
HAL Id: inria-00074863
https://inria.hal.science/inria-00074863

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

KFS : le systeme de fichiers de Kitlog
C. Fouque

To cite this version:
C. Fouque. KFS : le systeme de fichiers de Kitlog. [Rapport de recherche] RR-1809, INRIA. 1992.
�inria-00074863�

https://inria.hal.science/inria-00074863
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

�! #"�$&%'$)(*$+��,-$)%/.0 #,21
354 � 4-687#4-9:6;7#4

4  <�� #=>. 9)? ,-$)%/@A( 4
4 $ 4  B��(*$:. ? ,-$)%/@A( 4

	�. ? ,C%D 4
354�E .F1D( 6G4 ,2(
��. 6 @H( 4  6 .0( 9 $

I�JLKMJMN-O2P
QSR*N-P2TVU 4 
 7#4 "W #,8XY
 4-354GZ

[ 9 ,2 6\4
� �4 1]J_^a`�T2TAbcN2dcTfehg2T�P2PiN2N

j k�lml<n�oqpsr tvu j uxwzy{u�oawzy{u

�
|5N}RfO2e

~��8�G�C�)�S���V�m�
���������������!���)�����a�A�:���:�L������D���������&���������h���� � ¢¡�£�����

¤ ¡�������¥�)¦��:�a§;¨S���)���©������8�'�£�_���]ª-��¡���

« ¬®­°¯²±�³ ­M´ ­�µ ¶³�· ³ ¸ ³
¬�¹fºm» ¹G³�¼ ­ ¸ ³ « ¹}µ½±
¾À¿

« ¬�­°¯²« ¹-µ½±
¾Y¿ ¬�¹\±�³ ­M´ ­�µ½³�·


Á, 9 .01 4 [Â������� ��

Ã*(Ä%D1D1 4 $�N-e2e2Å



���������
	��
�������������	
	�����������	���� �"!�	
���$#%�&��	
���('�)
*�+", -�.��
�0/�
12�0�3)4��576�	
1%���
��89!:�0�

;���<�<=6�	
��>��?�
���A@A�

B C D EGF u r�H{r p�IuKJ u tmu L�w�yNMWu�oar tmu
B M p F n(O

B C D EPB M p F n O C MRQ:u DSH{rapsuKJ

TVUXW:Y(Z�[ \]Y_^a`�^cb[

de!f�hg�g����ji0kAk9l

*m��	��0n�����!�	o>��?�
���A@A�qpr����	�n?-9s:��<���	�6
t=����!u>v!w�
���A@A�&pf<�	�6�xy����-�zj;?{r)}|m;�)},~{v;�6�n089!:���:n06�!�	
�



�
�

�



��������	� ��


���
���������
����������
�� �"!#�$����%&���'����� ��%(�)�+*-,�.0/1*�2 3&4)5)67,8�9! �:.�;�<����'=:>�?@*-,�.A��<B�-C�%(<�;�<���D�'=E�
�)�"FG�IH)�J�'
�<K�'%)���LD�'
��'=E�'%M�	N���C�
�%&�O!9�P<)���QSR&�����T<�C�
U! ��<��'
�VW�P���X�)�UN���C�
�%&�O!9�P<����B�J�W%Y�[Z\C&<��^]��-]_��'%U��'
��O!
* 2 3 4 5 6 ?�
��"��
��OV`�`�a!@V��O!9�#�)�b! �-=c�d�[D��! �e�)��* 2 3 4 5 6 Q)�'%f=c�W%M��
���%M�g!hZi�������jWC&����� ��%:�)��<U<��'
�VW�P����<
��k@�'
���<��&��
lC�%:��C����9!m�)�KN���C�
�%&�`!a�P<��^��� ��%n]_��'%o��'
��PjWC��e�^C)pnR&��<���� %&<"<��U����I�9FGjWC���<q�)Cr<�;�<���D�'=E�e�)�
FG�IH)�J�'
�<'?o4gZi��
��IH)� ��������C�
��r�)C7<�;�<���D�'=c�A�)�sFG��H)� �'
�<:*-,�.t��<��f<u� =c�)!9�9FK��'�r�&��
E! �:vh�O� �AjWC@Z\C�%��
]�
��^%&�)�q�&��
I�q�)��<U=w����'��%)�P<�=c��<U%U�������<�<��O� 
���<"/u]���<���� ��%n�)��<U��<B�&������<U!9� R�
���<'Q�
����IH��'
��IH����)�X�)��%�x
%U��'��<yQM�'����?9>�<���%)�q�����N�D����<�<�C�
����<��&��
U! �X<��'
IV��P���X�)�lN1�WC�
�%&�O!9�P<������ ��%r*X2 3 4 5 6�?

z:{ �'|�}O~&��|

� H)�P<8
��'�&��
I�m�)��<���
B�JR���<_��H��U�)��<u� ]�%c��v&*-,�.�/1*�2 3 4 5 6:,8�a! �-.�;�<����'=s>�?T*-,�.l�#<_��! ��]�xh<��I
�C&����C�
����
F�! �f<�;�<����'=�� =c�)! �'=c�'%M�I���0��%r���W�n��vU��H���]��'%��'
��O!_��C�
��&�)<���! ��]�]�� %�]n<��'
IV��P���f*�2 3�4M5)6U? � H)�P<
� ��
��wV��O!9�#���^����<$��H��(*�2 3 4 5 6�=E�d�)��!�R);�<�H�� � � %�]���H&���n<B�'
�V��P����<s��
���V��P�)����R);��t]��'%��'
��P�
! ��]�]�� %�]:���)��!����)��jWC&����! ;Y<�C�������
��-��H��c<������I�9FG�c%��'����<"��vU��H���F�! �f<�;�<����'=n?"�-<-�+
���<�C)! ��Q[��H��
�)��<u� ]�%0�^vo��H��c*-,�.:F�! �f<�;�<����'=��P<�<u� =c�)!9�aF&���[QgR&���'��C&<��:�+%)C�=XR��'
-��voC&<B��v�C)!9!K=c���IH&��%)�P<�=f<
<�C&�IHY��<�v�
��'�X<��&�W����=f��%&�^]��'=c�'%)�K��
-��������! �)���MC��0��
I�X�O! 
������);r<�C����&�W
������:R);:��H���* 2 3 4 5 6
! ��]�]�� %�]f<B�'
�V��P����?



��� �



� ��� ��� � �	� 
 ����
���������

� ��� |�}����_�@��|���� � �
��� � |'~�|��8� �"!9~&}O| #$ % %)��
����)C&����� ��%'&(&)&*&)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& +

$ ? $ , ���F&%)� ��� ��% &)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& +
$ ? $ ? $ - ��
�� ��C�
���<M���jWC��'%M�B�J��!9! �.&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& +
$ ? $ ? � .�C�������
��lFG��R)! � &(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $�/

$ ? � % %)����'
10�'�U�)�-!P��%������ ��% &)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $2$
$ ? � ? $ ,8�P��R)�9!9� ���� &*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $2$
$ ? � ? � 3 �'
Bv���
I=f��%&����< &(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $2$

$ ?54 % =E�)! ��'=c�'%)������� ��% &)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �

$ ?54S? $ 
���=c�&�������^]��76`��
��IH)� V`��]W��&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �

$ ?54S? � % %M�I�'
�vL�W���X�[Z\C����9!9�P<������ ��% &)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �

$ ?54S?54 % =c�)! ��'=c�'%)�����B�J�W%n
���'��!a! �8&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ 4
� 9 ���9!a�P<��^��� ��%Y�)��<gN1�WC�
�%&��C)p &)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �

� ? $ : �#<B����
��PjWC���< &)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �
� ? $ ? $ : �P<�����
B�#jWC��X�)��<"���'��D��<.&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �
� ? $ ? � - �����q�[Z C�%n<�;d<B�yD�'=c�;&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ �

� ? � �"���)!a�P�'���B�J�W%&<-<��o����I�9FGjWC���<<&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $�=
� ?54 >��O!9�P������� ��%0�����W=��Pj�C����)����
���%&<��W����� ��%&<<&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $�=

� ?54S? $ ? ����� ��%r�)�-��
���%&<I������� ��% &)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $�=
� ?54S? � �l! ]���
�� ��H�=E�X�)��V��O!9�P������� ��%�D���)�'C)pn��H&��<���<@&(&)&)&(&)&)& $�=

4 Aq��<B��� ��%:��HM;�<u�PjWC��X�)CcN���C�
�%&�`!B&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $7C
4�? $ � 
���C�V��'
U!P��F&%r�)CcN���C�
�%&�O!D&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $7C

4�? $ ? $ - <��&������%���%:C����9!9�#<)���
I�'=c�)!9�g�)�)E[��'
��F&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $�G
4�? $ ? � 3 �^�J%)�q�)��<���C�V��']M�^
��)�fD��C�%n�'%&�)
���� �lF�pd���)Cr<�C����&�W
�� &)& $�G
4�? $ ?54 Hr��
�j�C��'C�
q�)�bF&%n�)�X<������I�'C�
8&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $�G

4�? � I �'��
I��C�V��'
U! ��<"�)��%�%o��'��< &)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ +
4�? � ? $ 4 ������C�
��X�OV���%M�OQ�! ������C�
I�X��
�
B�LD�'
���&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ +
4�? � ? � .��I
�C&����C�
���<"�)������%)��
20��! ��<	N���C�
�%&�O!9�P<)��'��<(&*&)&)&(&)&)&(&)&)& $ +
4�? � ?54 �"
�R���
���<����'%&���J&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& �2/

4�?54 4[������=c�&�������^]�� &)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& �K$
4�?54S? $ L C&�^%&�n����=c�&�W�����'
 &)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& �K$
4�?54S? � 
���=c=c�'%)�K��
��WC�V��'
�!J��<"�)��%�%U��'��<U%���%:V`�`!a�P�)��<J&)&)&(&)&)& � �

4S?54�? � ? $ M ��C�
�%&�O!8!J�W]��Pj�C����)��<U�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<U� %)V`�O!9�P�)��< � �

4S?54�? � ? � >��O!9�#���^��� ��%n�)���)��%�%U��'��<��&��
U
��^���&��
��K��C)p:�)��%�x
%o��'��<U�)�X����%)��
20�^!J� &*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)& � �

�
=

�



���������
	����

���������������

4�?54S?54 
���=c=c�'%)�K����=c�&�������'
 &)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � �

4S?54�?54�? $ 
��W�)�J�'
l! ��<q�)�W%�%o��'��<K��C)pn����'R�C��"�)C�N1��C�
I%&�O! &)& � �

4S?54�?54�? � 9 ���9!9�#<B�'
-C�%n%���C�V����^Cn<�C����&��
I� &*&)&)&(&)&)&(&)& � �4S?54�?54�? 4 I �']W
���C��&�'
E! ��<f�)�W%�%o��'��<E�'%w�&��j�C��'��<c�'�f���W=cx
�&�����I�'
U! ��<K�&��jWC��'��< &*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& �2=

� 
���%&�I! C&<u� ��%�&)&)&(&)&*&)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& �2=
������������� * 2 3 4 5 6 � � �#� � � �'|'��� ! �$ % %)��
����)C&����� ��% &)&(&)&*&)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � C

� , ��<���
�� ����� ��%Y�)��* 2 3 4 5�6 &(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � C
� ? $ Aq
�����H����)������=c���M<u� ��� ��% &)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � C
� ? � % %)���'
�vh�������)��* 2 3 4 5M6 &*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& �2G

4 3 
����<��'%M������� ��%:�)�X4@,�. &)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � +
4�? $ , ��<���
�� ����� ��%r�)��<K<���
IC&����C�
���<K�)��4@,�.�&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � +
4�? � " 
�]M�^%)�#<I����� ��%n�)��<"�W�ak-��'
��'%M�I��<o<B��
�C&����C�
���<l�)�X4@,�. &*&)&)&(&)&)&(&)& 4 /
4�?54 9 ���9!a�P<��^��� ��%Y�)C$=c�d�[D��! ���)�X4@,�. &)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& 4 $

� , ��<���
�� ����� ��%Y�)��*-,�. &)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& 424
� ? $ Aq
�����H����)������=c���M<u� ��� ��%Y�)��*-,�. &(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& 424
� ? � 4_Z � %����)�(&(&)&*&)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& 424
� ?54 
���=E=c�'%M�U
��'�I
���C�V��'
�! ��<
#%$�&�')(�*,+ &)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& 4 =

� ?54S? $ � ��R)! �X�)��H&��<�H&��]W� &(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& 4 =
� ?54S? � 9 %�N���C�
�%&�O!@! ��]^�#jWC����&�^
UFG��H)� �'
 &)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � /
� ?54S?54 I �'��
���C�V��'
�!J��<gN���C�
�%&��C)p &(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � �= % %)���'
�vh������< &)&)&(&)&*&)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � �= ? $ % %)���'
�vh�������OV����l! �X<B;d<���D�'=c�-�[Z\��p��)!J�^�J������� ��% &)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � �= ? � % %)���'
�vh�����-C����9!9�P<������'C�
 &)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � =

- 
���%&�I! C&<u� ��%�&)&)&(&)&*&)&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)&)&*&)&(&)&)&*&)&)&(&)&)&(&)& � =
�/. �7� � �2�L�@����� � 0 �
z � � ��18� z2�43 �d�O��}7�658|�� � � }�~�5 � �@� �8�d�75	}��98y�M|��E} ��;: ���}O� � � ���� 0 #
z � � ��18�=< �?> � �[���y~ �P}O� @ A

����;: ���}O� � ����� @B@

�
-

�



� �������	��

� �

��� � ��� � � � ��
�� �

4_Z\�WR�N1�����B�avo�)�c���c<����^]��-��<��l!LZ C����9!a�P<��^��� ��% �)��!hZ\��C��B�a!_]_��'%o��'
��PjWC��X*�2 3 4 5 6�? - %n����%)�-j�C���]_��'%o��'x

��PjWC���QT�I��C&<-��;)�&��<��[Z �����)!9�#�'�^��� ��%&<��&�'C�VW�'%M�c<��:<��'
�VW� 
 �)�:*�2 3 4 5 6�Q8����C����'%t�&�O;M��%)��j�C��E! �
��� 0C����)�-���qjWC)�G��<���C����9!a�P<)���?��"��
�D��<_�OV��^�J
���pS�^=�� %o��K�)! C&<u� �'C�
�<���;M����<��[Zi�^���)!a�P�'���B�J�W%&<U�&�M<I<u� R)!J��<yQ
!P�:
�����O!9�P<������ ��%0�[Z\C�%w<�;�<���D�'=E�X�)�EFG��H)� �'
�<'Q	�O;M��%)�qC�%)�PjWC��'=c�'%M�+����=c=c�c<�C�������
��X*�2 3 4 5 6�Q@�
��'����q�IH����P<u�h?


����IH����9ps�t��'����q=c�W��� V���q�&��
l�)!JC&<1�J�'C�
�<lvL�����I�'C�
�<��

❐
% !����'
�=c�'���)�X�I��<����'
"!P�:]_��'%o��'
��P�I� ������)�f*�2 3 4 5 6w��C)�P<�jWC��:���'�-��C����9!�%@Zi�+�&��<$��'�d��-���'%&<M��
�)! C&<l�&��
����P��C)!9�LD�'
��'=c�'%)�"�&��C�
-���-��;M���X�[Zi�����)!9�P�'����� ��%@?

❐
4@�+�����IH�%���! ��]�� �f�)Ct�W�#<Ij�C��:/�<�C����&��
I���)�f<�����������]�����
����W� ��� ��%�%���!K�[Z\C�%0<�;d<B�yD�'=c���)��F&x
�IH)� �'
�<�>X����'�&�'%&�t�)�:��
����P<"vh�������'C�
�<��T<B��% ��� 0C���Q_<��n�'���&�W�I�J����+�'� <B��<����'
�v���
�=f��%&����<��'%
! ������C�
��76@�����
�� ��C�
���?�4[��<K���'
�v���
�=f��%&����<yQ��'�K�)! C&<K�&�^
����P��C)!9�LD�'
��'=c�'%)�K! �����'=c�&<K�[Zi�W�'�`D��<U�'%
! ������C�
��76@�����
�� ��C�
���Q�����%&<���� ��C��b!J��]���C)! ���q�[Z���'��
��^%�]�! �'=c�'%M�K�)�"!P�E������H�%��^!J�W]�� �X�)Cn�W�P<�jWC���?

