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Télécopie : 02 99 84 71 71 - International : +33 2 99 84 71 71



���������
	���� � �����!���B�<����	���"#������	 	��%��	�� (%�<�
�¿��	 "%�<�
�����9"#� � 5#�%	
���!� 0�	 , ��	��
�u���
���#�7	��<�
	8-9"·��57�4�
	9����(·� ; � ;�	 �#	 (#� ��	��:�#	

�%�k�%����	��:�����65%0¯���
& 	��

�
	 ����
 	   ��j��Y�B{S�.j��Y�hj��hv_q�qho�j��NxSg^��j^q_z!�hj^�Y�Z~�{Sq_z�rwz�o^�Nrwi��@vI�.z.{IqIz.j��Y�hj���vIq�qho�j��Nj�z<§Sj^q�xIo�qho^�.{StT§
��j»i�{Sqhrwg��.j¤j�q��.j�ik�htwrw�.z�jI­D��j��K�.�h��z.g�i*j��K��� j<®h��tsr}y<{Sz�rwvIq½j
®hr}��z�{Sq_z.�7�Bv_~��£twj��7�B{S�.j��K�hj·�hvIq�q�o<j��
��o���~�y<z�rw�Sj^� qhj7���.j�qBqhj�q_z���{I�uj�q¦y<vIi��hz.jKy
j��ky
v_qIz��.{Srwq_z.j���­
��v_~�� ���.vI�@vI�.vIqB�u~�qhjKz.j�y'f�qhr}�Z~hj7�hj
z��.{��<{SxSj��Z~hr´y
vIqB��r}��z.j��ur}q_z�o<x_��j^�8~�q�j�z.��{Sy<j��.��j�tw{Sz�rwvIq�qhj�tstwj���{R�Sj^y�~�qKi*o<z�{3ªUrwq_z.j�������g�z�j�r}q��.z.��~�i*j�q_z�o
~�z�rwtsr}�.{Iq_z!�hj^�!j�q��.j�ik�htsj^�N�hj���~����.z�rwz.~�z�rwvIq���­��!{�z��.{Iy
j���j�tw{Sz�rwvIq�qhj�tstwj¬�hvIq�q�jS§|�hj¬i�{Sqhrwg��.j¨j<¹Ky<{Sy<jS§|�hj
t�� rwqZ¥°v_�.i�{Sz�rwvIq����.o�y
r}�.j��.~B�¯t�� j<®Zz��.{Iy
z.rsv_q*��j��hvIqBqho<j^�8�hjptw{ �B{S�.j���j�tw{Sz�rwvIq�qhj�tstwjS­!��jpiko�z.{|ªFr}q_z�j������.g<z.j
j^q��.j�i���tsr}��z.juxSg^��ju�hj^��j�q��.j�ik�htwj����hj ��~����.z�rwz.~hz.rsv_q���j�z��hvIqBqhj �hj���j
®��htwrwy�{|z�rwvIqB���.~���tw{£�ho^��~�y<z�rwvIq¿­
��j���{S���@j�y
z���y
v���z�j�~h®·�hj*tw{6i*o<z�{3ªUrwq_z�j^�.�B��o�z.{|z.rsv_q¢�.vIq_z��.o��B~hrsz�����{S��t�� ~hz.rstwr}�.{Sz�rwvIq³�hj�tw{%z.��{Sy<j*�Z~hr
o��Zrsz.j¬�@j�{I~�y
v_~����hj�y<{Stwy�~ht}�<­���{pÀBj
®hr}�hrwtsrwz�o��hj�t}{�i*o<z.{|ªFr}q_z�j^�.���.o<z�{|z.rsv_q�j^��zYy
v_q��.j��.�So<jI­��¯twtsjp�Bj^�.i*j<z
��j��B��vh��~hr}�.jp¥º{Iy
rwtsj^i*j�q_z��hj��¬z��.{Iy
j^���hju����vSÄBt}���hrÃÂ´o��.j�q_z��<­
��Ê �^� È ��� 	   ��{S�.j��8�hj��hvIqBqho<j^�8�ho^��~�y
z.rs�Ij���§I�ho^�BvIxI{SxSjS§Sz.��{Sy
jI§Iik~htsz.rÃª�Ì_� ¡ ª¶Í��¨§Ii*o<z�{3ªUrwq_z�j^�.�B��g�z�jS§
j^q��.j�i���tsj^���hju�.~��B��z.rsz�~hz�rwvIq���§�r}q��.z.��~�i*j�q_z.{Sz�rwvIq



���������
	 �

� � �����!�£�65708���
���

e�f�jpj<®Zr}�.z�r}qhx�j<®h��tw{Iq�{|z.rsv_qK���h�.z�j^i*�8¥°vI���hj^��~�y
z.rs�Ij��B{|z.{I��{S�.j���
 lIlZ§´���_§´���´xIrs�Ij�r}qZ¥°vI��i�{|z�rwvIq7rwq7z.fhj
��f�{I�BjuvS¥!¥°v_��j^��z���v|¥¯���.vZv|¥Yz.�.j<j^�<­¬Í�twz.f�vI~hx_f¤����vZvS¥!z���j�j���{I��juvS¥°z�j^q¤~���j<¥º~htF§@z�fhrw�p��j^���.j��.j�q_z.{Sz�rwvIq%rw�
q�vSz��.~h¹£y<rsj^q_z<­
¡ j���~�xSxSr}qhx#z�vZvSt}��¥°vI���hj^��~�y<z�rw�Sj£��{|z�{S��{I��j^��� ¡p¡���� i�~B��zu�@j�~B��j<¥º~htN¥°vI��z�fhj<r}���R{I��rwvI~B��±_r}q����

vS¥N~B��j^�.���Nrwi��htwj�i*j�q_z.vI����«�fhv£�hj<�Ij<twvI�%z.fhjk�hj���~By
z�rw�Sj �B{S�.z<§�±Zqhv3«�twj��hxIj�j^qhxSr}qhj�j����¬«�fhv£i*{Srwq_z�{|r}q
z�fhj���{|z�{�§h{Sq��7j�q��hªU~��.j����¨«�fhv*�Z~hj^����z�fhj��B{|z.{I��{S�.jS­!Á�i��htwj�i*j�q_z�v_�.�¬qhj�j��7z�v*xSj<z¬��{|z.f�j��¨tsv3«¬ªUtsj��Sj�t
��rwy<z.~��.j��NvS¥\j<®Zj^y<~hz.rsv_q��Nv|¥\z.fhj ¡�¡�� r}q*vI���hj��!z�vu~�qB�hj�����z�{Sq���{Iq�� ÄB®kj����.vI����r}q*z.fhj�±Sj���qhj<tF­�� qhv3«¬ª
twj���xSj�j^qhxSr}qhj�j����¨�hv*qhvSz¬qhj^y
j�����{S�.rstw�*±Zqhv3«¼z�fhj��hj<z�{|rwtw��v|¥�z�fhj�rwi��htwj�i*j�q_z�{|z�rwvIq7v|¥�z�fhj�±|j���qhj�tT§Z��~hz
z�fhj<�Kq�j<j��%z�v�~�q���j�����z�{Sq��Kf�v3«Qz.fhju��{Sz.{B§_z�fhj<�K{I���Kv_�¨i*vh�hrs¥°�S§hÄ@z¨«�rwz.f%z.fhj�j<®Zr}�.z�r}qhx�v_qhj����hz.f�j<�
z�fhj��.j
¥°v_��j�qhj�j��¢z.v6xSj<z��hr}y
z�~���j^��v|¥8j<®hj�y<~�z�rwvIq��u{I����z��.{Iy
zpj�qhv_~hxIf¢¥°vI��z.fhj^i qhvIzpz.v¤�Bj�v3�Sj^��«�f�j<tsª
i*j^�¢�_�#r}i��htwj�i*j�q_z.{Sz�rwvIq¢��j<z.{Srst}��­ �8q��Zª¶~��.j����<§\r}q¢xSj^qhj���{|tF§@��v%qhvIzpf�{R�Ij {Sq¤r}qZª¶�hj��hz�f¢±Zqhv3«�twj��hxIj
vS¥Ny<vIi���~hz.j����<§\��~hz�z�fhj<�6qhj��Sj��.z.f�j<twj�����f�{R�Sjuz.vK��j�ts�%vIq6z.f�j���j^�.~�tsz���v|¥Yz.f�j����h�.z�j^i%­¬e�fhj��S§Bz�fhj��.j
ª
¥°v_��jI§_q�j<j��%z�vkxSj�z¨�Ij��.��f�rsx_fZªFtwj<�Ij<t\�Zrsj�«��8vS¥�j
®hj�y�~hz�rwvIqB�¨z.v*~Bq��hj����.z.{SqB�Kfhv3«Qz�fhj�{Iq��.«¨j^�.�8z�v*z.fhj�rw�
�Z~hj^��rwj��p«¬{S������vh��~By
j��»rwq»vI���hj��pz�v6{Sy�y
j^�hz�z�fhj��.j*{Iq��.«¨j^�.��­uÍ ±Sj<�6¥°j�{Sz.~��.j�vS¥¨{#�hj���~�xSxSr}qhx%z�vZvSt
¥°v_���hj^��~�y<z�rw�Sj���{Sz.{I��{S�.j���r}��z�fhj��.j
¥°v_��jurwz.���NÆ �"! � ! � ! � ÇY­¬Á¶z�ik~��.zp�@j�{S�htwj z.v%���.v3�Zrw�hjur}qZ¥°v_�.i�{|z.rsv_q
{Iq��%j
®��ht}{Sq�{Sz�rwvIq��¬{|z��3{I��rwvI~���twj<�Ij<t}�¬v|¥Y{S���.z.��{Sy<z�rwvIq¿­
Í «�j<twt�±Zqhv3«�q#�Ij��.�KÀBj<®Zr}�htwj z�j^y'f�qhr}�Z~hjuz�v7�B��vh��~�y<j j
®��ht}{SqB{|z�rwvIqB��y
vIqB��r}��z���r}q6rwq��.z.��~�i*j�q_z.rwqhx

