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

� ���������	��

�� ������ ������ ��� ����� �� ��������� ����������� �� ������� ���� �� 
��������� ������� �� ��� �������� (�%������
 ��� ��������� ��������'��

���������� )��� �� �� ��'������� ����)��� ������������� ���������� ���
����� �� ��*����� (�'���� &���+ ��% ���������� ���'��� �� ������������
)���� ���� �� ��� ��������� ��������� ��� '������ ��� ���
 ��� ��� ���
���� ���������� ��� �����,��� ���� ��� ��� ��'������ �� ����)��� �����

����������� �� ����������-./� 0������� ��*����� ����������� ���������
��� �� ���� ��� �����1��� ��� ��������� ���������������� 2�����������
�
����+ ��% �����,������� ��� ����Æ����� ��� �%������� ��� ����'��� �� ���

� ��� )��+ �� ���� ������ )�� ��������� �� ���� �
 � �����)���� ���� �����
� ���� 
�������� ����� &���������



����������� 	� ��� ����� ����� ��� ������� )��� ��� )���� ��% ��� 
������� �� ���� ���
 �%���� ��� ���� ������ �� ��� �����
��� ��� �����
������ ��)����� ������������� 0������� ���� ����������
 ���� ��� ����
��� ��������� ��'������� �� ���������� ����� �������������� +��) ��)�
3����� ����� ���� �� � ������ ������ ���)��� ����� �)� �%����� )�
�
�� �������� ����������� 4 ���
 ��% ��������� �� ���� )���� ��'����
�������'��
 ���� �� ��� �������� )��+����� ���� ����������� �%������� ��
��������� ����'���-5� #/�
�� ��� �����%� �� ���'�� ���� ��������� ������������� ���� �� ����� 
����� 6�'� &����� �� )��� �� ���������� �� ���� ����'����� ������ ��7����
����� ��� � �������1�� ��������� ��� ����������� �� ��� ���� �����)��+
�������� �� -8/ )��� �6&� ������� ��� ������� �� �������1� ��� ���'��
���� ����������� 3�)�'��� ��� �������1����� )�� ���������� �� ����'�� 
��� ����������� 2���� ���� �����)��+� �� �� ��� �������� �� ����������
��� ����'������ �%�������� �� � ����� �� ����������� ���������� �� �
���������� �������
��� ��
�� ������������ �� ���� ����� �� ��� �������� �� �� ���������
���� �����)��+� ����"
����� )���� ���� � ��� �� �������

� �� ���������� ��� '������ ����'����� �%�������� ��� ��� �����������
���������� �� �� ���������

� �� '��
 ��� ��
��� �� )���� ��� ���������� ������ �� ���������

��� ���� �� ��� ����� �� ������1�� �� �����)�� ������� 5 �������� ��� $���
��
��� ����� ����(
 ��� ���� �%������ ��) �� )�� ���� �� �����'� ������ 
���'�� �������1����� �� ��� �����%� �� �6& ������������� ��� ��������
�����)��+ ����"
���� �� �%������� �� ������ �� ������� #� ������� 8 ��� 
������ ������� )��+ ��� ������� 9 ��������� ��� ����� ��� �������� ������
�������� �����������


 ���
 ������	���	�� ����
����

��� ���� ��	��

��� ��� �� ��� $��� ��
��� �����-9/ �� �� �����'� �
����� ��
��� ��� 
������ ��� �������1������ )���� ��������� ��� ��
����� ��� ������
���
���������
 �� $��� ��
��� ����� �� �� ����% ��� ����� �������� ���)���
����������� ��� �������������� �� � �
�������� �������� �� �����'� ��
��� 
��'�� ����'����� �������1������ ��� ��������� ������ ���� ���������
 ��
��� �����'����� ���� )����'�� �� ��
��� ����� �� �� ���� �� �����%��
����� ���� ��� ���� ��� )���� �� )�� ���������
 ��������� ����+��� ���
������������� ������� ��������
� �� ������� �� ��� ���� �� ��������
&���'����� �:�������;&�:< ��� &���'����� ��������1�����;&��< �������
�� ��������� $��� ����� �� ����� �� ��� ������ ���� �� ��
��� �%������
��������� ��� ������� ����'���� 4 �
�� ���� )���� �� �� ��������� ��� 
������� �� � ��� �� ������ ������������� )���� ��,������� ��� ���������
�������� ���� ������� ����'���� 4 ���� ����� �������� ��� ,%�� ����'���
��� ��� �
�� ����� 4 ���� ����� �� ��� )���� ��,��� ��� ������� ��������
�� � �
�� ����� ����� ��� �� ��'���� ���� ������� ���� ���'��� '��
���
��,������� ��� ��� ���� �
�� ����� �������� �
 ��� �����%�� '������ �� 
����� ����'���� ��� �� �������� )��� ��� ������ ��������� ����'����



����� ������� ����'���� ��� �� �
��������
 ������� ��� ����������
���� �������� ��� ����'����� �%������� �� � ������ ��
��� ������ ��� ���� 
�
����

��� ����� ��,��� ���� �
�� ���� �������������� �����
� 	�� ���� �
�����
��� ��	��� ���� ������������ ��������� � �����,� +��� �� �������������
����'���� 4� 	� �
�� ���� ������� �������� �� �� ��
��� �� �� ����� 
������ ��� ����������� �� ��� �����'��� ��
���=� ����� 4� ��� �
�� ����
������� ������� ������������ ��� ������������ �� ��� ������� ��
���=�
����� ���
 ���'��� ����������� ��,������ �� � ������� 4 �
����� �
�� 
���� �� ���� �� ����� ��
���� ���� ��� ���� �� ������� ��
���� ��� ����
��
��� )���� �� �� �
����� ������������� ��� ������ �� ��� ���'��� ���� ��
��� ���� ��
���� 4 ��	�� �
�� ���� ������������ ���� ��� ���� ��
��� ���
��� ���� ��
��� )������ �%������ ��
 �� ��� ���'��� �����
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4� �6& ��������� �� �� ��'�������� �� )���� ���������� 6�'�&���� �% 
������ ��� ������
 ���� �� �� ���'� �� � �������� ���)��� �� �6& ���
�������� ���� ���'����� ��� ��� ���+������ ���'����� ��� ������ ��'�� ��� 
��������� �������
 )��� ��� ���� ���� ������������ ��� �������� ������
�������� �� ���������
 ��'�+�� ��� ���� ������� ������� ��� ���� ����� 
���� ��� ��� ������ ���������� )���� ��������������� ��� ������������

���'���� �
 ��� ����������

�� �6&� ��� ����� ��'������ ���� �
���� ������������� �������
 ��� ��� 
�������� �� ��� ���������� ���� ��� ��,��� �� �� ���������� �:��������
���+�� ��������;:��< �����
���� ����������;��< ,��� ����� �����
��� ��,��� ���������'��
 �� �����
���� ���� ������ ���� ����������� 
����
 �� ��'�������� ����� ��� ���
 ���� ��� �6& ��������� ��) �� ��� 
��� ��� ������� ��� ����� ��� ��������� ���'���� �� ����������� ��� ������ 
��� �� ��� ����� ��� �������
 �������� ��� ������������� ���������� ��,���
������ �����
����� �
 ���'����� ��� ��������
 ������ �6& ���'���� ���

���� ��'�� �� �������1������ >��� ����� ��� ������ ������ ������ ��
 ���'��
������������
 �
��������
 ������ ��� ����� 3�)�'��� ����)��� ������ ����
�� ��� ����������� �� �������1� ��� ���'�� ���� ���������� )��� �� �������
)��� ��� ��� ���������������� ������ �� ������
 ��'���� ���)��� ��� ���'��
��� ������� 6���+� ?�� �������-8/ ��������� ��) ���� ���������� ��'�� ��
�������1����� ��� �� �����'�� �
 ����������� ���� �����)��+ )��� �6&�

��*����� ����� ���
�� �
 ��� ���� ���� ��
��� ��� ��� �������
 ��������
���������� )��� ���� ���� ��
��� ��� ���������� ���� �
�� ����� )�����
��� ���� ������ @�����
 �� ���� ��� �������
 �����
 ��������������� ���
���������� �� ���� �������� �� ��� ������ ���� �� ��� ������������ 0�����
. ������� �������� ���� ��� ������ ������� �������� �� ��� ���������
������ ��������� ���������� �������� �� ����������� ���� ��
���� )��� ���
����� ���� ��
���� ���� �������� ��� �������1����� �� ��� ���� ��
���
�� ��� ����� 6���+� ?�� �������-8/ ������� � �������� ���� ����
 ��� ���
�������������� ��������
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4�������� ��� ���� �����)��+ ��������� �� ��� ���'���� ������� �����������
�
����� ������ ���'�� �������1����� �� ��� �����%� �� �6& �������������
�� ��� ��� �����)��� �����'������A

� ��� ����'����� �%�������� ��� ��� ��*����� ���� ��� �����������
��� ������������� �� ������ ������� ��� ������������ ����� ���
����'����� �%�������� �� � ��� �� ����������� ���� �����������

��� �����)��� ������� ��������� ��� ����"
���� �����)��+� )���� ��
�� 
��'� �� �� ��+� ��� ���'�� �������1� ���� ������ ��7���� ����'������
� �

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

��� 
������
�� ���������

���� ������� �������� ��� ����"
���� �����)��+� )���� ��� ����'������
�%�������� ��� ��� ��� �� ����������� ���������� ��� �����,�� �� �� �% 
������ �����
 ������ �� ��������� ������;��<� �� �������� �� � ��� ��
������� )������ �� � �����,� ����������� ��������� )���� ��) +�
)����
��� �������� ��� ����'������ �%�������� ��� ��������� ��� �����������
��
��� ��� ����������� 4 ������������ ���'���� ��� ����������� ��������
���� ���� ������� ��������� �������� ����� ��������� ��������� )��� ��
���� �������� ���� ���'�������� ����������� ��������� ��� ��������� 
��� ����� ������� �� ��� ������� �� ��� (�%������
 �*���� �
 ����� ����
(�%������
 �� ����������� �� �������� ��� �� ��� �
����� �
���� ��������



������� �
 ��� ��������� ���������� 0������� ����� ��������� ���������
��� ������������ ���
 ���� ������ ��� ����������� ���������� ���� -!/�
���� ������ ���� �����,� ��������� �� �������� ��� ��
�� �� )���� ���
������������� ���������� ������ �� ���������

Script 1

Component3

Component5Component1

Script 2

Script n

C1 C2

C5C4

   
InjectingTypeholes and
Customizing them

Composition
Legend:

component
Third party black−box

Wrapper

Request 1

Request n

Client

Server

Component2
Component4

���� �� ���������� 0����)��+

0����� 5 ����������
 ���������� ��� ����"
���� �����)��+� ��� ������ 
��� ������ ����������
 �������� �� � ��� �� �������� )���� ���� ������
�� �� ����������� ������� ��� ����������� ��
�� ��� ��� ���������� ��
�� ��������� ��� �����,�� �� ����� �������� 0������� ����� ������� )���
������ ��) ���� B������������� ����+���C ��� �� �� ���� �� ��� ��� 
������� ���� �� �� ��������� �� �������� 4���������
� ��� ����'������
�%�������� ��� ��� ��� �� ����������� ���������� )��� �� ��
����� �
 ���
�������� 3�)�'��� ���� �
�������� ����+ �� ������������� �� �������� ���

)��� ���
 ��% ����������� 0�� ����� ����
 ����+ ��% ���������� )����
��� ����� ������� �� ���� �����)��+� ���
 ��� ����������� ��
��� ��� ��
'������
	��� ��� ������ ������ � ��7����� ��� ���'�� )��� �������� ��� �����������
������� ��� ������� )��� �
��������
 �������� ��� ���� ��
���� ���� ������
�� ������� �� ��� '������ ������������� �������������� ���� �������



Breaking the encapsulation
of the components

systematically

Account Type

User
Category

Interest Policy

Loan Policy

BankCustomer

Composition Styles

of the interacting components

Coordinating the behavioual extensions 

(Set of Scripts)
Connector Module

Legend:

Dynamically

Customizable Type−hole

TH 1

TH 2
TH 2

TH 1

���� �� D������� �*��� �� ��������� ������

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