4_Z C����9!a�P<��^��� ��% �)� !#� N1�WC�
�%&�O!9�P<������ ��%@Q"����=c=c�0<���
IC&����C�
��0�)�(<������I�`��]���QK���W%&<���� ��C��0C�%
]M�`�J%n�)�"���'=c�&<o�J=E�&��
�����%M�g! ��
�<K�[Z������
�� ��C�
��"��C)�P<�j�C��"!P���70�'���q�)�"! ������C�
I�-%���<��e����'�)!P��<�<��
�)! C&<:�O!'����^����� 
��'=c�'%)�f=+�O�P<f<)���j�C��'%)��� ��!9! �'=c�'%M�O? Aq
20�����wD�r!hZ\C��B�a!9�P<����B�J�W%�� =c�&��
I����%)���Y�)�
<��I
�C&����C�
���<U�)�-����%M�I
20��! ��<	! �-���'=c�&<��)�"! ������C�
��-�[Z\C�%cFG�IH)� �'
K
���<��I�K
��O�P<���%&�^R)!J��? , ��%&��Q�!P�
N���C�
�%&�O!9�P<����B�J�W%n�&�'
I=c�'�e�[Z ��VW��� 
��)��<l�&�'
Bv���
I=f��%&���-=c���9!9! �'C�
�<'?

❐
4_Z\C��B�a!9�P<����B�J�W%��)�s!P�:N���C�
�%&�O!9�P<����B�J�W%@Qo����=E=c�Y<��'C)! �r<���
�C&����C�
I�Y�)�Y<B���d�I�`�^]��:�&��C�
+C�%
<�;�<���D�'=c�o�)��FG��H)� �'
�<'Q)�-�����N�D�Uvh�O� �_!hZ\�WR�N1�'���)�U
����IH��'
��IH���?�
qZ ��<��m�)�W%&��D�"�&��
���� 
��[Z\��p)�P<�����%)�
jWC��cN'Zi�O�K��Cw��
��OV��O�9!a! �'
+= 0�'=E�n<u�hQ�����=c=c�:%��WC&<c�O!9! ��%&<�! �$V���� 
�Q	! ��<�
����IH��'
��IH���<f�����NyD�
��k@������CU��'��<U%@Z\�'���O� �'%)�K�&��<U�I��C�N1�WC�
�<U������������'��<o�^C)pn��R�N��������9vL<�F�pU���<y?


����)����C�=c�'%)�e<'Z ��
����P��C)! �X��C��I��C�
K�)�X�)�'C)pY�IH&���)� ��
���<'?[4[����
I�'=�� �'
e�IH&���)� ��
�������%&<���� ��C&��%)�KC�%
��'�����X�)�+!hZi��
I�f<�C�
�!P�+N���C�
�%&�O!9�P<����B�J�W%��'��! �Y�)�'C)p)�LD�'=c�r��H&�^�)�J�I
��7��'���^%M��C�%��Y�)��<���
�� ����� ��%��)C
<�;�<���D�'=c�q�)�-FG�IH)� �'
�<l
d����O!9�P<)�����*-,�.&?

�
C

�



��� ��� � ������� �������	��	�

���������

�
G

�



� �������	��

� �
�

� � ��� � � ������� �

N �! f$ 9 . 3 ( 6 $)%/.0 

����� �	�
���
���������


9 %�N���C�
�%&�O![�&�'C��*0�'�I
��q�����F&%)�@����=c=c�:��'����%)�_C�%n<�;�<���D�'=c�K�)�e<��^C�V��']M��
��)�"�'�o�)�"
������C��o��'
����B�J�W%
�)�n�)��%�%U��'��<(�����
�� ����<E�)�:=f��%)�LD�'
��n<)���jWC��'%M��� ��!9! �0<�C�
cC�%7<BC����&��
�� FG��R)! ��� , ��%)� ��!P<E�'�f�O!h? G C Q
, ��%)� ��!P< G2G�� ?m4gZ\C�%)� �d��:�)�Y<��I�d�I�`��]W�A�[Z\C�%rN���C�
�%&�`!���<B��!hZ\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�OQmjWC)�q���'C�� 0�'��
I�A�)�
���O�9!9! �-F�p��c/�vh���I�9! �AD��]_��'
��'
'>	��C:V`�^
��P��R)! �f/u������� =��P<������ ��%r�)Cn<�����������]���>�?

% !	vh��C��e�W�P<��B�J%�]WC��'
"!J��<"%��W��� ��%&<-�)�KN���C�
�%&��C)p:! ��]^�#jWC��c�'�"��HM;�<u�PjWC���? 9 %EN1��C�
I%&�O!T! ��]^�#jWC�����<��
C�%�N1��C�
I%&�O!G����!TjWC@Z �9!@��<��UVMC+�&��
UC�%��e�^���)!a�P�'���B�J�W%@? % ! ��<B�o����=c���M<)��e�[Z\�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<U�O;M��%)�
C�%+!9� �'%:! ��]��PjWC����'%)��
��-�'C)p@? % !@��<���Q)�'%$]m��'%U��'
��O!hQM<�;)=�R&��!9�P<)��q�&��
lC�%+�#�)�'%)���9FG�'�����'C�
"C�%)�Pj�C��c�)�
N���C�
�%&�O!@/h�&�^
���p��'=c�)! ��Q&�����&��!'��e4[�W]�x % , �'%)���9F&�'
q����%&<�*X2 3&4)5)6�� I C��f% + � �SQ I C��f% + � R � >�?�4@�
%&����C�
I�X�)Cr!9� �'%0�'%)��
����'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<"%@Z\��<�������%�%)C0j�C��c�&�^
K!hZi�����)!9�P�'����� ��%@?_4[��<�N���C�
�%&�^C)p
! ��]��PjWC���<K���'C�V��'%M�D0�'��
��"�&��
�����]_���<g�&��
KC�%$��C:�)! C&<u� �'C�
�<"��
�������<�<�C&<"�[Z\C�%��-= 0�'=E�e�����)!9�P�'����� ��%
��C:= 0�'=c�"�&��
q�W�9ke��'
��'%)����<U�����)!9�P�'����� ��%&<'?

9 %�N���C�
�%&�O![��HM;�<u�PjWC��X����
�
I��<��&��%&�rD��C�%:�'%&<��'=�R)! ���[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<o�^���&��
����'%&��%)��D���W�9ke��'x

��'%)��<8N1�WC�
�%&��C)p+!J�W]��Pj�C���<-jWC)�T��%)�f��'����K=�C)!J�B�J�)! ��po���<-<�C�
lC�%:= 0�'=c��<BC����&��
��"�)�X<������I�`��]���?

4[��<E%������ ��%&<+�)�cN���C�
�%&��C)p���H);�<u�Pj�C���<+�'�E! ��]��Pj�C���<:������J%&�I�P�)�'%)�n<u�"!J�EN1�WC�
�%&�O!-��HM;�<u�Pj�C��r%��
����%)��� �'%M�"j�C����)��<l�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<K�[Z\C�%n= 0�'=c��N1�WC�
�%&�O![! ��]��Pj�C����'�q<yZ �9!@! ��<q����%)��� �'%)�K����C&<'?

A ��A!��A � ��}7�#|�� }O�0� ���"	�[� � |�� �K� �#�
4@�$�'��
���������'
��P<����PjWC��c��
�� %&�I� �&�O! �Y�[Z\C�%$N1�WC�
�%&�O!o��<B� ���W%M���'%)C��f����%&<b!P�$%������ ��%w�[Z������
B�J�IC�
��f<)��'x
jWC��'%M��� ��!9! � ������!9! �'xh�I�X<u� ]�%)�9F&� jWC���QU��Cw=c��� %&<E��Ho��'��
B�#jWC��'=c�'%)��Q	! ��<+<��'C)!P<:���'�`D��<��'% �����
�� ��C�
��
<�C�
b!J��N���C�
�%&�`!l���W%&<u�P<����'%)�sD�$��N���C����'
��)��<��'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<AD�A!P�$F&% �)CrN���C�
�%&�`!L? 9 %��+v����P<
�����
B�J�I��<K<�C�
l!J�c<�C�������
��-��H);d<1�#jWC���Q�! ��<U� %)v���
�=f�^��� ��%&<"%��X<��W%M��NB�^=f�O�P<U=c���W�9F���'��<-<���C)v��'%r�'��<
�)������=c�&�W������]���? , �-�)!JC&<yQ)!hZ1�����
�� ��C�
I��<M���jWC��'%M�B�J��!9! ����<B�U!P����
�� %&�I� �&�O! �X�W�o��'
����B�J�W%f��k@������CU��'�q�'%
=f��
���H��"%���
�=f�`!J��?

�
+

�



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

An��'%U��'
��O! �'=c�'%)��Q8!P�r! ������C�
��r��<�� ��'])�O! �'=c�'%M�E��k �����ICo��'�n�)�n=+��%)�LD�'
��r<M���jWC��'%M�B�J��!9! ��QK<���� �:����%&<
!LZ ��
��)
��f<B��!J�W%0! ��jWC���!�! ��<��'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<b��%)�Y��'����0�����
B�J��<'Q@��C&jWC���!��'��<"��% �&��
�! �A�)� !J�����IC�
��
��V���%)��Q�<���� �o���^%&<_!hZ\�W
��)
��U� %)V��'
�<���Q)��C&j�C���!@�'��<_�W%c�&��
�! �-�)�U! ������C�
��-��
�
��hD�'
I��?�4@�"! ������C�
��-�OV`��%)�
��<���<���C�V��'%)��C��B�a!9�P<)��'�c�&��C�
�
���N���C��'
��)��<������B�J�W%&<'Q@���^%&�W�#<�j�C�� !#�E! ������C�
I�A��
I
��LD�'
����&�'
I=c�'���)�
�����vh�O� 
��o�)��<	������� ��%&<8%@Zi�O;M��%)�@�&��<	��R&�WC����h?`4[��< � %)v��W
�=f����� ��%&< ! C���<_<�C�
8!J�	N���C�
�%&�O!)�&�'C�V��'%)�X��']M�^x
!J�'=E�'%M��0�'��
I�-
�����H��'
���HU��'��<K�)��=f�^%)�LD�'
����O!'����^����� 
���Q)=f�O�P<lC�%�������!9! ��!J�����IC�
�����<��"C�%����W�o��'
����B�J�W%

���!P����� V��'=c�'%)�e��� 0C����'C&<��-�'�K
�����O!9�P<M��'�-�)! C&<l
���
��'=c�'%)��?

A ��A � ! � � 5 5 �[}O|��m~ { �#�
4@�f<B������%&�)�X�'��
���������'
B�#<B���Pj�C����[Z\C�%�N���C�
�%&�`!T��<��U!P�E%������ ��%n�)�X<BC����&��
��lFG��R)! ��? 3 ��


«
<�C�������
��

FG��R)! �
»

��%��'%M�I�'%&���'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�	FG�^R)!J�"�)��<_�)��%�%o��'��<'Qy� %&����'���'%&����=c=c�'%)�o�)��<	�&��%�%���<m! ��]�� x
�I�J��!9! ��<_�WC�=f������'
�� ��!9! ��<TjWC)�M�&�'C�VW�'%M�_<�C�
�V��'%)� 
	�'�T��C)p&j�C���!9! ��<	! �U<�;d<B�yD�'=c�_�)��� ��QO�&��
T����%&���'���B�J�W%@Q

d���<u�P<��I�'
�? % !_��pM�P<�����R)� �'%Y< 0C�
"����C�N���C�
�<U�)��<l�&��%�%���<q�'�^����<���
I����H)�Pj�C���<K�^��
yD��<�! ��<�jWC���!9! ��<"! �X<�;�<�x
�yD�'=c�l%��-�&��C�
�
����&�W<�
I������'=f��
I
��'
o<��^%&<_� %)���'
�V��'%)��� ��%:H)C�=f�O� %���Q)��C:j�C)�T��C�
��W%M�U�'%)��
��70� %U��"�)��<
�&�'
�����<-�)���)��%�%U��'��<yQ&=f�`�#<��9!m��<B�q���M<�<u� R)! �f�)�c����%&���'V���� 
"C�%0<�;d<B�yD�'=c���)��=f�^%)�LD�'
��fD�+��� jWC@Z �9!
<���� �K�'���&��R)! ���)��<�C����&�W
����'
K<���%&<U�)��=c=+��]��l!J��<��&��%�%���<�! ��<U�)! C&<K����C�
��^%M����<y? - %+�&��
��B�#��C)!9� �'
�Q
!J��<-�)�W%�%o��'��<"<�����������'��<U<�C�
l! �qN���C�
�%&�`!T%��X�)��� V��'%)�"�&��<D0�'��
�������
I
���=c��C���<l�'%Y�'��<"�)�X���WC���C�
��
�)������C�
���%)��QM�)�-�&�^%�%��e�[Z\C�%��-=+����H)� %��-��C:�[Zi���I���'
�
��P<�<��^]��q�)�-�70�'���q�)�"! ������C�
���<�C�
UC�%n�W�P<�jWC��
�&��
K��p��'=c�)! ��?

3 ��C�
c
�����O!9�#<B�'
c��k@������� V��'=c�'%)�cC�%7<�C�������
��f�[Z �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M�EFG��R)! ��Q_�)! C&<u� �'C�
�<+�����IH�%)�Pj�C���<
�&�'C�V��'%)� 0�'��
��E=��P<���<��'%��-C�V)
���? " %(���'C�������C��X�[Z ��R&��
��0C����9!9�P<��'
cC�%w<�C����&�W
��cj�C)�U%��f���'
�x
=c�'�����K��k@������� V��'=E�'%M�Uj�C@Z\C�%��$�����
B�J�IC�
��q�����F&%)� ��� V��"�'�_� %&�O! ����'
���R)! ��QM���W=c=c�KC�%:�W�P<�j�C��"�������PjWC��
%MC�=w��'
��Pj�C��E%���%r
d���� %&<���
�� ����� R)! ���8�9!o��<����I!P�O� 
XjWC��f���'���I� <B��! C���� ��%0��<���< 0C�
I�X=+�O�P<-=f��%&jWC��c�)�
<���C��)! ��<�<���? 9 %��q��C���
��U�����IH�%)�Pj�C��-����%&<u�P<��I� D�"C����9!9�P<��'
q�)�'C)pf�W�P<�jWC���<'Q)]m��'
����<@�)�K��
����v`��'
��'%&���U�&��

�)�'C)p ����%)��
20��! �'C�
�<�� %&����'���'%&����%M��<'Q&�'�"C����9!9�P<M���<

«
�'%$=�� 
�
���� 


»
������C��I�Y�����
�� ��C�
���<�C�
l!J�"N���C�
�%&�O!

��<��-��k@������Co��'��� %&����'���'%&����=c=c�'%)�X<�C�
"! ��<��)�'C)p �W�P<�jWC���<'Q_jWC)�o<���%)�e�)��%&�$D�+����C��"� %&<�����%)������x
�)�J��<���pS�����I��<_!hZ\C�%n�)�"!hZi�^C���
������'%n�'�W<o�)�"�&�'
I�����)�e�)�W%�%o��'��<U<�C�
�!hZ\C�%n�)��<K�)�'C)p@Q�!hZi�^C���
��"
���<����
�W�#<B�&��%)� R)! �c�&�WC�
K! ��<l
d�����C��U��'
��'
�?