i*j�z.{3ªUr}qIz.j������.j<z�j^�.�#�T�.j<j6¥°v_��j
®�{Si��htwj$
 lS��� � ­¸e�fhr}�£r}q��.z.��~�i*j�q_z.{Sz�rwvIq©y<{Sq©�@j¤j�{S�.rwts�¾{I��{S��z�j�� z�v
~B��j^�.����qhj<j^����­#%pv3«¨j��Sj���§�z�fhrw��z�j^y'f�qhr}�_~�j£rw�ur}q xSj^qhj���{|tYr}qhj<¹£y<rsj^q_z<­'&�q·z�fhjKvIz.fhj^� f�{SqB�¿§!±Sj���qhj<t
��j<�Sj�tsv_�Bj^�.�k~���~�{|twts� r}q��.z.��~�i*j�q_z�z�fhj<r}��y
vIi��hrwtwj���� z�v ���.vh��~�y
j#��v_i*j%�.vI�.z v|¥�twv3«¬ªUtsj��Sj<t¨z.��{Sy<j�� vS¥
j<®hj�y<~�z�rwvIq���­ e�fhj��.j¢z.��{Sy<j��K{I��j¢i*v_��z.ts�©rwq_z.j�q��hj^�¼{|z �.���.rs�3{Sz�j��»~���{|xIj¢{Sq��¼��v qhvSz#qhj�y<j����.{I��rwts�
y<vIq_z.{Srwq%z.f�jurwqZ¥°v_�.i�{Sz�rwvIq7q�j�y
j^�.��{S�.�£z�v£z�fhj�j
®��ht}{Sq�{Sz�rwvIq���§���~hz�z�fhj<�#{S�.jpxIj�qhj^�.{Sz�j^�7j<¹£y<rsj^q_z�tw�S­
²³j ���.vI�@vI�.j�{*z.��{Sy<rwq�x*z.j�y'f�q�rw�Z~hj�«�fhr}y'f7z�{S±Sj��¬z.f�j��@j��.z�v|¥Nz.f�j��B��j��_rwvI~B�¬z¶«¨v*z�j^y'f�qhr}�_~�j���­YÁ�q

(»�Z�.z�twjS§8«¨j%rwq_z�j�xI��{|z.j%{·tsv3«¬ªUtsj��Sj�t8z.��{Sy<j7«�rwz.f©{Sq¦r}q��.z.��~�i*j�q_z�j^�¾i*j<z�{3ªUrwq_z.j�������j�z�j^�<­¦e�fhj#z.��{Sy<j
j<¹Ky
rwj�q_z�tw�7xIrs�Ij������.j�y<rw�.ju{Sq��6twv3«¬ªUtsj��Sj<t¿r}qZ¥°v_�.i�{|z.rsv_q%{I�Bv_~hz�z�fhj j
®hz��.{Iy
z�rwvIq%v|¥¯��{Sz.{*¥º�.vIi4z.fhj��.j
ª
t}{|z.rsv_q�{|t��B{|z.{I��{S�.jS­¨e�fhj i*j<z.{|ªFr}q_z�j^�.���.j<z.j���xSrw�Sj^�¬j
®��ht}{Sq�{Sz�rwvIq���{I�Bv_~hz�z.f�j��hj��B~�y
z.rsv_q#{Iq��6{|twtsv3«��
i*v_��j {I����z��.{Iy
z��Zrwj<«���z.v7�@jk��~hrwtwz<­�e�fhj j<®��Bj^q���rw�Sjk{S���Bj^y
z.��v|¥8i*j<z�{3ªUrwq_z�j^�.�B��j�z.{|z.rsv_q%{I��j �.j��B~�y
j^�
�_�*z.fhj�~��.j�v|¥¿z.f�j�z.��{Sy<j�«�fhr}y'f£{R�SvSr}���¯i�{IqI��y<{Stwy�~ht}{|z�rwvIqB�<­�Á�qK��{S�.z�r}y<~�tw{I�<§|z�fhjp{Iy<y<j�����j^�Yz�v z�fhjp�.j
ª
t}{|z.rsv_q�{|t\��{|z�{S��{I��jp{S�.j�qhvSz���j^�Bj^{|z�j^�¿­N²Qfhj�q7qhj�y<j����.{I���I§Sz.f�j�i*j<z�{3ªUrwq_z.j�������j�z�j^�¯~��.j��¯z�fhj�z.��{Sq��.rsj^q_z
r}qZ¥°v_�.i�{|z.rsv_q*xSj�q�j���{|z�j^�£�_�kz�fhj ¡�� �B{|z.{ j
®hz.��{Sy<z�rwvIq£�.�Z�.z�j^i#§_{Iy<y
j^�.�.r}�htsj��Zr}{uz.f�jp�.j<t}{|z�rwvIqB{|t�z��.{Iy
jS­
e�f�rw��¥°j^{|z.~B��j�r}��j����Bj^y
r}{|twts�»��~hrwz�j^�·fhj^��j£{I��{ ¡�¡�� ���.vSxI��{Si f�{Iq��htwj��*)'�
)��,+-	/.�01)�23�,45���'687*9 )��:)3­
Í��SvIrw��rwqhxuz.v��.j�y<{Stwy�~ht}{|z�j�z�fhj��.j���{Sz.{ ��{R�Sj^�Y{ �.rsx_qhrÃÄ\y<{Sq_z8{Ii*vI~�q_zYv|¥�z.rwi*jI­!Á�q£{I���hrwz�rwvIq¿§IÀBj<®Zr}�hrwtsrwz¶�
vS¥¬i*j�z.{3ªUr}qIz.j������.j<z.{Sz�rwvIq·j�q�{I�htwj�� �hrsÂ´j��.j�q_z z.��{Sy<j���z.v»�Bj7j�{S�.rwts�»�B��vh��~�y<j��¿§N{S� rstwtw~B��z��.{Sz�j�� {Sz z.fhj
j^q��#v|¥!z.fhj {I��z.rwy<tsjI­
e¬«�v#���@j�y
rsÄBz.rsj^��v|¥ ¡�¡�� ���.j<�Sj^q_zp~���~�{|tY�¨��vItsvIx%i*j<z�{3ªUrwq_z�j^�.�B��j�z�j����pz�v6�Bj£�.z.��{|rwxIf_z�¥°v_��«¬{S���htw�

�.j�~B��j^�;�=<>	���?@6���4A	�21�:	B9DCE)F2G)�+-	�CE	�21�H687I9 )��:)�{Sq��J�K	���CL452G)���4A6�2@­¯e�~B�htsj^��v|¥!z.fhj �.j<t}{|z.rsv_q�{|t ¡�� {S�.jS§
r}q©xSj^qhj���{|tF§¨�.j<z���rwj<�Ij��¾�.j<�Ij���{|t�{|z�z�fhj»��{Si*j6z�r}ikjI§�{Iq��½qhvSz£v_qhj¤{|z£{ z�r}i*j$��{ �Bv_�.�.r}�hts�¾tw{I��xIj
qZ~�ik�Bj^��vS¥8z.~B�htsj^��y<{Sq·�Bj*j
®hz��.{Iy
z�j^�6¥º�.vIi z.f�j*��{I��j*��~��.rwq�x#{%��r}qhxStwj�{Sy<y<j����<­�%�j^q�y
jI§¿rwq�(¢�h��z.tsj
��~����.z�rwz.~�z�rwvIq��%{S�.j6i�{Iq�{|xIj�� rwq¼{¦�.j<z�ªFv_��rwj�q_z�j^�©«�{R�I­Q��{I��z.ts�I§�z�fhj»�.j��.z.�.rwy<z�rwvIq z�v ¡ {|z�{|twvSx¦{SqB�
��j��hr}y<{Sz�j��£�.j�{I�.y'f��.z.��{|z.j<xSrwj��¯j�q���~��.j�z.f�{Sz¨{ �.j��Z~hj^��z¯v_q£{ �hj^��~�y
z.rs�Ij���{Sz.{S�B{S�.j�{|tw«�{R�h�Nz�j^�.i*r}q�{|z.j��

s��MF�F­N(¢�h�.z�twj�rwi��htwj�i*j�q_z����.~By'f%{��.z.��{|z�j�xS�O�Nz.fhjkÌZ� ¡ ªUÍ�� ��z��.{Sz�j<xI�'
 lQP��U­

