����
�	��	� �
�����
�������� �� ��%�����
 -���
 #
����%�
 -�+�
 C����
�	,
 ��

J����%
 ��D�
 D
���	
 -�.�
 	���8 �
��		����� �� �G�� ���	
�������� 1���	
	��	 ��
C	
� .�
�	 /��� D��	�
 C./D*99
 +�����
��
 ��������
 �?
 -�
��� ?�������
�4999 =:G<==F

3�H5 B���
 7�
 2����
 &�8 $�	
� �
��	����� ��	
 ��"	�� ��	�� �� 
	�������� ����� C./D
A��
��� � �499E �F4<�;4

3�45 A�������%�
 C�
 ?����������
 &�
 2����
 &�8 #�����,��� '�	
�	� �� ����
����	� ���
���������	 �	�����
�� ��8 �
��		����� �� ��	 B��
�� �B1�� ���	
�������� 1���
�	
	��	 �� 1���	
����	 ����
������ ����	��
 1�����*99
 +�����
��
 ��������

�+++ 1�����	
 ����	�� �4999 �94<:H�

3��5 ���	�
 2�
 ����	
 1�
 	���8 #�"	�� -����	�	�� �
����	���
	� A��� 6��	� M ����

L	� @�
% �499G 

3�:5 N#,��
 -�&�
 C����
�	,
 ��8 �
������	� �� /���
����	� /������	 ����	��� �	����
	������ 	��� �
	����	 >��� �4999 

3�=5 ?����������
 &�
 A�������%�
 C�
 2����
 &�8 /���
����	� ��	� 	(������� �� ����
������	 �	�����
�� �� +�,���
 #�
 ���	�	
����
 ��
 	���8 �
��		����� �� ��	 E��
���	
�������� 1���	
	��	 �� 1���	
����	 ����
������ ����	��
 1����� �HHH� C���
��	 49H4 �� .	���
	 L��	� �� 1�����	
 ���	��	�
 +����
 ��
�	�
 ��
���	
 ��HHH 
4==<4=9