" %n�&�'C��-��C&<�<1�TC����9!9�#<B�'
-C�%��������IH�%)�Pj�C��c�)�-
���'�)!a�P�'���B�J�W% �)!P��]W��<���� ��%Y�)CEN1�WC�
�%&�O!@��<��K��
��P<����'%
��H&��
I]��_�&��
	�)!JC&<1�J�'C�
�<_<��'
�V��'C�
�< 
d��'�&��
I���P<@<�C�
T�W�9ke��'
��'%)��<@<1�J�I��<'Q��IH&����C�%����M<�<)�������%M�8C�%��_v�
�������� ��%
�)C-N1�WC�
�%&�O!&�������O!	�O!J�"
���'�&��
���� ��� ��%c�)�U!P���IH&��
�]W�K�'%M�I
���!J��<U�W�9ke��'
��'%)��<_<��'
IV��'C�
�<_��<B�_��k �����ICo��'�K�)�
=f��%)�LD�'
��fD�E���XjWC��X�IH&��j�C����'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�"<���� �K
���'�)!a�PjWCo���C�%n=c��� %&<UC�%r���'
����O� %$%���=�R�
����)�
v����P<'? " %c��<��U�O� %&<u� ��<I<�C�
���KjWC@Z\C�%c�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�o<��'
��-����C�N���C�
�<_�W�'����<�<u� R)! ��QM= 0�'=c�U�'%:�'��<_�)�
�&��%�%��e�[Z C�%A�)��<U<u� ����<U<��'
�VW�'C�
�<'?�
��'�����K=w��'��H����)�K��<��o�)�W%&�U� %)�d��'
���<I<���%)���K�)Cf����� %M�K�)�"VMC��-�)�
!#���W�P<�����%)� R)�a!#�J����X�)C�N���C�
�%&�O!	�)��!9!J�����)�"�)! C&<�!hZi�OV`��%)����]��"�)���W�#<B��
�� R�C��'
K]_��'��]�
�����H)�PjWC��'=c�'%)�_! �
<�C����&��
I����H);d<u�PjWC���Q����qj�C)�&
I�'%&��! �q<�;�<���D�'=c�U�)! C&<�
����<u�P<����^%M�KD�-�)��<_���'%)�����B�JVW��<��)�q����']�
��������B�J�W%
=f�O! V����9!9!#�^%M��� � , ��< � �^
����)+ $ � ?
, ��%&<E
o��=c��! ��� � , ��%)� ��!P<��'�X�O!h? G C Q , ��%)� ��!P< G2G�� !#�$
���'�)!9�#�'�^��� ��% �)��N���C�
�%&�`!o��<���
d����O!9�P<��+�'%
C����9!a�P<��^%M�"C�%:�'%&<��'=�R)! ���)��
A<u� ����<y?&
�H&��j�C���<1�J�I���W�#<B�&�M<����[Z C�%:]���<���� ��%�%&�O� 
����)�UN���C�
�%&�`!L? 9 %
�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M����<��0�����
�� �X<�C�

� <1�J�I��<�/1�OV���������
�>�?	
�H&�Wj�C��:<u� ���f�W�P<����M<��n�[Z\C�%0=E��
�������C
�)��N1��C�
I%&�O!h? % !q;(�$
���'�)!a�P�'���B�J�W%w�&��
���� ��!9! ��?K
����I�U� =c�)!9�Pj�C��0jWC��+!hZ\��%t����!LD�'
��$/	�0x��^>e�&�^%�%���<
<u� =XC)! ���^%o��'��<'?&48�f�)�'=f�^%&�)�X�)�-! ������C�
I� �[Z C�%n�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)�K��<��-�W�ak@C&<)��'�fD��!hZ\�'%&<��'=�R)! �c�)��<
]���<���� ��%�%&�O� 
���<��)�"N1��C�
I%&��C)p ?8/	
:x���>�� $ 
���'�&��%&<���<"�)��<-<��'
�VW�'C�
�<-<���%)�e���^!a! ��������'��<'Q@�)��%&����C
=c��� %&<"C�%Y<��'
IV��'C�
q���M<�<)�������%)�U!hZ\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�-
I����H��'
��IHU����E
���'�&��%&�)C@? 3 ! C&<l! ��%���=�R�
����)�

�
$�/

�



� �������	��	�

���������

<��'
�VW�'C�
���<���]�
��^%&�w/	
�>�Q8�)!JC&< ��%(
B�#<Ij�C��:�[Zi�OV���� 
c�)�A<BC�
���� 0C���! ��
�<��)�c!P�r= �#<B�f�'%w�)!P�����n�)�
!hZi�O! ]���
B�J�IH�=c�A�)�+
���'�)!a�P�'���B�J�W% �)��<�=c��<�<I��]���<�/ �&>�? , Z C�% ��C��I
��f� 0�������Q�! �+vL�O� ���)�A�W�P<����M<��'
f�)�
%���=�R�
��'C)pA<B�'
�V��'C�
�<U�W� =�� %MC���!P����H&�^
�]��"
���<��&�����B�JVW��QG��C�]W=c�'%M�I�K!P��VW� ����<�<����)�"��
��O� ���'=E�'%M�U�'�
!P�c�W�P<��&�W%)�JR)�9!9�P����c�)��<q�)��%�%U��'��<'?

3 ��C�
qjWC@Z\C�%r<�;d<B�yD�'=c�-<���� �K�W�o��'
����B�J�W%�%���!T�'%Y�'��<"�)���&�^
���� ��� ��%�%��'=c�'%)�e�)C$
����<B����C � , �OV��P��<��W%
�'�o�`!L? G2=�� QO�9![vh��C��ojWC@Z �9!T<���� �_FG��R)! �"�&��C�
KjWC��K! ��<U�)��%�%U��'��<_
���<��I�'%M�U����Ho��'
��'%)����<'?)4@�����WHo��'
��'%&���
�)��<-�)��%�%U��'��<K���'C��-vh���I�9!J�'=E�'%M� 0�'��
��-�WR����'%MC��E�'%Y�I
��O� ����%)�q�I��C�����<�!J��<b
���'�)!9�P�'����� ��%&<-�)��vh�������%
<�;)%&��H�
I��%���/L!J��<B;d<���D�'=c�K��<B�o�'%n�^�����'%)���K�&�'%&���^%M�U!P��
�����O!9�P<������ ��%:�)�"����C�����<g! ��<U
���'�)!a�P�'���B�J�W%&<�>�?
, ��%&<UR)� �'%(�)��<"�'��<'Q[���'������<���! C���� ��%$%@Z\��<��"�&��<K���M<�<u� R)! �f�'��
"��!9! �X��<B�qR)� �'%0��
I���n��� 0C����'C&<����'%
���'=c�&<E�)�n��
��`�J�I�'=c�'%M�O? , �^%&<�! �Y�'��<c�)�$
���'�)!9�P�'����� ��%���<�;)%&��H�
I��%���Q_C�%��n
I�'��
��P<��Y<�C�
E�&��%�%��
����
�D��<"�&��
���� ��%�%��'=E�'%M�c�)Ct
d���<����^C(�)��� ����
��'%&�)
��+�'% ����=E�����fC�%t�'%&<��'=�R)! �A�)�:
���'�)!9�P�'����� ��%&<
jWC)�o%��+V���%)���&��<���VW��� 
0��'�������po�����C�����'��<-���^%&<-! �'C�
��������O!9�J�����Q@<���%&<�jWC��c!hZ\�W% <��W��H��cV)
��O� =c�'%)�
! ��<�jWC���!#<y?
4@�+
��'��
B�#<B� <BC�
-�&��%�%��f�)�"N1�WC�
�%&��C)p ���'%)��
��`!a�P<)���<K��<B������%�%MC��E�'�q� �A�'�W����? , ��%&<l! �f�)��=f�O� %��
�)C+
d��'�&��
I��� ��Q�! ��<U<���! C���� ��%&<K<��W%M�U����=c�)!9�Pj�CU��'��<U�'��!#����
��P<��-�'%:����=c���I�e�)���W�9ke��'
��'%)��<g�1;)�&��<U�)�

��'��
��P<���<�C�
K�&��%�%���<B�-vh�O� �q��Cn����'�I
�� =c�'%M�K�)�b!LZ � �A�'���I� �����?

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

, ��<_�'��
��W���d��'
��P<��B�#jWC���<_= �#<B��<_�'%w��'V��P�)�'%&���"��
d���������)�'=c=c�'%)�����������C)! �'%)�_! ��<U�)�'C)pX� %)����'
70�'��<8��
�� %�x
�I� �&��C)pn�)�K!P�������IH�%)�#jWC��X�)��N���C�
�%&�O!9�P<������ ��%@Q	D��<��OV���� 
�!P�bFG��R)�9!a� ������)��<g�J%)v���
�=+����� ��%&<U<�����������'��<
<�C�
U! �lN1��C�
I%&�O!@�'�U! ��<KR���%�%���<K���'
�v���
�=f��%&����<l�)CY<�;�<���D�'=c�q�'%������
�� ��C�
I��?

A � ! ��A � � ~ { � � �#| ��

4[�$��
��'=�� �'
f����� %M�E� %M����'
���<�<I��%M�c�)�s!#� %������ ��%��)�EN1�WC�
�%&�O!q��<�� !a�'�� D�$!P�t<20C�
��'����A�)�sv���%)��� ��%�x
%��'=c�'%)�X�[Z\C�%t<�;d<B�yD�'=c� �@����=E=c��! ��<��)��%�%o��'��<b�'%�
��']��P<���
���'��<�<�C�
b! ��N���C�
�%&�O!�%��:<���%)�UN���=f�O�P<
=c���W�9F���'��<'Q	��!9! ��<c%��n����C�
I�'%M���&��<b! �n
��P<�jWC��n�[Z 0�'��
���� %����)� %U��'=E�'%M�c���'
��)C���<E��C ����'��
�C)� ����<��'�

���<��I�'%M���)��%&�+����C�N���C�
�<��W�#<B�&��%)� R)! ��<r/h�'%w�'��<��)�n����=c�&�W������]���Q8C�%�<�C�
���
��20� �c�)�:��
��`�J�I�'=c�'%M�
��<��-%U�������<�<��O� 
��c����C�
�])��
��)�'
X���'�I���c��
�����
B� ��'�����>�?��K� %&<u�U! ��N1��C�
I%&�O!���k@
���C�%(<�C�������
��X�)�:<����Wx
�I�`��]��r�[Z � %)v��W
�=f����� ��%&<E�)! C&<:<20C�
:j�C@Z\C�%�<��'
IV��'C�
A�)�$FG�IH)� �'
�<:�I!P��<�<u�PjWC������a!�<��'
��t�)��%&�$R)� �'%
������������"�&��C�
q<I��C�V��']M��
��)�'
q�)��<U� %)v���
�=f�^��� ��%&<K��
�� ���PjWC���<"�&��C�
l!P�c<20C�
��'������)�-v���%&����� ��%�%��'=c�'%)�
�[Z\C�%r<�;d<B�yD�'=c��Q���Z\��<B��x�D��xh�W� 
��X�)��<�� %)v��W
�=f����� ��%&<"jWC)�T%��X�)��� V��'%)�"�'%Y��C&��C�%r�'��<D0�'��
��"�&�'
��)C���<yQ
����=c=E���&��
-��p��'=c�)! �f�)��<"=c���W�9FG�'����� ��%&<fD�:�^���&��
��I�'
fD�f�)��<lFG�IH)� �'
�<��)�cR&�W<���<q�)�+�)��%�%o��'��<'?

��'���I���'��
���������'
��P<����PjWC���<��'
���C����9!9�P<)��'�b! ��
�<"�)�-!P�c= �#<B���'%n�)!P�������)��<K�I
���%&<������B�J�W%&<K������= �#jWC���<
�'%:�&��
��B�#��C)!9� �'
�Q@����=E=c�-��%+! ��V��'
I
����)!JC&<�! ��� %@?

A � ! � ! �"�d} : �[}W�Y~ � �����

4[��<�������%&�+� %)����'
70�'�K�[Z\C�%cN���C�
�%&�`!T��<��K
���!P���B�aveD�+<���<UR���%�%���<"�&�'
Bv���
I=f��%&����<U�'% �����
B�J�IC�
���Q&�)C���<
D�+C�%��cR���%�%��cC����9!9�P<������ ��%w�)��<��'���&�W�I�J�����<"�)C(<�C����&�W
�����H);d<1�#jWC�� ��!LZ������
�� ��C�
��c<)���j�C��'%)��� ��!9! �f%��
%U�������<I<u� ���f�&�W<��)�+=c��C�V��'=c�'%)��<��)�+�&�M<u� ��� ��%�%��'=E�'%M�f�)��<��70�'����<��)�E! ������C�
����	��
c���:<���%)�X����<
=c��C�VW�'=c�'%M��<_j�C)�hQM���^%&<8!J�-�'��<_�[Z\C�%+<�;d<B�yD�'=c�U�)�q]W��<���� ��%c�)�UFG�IH)�J�'
�<o�I!P��<I<u�Pj�C��"�&��
_��p��'=c�)! ��Q

��'��
����<��'%)���'%M�g!P���)! C&<U]�
���%&�)�-�&�^
���� �e�)Cn��� 0C��K�'%:���'=c�&<U�[Z\C�%��r�����
�� ��C�
���/h�&��
U��pd�'=E�)!J������%&<

�
$ $

�



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

C�% <�;�<���D�'=E�Y�)�rFG�IH)� �'
�<n����=E=c� 9 %)�9p@Qq�IH&��j�C�� =c�d�W�9FG�'���B�J�W% �[Z\C�%�FG�IH)� �'
n%U�������<I<u� ���(��C
=c��� %&<q�)�'C)p������
�� ��C�
���<��)!P�E=c���W�aFG�'�^��� ��%Y�)CsFG��H)� �'
-�'�q�)��<���%+� %��d�)��>�? 9 %��X<��I
�C&����C�
��UN���C�
�x
%&�O!9�#<)��'�"�&�'C��K�O� %&<u�GC��B�a!9�P<��'
q�^Cf=�� �'C)pc!P��R&��%&�)�"�&��<�<��^%M���K�W�P<�����%)� R)!J�c��CE%)�JVW����CA�)C:<�C�������
��
��HM;�<u�Pj�C���? 3 ��C�
��)�W%�%��'
XC�% ��
��)
��f�[Z �#����'��Q[! �:<�;d<B�yD�'=c�c�)�c]W��<���� ��%(�)�EFG��H)� �'
�<E.���
�� ���+4@,�.
� I �M<��'%)R)! C�= �'� " C&<����'
IH���C�� + $ � C����9!9�P<���N�C&<�j�C@Z D� C1/�� �)��!P�:R&��%&�)�+�&��<�<��^%M�����'% �����
�� ��C�
��
�)��<q�W�P<�jWC���<��O! ��
�<Kj�C@Z C�% <B;d<���D�'=c�-�I!P��<�<u�PjWC��c����!mjWC�� 9 ? %�� ? ,�.f%@Z\�'%rC����9!9�P<��c��Cn�)! C&<-jWC��
$�/�� ?

����� ���
	 � �
 � 
!
�� 
!� � ��


4@�-=��P<��"�'%��-C�V)
��"��k �����B�JVW�q�[Z\C�%:<�;d<B�yD�'=c�K�)�K]W��<���� ��%f�)��N1�WC�
�%&�O!&�&�)<��q���'
����`�J%&<���
��WR)!LD�'=c��<
<��o����I�9FGjWC���<'Q[�'%n�&��
I���P��C)!a� �'
����'C)pn!9� ���<"��CY����=E�&��������]����)��<q�)�W%�%o��'��<l��R&<���!hD�'�I��<U�'� D� !hZi��
��IH)� x
V`��]��c�)��<"�)��%�%U��'��<-�^%&�I�J�'%�%���<y? , ���)! C&<'Q[�9!	vL�^C��q��k@
�� 
cD��!hZ\C��B�a!9�P<����I�'C�
�C�%���� %M���'
BvL�����c��C�����%M�
j�C��"�&�M<I<u� R)!J��<u� =c�)! ���[Z\C����9!9�P<������ ��%:�'�U��
��^%&<��&��
��'%)���KVW�P<�x�D��x�VW�#<l�)�K!P���W�P<���
�� R�C���� ��%n�)C�N���C�
�%&�O!
��Cn�)Cn�&��
I����]��-�)CY<�C�������
��K��H);�<u�Pj�C���?

A ������A 
(�@� 5@~&�^|'~��&���M~&}���� ����~��&�

4[�r��
��'=�� �'
:��
���R)!hD�'=E�n�&�)<M��$�&��
c!hZ � =c�)!'��'=c�'%M������� ��%��[Z\C�%�<�;�<���D�'=E�:C����9!a�P<��^%M�+!P�$N���C�
�%&�O!9� x
<������ ��%t��<���!9� ��(D�r���'�����+%������ ��%��[Z������
�� ��C�
��cC�%)�PjWC��'=c�'%M�:<)���j�C��'%)��� ��!9!J� �	�'%(�IHo��'��
�� ��Q8!P�$���O�9!9!J�
�[Z\C�%+N1��C�
I%&�O!m��<B�K� %)F&%)� ��Q_����!JC)� xh�I�K��
����P<�<���%)�-��C$v�C�
"�'�fD�c=E��<�C�
��cj�C��c�)��<"�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<
!JC)�K<���%)�e�^N1�WC��d���< ������=c=c��! ��<�<�C�������
���<b��HM;�<u�PjWC���<-��%)�-C�%��f�'���&���I� ����c�)� <B���d�I�`�^]���F&%)�J��Q8�9!
vL��C��"��
��IH)�JVW�'
q
���']�C)!9�LD�'
��'=c�'%)�U! ��<"�)��%�%o��'��<�! ��<"�)! C&<"��%&�I� �'%�%���<'Q@<�C�
"R&��%&�)��=f�^]�%o��'���PjWC��-�&��

��pd�'=c�)! ��? , ���)! C&<'Q&���'
I���O� %���<q�^���)!a�P�'���B�J�W%&<-����=c=c�"! ��<"<�;d<B�yD�'=c��<���
���%&<�������� ��%�%���!P<lC����9!9�#<B�'%M�
!#�E<���
�C&����C�
I�e�)�UN���C�
�%&�O!@����C�
q<������I���'
o�)�-=f�^%)�LD�'
��"
����)�P�)���'��FG��R)! ���)��<�� %)v���
�=f���B�J�W%&<U���'=cx
�&��
��`�J
I��<'Q_j�C)�q��CtR&��C��c�[Z\C�%w���'
����`�J%w�I�'=c�&<�<��W%M��� %MV��O!9�P�)��<c�'�c�)��%&� � %&�����<u� 
���R)! ��< �m�a!Uvh��C��
����%&<K���X�'�W<�x !1D� 0�'��
I�e�'���&�^R)!J���)������=c�&�����I�'
U! �UN1��C�
I%&�O!hQ&��Z\��<���x�D�^xh�W�J
I�X�)������'�I�'
�=�� %��'
qjWC���!a! ��<
<���%)�"!J��<b�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<-j�C)�o����
I
���<��&�W%&�)�'%M�fD�:�)��<��)��%�%o��'��<"��k@������� V��'=c�'%)�-C����9!9�P<���R)! ��<��'�
�)�f%��:����%&<��'
�VW�'
 jWC��:����!a! ��<�xh�I�hQg!9�JRU��'
���%)�c�O� %&<u�q�)�c!P�$�)!P�����n�W�P<��&��%)� R)! �r�&��C�
�!hZ\C����9!9�P<������'C�
O?
, ��%&<�! �c�'��<K�)CY���W=c�&��������]W������=c=c������%&<q����! C)���)�-!hZi��
���H)� V`�^]��c<��-�&�M<B�-! ��<"��
���R)!hD�'=E��<K�)�
!#�E�W�#<B�&��%)� R)�9!9�P����c�)C�N���C�
�%&�O!@��Cn����C�
�<U�)�"!P����H&��<B���)�-=��P<��fD�"N���C�
�Q��'�"�)�"!#� %o�������<�<u� ����q����C�

!J��]���<���� ��%�%&�`�J
I�X�)C�N���C�
�%&�O!T�)�X����'���'
�=�� %��'
qjWC���!P<K�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<K<B��%M�UV��O!9�#�)��<"����C�
K����C�x
V���� 
�!J��<l����=c�&�������'
O?&
���<���
I��R)!LD�'=c��<'Q�jWC)�[v���%)��!hZ\��R�N��'�K�)�"!#��<������W%&�)���&��
��B�J�-�)�����-
���������
���Q

��'��
����<B�'%M���'%)�XjWC���!Pj�C���<Bx�C�%&<c�)��<��&��� %)��<��W� �:�I�a! ��<c�)�E!hZ � =c�)! ��'=c�'%)�����B�J�W% �[Z\C�%t]���<��B�J�W%�%&�O� 
��
�)�KN���C�
�%&�O!h?