þ�þ á�û
üSR�T



M ���"� )��5�
	����N�����I0	�S)�<B<�


e�fhj�i�{|r}q¢y
v_q_z.�.rw��~�z�rwvIq¤vS¥8z.fhr}��«¨v_�.±%r}��z�fhjkr}q_z�j�xI��{|z�rwvIq6vS¥¨{7�.j<t}{|z.rsv_q�{|t�z.��{Sy<jk{SqB�¢{7i*j<z�{3ª
r}q_z�j^�.���.j<z.j���§|«�fhr}y'f�rw��§Sz.v vI~B�¯±Zqhv3«�tsj^�hxSjI§|vI�.rwxSr}q�{|tF­�e�fhjp���.{Iy
z.rwy�{|t�r}i���{Sy<z¯v|¥¿�.~By'f£{�z�j�y'fBqhrw�Z~hj�rw�
r}i��Bv_��z�{Sq_z<­NÍ��8{|t}��j^{S�h��i*j^qIz.rsv_qhj���§I~��.j����Yv|¥¿�hj^��~�y
z.rs�Ij���{Sz.{S�B{S�.j��Nf�{R�Sj�i�{IqI�k�hrÃÂ´j��.j�q_z8�B��vSÄBtsj^�<­
e�f�j�ÀBj<®hrw�hrwtwrsz¶�K{Sz��.j�{I��v_q�{S�htwj�y<vI�.z8v|Â´j��.j��7�I�£v_~��¨z�j�y'fBqhrw�Z~hj�j�qB{S�htwj���z.f�j��hj^��~hxIxSj��¨z�v��@j�{I��{S�Zª
z.j��¿§\r}q¢��{S�.z�r}y<~�tw{I�<§@z�vKj^q��¢~��.j����<­�e�f�j<�#«�rstwt!�@j<z.z�j^�p{Iy<y
j^�hz�z�fhjk�.j���~htwz.��rs¥¯z.f�j<�6y<{Sq¤~Bq��hj����.z.{SqB�
f�v3« z.fhj���«�j��.j��B��vh��~�y<j��¿­ &�qhj�y<{Iqky<vIqR��j^y
z�~���j�z.fB{|z¯��~�y'fk{�z.v_vIthy<{Sq*fhj�tw�*«�r}�hj�qkz.fhj�{Iy<y<j��hz�{Sq�y<j
vS¥�twvSxIrwy����.vSx_�.{Ii*i*r}qhx�z.j�y'f�q�vStwvSxSrwj���­
²³j��hj��Sj<twvI�@j��#z�fhrw��z�j�y'fBqhrw�Z~hj ¥°vI�¬z.f�j
�¯{|twrw��rsz¶�#���h�.z�j�i ��{S�.j��#v_q�� �kÌ 
 l����F§B«�fhrwy'f¤~B��j^��z.fhj

ÌZ� ¡ ªUÍ�� z�j�y'fBqhrw�Z~hj¤z.v j�q���~��.j#z.j���i*rwq�{Sz�rwvIq¿§¬{SqB� z�fhj¢��~htsj6t}{Sqhx_~�{|xIj ¡ �¯�¨­8Á�q©z.fhr}�K��{I�Bj^��«¨j
y<vIq��.r}�hj��¬{���j^��z���r}y
z.rsv_q7vS¥�z�fhrw��tw{IqhxI~�{SxSj�z�v ¡ {|z�{|twvSxB­
Á�q¦z�fhjK¥°vItstwv3«�r}qhx¢«�j£Ä@����z��B��j^��j^qIz�z.fhj%j
®hrw�.z�r}qhx»��j���~hxIxSr}qhx»�.�h��z.j�i���{Iq��¦y
v_i*�B{S�.jKvI~��k{S�Zª

�B��v_{Sy'f*«�rsz�f£�hrsÂ\j^��j^qIz��hj��B~hxSxIrwqhxuz.j�y'f�q�rw�Z~hj^�<­N²³j�z.fhj^q£r}qZ¥°vI��i�{|twts���hj���y<�.r}�Bj�z�fhjpik~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í��
�.j��.vSt}~hz.rsv_q#{Iq��#z.fhj*��j�z�ªUvI�.rsj^q_z�j��6i*j<z�{3ªUrwq_z.j�������j�z�j^�<­�e�fhj
�¯{|twr}�hrsz¶� �.��j�tw{Sz�rwvIq�{St ��z.��{Sy
j {Iq��6rwz.��r}qZª
z.j<x_�.{Sz�rwvIq*«�rsz�fKz�fhjpi*j<z�{3ªUrwq_z.j�������j�z�j^�¯{S�.j�j
®��ht}{|r}qhj��KrwqK{u¥°vStwtsv3«�r}qhx���{I��z�­��Nr}q�{|twtw�*«�j���fhv3«½z.f��.j<j
��rÃÂ´j��.j�q_z�{S���.z.��{Sy<z�rwvIq���vS¥!j<®Zj^y<~hz.rsv_q���y
v_q��.z.��~�y
z.j��%rwq#r}q���z��.~Bikj^q_z�r}qhx�z.fhj i*j<z�{3ªUrwq_z.j�������j�z�j^�<­

� � 	��<����	���� �����

npj^qhj���{|twtw�S§�z�f���j�j��.z.{|xIj���y�{Sq¤�@j��hr}��z.rwqhx_~hr}�.fhj^�6rwq¤{£��j���~hxIxSj^�I
 � �F­��Nrw���.z<§Bz�fhj z��.{Iy
jur}��j
®hz��.{Iy
z�j^�
¥º�.vIi {%��v_~���y
jk�B��vIxI��{Si vI�prsz���j
®hj�y�~hz�rwvIq¿§´z�fhj�q·rsz�r}��Ä@tsz.j��.j��¢z.v#�@j£{S���.z.��{Sy<z�j^�¢{Sq��¢Ä@q�{Ststw�¤z.fhj
�.j���~htwz.�k{S�.jK����j^��j^q_z�j���§!vS¥°z�j^q «�rsz�f {¤�Zrw��~�{Stsr���{Sz�rwvIq z�vZvItT­¤Á�q¦z�fhjK¥°vItstwv3«�r}qhx¤«¨j%����j^��j^q_z���j��Sj^�.{St
��j���~hxIxSr}qhx6z�vZvSt}��¥°v_�u�hj���~By
z�rw�SjK�.�h��z.j�i�� {Iq��³xSrw�Sj�z.fhj�rw��y'f�{S��{Sy<z�j��.r}��z.rwy��p«�rwz.f¦�.j����@j�y
zuz.v¤z.fhj^��j
z�f��.j<ju��z.j�����­Y²³jS§�z�fhj�q¿§@�hrw��y<~B�.���hrsÂ´j��.j�q_z�{S���B��v_{Sy'fhj^�8vS¥!�hj^��~hxSxIrwq�xB­

