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	��� ��� ��� 
� �� ������� � �������

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

� 	
��������


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

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

"� �� �� �
���	� ����
�	��� �� �
����� �
����	�
	�����	����� ��� 	� �����
���� �	�$��� 	�� ��� 
����� �������� �� �	����	� ����
 ����
�� �
��� 	�

�
	Æ� ����
��� 	�� �����	� ������
��� 	�� �����
�
�������� �
�� �	������� ���
������ 	�� ��

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


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

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

� ������ �����

#� �������
 	� 	����
����� ����
������ ������
���������� �� �
������
� �	� ��������	�� ��	 ��� 
�	��� ���
 	 �����
$! *
������
� 	�� 	����� ��
���	� ����$�� ��� ���� ����$� 	
� ��� ����
���+��!

'� ������ �� ���,��� �� ��������	����� �
� 
�����
� 	�� ��,��� �	����! ��������	���� �������
�
������
� �� ��
���	���� 	�� ��� ����	��� �	�
���� �� �� 
��
	�������� 	�� �	� �� 	
���
	
���
���	���! ��������	���� �	����� 	
� ��� 	������
�� �� -"-� �
 	�������	���!

*
������
� 	
� ����
 ��

��� �
 �	����! !����
�
���
������ 	��	�� ��	�� 	���
���� �� ���
 �����( 
�	����! "	��� ���
������ �&���� 	
���
	
� .#�$��



����/ ��	���
! ���	��� 	 ��+	����� �
������
 �	�
��	�� 	� �� �� �
	���� �
	� �	���� 	
� �������
��
	� ��+	����� �	����!

� �	���� �
������
 �	� 	������ �� ���
��� ��
������ �� ������� ��)�
��� ����
�	���� �� ��)�
���
�
������
�� ��
��
���� �	� �� �� �� �	�� ����
�	 
����� �
 �� ����������� ������� ����	��� �� ����
�
������
� 	�� ��� �� ���
�! -�
��
� 	 �	�������
�
������
 �	� 	������ �� ��	
� �� ���������� �
 
��
��� �� ����	��� �� ������� ����	��� �� ��)�
���
�
������
� �� 	 ��)�
��� �
��
! 0�� 	 �
������
 �	�
	��� �	�%��
	�� 	� 	����
 �
������
 �� ���������
�� ������(�
 �� 	����
 �
������
 �� �� ����	���
�� �����! � �	���� �
������
 �	� 
����� �� ���� ��� 
�	���� �	� ���� ����	��� �	� 	
� ����	����	��� �

���	����	��� ����

���� �
 �	� ��	�� �	� 	����

�
������
 �� �	����!

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

��� .��

�����/ �����	���� �
 
�������� ���
�� 
���
 �� 	� 	 ��	� �	���!

� 	
����������� ������ ���

����
�

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

����� 	��
�
����� ����

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

��� 
������� �� 	� �����	����! '��� �� �
� 
���� ���
����� ����
	���� �� �� �
���	� �� 
�����	��
��,����! #� �	$� ��� �� ��	�� �	���� 
�����	����
1234 �� 	������� 
�����	�� ��,����! "� �� �	�� ��
	 ����
�������� ��,���� �� 	�� �� �� ��,��� 
�����	�
����� �� �� �	�� ��	�� 	�� �
����� �� �	�� �� 
�	��� �� �� �	�� �
��
� ��� ����������� ���� ��
�	���	����!

5�����
� �	���	����� 
�����	 ����������� �� 	�
����
������ ���,��� �� �	������� �	���� �� 	 ��� 
���& �
�����! ����
��� �	� 	�� ��,���� �
����� ��
�	�� ���	��� �� �� �	�� �
��
 �� ��
� ��Æ����! #�
���� ����
�� ��
 �&	����� �	� 	 �	������� �
���� 
��
 �� ��	��� �� ���
��� �� ������ �� ������� ��� 
��
��� ����
�	���� �� ��)�
��� �
������
�� ��
��
� 
��� �	� �� �� �� �	�� ����
�	����! 0���
� 
���	���
�
��� ��������	���� ������� �	� ����
� �	� 	��
�� �� �
������
� 
������ �� �	�� ����
�	����� ����

�� ���� �� �� �
������
� �� �� ������ ��	�� �	 
���������! '
������ �� 
��� �� ��� �	��
� �� 	� 
���� �� �&������� �� 	� ����
����� �
��� ����� 
���	���� ������ ��� 	� �� 0���
����� ������ 164
�	� �
������ ����
� 
���	��� ���	��� �
��
�� ��� 
�	�� ������
� 	�� �
������
 �
��� �����
��� ��
 
����� ������� �	������� �
������
 �	����!