A ����� ! ��� |'�d} :u~&��� ��! �G|�� � �P�y~�|�� � �
4[��<	�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<_<������������<@<BC�
@! �_N���C�
�%&�O!�<���%)�T
��'�U��'
����< �&��
TC�%�%)C�=w��'
I�e�[Z\�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�
��C

«
4[��]�.���j�C��'%&��� ? C�=�R&�'


»
/14	. ? >�Q'v���
�=+��%M�8C�%���<BC)�J�I��<B��
��P�����'=c�'%)����
����P<�<��^%M���U�[Z\�'%)��� �'
�<'Q

������
�� R�CU���<-�&��
b!J�:]W��<���� ��%�%&�O� 
��:�)CnN���C�
�%&�`!���C v�C�
��'�nD�:=c��<�C�
I�AjWC��A�)��<��'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<
!JC)�o<B��%M�"��
��^%&<�=��P<"�&��C�
r�����
�� ��C�
���?8
��'��������
�����
��'��'�d��-���'
�=c�'�fD�EC�%��f�����)!9�P�'����� ��%0C����9!9�P<�����
B�#���
�)�X
I�'��
���C�V��'
l! ��<-�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<"����%&<l!hZ\��
��)
��c�IH�
���%���! ��]^�#jWC���� DC$�9!#<b��%)�n��'�d��r�����
�� ��<'? 9 %��
�J%)���'
�vh�����c= �J%)� =f�`!J�:�)��v���%&����� ��%&<-�)�c=+��%)� ��C)!#�^��� ��% �[Z C�%:N1�WC�
�%&�O!_�&�'C�� 0�'��
����&��
-��pd�'=E�)!J�

�
$ �

�



� �������	��	�

���������

�����F&%)� �-�&��
�!J��<"�I� %&jn��������!P<q<�C)� V���%M��< � , �^%)�J��!P<l�'�q�O!h? G C Q , �^%)�J��!P< G2G�� �

����� (�$�' ���B(���&��9'
	
����
 * $ �o�����
�� �KC�%:�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�"�'%+F&%Y�)�KN���C�
�%&�`!L?

�B( � ' � 
 *�$�	 ��� ��(���&�� ' �)!9�J�l!hZ\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)�K� %&�W�Pj�CU���?
� ��(�� # &�� *�� 
 *�$�	 ����
 * $ ��
��'%)V���� �-! ��%)C�=w��'
��c�)�"!LZ �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M�"��
����������)�'%M�O?
$ (���� � 
 *�$�	 ����
 * $ ��
��'%)V���� �-! ��%)C�=w��'
��c�)�"!LZ �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M�-<�C)� V`��%)��?
( $)'�� &��
� 
 &�� ����
 * $ ��
��'%)V���� �-! ��%)C�=w��'
��c�)Cn�)�'
�%)� �'
q�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�n�����
�� ��?

, ��%&<_���'�_��p��'=c�)! �e<1�J=E�)!a�9FK���Q�! ��<�����=c=f��%&�)��< ����� ( $)'b�'����( � '��)��%�%��'%)�o���'��D��<_��C)p �)�W%�%o��'��<
<������I����'��<�<�C�
�! �UN1�WC�
�%&�O!	��$ (����E�'� � �B(�� # &�� *eVW��%M�U���'
�=c�'����
I�e�)�-�&��
�����C�
�� 
�!J�UN���C�
�%&�`! ����C�

C�%���! ������C�
��:�OV`��%)�-��CrC�%��E!J�����IC�
��A�^
�
��LD�'
���
���<B�&������� V��'=c�'%)��?	4_Zi��������! ( $)' &�� 
 &��n���'
�=c�'�
�)�-
��'��
I��C�V��'
�!P��F&%r�)C�N1��C�
I%&�O!h?

A ��� ��� � � 5 � ����r� � |'~�|���� � } ��)� � � �

9 %��K� %)���'
�vh�����e�[Z C����9!a�P<��^��� ��%n�[Z\C�%�N1��C�
I%&�O! �)��� �U�&�'
I=c�'����
��"�'%+��C���
���Q)�OF&%A�[Z ������� =��P<��'
�!hZ\C���� x
!9�P<������ ��%��)C�<�C����&��
I�f��H);d<1�#jWC��n�'� !J��<+��� 0C���<E�)�n����=c=�C�%)�P�'����� ��%@QU�)�:�&��
�����]W�'
XC�% = 0�'=E�
N���C�
�%&�O!&��H);d<1�#jWC��-�'%)��
��K�)! C&<u� �'C�
�<gN1�WC�
�%&��C)p�! ��]��Pj�C���<��'%)��
���!P�������< �M�����I�[� =c�)!9�Pj�C��b!#�b�&�M<I<u� R)�Jx
!9� �d����)���W�P<���� %�]�C��'
-�)! C&<u� �'C�
�<"<���<�<1�J�W%&<q�[Z������
�� ��C�
��fD�b!hZi�O�P�)�c�)������=c=f�^%&�)��<K�)Cn��;)�&�
& � ( $f�'�
� 
 &)*�(�? , ��= 0�'=c��Qy! ��<	�&�'
�v���
�=+��%&����<@�'%�! ������C�
��"�)C <B;d<���D�'=c�_���'C�V��'%M� 0�'��
�����=w���!9� ��
���'��<8]�
20�W���
D�E!hZ\C����9!9�P<������ ��%��)�f��C�
�<��'C�
�<-����C�
c�)��<"! ������C�
���<�<)���j�C��'%)��� ��!9! ��<'Q_j�C)�����'
�=c�'�����'%)�X�[Z ��%M�B�#�I� ���'

!hZi���'��D��<o�^C)ps�)��%�%U��'��<'?

3 ��
f�)��vh��C���Q�C�%7�^���)!a�P�'���B�J�W%�C����9!9�#<B�'
����)�������
�� ��C�
���<+��<�;)%&�IH�
���%���? - %���k@�'��Q�C�%��������
�� ��C�
��
<�;)%&��H�
I��%��K��R)!9� ]��l!LZ �����)!9�#�'�^��� ��% D���������'%&�)
I�U!hZ1�����
�� ��C�
I�K��k@������� V��q�)��<��)�W%�%o��'��<�<BC�
	!J�-<�C�������
��
��H);d<u�PjWC���QT���cjWC)�o��� 0C����f�IH��'
�Q[�'%r�&��
����P��C)!9� �'
c����%&<"! �f�'���)
I� �)�+<�;d<B�yD�'=c��<l��
��^%&<�������� ��%�%���!P<
jWC)�o��%)�fD�:��k@������C��'
��)!JC&<1�J�'C�
�<c���'%M���O� %���<X�[Z������
�� ��C�
���<b�&��
X<B������%&�)��? HY�`�#<e! ��<X�^���)!a�P�'���B�J�W%&<
�)��� V��'%)�X�OV���� 
b!#�$���M<�<u� R)�9!9�J����Y�)�:�)�'=f��%&�)�'
���p��)!9�#�I� ���'=E�'%M�:j�C@Z C�%��������
�� ��C�
��f<��^�J����k@������CU��'�
�)�-=f��%)�hD�'
���<�;)%&��H�
��W%���Q��&��
K��p��'=c�)! �AD��!hZi�`�#�)���)�"!P�c��
�� =�� ��� V���<�� 
 � *! :j�C)�@v���
����"!hZ������
�� ��C�
��
�)��<U���^=c�&��%&<l<�C�
U! �X<�C�������
��K��H);�<u�Pj�C���?

4[��<r�����
�� ��C�
���<�<�;)%&��H�
��W%���<-�&�)<��'%M��C�%0��
���R)!hD�'=c�f<�C����)!'��'=E�'%M���`�J
I��QT�'% v���
 ��'��%M�-�������'%)��� ��!9!J�'x
=c�'%)�AD� �����
B�J
I�fC�%t����=c����%t%���%(�)! ��� %@Q����njWC)�o�'%)��
��70� %��:C�%��Ev�
���]�=c�'%)������� ��%t�)��<X�)�W%�%o��'��<
<�C�
U! ��<�C����&��
I�K�'�e�)�W%&�"C�%���=f��C�V��O�P<���C����9!9�#<I����� ��%0�)�����X�)�'
�%)� �'
�?8
���<U��
I��R)!LD�'=c��<l�&�'C�V��'%)�
0�'�I
��q
����<���! C&<U�'%:C��B�a!9�P<���%)���)�'C)pn����=E�&��%&<UC��B�a!9�P<���%)���)��<U=w��'=c��� 
���<UVW� V���<l%���%nV��^!#�^���9!J��<yQ��&��

��p��'=c�)! � �`!a� =c�'%)����'��<U�&��
"C�%��X�O!9� =c�'%)������� ��%r<M��'�&��
���'� �#"U��% 0����
��-�'�-�O!h? + $ � ?&4[��
�<�j�C@Z C�%n�'%�
��'x
]��P<���
I�'=c�'%M�U�)��� �(0�'��
��:�����
�� ��Q^!J�-����%)���'%)CA�)C:���^=c�&��%+����C�
���%)����<��U
������W�)� ��e���^%&<o<B��%-N�C�=c����C@Q
���-�)�'
�%)� �'
q�)�'V��'%&��%)�U! �q%��WC�V�����C:����=E�&��%:����C�
���%)��QW�'��!hZ������
�� ��C�
��"��<��U��k@������Co��'�-<�C�
K����! C)�Jxh�I�	�
�O� %&<u�oD�����WC��o=E��=c�'%)��!hZ���'��������pS�����"�)C:����=c����%:��<��K����%�%)C@?[
��'�����"�����IH�%)�Pj�C����&�'
I=c�'�q�[Z\C���� x
!9�P<��'
q�)��<U���^=c�&��%&<U�)�-���`�a!9! ���)! C&<U]W
���%&�)��Q)�&��
U��pd�'=E�)!J���)�"!P�����O�9!9! ���[Z\C�%��-�)�P<������)���W�P<�jWC���Q
�'�q��C�]W=c�'%M�I�qR�����C&����C��$! ��<K���'
�v��W
�=f��%&����<K�)Cr<�;�<���D�'=E��?

�
$ 4

�



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

Å ��$)%D1D%/"�,-$)%/.F 3Ä4 "���.F( 9  #,2( Z

4@�:%����B�J�W% �)�bN1��C�
I%&�O!��&�'C�� 0�'��
���C����9!9�#<)��'�f����%&<e! �f�'���)
��c�)�c%���=�R�
��'C&<B��<������)!9�P�'����� ��%&<'Q8�'%
�&��
����P��C)!9� �'
�����!9! ��<�����C&�IH&��%)�qD�l!#�-<)�����C�
�� ������'�_�)! C&<��&��
����P��C)!9�LD�'
��'=c�'%)�eD�l!P�-< 0C�
I�'�d��K�)��v��W%&����� ��%�x
%��'=c�'%M�"�[Z\C�%A<B;d<���D�'=c��?)4@��=��P<��-�'%f�)!P�������[Z C�%:��
�����������! �e�)�-V��O!9�P������� ��%Y�)�"��
��^%&<�������� ��%&<-D�
�)�'C)pn��H&��<���<�� " ���	�'�q�O!h? G2=�� �'�U! ��
�������C�V)
��'=c�'%)� � : ��<��W� %:�'�q�O!h? G C Q�*l�P<���! �'
e�^%&�r.M����;M��%&�^x

��O;M��%&��% + $ � �'%n<��W%M�U�)��<U��pd�'=E�)!J��<y?&4@�lN1�WC�
�%&�O!9�P<������ ��%:��<��U�&��
I���P��C)!a�hD�'
��'=c�'%)�oR)� �'%r������������'�
��C)pA�I
��O� ���'=c�'%)��<Uj�C)�_�)�'=f��%&�)�'%)�K! �-=f�O� %)��� �'%Y�[Z\C�%:H)�P<��I��
��Pj�C���Q��'�XD��!P��= �#<B�-�'% �-C�V)
����)C
����%&���'���e�)�-�I
���%&<������B�J�W%n������=��PjWC���?

� � � � ������� � ����� 
	�

, �c�&��
X���'�I���f%��W��� ��%(�[Z������
�� ��C�
��f<)���j�C��'%)��� ��!9! �nj�C)�K�'��
���������'
��P<���! ��<lN1�WC�
�%&��C)p@QT���'C)p�xh�I��<���%)�
%&����C�
���!9! �'=c�'%)�oC��B�a!9�P<)���<�����C�
o���W%&<��'
�V��'
�C�%��e<�C&�'����<I<u� ��%A�IH�
���%��^!J�W]��Pj�C��-�[Zi������� ��%&< N1�WCo��'��<	��C
�[Z1��'VGD�'%��'=c�'%)��<U<�C�R)�P<l�&��
KC�%n<�;�<���D�'=c��Q����XjWC��"!LZ ��%n%���=E=c�-C�%:H)�P<�����
��PjWC���?

! ��A ��A 
 � �'| �G}7� "	�[� �8�d��~&�W�	��d�

9 %��r��
��'=��hD�'
��nC����9!9�P<������ ��% �&�M<�<1�JR)! �(�[Z C�%0N���C�
�%&�O!�����%&<u�P<����wD�(���W%&<��'
�V��'
E!hZ\H)�P<�����
��PjWC��0�)��<
���'�`D��<�D�cC�%0<�;�<���D�'=c��Q&<��^�J���`F&%Y�[Z���'����R)!9� 
��)��<-<��������P<��B�#jWC���<'Q[<���� �-�OF&%0�)� ����'���������'
-�)��<-����=cx
�&��
��I�'=c�'%M��<�<�C&<���������<��)��!#���&��
I���)�q���'
����O� %&<�C����9!9�P<������'C�
�<y?�
���<�����=c�&�W
����'=c�'%)��<	�&�WC�
�
��O� �'%)�
����
�
���<�����%&�)
��nD�+�)��<"���'%M������� V���<"�)�XVW� ��!P����� ��%0�)��!P�:<M�����C�
�� ������)C0<�;d<B�yD�'=c��? 3 ��
q��p��'=c�)! ��Q�! �
<�;d<B�yD�'=c� 9 ? % � C����9!a�P<���! �-FG�IH)� �'

��� *���� � '������ (;*;* � ��(;*fD��!P��=f��%)�hD�'
����[Z\C�%cN���C�
�%&�`!L?