����� ���! #"%$&$('*)%$,+�-/.102�435.76/8&9:�;�4<%"#=>0?'A@(�B�;CD0ECF #CF.G�4.
e�f�jpÄ\�.�.z¨j<®��htw{Iq�{|z.rsv_q7�.�h��z.j�i ¥°vI����j���~�y<z�rw�Sj���{|z�{S��{I��j^�8«¬{S�¬�hj��Sj�tsv_�Bj^�£¥°vI� ¡ j���j
®J
s�S�����_�K²¼rwj
ª
t}{SqB� 
 lIl �U­ e�f�j%j<®Zz��.{Iy
z.j��¦z��.{Iy
jKr}���hj��hr}y<{Sz�j^�¦z�v³z.fhj#y
v_q���z��.~By
z�rwvIq v|¥p���.vZv|¥�z���j�j���§Y«�fhrwy'f¾{S�.j
z�fhj�vIqhtw�»{I����z��.{Iy
z.rsv_q»���.vI�@vI�.j��¢¥°vI��z.f�j£j
®hj�y�~hz�rwvIq¿­£e�fhj�r}qhrwz�r}{|t8�.�h��z.j�i r}�uqhvSz�j<®h��tsvIrsz.j��³��r}q�y
j
²¼rwj<t}{SqB�¦��j^�hj
Ä@q�j���{Iq¦r}q��hj��@j�qB�hj�q_z�r}qZ¥°j^��j^q�y
j7�.�h��z.j�i «�fhr}y'f¦xSj^qhj���{|z.j��uz�fhj7z��.{Iy
jS­¢e�fZ~���§Nz.fhj
z��.{Iy
j£�hvZj���qhvSz �.j
ÀBj^y
zuz�fhj7�.�Z�.z�j^i j<®Zj^y<~hz.rsv_q¿­H�Nr}q�{|twtw�S§N{Sq³rwq_z.j���¥º{Sy
j£{Ststwv3«��u���.v_vS¥�z���j�j���z.v»�Bj
�Zr}�.~B{|twrI��j��¿­ e�fhr}�ui*j<z�fhvh�»r}q_�SvStw�Sj^��{#��twv3« j
®��ht}{SqB{|z�rwvIq·���h�.z�j^i%§���rw��y
v_q�qhj�y<z�j^�¤¥º�.vIi z.f�j*r}qhrwz�r}{|t
�.�h��z.j�i${Iq��#{*Ä�®hj��%z¶�Z�@juv|¥N{S���.z.��{Sy<z�rwvIq¿­
e�fhj�J&K�L3�
)F452D�.�Z�.z�j^i 
s�>��«¬{S�£��j<�Sj�tsv_�Bj^�½�I�©Í��.vI��{·{Iq��½{|tF­¼¥°vI�NMH&p��Í�� 
s�����U­¸��rw±Sj¤z.fhj

�B��j��_rwvI~B���.�h��z.j�i#§¿z.f�jK��j�tsj^y
z�j^�·{I���.z.��{Sy
z.rsv_q¢�.z.��~�y
z�~���j�r}��z.fhjK���.vZv|¥8z���j�jS­�e�fhj�rwi��htwj�i*j^qIz�{|z.rsv_q
vS¥�z.f�jOJ&K�LG�
)�452Qz��.{Iy
j%xSj�q�j���{|z�rwvIq¾y
vIqB��r}��z���r}q©��z.vI�.rwqhx·rwqh¥°vI��i*{Sz�rwvIq¦v_q¾�hj^��rw�3{|z.rsv_q��k�B~���r}qhx³z.fhj
j��3{|t}~�{|z.rsv_q·vS¥�z.fhj7�Z~hj^���I­#Í4j
¹Ky
rwj�q_z �Zr}�.~B{|twrI�^{|z�rwvIq·z�vZvIt¨{|twtwv3«�� ~��.j����uz�v¢q�{R�ZrwxI{Sz�jK{Si*v_qhx¤z.fhj
�B��vZv|¥pz.�.j<j���­½e�fhrw��z.j�y'f�q�rw�Z~hj6v|¥�z.��{Sy<j%xIj�qhj^�.{Sz�rwvIq¦r}�£��r}i*rst}{S�*z.v³z�fhj¤vIq�j#~��.j�� r}qP�¯{Stsr}�hrwz¶�¾{S�
rwzur}� �hj���y<�.r}�Bj^�·r}q ��j^y
z.rsv_q�M@­s��j
®�y<j��hzuz�f�{|zuz�fhjKr}qZ¥°vI��i�{|z�rwvIq³�.z�vI�.j��»¥°vI� �¯®h��tw{Srwq³r}� y
v_i*��tsj�z�j<tw�
��j��hr}y<{Sz�j��Kz�v*z.fhj�y
v_q���z��.~By
z�rwvIqKv|¥����.vZv|¥�z.�.j<j^�<­NÁ¶z�rwqB��~�y
j^�¨{IqKj<¹£y<rsj^q_z¨�.�Z�.z�j^i��¨��~�z�«�rwz.f%{uÄ�®hj^�
z¶�h�@j¯v|¥�{I����z��.{Iy
z.rsv_q¿­;(¢vI�.j<v3�Ij���§'¥°vI��vI�hz.rwi*r���{Sz�rwvIq���~����Bv_��j^�<§^z.f�j8~��.j����B��vIxI��{Si¼r}��z��.{Iq���¥°v_�.i*j^�p�_�
z�fhj (»{|xIrwy Ì_j�z¬z.��{Sq���¥°vI��i�{|z�rwvIqJ
 l��F§B{Iq��#~�qZ¥°vI�.z.~Bq�{|z.j<tw�£z.fhjuz��.{Iy
j��%���.vSxI��{Si r}�¬z.f�j�z��.{Iq���¥°vI��ikj^�

ç°è!þ�çÐê



���������
	 �

v_qhjKqhvIz z.fhj%~���j^�uvIq�jS­6Á�q z.fhr}��y<vIq_z�j<®hz<§�Ä@q�{|t�~��.j����ui*{R� f�{R�Ij���rÃ¹Ky<~�tsz.rsj^� z�v·~�q��hj^�.�.z.{Iq�� z.fhj
y<vI����j^�.�@vIqB�hrwq�xk���.vZv|¥�z���j�j���­
e�fhj�z�fhrw���7�.�h��z.j�i#§��hj^��rwxIqhj^�K�_�#ÌZ�@j�y'f_z 
Ã�����¿¥°vI��� &p�!Í 
s�����F§h~��.j��¬{|t}�.v*���.vZv|¥�z���j�j��¬{S��j
®��ht}{3ª

qB{|z�rwvIqB�<­�Á¶z.�Y���.rwqBy
r}�htsj¬r}�!z�v�z.��{Sq���¥°vI��iOz.fhj�~��.j��Y�B��vIxI��{SiDz�v�rwqB��j^��z!z.��{Sy<j¨xIj�qhj^�.{Sz�rwvIq¿­�Á�q*y
v_q_z.��{S�.z
z.v¢z.f�jKvSz�fhj�� �.�h��z.j�i��urwzk�hvZj^� qhvSzkikvh�hrs¥°�³z.fhj7��j���~�y<z�rw�SjKj^qhxSr}qhjI­6e�f�j£z.��{Sq���¥°vI��i*j�� ���.vSxI��{Si
r}�£�Z~hj��.rwj��©{S�£~���~�{|tF­Qe�fhr}�Ki*j<z�fhvh�¿§¨�Ij��.�¾�.rwi��htwj¤z�v r}i*��tsj^ikj^q_z<§�i�{S±|j^�*z.fhj»�@j���¥°vI��i�{Sq�y<j%vS¥
j��3{|t}~�{|z.rsv_q£¥º{|twt¿«�rwz.f%z.fhjur}q�y<�.j�{I��jpv|¥!z.fhju�.rI��j�vS¥�z�fhju����vZvS¥�z.�.j<j^��{Iq��%z.fhjuqZ~�i��@j��¬vS¥�z�fhj��.j�z.�.j<j��
�F{��Bv_�.�.rw��ts�Kt}{S�.xSj�qZ~�i��@j�� � ­Y²¼rwz.f6z�fhr}��i*j<z.f�vZ��§�z�v�j
®hz��.{Iy
z¬vI�@j���{|z.rsv_q�{|t´r}qZ¥°vI��i�{|z�rwvIq%r}�¬z.�.rwy'±_�S­
Ì_v_i*jpz�fhj<v_��j^i:����v3�Ij����Ytwrw±SjuÌZ{Sz.y'f�i*v 
Ã� P���{S�.j�r}i*��tsj^ikj^q_z�j��%r}qK�8�.vStwvSx*{Sq��%f�{R�Sj�z.v*i�{Iq�{|xIj