#� �	$� ��� �� �� ��,��� �
��� 	���
	������
�� ��� �� 
�����	� �� 	� ��,��� ��
� 	� ��%�
�
���	� 	�� �� ���
�� �� 
�����	���� �� �� ��+� ��
�� ��,��� �
���! �� ��%�
� ���	� ������
� �	�
�� �������� �� ��� �� ���	��� �� �� ����
�����
�
��� ��������	���� �
�������! '� ��,��� �
���
����
�	�� 	����� 	� ��,��� �� �
	���	
����� ���� 	�
�����	���� �
 
������� �� 	�� �� �� 
�����	� �� 	�
��,���7 ���!� �� �� ��,��� �
���! '� ��,��� �
���
����
�	�� 	��� 	����� 
�����	� �� ,��� 	�� ��	�� .�

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

-	��� ����
	�� ������� �����	��� ��
��
� ����
���� �� ������! ���� ��
$ �� ���
����� ����
	���
	� ������� �� �	���� ��
��
�� ��� ������� ��
��
� 
��� �	,�
��� ������ �� 
�������� �
�� 
�����	���
��
��
 ��,����! 5�����
� �� 	� ���
����� ����
	��
������ �� ���� 	��� �������
 �	���� �������� 	��
����
� �	� ��� ������� 	
� ��	��� �� ��

��� ��
��	�� �� ��
��
 ��,����! #� 	����	�� 
�����	����
������� 	� ���� 	� ��
��
�� 	�� �� ��� ��
��
� �	 
,�
��� ������ �� ��� �����	����� 	�� 
��������� 	�
���� �� -���
� 2!

'�
� 	
� $�� %�������� ��� 
��	
� �� ������
�� 	 ���	��� ����
������� �� ��� ��,��� 
���� 
�	� �	� �� �
�	��� 	�� 
������! "� �	
�����	
� ��
�� �
���	� �� �� 	��� �� ����
���� �� �	�� �����
�
�� 	 �	
�����	
 
�����	��� ��,��� ���������� 	 �	 
,�
���� ����� �� ��

��� ��	��� �� �� ������! '�
���� 	� �����	���� �
 	 
������� �� 	� ��,��� �
����
�� �
����	���� ��,��� ���� ��� ���� �� �� 	�	
� ��
�� �����
 �
 ���	���� �� �� 
�����	� �� �� �	
���
��,���! '����	���� ���� �� ��,��� �
��� �	��
 ��
	 �	
�����	
 �
������
 ����� �
����� �����
���
�	���� 
��	
���� ��,��� �
���� ����� �� �� �
� 
�����
� ��
 
�	���� �� ��	�	������ �� ����� ��� 
������
��� �����
��� �	���� 
��	
���� ���
 ��,���
�
���� �	� �� ���� ��� ���! 5�����
� �� ���� ��
�������� �����	����� �
 
��������� �� ����
 	� ��
�	
��� 
�����	 ���� $��� �� �����
 �� �� 
�����	�
�� �� ���������� ��,��� �
��� .�� �
��
 �� $���
�� �	�� ����� �� �&���� 	��� ���� �� �	��
����� ����������� 	 �	,�
���/! '� 	���� ���� ��
�
������ �� 	������� �� �
��
 ��
$� 	 ��
	
���	�
�����
��� ��
����
� �	� �������� �� ��� ��,���

8



Client object group Go
invoking an operation

1 Server object group Go
voting on invocations

2

v vv

Client object group Go
voting on responses

1

Server object group Go
responding to the operation

2

v v v

-���
� 29 �	,�
��� ������ �� �����	����� 	�� 
��������!

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

'� ��
	
���	� �
��� ��
����
� 	����� �����
 
��� �	���� �� �� ����������� ��������	��� ���� ��
����
����� �	
����� 	�� �� ��� ��	�	��� ���� �
� 
������ �� ����
�	���� ������	
� ��
 ������! #��
	 ������ ��,��� �
��� ��� ����� 	� �����	���� ��
	 ��
��
 ��,��� �
��� ���� 	 ������ �
��� �� !��
��
��� �	� ����	��� ��� ��� 	�� ���! ��� 
��
��� ����
�	���� ��
 ��� ��� 	�� ��� �� �	�� 
�	���� ���	��� 	��� ��� ��
� �� 	 �	��� �� ��,���
�
��� �����
��� �� ����
 ��� �
 ���� 	�� �� ��

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

� �
������
� 	
�����


��������


:	
���� ����� �� �	���� �	� �� �	�������� 	� �� 
� 
���� �� 	� ���
�����! 0��� �� ���� ������� ����� 
���	���� �	����� �
������
 �	����� 	�� ��,��� �	����!
���� �	
���� ����� �� �	���� 	�� ���� ������(��
	�� �	����
�+��� ��
	������ ���� �� ��������� ��

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

�� ����
���� 	����� �����
��� ����
� �� ��� 
�
	� ������! �� �� ������ ������ ��
� �� �� ��� 
������� �� 	�� �
������
� �	� ��� ��,���� �� ��
������! #� 
���
 �� ��� 	� ���
����� �����
���!
;�&�� ��
� �� ������ �
��� �����
���� ��� �� 
����	���� �� ������ 	�� ��
��
 ��,��� �
���� �	�
	
� ��������	���� 	� 	�� �	
�����	
 ����� �� ����!
-��	���� ��
� �� ��,��� �
��� �����
���� �� ���
	� ��,��� �
��� �������� �� 	�� �� �� 
�����	� �� 	�
��,���! ��� �� ���� �����
���� 	
� ���	��� 	��
�	��� 	� ���
������ 	
� ��������� 	� ��� ��,����
	
� �
�	��� �
 ����(�� �� ���
 ���
�� �� 
�����	 
����� 	�� 	� ��,���� ��������	�� �
��� �����	 
����� 	�� 
��������!

*
��
 ��
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