! ��A � ! � |'~�| � ! � � � � �'|�����r�

9 %��c��C���
I��C����9!9�P<������ ��%(�I!P��<I<u�Pj�C��f�)��!P��N���C�
�%&�O!9�P<������ ��%0����%&<1�#<B���nD�f<��^C�V��']M��
��)�'
l!hZ���'�����K�[Z\C�%
<�;d<B�yD�'=c�	�'%��'%�
I�']��P<���
���%)�T<�C�
8! �@N���C�
�%&�O!hQ��^C-v�C�
@�'�oD�l=c��<�C�
����)�U<���%���pU�����C��B�J�W%@Q�!P�q<�C&�'����<I<u� ��%
�)��<	���o��'
��^��� ��%&<TjWC@Z �9!&��k@������C���? " %��&�'C��U�O� %&<u�G����
�D��<[C�%��K�&��%�%��U
��'��
I��C�V��'
	C�% ��'���^�T�)��%�%U����'%

���N1�WC&��%M�_�I��C�����<	! ��<�������� ��%&<�jWC)� <B�q<���%)������'
��WC)! ��'��<��)�'��C)�P<�C�%�� %&<�����%)���@DC�!hZ1��'���^���)Cf<�;�<���D�'=E�
��'���O� �K�&�^
�vL�`�J�I�'=c�'%M�-����%�%)C@?@
��'�n��'�����K���'C�� 0�'��
��-�I��C��q<u� =c�)! �'=c�'%)�X����! C)�o�)C0<�;�<���D�'=E������
�D��<
�J%)� ���P�O!9�P<����B�J�W%@?&
��o���'C��)0�'��
�����C&<�<1�dC�%w��'�����@��
�����I�P<_j�C)�&��C�
��$��'����_<���C�VW�']M��
������QG��'V��'%)��C���!9! �'=c�'%)�
!JC)����C&<�<1�e<�C�
E!J�+N���C�
�%&�O!hQ�<B��C&<�!P� v��W
�=c�n�[Z\C�% �&��� %)�A�)�r<���C�V��']M�^
��)�r/1�IH������)�&��� %)�'>�?l
����I�
�&�'
�=c�'�_�)��!9�J= �J�I�'
	!#�"���O�9!a! �K�)C"N1�WC�
�%&�O!M�'�_�)�o�W� =�� %)C��'
_! �U���'=c�&<8%o�������<�<��`�J
I���&�WC�
T
���N���C��'
8! ��<
������� ��%&<'?W
��'�����_�I����H�%)�PjWC��o���'
�=c�'�	�&��
@��p��'=c�)! ��D�UC�%X<u� ��������=�RU��	�'%��&�^%�%����)��
�������'=+��
�
��'
[�'�
�)��
��'��
I��C�V��'
[C�%0��'�����@����HU��'
I�'%M�[�'�@R)� �'%c�����F&%)�	�'��%��&��
�! �o�`!J�W
�<@�)�_
��'��
��P<��U<�C�
	�&��%�%�� � M ��H�%&<���%
�'��� � �^�'%��'�&�)��! G2G�� ? - !9! �:�&�'
�=c�'�c��C&<I<u�bD�sC�%��A�����)!9�P�'����� ��%��)�f
I������'=f��
I
��'
�����
�D��<-j�C��E! ��<
<���
�C&����C�
I��<��)�:�)��%�%o��'��<���<�<����I� ��'��<-�O� �'%)�(��'�����=c���W�aFK��'��< �T���'�I���c�����IH�%)�Pj�C��:��<������WC�
���=c=c�'%)�
C����9!a�P<)��'�0�&�WC�
:�&��<�<��'
n�[Z\C�%��rV��'
�<u� ��%��[Z\C�%�<�;d<B�yD�'=c�r�)�r]���<���� ��%��)�$FG��H)� �'
�<tD�tC�%��0��C���
��
V��'
�<u� ��%0C)! ����'
�� �'C�
���� %&����=c�&����� R)! ��? - !9! �f���'C�� 0�'��
I��=��P<��c�'% �-C�V)
��YD�E!hZi�O�P�)�f�)Ct����%&���'�����)�
«

��
���%&<��W����� ��%n������= �#jWC��
»

Q�����=E=c�-��%:! ��V��'
�
����)! C&<U! ��� %@?

�
$ � �



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

� ��� � 	 	 ���	� 
!� � ��
 � � 	 �

����� ��� 
	�

- %)F&%c���'
����O� %���<_�����)!9�#�'�^��� ��%&<�C����9!a�P<��'%)�_!P�"%����B�J�W%f�)�	N1��C�
I%&�O!S�[Z C�%��o=+��%)�LD�'
��U����C��Ix�D��x vL�`�J�	��
�� x
]�� %&�O! ��?��l�J%&<1�&! �K<�;d<B�yD�'=c�U�)��FG��H)� �'
�<�.���
�� ���q4@,�. � I �)<��'%MR)! C�= �'� " C&<����'
�H���C�� + $ � �'%�
I�']��P<���
��
����C��I��<�<���<U�)��%�%U��'��<�<�C�
K�W�P<�jWC���<���C&<gv��W
�=c�q�[Z\C�%���<B��
�C&����C�
��gN1��C�
I%&�O!9�#<)��'��? % !@��� 
��-�O� %&<u�@�&��
����
�)�:!hZ������
�� ��C�
��r<M���jWC��'%M�B�J��!9! �0����C�
f�WR����'%)� 
A�)�r��
�D��<�R&�W%�%���<+�&�'
�v���
�=f�^%&����<c�'% �����
�� ��C�
���?U4[�
<�C�
���� 0C��q�'%�]��'%&�)
�����&��
"!P�+]���<���� ��%0�)C+N���C�
�%&�O!���<��-����=c���'%&<)����&��
"! ��vh�O� �-j�C���! ��<$�����
�� ��C�
���<
<�C�
:�W�P<�j�C���<s
��'��
����<��'%M�I�'%M�:�)�r�)!JC&<s�'%��)!JC&<E! �0]W��C)! �'�n�[Z1��'��
���%�]�! �'=c�'%)�f�)��<:<�;�<���D�'=E��<f�)�
]���<��B�J�W%f�)�KFG�IH)� �'
�<U������C���!P<'Q)�'%+�&��
����P��C)!9� �'
q�)Ccvh�O� �K�)�U!hZ\C����9!9�P<������ ��%$�'%c! ������C�
��-�)�-�'����H���<U�)�
�)! C&<K�'%:�)! C&<"]�
���%&��<'?

% %&<B����%)� I �'�)!P�O; �i4[�'R)!P��%&�s�'��H$��!9! ��
�x�
�
IC�=c=c�'; G C � ��k@
��:C�%�=w����'��%)�P<�=c�r�)�Y�)�'R&�W]�C&��]��
�)�-��
���]W
���=c=c�l�&��
��O!9!LD��! �����'
�=c�'������%M�K�)�-
��'��
I�d�)C)� 
���C�%��-��po�����C���� ��%n�[Z\C�%:��
���]W
���=c=c�"�&��x

��O!9!hD��! ��?@4[��<$��'VGD�'%��'=c�'%)��<q�'�^
���������'
��P<����Pj�C���<"�[Z\C�%�����po�����C���� ��%0<���%)��<���C�VW�']M��
������<U�&�'%&����%)�"! �
����'
I��C)! �'=c�'%M���)C0��
���]W
���=c=c��?[�"C&��C�%��n�)��%�%U��'�c
���!P����� V��0D�:����<0��'V���'%��'=c�'%)��<"%@Z\��<���]M��
�����'��?
4@��N1��C�
I%&�O!9�#<I����� ��%c��<��U�O! ��
�<m!#�^
�]��'=c�'%)��C����9!9�P<)��'�-�OF&%f�)�l��
��'%&�)
��"�'%A����=E������!#��<)��'
��P�O!9�P<������ ��%
�)��<+��'VGD�'%��'=c�'%M��<'?

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

? ��C&<��O!9! ��%&<�%���C&<g� %M����'
���<�<B�'
_�P�I�gD�b!hZ\C����9!9�P<������ ��%n�)��<8N���C�
�%&��C)pc�&�WC�
�!P�b
d����O!9�P<����B�J�W%A�)��<���
��^%�x
<������B�J�W%&<o�^����=��PjWC���Q��'�K�'%:�&��
��B�#��C)!9� �'
-�&�WC�
U!P��=��P<����'% �-C�V)
����)C:��
�����������! ���)�-V`�O!9�P������� ��%
D���)�'C)pn��H&��<���<�� " �W� �'�"�O!h? G2= Q "U���'
l�'�q�O!h? GK$ � ?

! ��� ��A 
 �&|���� � �@�$|�}�~ � �'~&�^|�� � �
.�;)%M���`pM�PjWC��'=c�'%M�OQ�C�%��-��
��^%&<�������� ��%c��<B�oC�%+=c��
�������CA�)�-�����)�e�����!a� =�� ����q�&�^
�! ��<g� %&<���
�C&���B�J�W%&<
� (�� #�$ ��� � $ * � ��� # & $"�'����$�' ��� � $ * � ��� # & $@? - !9!J�U����%)��� �'%M�@C�%��g� %&<���
�C&����� ��%�����&���� ��� � $ * � ��� # & $
�'%f�'��<_�[Z �'
�
��'C�
��'�_���'C��)0�'��
���� %M���'
I
���=c��C��K�&�^
	!J�-<�;�<���D�'=c�o�'��
	!P�b��
���%&<��W����� ��%��&�'C��K���'������)�'

D�-�)��<U�)��%�%U��'��<	���'
�=f��%��'%)����<��'�_]�! ��R&�O! ��<l/1�Iv[F&]�C�
�� % % ? $ >�? 9 %��l��
���%&<��W����� ��%c]M��
���%M�B�J��jWC&����
I�
��
�����
B� ��'�����<G�J=E�&��
�����%M�I��<�����%&<8! �q�'���)
I�q�)�U!P��< 0C�
I�'�d��U�)�Uv��W%&����� ��%�%��'=c�'%)�o�[Z\C�%��q�^���)!a�P�'���B�J�W%@Q
D�c<��OV��^�J
l!P�f���WHo��'
��'%&����QS!hZi������= �#�I� ����"vL�W���X��C)pn�&��%�%���<yQ�!P�:<)��'
��P�O!9�#<I��R)�9!a� ������'�K!P�E�&�'
�=f�^%��'%&����?
" %c
��'�I
���C�V��U�&��
�v����P<�����<g��
�����
��'��'�d���<_<��WC&<8!J�-<u� ]�! �"�-
 % , �W�K����=��P�I� ����QS
���HU��'
I�'%&����Q % %&����'���'%�x
����%&���:/u�&��C�
�<M��'
��P�O!9�P<���R)�9!9� �����>"�'� , C�
��^R)�a!9� ����:/h�&�WC�
��&�'
I=f��%��'%&����> � � : �^�'
��)�'
-�'� I �'C��I�'
 G 4�Q
� ��� H)! G2= Q 3 ���&���W� =�� ��
�� ��C C +�Q I C��f% G + � ?


��'
����O� %&<���C����'C�
�<���'���'%&�)�'%)�_! ��<_��
I����
�� ��'�����<_�)��<_��
���%&<�������� ��%&<"D�l!hZi������= �#�I� �����?M4_Z �'%&<��'=�R)!J�-�)��<
��
�����
B� ��'�����<l�[Z\C�%��c��
��^%&<�������� ��%r��<����O! ��
�<-�����&��!'��E�-
 % , /h�l����=��P�I� �����Q 
���HU��'
I�'%&����Q % %&����'���'%�x
����%&����Q , C�
���R)�9!a� �����>�?

! ��� � ! z ��� �G}7� | �	�r� �8� ��~ � � �@~�|���� � �~B�8�&� 1 5 �[~&�'���

4@�lV`�O!9�P������� ��%0D�"�)�'C)pX��H&��<���<�/u� � ��x���H&�W<�������=c=�� ��=E�'%M�'> � A"
��O; C1G Q!"��'
�%&<��I���J%E�'� A"�M���)=f��%
G2/ Q�"U���'
U�'�U�O!h? G $ Q " �W�G�'�K�O!h? G2=�� ��<��UC�%:�O! ]���
�� ��H�=E�q���'
�=c�'�����^%M�U�[Z\��k@������C��'
_!P��V`�O!9�P������� ��%

���'�&��
���� �o�[Z C�%��K��
���%&<I������� ��%c�W�P<���
�� R�CU��'�"<�C�
o�W�9ke��'
��'%)��<	<u� ����<_=+�O! ]�
���g! ��<��W�9ke��'
��'%)��<	
��P<�jWC���<��)�

�
$�=

�



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

Begin-transaction

End-transaction

System

Abort

Abort Commit

,8� ]�C�
I� % % ? $ � , ��'
��WC)!J�'=E�'%M�K�[Z\C�%�����
���%&<��W����� ��%

�&��%�%��cj�C)�_�&�'C�V��'%)�"� %M�I�'
�V��'%)� 
��OV`��%)�K�'�"�'% ���WC�
�<q�)��V��O!9�#���^��� ��%@?	
��'�-�O! ]���
�� ��H�=c�����'
�=c�'�
�)��%&�K�[Zi��<I<�C�
��'
8!J��<g��
����P<	��
��W��
�� ��'�����<T�I� ����'��<	��
d���������)�'=c=c�'%)��? % !G�W�P<��B�J%�]WC��qC�%c<u� ���K=+�70� ��
���Q�����x
�&��! ��"! �X���)��
��W� %&���I�'C�
�Q&jWC)�m<�C��&�'
IV��P<��b!J������'
���C)! �'=c�'%)�q�)C:��
����I�d����! ��Q��'�UC�%r���'
����O� %:%���=�R�
��
�)� <1�J�I��<"��<��I!P��VW��<'Q�! ��<"�&��
����P�I� �&��%)��<'Q@jWC)����k �����IC��'%M�l! ��<-=��P<���<�x�D�^x9N1��C�
-<�C�
"! ��<-�)��%�%U��'��<-<���C&<
!LZ �J%)� ���P���B�JVW�X�)C:���M��
��W�J%&�^���'C�
�?�
��q��
��W���d���^!J�-<��q���������=c���M<��"�'%A�)�'C)pf��H&�W<���<U�W�#<B��� %&������<U����%�x
<M�����C���� V���<yQ&C�%�����
��'=��hD�'
��-! ��
�<"�)��!P��j�C���!9! �f�IH&��jWC��X�&�^
����P�I� �&��%M�"��
���'�&��
��-! ��<"=��P<���<�D�bN1��C�
cD�
��k �����IC��'
�<BC�
�! ��<U�WR�N1�'��<��)�-<��b!a�P<��I��Q��'��C�%���<������W%&�)�"!J�W
�<U�)�K!P��jWC���!9!J������<U=��P<���<-D�lN1�WC�
o<���%)�
��k �����B�JVW�'=c�'%M�l��k �����ICo��'��<��

❐
4[�-=f� 0�J�I
��q�'%)V���� ��C�%��-
���j�C 0�'���-�)�-=��P<��fD�lN1��C�
OQ�! ��<l��<��I!P�OV���<���
d��'�&��
I�'%M��! ��<U%���C�V���!9! ��<
V��O! �'C�
�<f�)��<E�)��%�%o��'��<E/�� =f��]W��<c����
�D��<�>q�'�c
I�'%MV��^�J�'%)�f��Ct=f�70� ��
I�:C�%w=c��<�<���]W�:�&�M<u� ���9v
<u� ]�%)�9FG��%)�-j�C@Z �9!P<"<���%)�o��
�D��<�D��V��O!9�P�)�'
�?

❐
4[��
�<�j�C������WC&<U! ��<-��<I�I!#�OV���<"�W%M�"
���'����%&�)Cr�&�M<1�J�B�JVW�'=c�'%M�OQ�!J�E=f�70� ��
����'%MV��^�J� !LZ ��
��)
����)�
V��O!9�#�)�'
$/�! ��<b� =f��]���<�����
�D��<-
��'=E�)!#�W���'%M��! ��<�� =f�^]���<���V���%)��<�>�?	.��U!hZ\C�%��)��<���<��I!P�OV���<��

���'�&��%&�)CE%o��']M���B�JVW�'=c�'%M�OQO!J�"=f�70� ��
I�q�'%)V���� �U!hZ\��
��)
��e�[Z ��R&��%&�)��%�%��'
�D�-�I��C&<	! ��<���<��I!P�OV���<'?

4[��R�C��q�)�����'�q�O! ]���
B�J�IH�=c�-��<��q�[Zi�W<�<�C�
��'
KC�%���������= �#�I� ����q
���'�&��
��B�J���[Z C�%�����
��^%&<�������� ��%@?

4[�r=f�70� ��
��$�'�+!J��<+��<I�I!#�OV���<:�W�P<����M<��'%)�n��H&�W��C�%��[Z C�%(N���C�
�%&�`!K! ��]��Pj�C���?".�C�
n���+N���C�
�%&�O!"�9!P<
����%&<u� ]�%��'%)��! ��<c�W�9ke��'
��'%)����<0��'��������<��)C(��
��W���d���^!J��?g�K� %&<u�hQ_����C�
�! �:=f�70� ��
���Q8! ��<�� %&�W�P�'����� ��%&<
<�C)� V`��%)����<"<���%)�q����%&<u� ]�%U��'��<"/1<��-
��'����
����'
�D��!P��F&]�C�
�� % % ? � > �
3��� { �G| 4[��=f� 0�J�I
��-V`�w��'=c�'�I��
��KC�%���
���j�C 0�'��� I ?