{Iq�r}q_z�j^�.q�{Sth��{|z�{S��{I��jI­�e�fhj�rw�Y�hj^��~hxIxSr}qhx��B��v_�htsj^i��!{I��j��.rwi*rwtw{I�!z�v�z.fhj���j���~�y<z�rw�Sj���{Sz.{S�B{S�.j��!vIqhj^�<­
Ì �pÍ����kÌ 
 ����r}�*{·xI��{S�Bfhrwy�{|t¨z�vZvSt�¥°vI���hj^��~hxIxSr}qhx·{Iq�� j<®h��tw{Srwqhr}qhx ÌZ{|z�y'f�i*v � �k�B��vIxI��{Si��<­¦e�fhj
�.j<twj�y<z�j^�#{I���.z.��{Sy
z.rsv_qK¥°v_��j
®��ht}{|r}qhr}qhx£j
®hj^y<~hz.rsv_q���r}��{�z.�.j<j��.j
À@j�y
z.rwq�x*z�fhj����.r}q�y
r}�htwj���vS¥Ye!{S��tsj^{S~Z®
�.j��.vSt}~hz.rsv_q¿­¼e�fhj6z.��{Sy
j6r}�£xSj^qhj���{|z.j�� �I� rwqB��z��.~�i*j^qIz.rwq�x³z�fhj¢�hj^��~�y
z.rs�Ij¤j�qhxIrwq�jS­Qe�fhj6z.��{Sy<j6rw�
y<vIi��htwj<z.j<tw�Q�hj��hr}y<{Sz�j^�Qz�v©z.f�j³�Zr}�.~B{|twrI�^{|z�rwvIqQz�vZvStu{SqB�Qrwz#r}�6qhvSz6�@vI����r}�htwj·z.v©y<vIq��.z.��~�y
z#vSz�fhj��
{I���.z.��{Sy
z.rsv_q���­
Á�q·{Sy
z.rs�Ijk��{Sz.{I��{S�.jk�.�h��z.j�i��<§¿��~htwj�������v3�Zr}�hj�{I~hz�v_i*{Sz�r}y�i*j�y'fB{Sqhr}�.i��pz�v6��j^{Sy<z�z�v%j<�Ij�q_z.��­�Á�q

v_�.��j��¯z.v*~Bq��hj����.z.{SqB�£rwq_z.j���{Sy
z.rsv_qK�@j<z¶«�j<j�qKj<�Sj^q_z.��§Z��~htwj���{Sq��7��{|z�{S��{I��j^�<§Z�hj��B~hxSxIj����8{S�.jpq�j<j���j��¿­
e�f�j#y<vIq_z�j<®Zz*r}�*{I�����.vR®hrwi�{|z.rs�Ij<tw�·z�fhj6�.{Iikj6{S�kr}q �hj^��~�y<z�rw�Sj6��{|z�{S��{I��j^���7��~htwj��krwq_z.j���{Sy
z���«�rwz.f
�B{|z.{I��{S�.j�� �Sz�fhj���rÃÂ´j��.j�q�y<j¨r}�!z.f�{Sz�z�fhj��.j¬y<{Sq��Bj¬~��\��{|z.j��Nv|¥�z�fhj���{|z�{S��{I��j���~��.rwq�xp��~htsj�j<�3{Stw~�{Sz�rwvIq¿­
M�fB{S±Z�.{R�3{I��z�fI�¦j�z%{StT­ �hj��Sj<twvI�@j��¼{ z�vZvSt�¥°vI�K�Zr}�.~B{|twrI��rwqhx {Iq��½j
®��ht}{|r}qhr}qhx¦j
®hj^y<~hz.rsv_q½rwqQ{Iy
z.rs�Ij
�B{|z.{I��{S�.j���
 ���F­Ye�fhj��K���.vI�@vI�.j��£z¶«�vk�hrsÂ´j��.j�q_z�y�{S~���{|t\xI��{S�Bf��8{I��{I���.z.��{Sy
z.rsv_q��¯vS¥�z.f�jpr}q_z�j���{Sy<z�rwvIq��
�@j<z¶«�j<j^qKz�fhju�hrÃÂ´j��.j�q_z¬j<�Ij�q_z.�¬{Iq��7��~htwj���vhy<y<~B�.�.rwq�x*��~B��r}qhx*j
®hj�y�~hz�rwvIq¿­Ye�fhj�xIj�qhj^�.{Sz�j��Kz.��{Sy
j�r}��{
xIj�qhj^�.{St�twvSx£ÄBtwj���~hz�rwz�rw��vIqhtw�¤~���j^�6¥°vI��xI��{S��f6�Zr}�.~B{|twrI�^{|z�rwvIq�­�e�fhj��.j�{I��j�q�vK¥º{Sy<rstwrwz�rwj�������v_�Bv_��j^�
z.v�y
v_q��.z.��~�y
z¯vIz.fhj^�¯{S�B��z��.{Iy
z�rwvIqB�<­!e�fhrw�8z�vZvSt@rw�¨r}qIz.j��.j��.z�r}qhx �@j�y<{I~��.j�j
¹Ky
rwj�q_z�§_{Iq���«�rsz�fK{�xSj^qhj���{|t
r}qhrwz�r}{|t!z.��{Sy<jk��~hz�z.f�j��.jkqhv%ÀBj
®hr}�hrwtsrwz¶�¤�Bv_�.�.rw��rstwrsz.rsj^�<­ue�fhj*{S���.z.��{Sy<z�rwvIq��p{S�.j���~��Bv_�.��rwq�{Sz�j^�¤z�v#z.fhj
�Zr}�.~B{|twrI�^{|z�rwvIq7z�vZvStF­

��� � �B'��
�!9?��)(0 C����%9?8&C =��/�4.P8
	 <%�! #"%$&$(' )/$
Á�q©{|twt¬z.fhj^��j¤�.�h��z.j�i��*z.fhj6j
®hz��.{Iy
z�j^� z��.{Iy
j#rw�£{Stw�.j�{I�h� v|¥�f�rsx_f¾twj<�Ij<t��hj���rwy�{|z�j^�¾z.v·v_qhj6vI�*z¶«�v
�B{S�.z�r}y<~ht}{S��{S�B��z��.{Iy
z�rwvIqB�<­©Í twvSz£vS¥pr}qZ¥°vI��i�{|z.rsv_q¾f�{I�£�Bj�j�q©tsv_��z�§8r}q½��{S�.z�r}y<~ht}{S�*v_q¾v_�Bj^�.{Sz�rwvIq�{St
�.j�i�{IqIz.rwy��<­���
 	���� )1�S	�4 < �:6 6E< L 	 ��4A)�� 4�� 	S91�
e�fhj¬Ä@tsz.j��.rwqhxu��{I��zYr}�Y{S�B��j^qIz�­!e�f�j�vIqhtw�uÄBtwz�j^��r}qhxur}�Nz.fhj�z��.{Iq���rwz�rwvIq*�@j<z¶«�j<j�q*z�fhj�z.��{Sy<j¬{Iq��*z.fhj

�Zr}�.~B{|twrI��j��»�.z.��~�y<z.~��.jS­�e�fhj£���.vI�@vI�.j��»{I���.z.��{Sy
z.rsv_q¢r}��Ä�®hj��¿­�e�fhj*ÄBtwz�j^��r}qhx¤��z.j��·rw�ui*j^��xIj��¢«�rwz.f
z�fhju�Zrw��~�{Stsr���{Sz�rwvIq7�.z�j^�¿­

����j^�.��y<{Iq¾qhvIzkxIj<z£{Sq�vSz.f�j��*�BvIrwq_z�v|¥��Zrwj<«$vS¥pz�fhj6j
®hj�y�~hz�rwvIq¿­¾Á�q¾��{I��z.rwy�~htw{I��r}q©�hj���~By
z�rw�Sj
�B{|z.{I��{S�.j���§!rÃ¥�z�fhj<� «¬{Sq_z�{¤xItsv_��{|t¨rwi�{|xIjK«�rwz.f �.j<z*�I� �.j<zk�B{|z.{I��{S�.j7{Iy<y
j^�.�.j���§N����vZvS¥¬z���j�j��k{S�.j
z.vSz�{|twts� r}q�{I��{S�hz.j��¿­ M¨vIq��.rw��j��.rwqhx³z.fB{|z£z.f�j��.j¤rw��v_qhj¢���.v_vS¥pz���j�j �TvI�K�.j<�Ij���{|t � �@j��7{Sq��.«¨j^�<§¨z.fhj
qZ~�ik�Bj^��vS¥8���.v_vS¥Yz.�.j<j��pz.fB{|z�y<{Sq¤�@j*vI�hz�{|r}qhj��¤«�rwz.f·{K�Z~hj��.�6vIq¢{%i*rstwtsrwvIq¢z.~��htwj�����{Sz.{S�B{S�.j�y<{Iq
�@j ~�q�{Iy<y<j��hz�{S�htwjS­
¡ rÃÂ´j��.j�q_z#«�{R�h�7v|¥ky<vIq�y<j<rw�_r}qhx z.��{Sy
j·{Sq��D{S���.z.��{Sy<z�rwvIq½twj<�Sj�tw�#{S�.j»�.j����.j��.j�q_z.rwqhx¾vIq;�NrwxB­��S­

e�f�rw�u�.j����.j��.j�q_z�{|z�rwvIq»rw���.�htwrwz�~B�·r}q³z¶«¨v¤��~��ZªFÄBxI~B��j^��y<vI����j^�.�@vIqB�hrwq�x%z.v6��rÃÂ´j��.j�q_z {S�B����v_{Sy'fhj^��vS¥
��j���~hxIxSr}qhxB­

þ�þ á�û
üSR�T



� ���"� )��5�
	����N�����I0	�S)�<B<�


oriented trace

A usual approach Our Approach

trace

Abstracted data

trace

Data
Inputs/Outputs

 tree
Multi-SLD-AL 

tool(s)

Inputs/Outputs 

Abstracted 

Abstract 

 trees
Abstract AND 

Low level

Box oriented

declarative trace

Declarative tool

One abstraction

Visualisation 

trace

Implementation

Visualisation 

�NrwxI~��.j��Q� ¡ j^��~hxIxSr}qhx�z�vZvSt}��{Sq��6{I����z��.{Iy
z.rsv_q��

ç°è!þ�çÐê



���������
	 �

e�fhjkÄ@����z�{S���B��v_{Sy'f¤�.j
ÀBj^y
z.�pz.f�j*�.�h��z.j�i��p��rw��y<~����.j��¤r}q¤z.f�j*���.j<�ZrwvI~����.j�y
z.rsv_q¿­�Á¶z�y<vIq��.rw�.z.�pr}q
y<vIq��.z.��~�y<z�r}qhx7{Sq·{S���.z.��{Sy<z�rwvIq#¥º�.vIi {Ktwv3«¬ªUtsj��Sj<t�z.��{Sy<jS­�e�fhjktwj<�Ij<t!v|¥8{I����z��.{Iy
z.rsv_q6rw���.j<z�v_q�y
j�¥°vI�
{StstF­7Íp�u«¨jKfB{R�Sj£{|t}��j^{S�h�¢i*j^qIz.rsv_qhj���§�ÄBtwz�j^��r}qhx6r}� i*rÃ®hj�� «�rwz.f³�Zr}�.~�{Stsr���{Sz�rwvIq¿­Ke�f�j7y
v_qIz.j�q_z.��vS¥
z�fhjuz.��{Sy<j�{Iq��%v|¥Nz.fhju{S�B��z��.{Iy
z�rwvIq%{S�.j�rwq%z�j^�.i��¬v|¥Nz.f�j��Zr}�.~B{|twrI�^{|z�rwvIq�­Ne�f�j��.j�r}��qhv£�@vI����r}�hrwtsrwz¶�Kz�v
y<vIq��.z.��~�y<z¬f�rsx_fhj���{I����z��.{Iy
z.rsv_q��<­

&�~��¨{S���B��v_{Sy'fkrw�8z�v f�{R�Ij�{ �.y�{|twj�v|¥��@vI����r}�htwj�{S���.z.��{Sy<z�rwvIq��Y�.z.{I��z.rwq�x�¥º��v_i z�fhj�twv3«¨j^��zYv_qhjS§_z.fhj
y<tsv_��j^��z¨z�v*rwi��htwj�i*j^qIz�{|z.rsv_q¿­NÁ¶z¬{Ststwv3«��8~B��j^�.�¨z�v�y'fhvZvI�.j�z�fhj<r}��tsj��Sj<t´vS¥�{S���.z.��{Sy<z�rwvIq¿­!e�fhj��.j�y<{Sq%�Bj
�.j<�Ij���{|t\rwq_z.j���ikj^�hr}{|z�j�twj<�Ij<t}�¨vS¥!{I����z��.{Iy
z.rsv_qKz�rwtwt¿¥°vI��j
®�{Ii*��tsj�z.f�j�twj<�Ij<t}�����.j��.j�q_z�j^�Kr}q#��j�y
t}{S��{|z.rs�Ij
��j���~hxIxSr}qhx6�I� �p{|r}��f 
s�^l �8{Iq��·rwq³{S���.z.��{Sy<z���j���~hxIxSr}qhx6�I�7M¨vIi*rwq�rYj<zu{|tF­ 
 ���U­�e�fhj��.j�j
®hrw�.zu��v_i*j
f�rsx_fhj��Ntwj<�Ij<t}�Yv|¥´z.��{Sy<j¬{I���.z.��{Sy
z.rsv_q�r}q�z�j^�.i��!¥°v_�Yj
®�{Si��htwj�v|¥´r}q���~hz��8{SqB�kv_~hz.�B~hz.�YvS¥\z�fhj����.vSx_�.{Ii#­
Í�tst\z.f�j��.jp{S�B��z��.{Iy
z�rwvIqB�8y<{Iq�z.fhj^q7�@j��Zr}�.~�{Stsr��<j^�£«�rwz.f£z.v_vItw���hj^�hrwy�{|z.j��£z.v�z.f�jp{S�B��z��.{Iy
z�rwvIqB�8{SqB�£rsz
r}��qhvIz�z.fhj {I����z��.{Iy
z.rsv_qKz.fB{|z�r}���hj��hr}y<{Sz�j^�%z.v�z.fhju�Zr}�.~�{Stsr���{Sz�rwvIq7z�vZvStF­
e�fhj�«¬{R�u«�j¬�B��v_�Bv_��j�z�v�r}i*��tsj^ikj^q_zYz.fhr}�Y{S���B��v_{Sy'f r}�Nz�vuy<vIi���rwqhj¬z�fhj�rwi��htwj�i*j^qIz�{|z.rsv_q�v_��rwj�qZª

z.j��kz.��{Sy<jS§3r}qkv_~��Ny<{I��j�z.fhj��.j<t}{|z.rsv_q�{|tZz.��{Sy<jS§3«�rwz.f*{SqkrwqB��z��.~�i*j^qIz.j��*i*j<z.{|ªFr}q_z�j^�.���.j<z.j���­�e�fhj��.j���~htsz
r}�8{ �Sj��.�uÀBj<®hrw�htwj�z.vZvStF­!Íp�8{Sq�rwtwtw~��.z.��{|z.rsv_q�v|¥¿z.f�rw�¯ÀBj
®hr}�hrstwrwz¶�S§_z.fhj�xIj�qhj^�.{Sz�rwvIq*v|¥¿z�f���j�j�{S�B��z��.{Iy
z�j^�
z��.{Iy
j^�Nrw�¨�hj���y<�.rw�@j��*r}q£��j^y
z.rsv_q�� ��z�fhj��@vR®_ªUvI�.rwj�q_z�j^��z��.{Iy
jS§Sz.fhj�ik~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í��»z.�.j<j�{SqB�*Íp���.z.��{Sy
z
Í�� ¡ z���j�j���­

� 
 � 5%�ä���ä������� �B
�� � 	������ � ����	��!"%�!	���	��

� ��� 	 9	'*)#=�' ��
��4.�8
	
� "�
A0?'��1+�� ��������� �4.G8�
 " 0?'�8()
Í ¡p¡�� ����vIxI��{Si$��j
Ä@qhj^��z¶«�vK��{|z�{S��{I��j^� ��z.fhj r}q_z�j^qIz.rsv_q�{|t!��{|z�{S��{I��juy<vIi��Bv_��j^�6v|¥¯��{Sz.{�r}q¤z.fhj
�B{|z.{I��{S�.jY{Sq���z�fhjYj
®hz.j�q��.rsv_q�{|tI��{|z�{S��{I��jY�hj<Ä@qhj��u�_��z.fhj¨�hj���~By
z�rw�Sj¯�B��vIxI��{Si#­¿�8�.j��hr}y<{Sz�j����hj
Ä@q�rwqhx
z�fhj¤r}qIz.j�q_z�rwvIqB{|t���{Sz.{S�B{S�.j6{I��j6r}q_z�j�q_z.rsv_q�{|t����.j���rwy�{|z�j^��vI��§�i*v_��j¤�.rwi��htw�S§¬��{|z�{S��{I��j¤���.j���rwy�{|z�j^�<­
�¨��j^�hrwy�{|z.j�����j
Ä@qhr}qhx�z.fhj¨j
®hz�j^q��.rsv_q�{|t_��{|z�{S��{I��j8{I��j¨j
®hz�j^q��.rsv_q�{|t_����j^�hr}y<{|z.j���vI����j��.rs�Ij�� ���.j���rwy�{|z�j^�<­
e�fhj#���.j<�Zrsv_~���q�vSz�rwvIqB��{S�.jKrwtst}~��.z.��{|z.j�� vIq �!rwxB­Nlh­»e�f�rw�kj
®�{Si��htwjKr}��z�fhj%y<tw{I�.�.r}y<{|t¨{Sq�y<j��.z�vI�

j<®�{Si��htwj¨«�fhj^��j )�2������Kr}�!{��hj^��rw�Sj^� ���.j��hr}y<{Sz�jS§I�hj
Ä@q�j�� «�rwz.f*��~htsj^�N{Sq��
L����%{p��{Sz.{I��{S�.j��B��j^�hrwy�{|z.j
��j
Ä@qhj^�6�I�7z.~��htwj�����z.vI�.j��%rwq%z.fhj �B{|z.{I��{S�.jS­
���! #"#$
%'&�(�)+*-,.&/%�0�1324)65'798�%�0:1324)4;
%'&=<.)+*-,.&/%�0�1324)65'7>*?,.&/%�0:1A@.)41B8�%C@�1324)/;