� �@�������� 4 ��=f�70� ��
I�fD��
�� ���C:C�%���
���'�&�W%&<��-�&�M<1�J�B�JVW�c/ I �->U�)�X�IH&����C�%Y�)��<���<l��<��I!P�OV���<'?

� ���[�d� 9 %���
d��'����%&<��-%U��'])����� V���/ I x�>eD�t��'����l
�� ���C���?

. ~ � � �8~�|�� � � 4gZ\��
��)
����)��V`�O!9�P�)�'
�/�
K>eD�t��'����l�'%MV���;���cD����H&����C�%@?

z:{ ~ � ��� � 4_Z\��
��)
I���[Zi��R&��%&�)��%�%��'
�/h��>qD�(��'����K�'%)V���;��� D�c�IH&����C�%@?

, �"!J�'C�
-� 0�������QW!J��<l��<��I!P�OV���<�� %&<���
�� V��'%)�-<�C�
K! �'C�
�N1�WC�
�%&�O![! ��<K=f�^
�j�C���<l<�C)� V`��%)����<��
3��� { �G| 4_Z\��<��I!P�OV�����<B�K��
70�'��D��!P��
�������'����� ��%n�[Z\C�%���
���jWC 0�'����?

3���95	� � �8~ � | 4_Z\��<��I!P�OV��U�U
�����C�C�%���
���jWC 0�'����Q��9!�V`�K�`!J�W
�<@��
���'�&��
��'
@<���<	�)��%�%U��'��<[�'�m<I�U
���'����%&<��
��C:=+�70� ��
���?

�
$ -

�



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

. ~ � � �@~�|���� � 4gZ\��
��)
��U�)��V��O!9�#�)�'
qD�s��'����	
�����C@Q�!hZ\��<��I!P�OV���D�U=��P<8�'%��)!P������! ��<	%���C�V���!9! ��<_�)��%�%o��'��<'?

z:{ ~ � � � � 4_Z\��
��)
I���[Zi��R&��%&�)��%�%��'
cD�t��'�d��K
I� ���C@?

% !���<��_�I!P�O� 
ojWC@Z\�'%X�'��<_�)�U�&��%�%��K�[Z\C�%���<��I!P�OV�����Cc�)CX=+�70� ��
���Qy�a!��&�'C��_�&�^
	!J�����IC�
��K�)��<B��%KN���C�
�x
%&�O!_�'�q�&�^
e����%&<BC)!J������� ��%0�)��<�N1�WC�
�%&��C)pY�)��<-��C���
I��<K�&��
I���P�I�J�&�^%M��<yQG����%�%&� 0�J�I
���!LZ���'�����"�[Zi�OV`��%�x
���'=c�'%)�q�)C:��
����I�d����! ���'�K�'%n����%)��� %MC��'
l!hZ\��po�����C���� ��%@?

Début

Début

Début

Début

Début

Validation

Validation

Maitre

Esclave

Esclave

Maitre

Esclave

Validitation réussie

R C

R

R

R+

R- A

A

R+

Abandon

Abandon

AbandonDépendant

Dépendant

Dépendant

Succès

Echec

Validation échouée

,8� ]�C�
�� % % ? � � M ��C�
�%&�O!9�P<����B�J�W%:! ��
�<K�)�b!P��V`�O!9�P������� ��%�D�c�)�'C)pn��H&�W<���<

T � 4 "�$)%/.0 	� 7 XA"W%/@A( 4�3 ( �£.0( 9  #,C1

? ��C&<q�`!a! ��%&<"=+�O� %M���'%&�^%M�"��
��O� ���'
"��
��^�#<l�&�^�J%)��<l� =c����
�����%)�-�)��!P��N���C�
�%&�O!9�P<����B�J�W% �&
I�'��
���C�V��'

!P�bF&%n�)C�N���C�
�%&�O!@�'%:�'��<K�)�"
�������'=+��
�
���]W�K��C:�)�q
��'��
B�#<B��<�C�
K�&��%�%���Q)
��'��
I��C�V��'
_! ��<K�)�W%�%o��'��<
�����
B�J�I��<o<BC�
U! �KN���C�
�%&�O!@! ���)!JC&<l
����)�P�)�'=c�'%)�"�&�M<�<1�JR)! ���'�q����=E�&�������'
U! �KN���C�
�%&�`!L?

� ��� 
 � ����� 
 � ��
 � 
 	 ��
���� � 
 
��
� 
���C�V��'
�!P� F&%7�)C N1��C�
I%&�O!q��<��cC�% ��
���R)!hD�'=E�n��
��W�W�J�B�J�W%�%���!q! ��
�<+�)�:!P�t����%&���'����� ��%��[Z\C�%��
=w��'��H��d�)�U�)�	N1��C�
I%&�O!9�#<I����� ��%@? - %bv��W%&����� ��%�%��'=c�'%)�_%���
�=f�O!hQO!P�lF&%c�)C"N1��C�
I%&�O!d��<B�T���WC�N1��C�
�<@�'%
=w��'=c��� 
���QO!P��
��'��
���C�VW�'
_%@Z\��<��o�)�W%&�K�&��<gC�%f��
I��R)!LD�'=c��? 3 ��
�����%)��
���Q��'%:�'��<��)�q
�������'=c=f��
���]��
��C��)�Y
I�'��
��P<��0<�C�
f�&�^%�%���QU
��'��
���C�VW�'
�!P� F&%��)C N1�WC�
�%&�O!-��<��f=E��� %&<:<u� =c�)! ��? - %���k@�'��Q	! �

��'�U��'
���]��U�)��!P�eF&% �)CbN1��C�
I%&�O!d%��l�&�'C��)0�'��
��c�����
�� �KD�"C�%c�'%&�)
���� �	F�p��q�)Cf<�C�������
����)�q<��I�d�I�`��]W�
�'��
_����!P�-<u� ]�%)�9F&�'
��O� �ojWC@ZPD�-�IH&��j�C���v����P<TjWC��K�)��<_�)��%�%U��'��<_<B��%M�_����%&�'������'%U��'��< �'%�F&%c�)�	N���C�
�%&�O!hQ
C�%��c<�������%&�)�w�����
�� ��C�
���<��'
��O� �-%U�������<I<��O� 
����&��C�
-
I�'�o��'
��'
l!P�+%���C�V���!9! ��F&%(�)C+N1�WC�
�%&�O!h?	
��XjWC)�
����']W
����)�'
��O� �[%������^�J
I�'=c�'%M� !#�lVW�J�I��<�<��o�[Z������
�� ��C�
���<BC�
@! �o<BC����&��
��_�)�o<B���d�I�`�^]���Q��IH&��j�C��������
�� ��C�
��
%U�������<I<u� ����%)�q�)�'C)p ����'�)!#�W���'=c�'%M���)�b!P�+�10�'�����[Z������
�� ��C�
���? , ��<"<�C����&��
I��<q���W=c=c�-!P�+R&��%&�)��QS! �
�W�P<�jWC����������PjWC���%)C�=w��'
B�#jWC��-%��X<yZ\;c��
70�'���'%M�U�&��<y?

, Zi��C��I
��f�&�^
���Q������
�� 
��n�)��<X�J%)v���
�=+����� ��%&<�� %&�W�P<��&�'%&<I��R)!P��<(D�Y!#� ����=c��
���'H��'%&<u� ��%��)C0N���C�
�%&�O!
��H);d<u�PjWC��nD�cC�%r�'%&�)
���� �lF�pd�c�[Z\C�%r<�C����&�W
����)�X<��I�d�I�`��]W�-� =c�)!9�Pj�C��+�'%Y�'��<-�)���)��=c=f�^]��X�)�
���'�����-�&�^
���� �-F�p���Q�!P�E�&�'
��I�X�)�-!P�E�������`!a� ������)CcN���C�
�%&�O!	��HM;�<u�Pj�C����@DCr��C:=c��� %&<-�[Z\C�%����&��
���� �
%���%$�'%&�)��=c=f��]_��'�-�)CfN���C�
�%&�`!L? " %Y%����&�'C��-�)��%&�r�����
�� 
����@DCY<�����
���C�V��"!P� F&%Y�)CEN1��C�
I%&�O!�D�
C�%:�'%&�)
���� �lF�pd���[Z C�%Y<�C�������
��q�)��<�����������]��"� %&����'���'%&����%M�O?

�
$ C

�



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

, ��%&<	! �q�'��<��[Z\C�%c
�������'=f��
�
���]���Qy!#�eF&%f�)C-N���C�
�%&�O!@�)��� �)0�'��
�����p&�������l��C)�#<Ij�C��l!hZi�����)!9�P�'����� ��%n�
��'����mjWC)� ������'�_��
I����
��'=c�'%)��? - %�
��'V���%&��H���QO�'%X�'�W<T�)��
��'��
��P<��o<BC�
T�&��%�%���Q����'
����`�J%���<	�����)!9�P�'����� ��%&<
%��f]M�^
���%)���P<�<��'%)�XjWC@Z\C�%��cF&%w�)��N1��C�
I%&�O!o������
��Op)�J=+����� V��+=f�O�P<�%���
�=f�O!9! �'=c�'%)��C�%���'�����-�)��<
�)��%�%o��'��<K���WHo��'
��'%)��<'?

����A ��A � � 5@~&��� � � � �[|�� � �P� ��0}���� 5 � � �@��� ��d}��

4@�r<���! C���� ��%t��
����W� ��� ��%�%���!9! �Y����%&<1�#<B��� D�s� %)� ���P�O!9�P<��'
c! �n<�C�������
����)�n<�����������]��c�'% ! �f
��'=E�)!a�P<�x
<���%)�X�)� EG��'
��M< � , ��%)� ��!#<��'���O!h? G C Q , ��%)� ��!P< G2G Q : ��<��W� %(�'���O!h? G C Q@,8� %)!#�O;�<���%t�'�c
�H��'
B�J�I��%
G C � Q	�'�nD�$!P�$F&%��)�Y�IH&��jWC��n����=c�&��������]��:�)�:
d���� %)� ���P�O!9�P<��'
(D� EG��'
��$!P�r�&��
��B�J�:%��WC�V���!9!J�'=E�'%M�
!a� RU��'
d��'��? 3 ��
�C�%��:
����IH��'
��IH��fR)� %&�O� 
���Q���%t��
���C�V��+�'%&<�C)� ���+!P�$F&%��)CrN���C�
�%&�O!U�'%���H��'
���H&��%)�
!J�+�)�'
�%)� �'
X<��������'C�
��)C0<�C�������
��-%���%r
��'=E�)!a�o�)�DE[��'
��M<'?[
��'������=w��'��H����)�X�+����C�
-��
�� %&�I� �&��C)p
�J%&���W%MV���'%)� �'%)��<��W!P��%o�������<�<u� ����q�[Z � %)� ���P�O!9�P<��'
"! ��<K<�C����&�W
���<U�)�e<B���d�I�`�^]���Q��'�UC�%n�O!9! ��%�]��'=c�'%)�K�)C
���'=c�&<_�)�q����=E�&��������]���? , �U�)! C&<'Q�!P�"��
����<��'%&���q�[Z\�'V��'%)��C���!&�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<	
��'=c�)!9�P<��)� EG��'
��M<
����=c�)! ��pM�9F&�'%)�"!hZi�O! ]���
�� ��H�=E�X�)�-
����IH��'
��IH���?

����A � ! � � � � |��@�0�'~[� �[� ��~&}7�@� �~w� � � � �	}�� � | � 1@� �_�w��� 5 5 �[}O|

4[�A<B;d<���D�'=c�c�)�EFG��H)� �'
+.���
�� ���:4@,�. � , ��C�]�!9�P<���%&� " C&<����'
�H��WC�� G + � Q@<���C�V��']M�^
��)��!P�sF&%(�)C
N1��C�
I%&�O! ����%&<�C�%��-<���
�C&���IC�
���/

«
��H����I�M����� %M�

»
>mjWC)�T<��"��
���C�V���D�-C�%+�'%&�)
���� �UF�p��e�)C:<�C����&�W
���?


��'�����r<���C�V��']M�^
��)�:%@Z\��<��+�&��< vL�O� ���wD�0�IH&��j�C��������
�� ��C�
I��Q��'%��'��<f�)�$�&��%�%��$! � <B;d<���D�'=c�:�)�
FG��H)� �'
�<��&�'C��c�)��%�%��'
�C�%��EF&% �)�bN1��C�
I%&�O!�jWC)�o��<���������
��Op)�J=+����� V���?_
��'�����f<��I
�C&����C�
��w��'����%)�
��
�� ���Pj�C�� /1��Z\��<��0D�t�&��
��B�J
n�)�t���'�����0<���
�C&���IC�
��0j�C��r! �:N���C�
�%&�`!��&�'C�� 0�'��
��$
d��'C����9!9�P<)���>�Qo�)�'C)p
��pd�'=c�)!P�O� 
���<E<���%)�-=��P<AD��N���C�
��'% �O! ���'
I%&��%&����?_
��'�I���f<���
IC&����C�
��c����%)��� �'%M��Q8�'%M�I
���<���C��I
���Q�!P�
F&%f�'�g!#���)�'
�%)�hD�'
��q�������"�)�q=c���W�9FG�'����� ��%n�)C-N���C�
�%&�`!L?�4@���������q�)�-�)�'
�%)�hD�'
I�q=c���W�9FG�'����� ��%+��<��
=��P<��fD�"N���C�
U�'%n�)�'
�%)� �'
e����%&<l���'������<���
IC&����C�
���Q��)��%&�-<u�[�9!T;:���&�^%�%��-�&�'%&����%)�K!hZ������
�� ��C�
��-�)C
N1��C�
I%&�O!hQ�!P���)�'
�%)�LD�'
��:�����
�� ��C�
��q�)C�N���C�
�%&�O!@j�C)�[��<��_� %&����=c�)!hD�'���q%��"<��'
��-�&�W<���
B�#<B�q�'%f���W=c������?
4[��
�<��)Ct
�������'=c=+��
���]�����Ct�)�f
��'��
B�#<B�n<�C�
��&��%�%���Q[! �n<�;�<���D�'=c��!a� ��! ��<��)�'C)p�<���
�C&����C�
I��<-�'�
C����9!a�P<���!P�E�)!JC&<l
�������'%M����?

����A ��� � ~&} "m�G��� } �@� � � �8�Y�'����|'��� }

*X2 3 4 5 6 � I C��f% + � R � C����9!9�P<��nC�%w=f�^
�j�C��'C�
+�)�+F&%��)�n<��������'C�
c����C�
c
��'��
I��C�V��'
�!P�$F&%��)C
N1��C�
I%&�O!h?M4[�"=f��
�jWC��'C�
_��<��U����%&<���� ��CU��q�)�U!P�������I�q�)�q<�����
d������B�J�W%@Q��)Cc%MC�=w��'
����)Cf<1�J�I�e��C&jWC���!
�a!U��<��"
���!9� ��c�'���[Z\C�%0����=c���I�'C�
X�)�c����=c�&��������]���?[4_Z\�'%&<��'=�R)! �A�)��<"=+��
�jWC��'C�
�<-�[Z\C�%:N���C�
�%&�O!
��<��n<�C��A<��^%M�:����C�
:
��'��
��WC�V��'
c!P� F&%��)C N1��C�
I%&�O!e��p&������? Hr�O�P<:�OF&%��)�$!9� =�� ���'
$!J� ���'=c�&<
�)�n
����IH��'
��IH�� �)�s!P�rF&%��)C0N���C�
�%&�`!LQ-D� �J%)���'
�V��O!9! ��<+
d��']�C)!9� �'
�<s/h�'�+�'%wF&%7�)�0����=E�&��������]���>
!J�+=f��
�j�C��'C�
��)C(�)�'
�%)� �'
c<��������'C�
X�)C$N���C�
�%&�O!���H);d<1�#jWC��+�'�-! �f%)C�=w��'
��n�)�f���f<������I�'C�
X<���%)�
�����
�� ��<-D��C�%��-�&�M<1�J�B�J�W%:F�p����)Cn<�C����&��
I�q�)��<�����������]���?S
���!P���&�'
�=E�'�q�)�-
�����)C)� 
��"! ���IH&��=c�:�)�

�����H��'
���H���Q�=f�O�P<K��C&<I<u�T�)�X����%�%&�70� ��
I�-!P��V`�`!J�'C�
-�)CY���W=c�����'C�
q�)������=c�&�������^]��e���WC�
���%)��?

�
$�G

�



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

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

4[��<-�)��%�%U��'��<n�����
�� ����<"<�C�
-C�%:N���C�
�%&�`!g<��W%M�l! C���<��)�f�W�9ke��'
��'%)����<�vL� �����%r�'%nv���%&����� ��%t�)CY��;)�&�
�)��<��'
�VW�P���XjWC���
��'%&�A!hZi�����)!9�P�'����� ��%@?

��� ! ��A �_����|�� }O�r~ ��~ � |�� � ����|��@}��r~&}�}7� ���}O�

"�����C&����C��0�[Zi�����)!9�P�'����� ��% C����9!a�P<��^%M��C�%fN���C�
�%&�`!g<�������%)���'%M�I�'%M�-�[Z\C�%��c<u� =c�)! ��! ������C�
��f�OV���%M�
��Cn��
I
��LD�'
��-�[Z\C�%cN���C�
�%&�`!G! ��]^�#jWC����WC:��HM;�<u�Pj�C���?

9 %���! ������C�
I� �OV���%M�-�[Z\C�%+N���C�
�%&�O!_��<��"�1;)�)�Pj�C��'=E�'%M�-C����9!9�P<)��'��! ��
�<-�[Z C�%��X
I�'��
��P<��c<�C�
-�&��%�%���?
- !9! �:<���vh�O� ���'%w�)�'C)p(�'��������<��_/L��>-����'���'
I=�� %��'
-! �f����� %M�c�)�f����'�&��
���/h�&�^
���p��'=c�)! ��Qm���^%&<"! �
�'��<_�[Z\C�%��"
��'��
��P<��-<�C�
��&��%�%��e�[Z C�%c]���<���� ��%�%&�`�J
I�e�)�"��
���%&<I������� ��% � , ��%)� ��!P<��'�o�O!h? G C Q , ��%)� ��!P<
G2G�� Q�!J�:����� %M�c�)�:����'�&��
I�X<��'
��s! �:����'R�C��c�)��<���
���%&<��W����� ��%&<�jWC)�K%@Z\��%)���&��< ��'��������'
�=�� %U��'��<fD�
�'��C&<����)�"!P�E�&��%�%���>�Q[/L�a��>_!9� 
��b!J�lN1�WC�
�%&�O!hQTD���&��
I��� 
q�)�����-�&��� %)�e�)������'�&��
��	N�C&<�j�C@Z D��!P��F&%Y�)C
N���C�
�%&�O!h?

4@��! ������C�
I�X��
�
B�LD�'
��-�[Z\C�%cN���C�
�%&�O!T<��"vh�O� �XD���&�^
���� 
q�)�-!P��F&%r�)C�N1�WC�
�%&�O!T�'%+! �-!9�P<���%)�"V��'
�<K�)C
����'R�C��O?)
��U�1;)�&�"�)�U! ������C�
��"��<���Q��&��
���pd�'=c�)! ��QWC����9!a�P<)��e���^%&<	!P������=E=f��%&�)��� 
��	�e�)��!LZ ���W�J�I�'C�

- =+���'<'Q)��C)�P<�j�C��c���'���I������=c=f��%&�)�������vL�`�J�"�)��<K������� ��%&<�D� �&��
���� 
q�)�b!#�XF&%Y�)CcN���C�
�%&�`!L?

��� ! � ! � |�}W�@��|�� }O�����8� � � � |�}�
� �#��� 8 �8� } � ~ � � � ��)�d�

3 ��C�
_�)��<_�����)!9�P�'����� ��%&<Uj�C)��!9�P<��'%)�_! �	N1�WC�
�%&�O!G�)��vL� �����%c�O! ��������^�J
I�o�)��<_<���
IC&����C�
���<_�)�K����%)��
20��! ��<
/h=c�'����xh�������)>K���'
�=c�'���I�'%M�f�)�n���W%�%&�O� ��
��n�W� 
��������'=c�'%)��!P�$! ���'�O!9�#<I����� ��%7�)�n�)�W%�%o��'��<�
����IH��'
�x
�IHo��'��<'?W
���!P�0��'VW�J�I�oC�%��l! ������C�
��K�I�����O! �q�)C-N���C�
�%&�`!L?S
���<_<���
IC&����C�
���<��)�"����%M�I
20��! ��<	v���
�=c�'%)���)��<
� %&�W� 
�������� ��%&<-jWC)�T�&�'
�=E�'�����'%)�q�)�-
��'��
��WC�V��'
U! ��<q�)�W%�%o��'��<U
����IH��'
��IHo��'��<'?

.���
�� ���K4@,�. � I �)<��'%MR)! C�= �'� " C&<����'
�H��WC�� + $ � C����9!9�P<��-�)�o%��W=XR�
I�'C&<���<T<B��
�C&����C�
���<	�)�K����%)��
20��! ��<
�&�WC�
-
��'��
���C�VW�'
"!J��<��)��%�%U��'��<-�)��<lFG�IH)� �'
�<'?g
���<�<��I
�C&����C�
���<-<��W%M��N1�WC�
�%&�O!9�P<M��'��<�<�C�
"! �c= 0�'=E�
N���C�
�%&�O!djWC��_! ��<_�)��%�%U��'��<@�[Z\C�%bFG��H)� �'
�? 3 
��'%���%&< !LZ ��pd�'=c�)! �K�)�K�)�'C)pX<���
�C&���IC�
���<T�)�U����%)��
20��! ��<��
! ��< #%$)&;' (;*��'�U! ��<
#%$)&;')(���� ��� /h����C�
K�)! C&<"�)�X����'���O�9! VW��� 
 % % % ?54)>�?

% !&��p)�P<����"C�%�#%$)&;' ("�&��C�
U��H&�Wj�C��UFG�IH)� �'
�?�
��'�����K<���
�C&���IC�
��q����%)��� �'%M�U�)��<����I��
�� R�C���<_�)C�FG�IH)� �'

����!P<Uj�C���<B��%f��;)�&��Q�<���%+��
�����
B� ��'���O� 
���Q�<���<U�)
���� ��<l�[Zi���'��D��<yQ�! ��<K���)
���<I<���<U�)��<�R)! ���'<q�)CEFG�IH)�J�'
O?

4@�$<���
�C&����C�
I�=#%$)&;')(���� ��� ���'
�=c�'�c�)�:����%�%&�70� ��
��E!P�n���M<u� ��� ��%w�)�A�IH&��jWC��=#%$�&�')(d?8� �&��
���� 

�[Z\C�%�%)C�= ��'
����[Z #�$�&�')(�Q'!hZ #%$)&;')(���� ��� ����'�I�'
�=�� %��U!P�-���M<u� ��� ��%f�)�U!hZ � %����)�e���^%&<8!J��N���C�
�%&�O!��&��

<u� =c�)! ��� %&�)��pS���B�J�W%@?G4_Z #�$�&�')(�� � �!� ��<��q�W� VW�P<M����'%n=E��
�������C)pnj�C)��<���%)�:�����
�� ��<K<�C�
l! �KN���C�
�%&�O!h?
- %���k@�'��Q'C�%�=c��
������^C��)��!hZ #%$�&�')(���� �!� ����
�
���<B�&��%&�+D�KC�%�� %M�I�'
�V`�O!9! �q�)� 4 / <B������%&�)��<	�&�'%&����%)�
! ��<�jWC���!a! ��<-�)��<�� %��d�)��<l��%)�A��'����q��
���G���<_�WCn=c���W�9F����<'?

9 %X��p��'=c�)! �-�)�����W%)F&]�C�
������ ��%E��<����)��%�%U��U����%&<	!P�lF&]�C�
I� % % ?54�?)
��'������F&]�C�
��U
��'��
����<��'%)���o�)�'C)p
=c��
�������C)pf�)�K!hZ #%$)&;')(���� ��� jWC)�@�&��� %)���'%)�o�I��C&<	! ��<U�)�'C)ps<BC�
o�)�'C)p=#%$)&;')(�*�/1�W�9ke��'
��'%)����<�>TjWC)�

����v`��'
��'%&���'%M��
���<���������� V��'=c�'%)� $ Q $ Q $ �'� � R)! ���'<q�)���)��%�%o��'��<'?

�
$ +

�



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

IMIDDIDIMI

D = Données IM = Blocs d’inode mapI = Inode

D I D

,8�J]WC�
�� % % ? 4��r.���
�C&���IC�
���<K�[Z � %����)��<"�'�q�[Z � %��d�)�'x�=+���Y����%&<l4@,�.&QG<B;d<���D�'=c�-�)�"FG��H)� �'
-�)�
.���
�� ���

��� ! ��� z } { �[}O�d�O��� � ���

, ��%&<�
_!9� ���i,8� %)!P��;�<���%t�'�X�`!L? G C � C�%��:��
�R���
���<����'%&���:��<���C����9!9�#<)��'�+�&��C�
�
��'��
I��C�V��'
-����C&<e! ��<
�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<"�[Z\C�%:= 0�'=c�UN���C�
�%&�O![! ��]��PjWC�� �'�^
K����C&<�! ��<l�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<K�)��<_N���C�
�%&�^C)p
!J�W]��Pj�C���<U<���%)�	=XC)! ��� �)!'���pU���<_<BC�
�C�%�= 0�'=E��<BC����&��
��_��H);�<u�Pj�C���? % !G��p)�P<����KC�%c��
IR�
��U�&��
@N���C�
�%&�O!
!J�W]��Pj�C���?

9 %��"v��'C)�9!a! ���)�K!hZi��
IR�
��e�������
�� �UC�%:�'%&<��'=�R)!J���)�-<��������'C�
�<'? - !9! ������%M�B�J�'%)�UC�%:%���=�R�
��"R)�J%&�`�J
I��?

�H&��jWC��e�IH)�9k 
I��QM�)�q���"%���=�R�
��KR)� %&�O� 
���Q��������
B�J��C�%A<B�������'C�
��'%+���'
�=c�"�)�K��
����<B�'%&���q��C+�[Zi��R&<�x
���'%&���Y�)�:��Cw=c��� %&<�C�%w�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�c�)CrN���C�
�%&�O!U! ��]��PjWC��:
����IH��'
���HU���? 9 %t��pd�'=E�)!J�$��<��
�)��%�%o��:����%&<"!P�$F&]WC�
�� % % ? � ?m4gZi��
�R�
��:�)�:���'�����EF&]�C�
��+%���C&<b�J%&�W�PjWC��nj�C��n�I� %&j0<B�������'C�
�<��)C
N1��C�
I%&�O!T��H);d<u�PjWC��X����%)��� �'%�%��'%)�e�)��<U�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<"�)C�N1�WC�
�%&�O!@! ��]��PjWC���
����IH��'
��IHo���?

0 1 0 0 1 0 1 01 1 0 0

1 1 0 1

secteur

,8� ]�C�
I� % % ? � � I ���IH��'
���H��c�)��<U�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<K�[Z C�%cN���C�
�%&�O![! ��]��PjWC�� <BC�
KC�%cN���C�
�%&�O!
��HM;�<u�Pj�C��

4_Z �P����'�K�)��!hZ\C����9!9�#<I����� ��%:�[Z\C�%c��
�R�
��U�&�'C�� 0�'��
�����'���'%&�)C���D�-�[Zi��C���
�����;M�����)�U
����IH��'
��IH�� � , ��%)� ��!P<
�'���`!L? G C Q , ��%)� ��!P< G G Q I C��+% + � R � ? 3 ��
���p��'=c�)! �X<�C�
UC�%��-
����IH��'
��IH��e�)�-%)C�=w��'
��X�[Z\�'%�
I�']��P<�x
��
��'=c�'%)��? - %E��k �'�OQ�����%&<����'
����O� %��e�����)!9�P�'����� ��%+! ��<g�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<�����%&<���� ��C&�^%M��C�%�N���C�
�%&�O!
<���%)�f�)�n���`�a!9! ��<+V`�^
��P��R)! ��<'?K4@�r���M<u� ��� ��%��[Z\C�%��'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�+%@Z\��<��f�)��%&�s�&��<c�'�O!P��C)!P��R)! �
�'%rv��W%&����� ��%0�)��!P�+���O�9!9!J�:�[Z\C�%r�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��/1�)�c�)! C&<"�9!_vh��C�� 0�'��
I�X< 0C�
�jWC���!J��<b%MC�=w��'
��M<
�[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�"<���� �'%M�-��C�]�=E�'%M�����<qD�c�IH&��jWC��-v����P<K�)Cn= 0�'=c�l� %&��
d��'=c�'%)�'>�?

�
� /

�



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

� � � � 
 ��� �
	 
���� 
���


9 %f��
��WR)!LD�'=c�l�J=E�&��
�����%M��!9� �����C�N���C�
�%&�O![��<���!J�-R���<���� %Y�[Z ��VW��� 
�����C�N���C�
�<��)�"!hZ\��<��&�������W�P<�jWC��
!9� R�
��XD��!#�lF&%c�)C"N���C�
�%&�O!��&��C�
����W%M��� %)C��'
qD�:�����
�� 
���? % !�vh��C��m�)�W%&��]_��'
��'
[! ��<	��<��&�W����<8!a� RU��'
d���<8�&��

�)��<U�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<l�&��C�
-j�C@Z �a!P<"��C)�P<�<��'%)��0�'��
��-
���'C����9!9�P<M���<'? 
���<U�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<K�WR&<���!LD�'����<
<��-��
I��C�V��'%)�bD�b!hZ � %)�d��'
�� �'C�
-�)C�N1�WC�
�%&�O!h?&4_Z\��<B�&�����-!9� Ro��'
���-%��-�&�'C��-�)��%&�"�&��<*0�'��
��"C����9!9�#<)�������C�

!hZ������
B�J�IC�
���Q���C)�P<�jWC��r�&��
n�����F&%)� ��� ��%@Q�! ��< �����
�� ��C�
���<+<�C�
fC�%tN���C�
�%&�O!�<��sv���%)�+����C�N���C�
�<rD�r!P�
F&%@?�4[�r����=c�&��������]��:����%&<u�P<����wD�r
��'��� 
��'
E! ��<c�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<���R&<B��!LD�'����<��'%�����'�)!P���'��%)��! ��<
�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<-V��O!9�#�)��< V��'
�<l! �A����'R�C��X�)C$N1�WC�
�%&�O!h?_
��+����'�)!P�����'=c�'%)�X���EvL�`�J���'%0]M��
�����%M�
!hZ\��
��)
I�e�[Z������
�� ��C�
���?�4[������=c�&�������^]��e<B�'
���D��!9�J= �J�I�'
K!P��v�
���]�=E�'%M���^��� ��%f�)CcN���C�
�%&�`! �'��D�c�OV��^�J

! ��=f�`pM� =�C�= �)�-�)!P�����AD�X!#� F&%n�)CcN���C�
�%&�`!T�&��C�
:�����
�� 
���?

4[�-����=c�&��������]��"�&�'C��K��C&<�<u�T�OV���� 
�C�%�����C���
��lv��W
�=c�qjWC)�T<'Zi�����&��
I�'%M���l�)!JC&<�D���)�"!hZi�^
���H)� V���]���?
3 ��
K��p��'=c�)! ��Q[�&�WC�
qC�%+N���C�
�%&�O!m<B���d�I�����<�C�
"C�%Y<�C�������
��"%���%r
����� %&<���
B�J���B�JR)! �:/u�&��
K��p��'=c�)! ��Q
! �e�W�P<�jWC��-�������PjWC��q%��W%f
����� %&<���
�� ����� R)! ��>�Q)! ��
�<�jWC��l!J�-<�C�������
��U��<����)! ��� %@Q)�9!@��<���%U�������<�<��O� 
��-�[Z\�'%
��p���
��O� 
��-���'
����O� %����)��%�%o��'��<U����C�
U! ��<l
��������)� �'
q<�C�
U! ��%���C�V�����Cn�W�P<�jWC���?@
���!#� �&�'
�=c�'�-�)�"!9� �'

! ��<K�)��%�%U��'��<U�'�q�)�-�&��<�<B�'
q�[Z\C�%n�W�P<�jWC��AD��!hZi��C��I
��-�'%+! ������C�
���?[4[�-]���<���� ��%�%&�`�J
I�X�)C�N���C�
�%&�O!oD�
!P���&�M<�<1�JR)�9!9� ������)�q�&�W<�<��'
K�[Z\C�%:�W�#<Ij�C��fD�b!hZi��C���
I�e�)�lvL� �����%A���WHo��'
��'%)����?M4 ��<K�W�9ke��'
��'%)����<���'�����&��<
�)��������
I�d���������lv���%)�K�����&��!���C)p:= 0�'=E�n��'�����&��<UjWC��-! �X���W=c�&��������]W��?