D *FE!*-G!* $="
8�%C*�13GH) 8�% " 1JIH) 8�%�I:1JKL)
8�%AGM1N&!) 8�%�O�13G4)

�Nrsx_~��.jul � ¡ j<Ä@qhrwz�rwvIq#v|¥Nz.fhj/)F2>�����.vSx_�.{Ii
e�fhj^��j¤j<®hrw�.zK�hrsÂ\j^��j^qIz£z.j�y'f�q�rw�Z~hj^�£z�v �.vStw�Sj#z.fhj·�.~htwj¢��{I��z�v|¥�z.f�j»�hrsÂ\j^��j^qIz ¡�¡�� �.�Z�.z�j^i��<§

�.j<j6¥°v_��j
®�{Si��htwj¤z.f�j»�.~B���Ij<� vS¥���{Ii�{S±Z��r}��f�q�{Sq©{SqB� �ptst}i�{Sq"
s��MF�F­DÁ�q¼��{S�.z�r}y<~ht}{S��§�z.fhj¢�.�h��z.j�i
«�j�{S�.jk«�vI��±_rwqhx%vIq¿§�z.fhj �¯{Stsr}�hrwz¶�»���h�.z�j^i%§¿r}�u��{I��j^�»v_q³Ì_� ¡ ª¶Í��¼�.j��.vSt}~hz�rwvIq ���HP��RQN45� 
 �:	�<���6@7

þ�þ á�û
üSR�T



� ���"� )��5�
	����N�����I0	�S)�<B<�


� 9�CL4 <S<�4��>45� 45����)�2O9 � 	><�6�� 0 ��4A6�2 6�2 P 	>CLCD)�< � �hj^�.y���r}�Bj^���_� ��rwj<rwtwtsj�rwq 
 lFP��U­!e�f�rw��¥°vI��i�v|¥\��j^��vItw~hz.rsv_q
r}��{Sq#v_�hz�r}i*rI�^{|z�rwvIq%v|¥¯Ì_� ¡ ��j^��vItw~hz.rsv_q7«�f�rwy'f#y<~hz���r}qZÄ@qhrwz�j ����{SqBy'fhj��¨¥º�.vIi$z�fhj �.j�{S��y'fKz���j�jS­
e�fhj�{|r}i vS¥¿z.fhr}�¨�.j��.vSt}~hz.rsv_qkr}�¯z.v��hv z�fhjpy�{|t}y<~ht}{|z.rsv_q��Yv_qhts�*vIqBy
jS­Ne�fhj^��j<¥°vI�.j�z¶«¨v r}qZ¥°v_�.i�{|z.rsv_q

fB{R�Sj�z.vk�@jp�.z�vI�.j��"�!�.vStw�Sj^��xSvI{Stw��§SxIvI{Stw�8rwq£z�fhj�����vhy<j����¯v|¥��.j��.vSt}~hz.rsv_q£{Sq��K�B��vh��~�y<j��K�.vSt}~hz.rsv_q��8�_�
z�fhjp�.vStw�Sj^��xSv_{|t}�<­ ¡ ~��.r}qhx�z�fhj��.j��.vSt}~hz.rsv_q*q�j<«¼xSv_{|t}�8{I��j�y<vIi���{I��j^��«�rsz�f£z.fhj���j�z8vS¥���z.vI�.j��£xIvI{|t}��­
²Qf�j�q¢{£xIvI{St�rw��{£�3{S�.r}{Sq_z�v|¥Yv_qhj v|¥¯z�fhr}�p�.j<z�§@rwz�r}�py�{|twtsj^� 2G6F21?@)Q9FC 4 <S<�4����
	I+-6�)F�¯{Sq��¤rwz�r}���.vStw�Sj^�
~B��r}qhxuz.f�j���vItw~�z�rwvIq��¯{Stw�.j�{I�h�k�B��vh��~�y<j���{SqB��z.fhv_��j�z�f�{|z¯«�rwtwt@�@j�¥º~��.z.fhj^�8���.vh��~�y
j^�¿­Ne�fhj��.vSt}~hz�rwvIq��
{I��j�y�{|twtsj^� �
	>CLCD)�<'­ &�qhts���hj^��rw�Sj^�*�B��j^�hrwy�{|z.j��Y{S�.j�y
v_q�y
j^�.q�j����_�kz�fhj�qhvIz�rwvIq*v|¥�qhv_qZªU{I��i*rw���.rw�hrwtwrsz¶�
�@j�y�{S~��.j8z�fhj<� {I��j¨z.fhj�vIq�ts��vIq�j���z.f�{Sz�r}q���~�y<j�q�vIq z.j���i*rwq�{Sz�rwvIq¿­YnpvI{Stw�!~��.rwqhx���{|z�{S��{I��j����.j��hr}y<{Sz�j��
{I��j�qhvIz���z.vI�.j��¿­
e�fhj·ÌZ� ¡ ªUÍ�� ��j^��vItw~�z�rwvIq¾i�{Iqhrw�B~htw{Sz�j^�£z.~���tsj^�£vIqhj¢�_� vIqhjI­ &�q z�fhj¢j<®h{Ii��htsj¢l�§¨z.v ��vIts�Ij

L���� ���
	3§�v_qhj ����{Sq�y'f#vS¥N�.j��.vSt}~hz�rwvIq%r}��y<�.j�{Sz�j��6�_�7z�~��htwj r}q%z�fhj���{Sz.{I��{S�.ju~�qhrs¥°�_r}qhxK«�rwz.fNL���� ���
	3­
%pv3«¨j��Sj^�!i*v_��zYvS¥\z�fhj�z�r}i*jS§Z��{|z�{S��{I��j�{Iy<y
j^�.�.j��N{I��j��.j<z¯�_�k�.j<z¯{Iy<y<j�����j^�Y{Sq��*r}q�z.fhr}�¯y<{I��j¬v_qhts�kvIqhj
�B�.{Iq�y'f6rw�p{Sy<z.~�{Ststw�¤y<�.j�{|z.j��6z.v%�.vStw�Sj L���� ���
	3­\e�v7j<®�����j^�.��z.fhr}����j�zpi�{Sqhr}��~ht}{|z.rsv_q¿§\«¨j r}q_z.�.vh��~�y
j
��~����.z�rwz.~�z�rwvIq6��j�z.�¬r}q#z.fhjkÌ_� ¡ ª¶Í�� �.j��.vSt}~hz.rsv_q¿­
e�fhj^��j ��~����.z�rwz.~�z�rwvIq¤�.j<z.��{S�.j�r}q_z.�.vh��~�y
j^�#rwq6z�fhj���{Si*j�«�{R�7{I��r}q C 0 � ��45? �HP��4�.j��.vSt}~hz.rsv_q%���.j
ª

�.j�q_z.j��#�I�6ÌZi*rsz�f$
Ã�R� �F­
e�fhj¬qhj�«¾��j^��vItw~�z�rwvIqur}�Ny<{|twtwj��DCL0 � ��45? �HP4��? � P7{Sq�� z.fhj��.j���~htsz.rwq�xp�.j�{S��y'f�z.�.j<j�v|¥@z.fhr}�N��j^��vItw~hz.rsv_q

r}�#{ i�~htwz�rsª�Ì_� ¡ ªUÍ�� z���j�jS­ Í qhvh�hj·v|¥ z.f�j»z.�.j<j·rw�%t}{S�@j<twj��¼«�rwz.f¸z.fhj³��j^��vIts�Ij�q_zK{Sq��¸{¾�.j<z7vS¥
��~����.z�rwz.~�z�rwvIq���­KÍ�q³j���xSj�rw� tw{I�Bj�tsj^�·«�rwz.f³z�fhj£z¶�h�Bj£vS¥¨z.f�j£z.��{Sq��.rsz.rsv_q;�uz.f�jKy
t}{S~��.j�rÃ¥¬z.fhjK�.vStw�Sj^�
xIvI{St8r}�*{³�hj^��rw�Sj^� ���.j��hr}y<{Sz�jS§�9Q)��:)��S)�<>	¢rÃ¥prsz�r}�k{³��{|z�{S��{I��j#���.j��hr}y<{Sz�jS§H� 	>CLCE)�<#rs¥�rwz�rw��{»q�vIqZª
{I��i*rw���.rw�htwj�xSv_{|t¿��vIts�Ij��#~��.rwqhx�twj�i�i�{S��{Iq��
��0 45� ��452¢rs¥Nrwz�r}��{*�B~hrstwz�ªUr}q#�B��j^�hrwy�{|z.jS­
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anc(e,g)
anc(d,c)
anc(a,c)

anc(f,g)
anc(d,b)
anc(e,f)
anc(b,c)
anc(a,b)

Production (2) of lemmas for anc 

Production (1) of lemmas for anc 

empty substitution set

(2)
(1)

1

2

3

fail

lemmas

solved on lemmas
Non admissible goal

database database

c2c1

lemmas
database

   {X/d, Z/b, Y/c}
{ {X/a, Z/b, Y/c}

   {X/d, Z/c} 

{}

anc(X,Z),  p(Z,Y)

p(Z,Y)p(Z,Y)

p(X,Y)

anc(X,Y)

  { {X/a, Z/c} 

   {X/e, Z/g} } 
{ {X/a, Y/b}

{}{}

   {X/e, Z/f, Y/g} } 

   {X/f, Z/g} }
   {X/d, Z/b}
   {X/e, Z/f} 
   {X/b, Z/c} 
{ {X/a, Z/b}

   {X/f, Y/g} }
   {X/d, Y/b}
   {X/e, Y/f} 
   {X/b, Y/c} 
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z�rwvIq7�.~htwjS­8Ì_vIts�Zr}qhx��rs¥Nrsz�~�q�rÃÄBj^��«�rwz.f#z.fhj f�j�{S�%v|¥!z.fhj ��~htwj	��
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Ä\�.�.z8z.v��Bj��.j<twj�y
z.j��¿­N²¼rwz.f7z.fhr}�¨i*j�z.fhvh�¿§Zrwz¨r}�8j^{S�.�kz.vk���.vh��~�y<j�tsj^i�i*{I�¨�@j�y�{S~��.j�z�fhj���~��hxIvI{Sth¥°vI�
«�f�rwy'f#{Sq��.«�j�����fB{R�Sj��Bj�j�q6���.vZ�B~�y
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�NrwxB­_����j
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�B��vhy
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Ì_v_i*j%¥º~Bq�y
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$��= ��!" %�� ��"���� 1	� � G $ E
� " EH)65'7
$ * �!"��#$?� G�
 ��"���� %�� ��"���� 1 "�� 8#E �!$=" E:1���O ����$�$�� G  #" � " EH)41
� , � E:1
$��F ��!"�� K � *  %�� $?� G#K � *  !$ %���� ��"������ 19E �=�!" ) � 1���O ����$�$�� G  #" � " E:1

� � G $ E�� " E�1�� ��"���� )41
$ * �!"�� *-, $���"�� %�� ��"���� 1�� � G $ E�� " EH)/;

$��= ��!" %�� ��"���� 1	� � G $ E
� " EH)65'7
$��F ��!"�� ,!* %�� ��"���� 1	� � G $ E�� " EH)H1
$ * �!"�� *-, $���"�� %�� ��"���� 1�� � G $ E�� " EH)/;

$��= ��!"�� ,�* %�� ��"���� 1	� � G $ E�� " EH)65'7
, � E , "�� 1 �F1 I!* �F ;

$��= ��!"�� ,�* %�� ��"���� 1	� � G $ E�� " EH)65'7
�!" E � *#&-E � *  � %J, "�� )41
,�*/%!��E ��� 1�� � G $ E
� " E
"�1$# � ,#E � , � *FE ��� ,M1	� ��"���� )41
*-, $���"�����$=" E�%!�=E ��� 1	� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " EH(�)H1
$��F ��!"�� K � *  %�# � ,#E � , � *FE ��� ,M1%� � G $ E�� " EH(41	� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )4;

�NrwxI~��.j M1�N(»~�tsz.rÃª�Ì_� ¡ ª¶Í�� i*j<z�{3ªUrwq_z�j^�.�B��j�z�j����N��j^{S��y'fKz.�.j<j�z��.{R�Ij����.{St
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$��= ��!"�� K � *  %�� � 1	� � G $ E�� " E�1�� � G $ E
� " E:1 � )4;

$��= ��!"�� K � *  %�� $?� G�K � *  !$ %�� � 1�� � G�� � *  )�� ��"�$ E � 1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E�1
� ��"���� )65C7

$ * �!"�� *-, $���"�� %�� � G�� � *  1�� � G $ E
� " E
"L)H1
$��F ��!"�� K � *  % �!"#$ E:1	� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " E:1�� �!"���� )/;

$��= ��!"�� K � *  %�� � *  1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )65'7
$="F #" &-E�%�� � *  1��=E ��� 1�� "�� � � *  )41
$��F ��!"�� *-E ��� %�� � 8 " 1$��E � � 1�� "�� � � *  1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E�1

� ��"���� ) ;

$��= ��!"�� *FE ��� %AG�* $=" 1��=E ��� 1 ��"�$��= ��!" ,#E:1�� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " E:1�� �!"���� ) 5C7
��$�� G�* $��=$ %!��E � � )41 �F1
*#&=& "#$�$ % ��E ��� 1�� � G $ E�� " E
"�1	� � G $ E�� " EL(�)41
$��F ��!"�� K � *  % ��"�$��= ��!" ,#E:1	� � G $ E�� " EH(H1�� � G $ E
� " E:1�� �!"���� )/;

$��= ��!"�� *FE ��� %AG ���F E � ,M1���E ��� 1 ��"#$��F ��!" ,#E�1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )65'7
��$�� G ���F E � ,�%!�=E ��� )41 �F1
*-, $���"���� G ���F E � ,�%!��E ��� 1�� � G $ E
� " E
"�1	� � G $ E�� " EH(�)41
$��F ��!"�� K � *  % ��"�$��= ��!" ,#E:1	� � G $ E�� " EH(H1�� � G $ E
� " E:1�� �!"���� )/;

$��= ��!"�� *FE ��� %A,�*�1$��E � � 1 ��"#$��= ��!" ,�E:1	� � G $ E
� " E
"�1�� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )65'7
� * � � *-,#E $��#$?� G

 ��"���� %!��E ��� 1%� � G $ E�� " E�"�1�� � ,
�=O � � " EL)41
%�*  � 
� , � , � *FO ����$�$�� G  #" %�� � ,
��O � � " EH) 7
	 �
�
E �=��" )H1

$ * �!"�� ,�*/%!��E ��� 1�� � ,
��O � � " E:1 �!"#$��= ��#" ,#E:1	� ��"���� )41
I!* �F ;

$��= ��!"�� *FE ��� % �=�! #" 1��=E ��� 1 ��"�$��= ��!" ,#E:1�� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " E:1�� �!"���� ) 5C7
$ * �!"��#$?� G�
 ��"���� %!��E � � 1�� � G $ E�� " E
"�1���O � � " EH)H1
&

 ���#$="����=�! #" %�� " *FO:1�� � O � )41
� , � I � %!�=E ��� 1�� " *FO:1���O � � " E:1$� � G $ E�� " EH(�)41
& � � 8 �#$=" O�%�� � O � 1 ��"#$��= ��!" ,#E:1�� "�����"#$��= ��!" ,�EH)41
$��F ��!"�� K � *  %�� "�����"#$��= ��!" ,�E:1%� � G $ E�� " EH(41	� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )4;

�Nrsx_~��.ju� � (»~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í�� i*j�z.{3ªUr}qIz.j������.j<z�j^���N�.j��.vSt}~hz�rwvIq
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vS¥ {¾y
t}{S~B��j¢«�rwz.fQz.fhj³��j�tsj^y
z�j^�¼{|z.vIi �@0 234 7S� ��� � {Iq��¼�.vStw�_r}qhx z�fhj·q�vIq¼{S�Bikr}����r}�htwj¢xSv_{|t}�K~��.rwqhx
twj�i�i�{S� �S)�21< Q 	�� � <�	>� �%! � ­e�fhj ik~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í��¦j��3{|t}~�{|z.rsv_q%�.j��Z~hr}��j^��z�v£��z.vI�.ju��v_ikj�r}qZ¥°vI��i�{|z.rsv_q¿­
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choose_rule(H, B),

select(Goal, Atom, NewG)
What is the selected atom ?

Extract relevant information
What is the selected rule ?

What is the new set of substitutions ?

Read a new event if necessary

Create a choice point 

Increment the current literal

Extract relevant information
compose(B, G, NewG),

solve_atom(rule, A, G, Query) :- 

solve_goal(NewG, Query).

unify(A,H, B,S),

What type has it ?

Extract relevant information

manage_trace_call(Type, Atom, G), 

save_subquery(A, G),

solve_goal(G, Query) :-

solve_atom(Type, Atom, NewG, Query).

The meta-interpreter The relational trace
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