����� ��A �f�[~ � ���7�8� 58~&��|'��}

4[�n����=E�&��������]��+�[Z\C�%rN1�WC�
�%&�O!K%��n<��+vh�O� �X�&�W<��'%����W%M��� %)Cw=f�O�P<c�)�:���'=E�&<��'%w�I�'=c�&<'?_4@�
v�
d���jWC��'%&���-��<��q����'���'
�=�� %U��'�-�&�^
q�)��<Uvh�������'C�
�<Kj�C)�_����'�&�'%&�)�'%)�-�)��<q�����)!9�P�'����� ��%&<y?	
��'�&�'%&����%)�
����C��I��<	! ��<K�����)!9�P�'����� ��%&<"<���%)�c��'V��P�)�'=c=c�'%)�K�[Zi���'����
��f�)������=E�&�������'
K�GD��<�j�C��"! ��<�C�������
��U��<��
�)! ��� %0��Cn�I�'%&�(D� !LZ 0�'��
���? HY�`�#<l�&�WC�
Y��'VW�J�I�'
q���'������<u� ��C&����� ��%r�&�'C0����%)v���
�����R)! ��QG�)�'C)pr������� ��%&<
�&�'C�VW�'%M�D0�'��
��"��
��P<���< �

❐

���=E�&�������'
0D�r� %)���'
�V`�`!a! �0
���']�C)!9� �'
�?U4[�r��
���R)!LD�'=c�r��<��:�)�Y�IH����P<u� 
:! �rR&�W%�� %)���'
�V��O!9!J��?
4_Z �#������O!@��<��o�)�"! �-��H��^�#<1�J
lC�%:=c��=c�'%)�o��CE!hZi������� VW� �d��"��<��_vh�O� R)! ��Q���;M�)�PjWC��'=c�'%)�K�&�'%&����%)�
!P��%MC)� ��? Hr�O�P<'Q��&��
���pd�'=E�)!J��QS�&��C�
�C�%�N���C�
�%&�O!@�)�e<B;d<���D�'=c�K�)�UFG�IH)� �'
q���'�����Uv�
����j�C��'%&���
�)������=c�&�������^]��q��<B�K��
����+vh�O� R)! ��?

❐

���=E�&�������'
l!J�W
�<�jWC@Z �9!m;r�c���'C �[Z ������� V�� �����?@
��'�������W����� ��%n��<��"����C��-��C&<�<1�g�����!a�P�'���I� jWC��
!P����
��'=��hD�'
I�q�'��
_!P�bv�
d���jWC��'%&���e�[Z C����9!a�P<��^��� ��%n�)C�N���C�
�%&�`!&��<���
��^
��'=c�'%)����
���'V��P<u� R)! ������%&<
! �r���'=c�&<'? , �W%&��Q�= 0�'=c�n<u�"! � ���W=c�&��������]W�Y����=c=E�'%&��� ���^%&<+C�%��Y��H&�W<��0�)�nvh�O� R)! �
�����B�JVW� �����Q�
�� �'%�%��r�&�'
�=c�'�n�[Z ���f
�=c�'
:jWC�� ���'�I���$vL�O� R)! �0������� VW�J����rV`� 0�'��
I�Y����%&<�����%M�I�
���'%&����%M�"����C��I�"!#�E�)C�
d��'���)Cr����=c�&�������^]���?

, �-�)! C&<'Q&����<"�)�'C)pn������� ��%&<U���'C�V��'%)��0�'��
��"C����9!a�P<)��'��<q�`!J�I�'
�%&����� V��'=c�'%)��?

4@�E�)! C��&��
��-�)��<q�����)!9�P�'����� ��%&<e� %M���'
��W�#<B�'%M�"!P�bN1��C�
I%&�O!9�#<I����� ��%r�&�'%&����%)�l!J�c����=E�&��������]���? 9 %��
�)��<U��p��'����� ��%�D�c���'������
�D�']^!J�-��<B�q* 2 3 4 5�6 � I C��f% + � R � jWC)�m���'
�=c�'�q�)������%M�B�J%)C��'
l!#�bN���C�
�%&��x
!9�P<������ ��%$=f�O�P<K�OV����-�)��<U���'
�v��W
�=c�'%&�����I
yD��<U�W� =�� %MCU��'��<'?

�
� $

�



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

������� ! 
(�@�t�Y� � |�|�}��8� �[��}��#�d� ��� � ����)�d� � � � ��~ � � �8���

4[��N���C�
�%&�`!o%@Z\��<����&��<�����=c�&��������YD�$��H&��jWC��E�J%)V`�`!a�P�����B�J�W%7�[Z\�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<-=+�O�P<X<BC)�JV���%)�
�W�ak-��'
��'%M�I��<@����!9�J�B�#jWC���<'? , �U����vh�O� ��Q'C�%��'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�@� %)V`�O!9�P�)�-�)��� � 0�'��
�������%�%)C���C�
��'��
��WC�V���
����=c=c�-����!8!J�W
�<K�)CY������I!P��%&��H��'=E�'%M�-�)Cn����=c�&��������]���? 3 ��C�
*0�'��
��"
��'��
���C�V���l�9!m���'C���0�'��
��-<���� �
<�����������U/h�&�^
@��pd�'=E�)!J�K����%&<8C�%KN���C�
�%&�`!�! ��]��Pj�C���>T<B��� �m������)C&����� R)!J��D�U�&�^
���� 
m�)�U�)��%�%U��'��<8V`�`!a�P�)��<
�)CcN���C�
�%&�O!h?

������� ! ��A � �@�@} � ~ �D��� � � "	�[���@���0� � }�� � � �'|�}O���Y� � |�� � � ��~ � � �8�d� ? Aq
20�����0D�$!hZ\C����9!9�P<������ ��%
�[Z\C�%:N���C�
�%&�O!	! ��]��Pj�C��:* 2 3 4 5 6 � I C��f% + � ��Q I C��f% + � R � <��I�d�I���-! ��<b%MC�=w��'
��M<"�[Z\�'%�
��']��P<��I
��'x
=c�'%M��<U� %)V`�O!9�P�)��<'?	
���<���%)�U! ��<-�����)!9�#�'�^��� ��%&<'Q@jWC)�TC����9!9�#<B�'%M��*X2 3 4 5 6�QGjWC)�m����'���'
�=�� %��'%)�ejWC���!P<
<���%)�-! ��<��'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<��)��%)����!9! �:%@Zi�:�)! C&<�R���<���� %@? - %t��k �'�OQ�!J��<������)!9�P�'����� ��%&< ��%M��C�%��
v���%&���B�J�W% �[Z �J%)V`�`!a�P�����B�J�W%(�[Z\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<-j�C)������%&<��B�J�IC��XC�%����&��
I��� �X�)��!hZ � %M���'
BvL�������'%)��
��
!LZ �����)!9�#�'�^��� ��% �'�n*�2 3 4 5 6�?U� !P�w
�������'����� ��% �)�t���'�����$v��W%&����� ��%@Qq*�2 3 4 5 6 <����������0����%&<sC�%
N1��C�
I%&�O!&! ��]��PjWC��"! ��<U%MC�=w��'
��M<��[Z\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<_�&��<I<M���<g�'%:�&��
���=nD�'��
��"/1����<�%)C�= ��'
��)<_�[Z\�'%�x

��']��P<���
��'=E�'%M�K<���%)�K�)��<�%MC�=w��'
��M<��[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M���J%)V`�`!a�P�)��<�>�?G4[�W
�<�jWC��K! ������=c�&�W������]��"��<��
������I! �'%&��HU���QK* 2 3 4 5 6 �'%)!LD�'V��r����C&< ! ��<+�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<:j�C)����%)����'����A������I!#�^
d��s�J%)V`�`!a�P�)�t�&��

!LZ �����)!9�#�'�^��� ��%�D���&��
���� 
q�)CEN1�WC�
�%&�O![! ��]��Pj�C��c�)�-%)C�=w��'
I�M<U�[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<�� %MV��O!9�#�)��<y?

������� ! � ! . ~ � � �@~�|���� � �@� ��� � ����M��� 5@~&} }�~�5 5 �G}O|t~[� 1.� � � ����)���B�8� �7� � |�}�
� �#� ?�4[�
<�;d<B�yD�'=c���)��FG�IH)�J�'
c4@,�. � I �M<��'%)R)!JC�= �'� " C&<��I�'
�H���C�� + $ � %@Z C����9!a�P<��:jWC@Z\C�%(<��'C)!@N���C�
�%&�O!h? % !
%@Z\��<��K�)��%&�"�&��<U���M<�<u� R)! �X�)��<I��C�V��']M��
��)�'
����^%&<UC�%�N1�WC�
�%&�O![! ��]��Pj�C��-�&�^
����P��C)!9�J�'
"! ��<U�'%�
I�']��P<�x
��
��'=c�'%)��<U��R&<B��!LD�'����<'?

3 ��C�
U
��'��
���C�VW�'
_! ��<U�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<g�J%)V`�`!a�P�)��<'Q[4@,�.�C����9!9�#<B�-! ��<K�)��%�%U��'��<o�)�����W%M��
 0��! ��<ojWC@Z �9!
N1��C�
I%&�O!9�#<B�n��VW����! ��<c�)��%�%U��'��<��)��<bFG��H)� �'
�<'?g� �&�^
���� 
c�)�f%)C�=w��'
I�Y�)�+V��'
�<u� ��%w�)C0FG�IH)� �'
�Q	�9!
��
�
�� V��fD�c����'���'
�=�� %��'
q<1�TC�%:R)! �d����<��K�WR&<���!LD�'����?

��������� 
(�@�t�Y� � |��7�@� 5@~&�^|'�d}

, �ak-��'
��'%M�I��<������IH�%)�#jWC���<:�)�Y���W=c�&��������]W�n<���%)�cC����9!9�#<)��'��<'?U4[�'C�
:C����9!9�P<������ ��%���<��f�OV���%M�E����C��
v���%&���B�J�W%Y�)�"!P�c%&�^��C�
��-�)�-!hZi�����)!9�P�'����� ��%@? - %:��k �'�OQd�)��<"��
�� ��D�'
���<�����!P<qjWC��"! ������C)p:=c��;��'%:�)�
�)��%�%o��'��<8��R&<���!hD�'����<'Q�!P��!J�W%�]��'C�
��)CKN���C�
�%&�O!hQy! ��<_��
�� �yD�'
���<	�)�o�IH����9p �[Z C�%��o<���
IC&����C�
��o�)�	N���C�
�%&�O!
/h����!ojWC���!P�n<)��'
��P��R)�9!a� �����Q[!hZ\� �A�'�W�I�J�����Q�!P�+FG��R)�9!9� �����>-��%)�-C�%���� %��&C��'%&���n<�C�
b!J��<b�����IH�%)�#jWC���<��)�
����=c�&�������^]���<'?

��������� ��A 
(� 5 �#�d} �#��� ��� � ����M���+~[� 1 � �� { �[|��g�=8 �@�@} � ~ � ?8
��'
����O� %��c�����)!9�P�'����� ��%0%@Z ��%M�
�&��<U�)�e�)��%�%U��'��<���R&<���!hD�'�I��<'? 3 ��
���p��'=c�)! ��Q)!hZ\���W� ���'C�
 - =f���'<gC����9!a�P<���C�%�N���C�
�%&�`!G�&�WC�
o=E�'����
��
�'%f�)!P�����l!P�X���W=c=f��%&�)� � 
 �	�d?)
��'�I���q����=c=+��%&�)�q���'
�=c�'��D�"!hZ\C��B�a!9�P<����I�'C�
q�)�e�����vL�`�J
I�q���ejWC@Z �9!
V�� �'%)���)��vh�O� 
���?[4_Z\C����9!9�P<������'C�
��&��C�V���%)�������vh�O� 
��X���cjWC@Z �9!g� vL�`�J���)�'��C)�P<e!#�+��
��������� ��%Y�)C+N���C�
�x
%&�O!�/ D������%&�W� ��� ��%rj�C��b!#� ���O�9!9!J�c�)Cn<�C�������
��U! ���&�'
�=c�'�I����>�Q����WC�����<g!J��<"�)��%�%U��'��<K�)��� V��'%)� 0�'��
I�
]M��
�����'��<'?�.��@!P�c���`�a!9! �c�)CY<�C�������
��"%@Z\��<��K�&�W<K<�C��A<��^%M���-����C�
-<���C�V��']M�^
��)�'
K����C��I��<�! ��<K=c���W� x
FG�'����� ��%&<"�)�-!hZ\C����9!9�P<������'C�
�Q�! �c<�C�������
��"�&�'C���0�'��
������W%&<u�P����'
���e����=E=c��C�%r<�C����&��
I�e�I� 
���C)!P�O� 
���?

qZ\��<���x�D�^xh�W�J
I� jWC���! ��
�<Ij�C@Z �9!�%@Z\;r�+�)! C&<��)�c�)!P������Q�! ��<-%��WC�V���!9!J��<�=c���W�9FG�'����� ��%&<r�����
���<B�'%M�l! ��<
��
��'=�� �'
���< &�&�&

�
� �

�



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

����� ������A!��A 
*�@� 5@~&��|'~���� 58~&} ��~��@�[� ?)
��'������= ��'��H����)�K�)�K����=c�&�������^]��K�W�JVW�P<��U! �_N���C�
�%&�O!
�'% 
:�&�^
���� ��<'? 9 %����&��
���� �X�)C+N���C�
�%&�O!	V`� 0�'��
��-�I
��O� ����'�-�'%$C�%���V`��]�C����'�e�)�bvL� �����%:� %&����'���'%�x
����%)���U�&��
�
������&��
I����Cc��C���
���<'? 3 �WC�
���H&��jWC��KV���]�C��-�)C-N1�WC�
�%&�O!hQ���%f����'���'
�=�� %��qjWC@Z\��!9! ��<o<B��%M�
! ��<��)��%�%U��'��<"��R&<���!hD�'����<cD�:�&��
I��� 
��)��<��)��%�%U��'��<�jWC@Z\��!9!J�:����%)��� �'%M�O? 9 %���v����P<�jWC���! ��<��)�W%�%o��'��<
V`�`!a�P�)��<-<��W%M�U
��'�U��'
d��'��<���!9! ��<q<��W%M�K
I�������)� ��'��<K��Cn����'R�C��q�)CcN���C�
�%&�`!L?


��'���I�q=w��'��H����)�q��
����<��'%)���K!hZi�OV���%M����]��-�[Zi�OV���� 
UR&��<���� %r�[Z\C�%+� %M���'
IV`�O!9! �c�)�-���'=c�&<U����C�
��K����C�

����=c�&�W�����'
�? - %E��k �'�OQ�! ��N���C�
�%&�`!&�&�'C��U%��q�&�W< 0�'�I
��K����=c�&��������K����%&<�<��b�������`!a� ����U�'%fC�%��-<��'C)! �
v����P<K=f�`�#<"�'%r�)! C&<u� �'C�
�< ��'�����&��<'? - %0����%)��
����&��
���� ��Q@���'���I��=w��'��H��d�)������%&<u�P�[D�'
I� �)��<-�)�W%�%o��'��<
V`�`!a�P�)��<-�O! ��
�<ojWC@Z\��!9! ��<"�&�'C�V��'%)��0�'��
��l� %MV��O!9�P����'��<"�&��
U! ��<K�)�W%�%o��'��<K�)��<lV`��]WC���<K<�C)� V`��%)����<'?

4[�c�IH����9p �)��!P�E!J�W%�]��'C�
��[Z\C�%��cV���]�C�����<��"C�% ���W=c��
���=��P<cD�E��
���C�VW�'
q�'%)��
���! �����'=c�&<"=�� %)� x
=�C�= �)�f����=c�&�W������]��c�'�"!hZ � %)V`�O!9�P�W� ����n�)��<��)��%�%U��'��<y? - % ��k �'�OQ@<u�_! ��<�V���]�C���<�<���%)�"!J�W%�]�C���<'Q
R&���^C&����C��n�)�e�)�W%�%o��'��<��&��C�
I
���%)�(0�'��
���� %MV��O!9�P����'��<l=f�O�P<g!J�-�I�'=c�&<U�)������=c�&�������^]��K=�� %)� =�C�=
��<��l� =c�&��
I����%)�e�O! ��
�<-j�C��c<u�_! ��<"V`�^]�C���<-<���%)�q���'��� ����<'Q�! �c���'=E�&<-�)� ���W=c�&��������]W��=�� %)� =�C�=
��<��U�&�'�B�J�"=f�O�P<l=c��� %&<K�)���)��%�%o��'��<U����C�
�
��W%M�*0�'�I
��K� %)V`�O!9�P����'��<y?

9 %��nH��'C�
��P<����PjWC��r�&�'C��n����=c�)!'��'���'
f���'�����$�����IH�%)�#jWC�� ��%��n�&��<E����C�N���C�
�<E����=c�&�������'
E�&��
�! �
����'R�C����)CnN���C�
�%&�`!l<1���9!q�Y�����NyD����'����c����=c�&��������c�)! C&<u� �'C�
�<�v����P<'? - %t��k@�'��QT����%&<b! �n�'��<��[Z\C�%
<�;�<���D�'=c�K�)�"FG��H)� �'
�<'Q)�&��
U��p��'=c�)! ��Q�C�%EFG��H)� �'
q��<���C�VW�'%M��C�%����)C�
d��'�-�)�qVW� ��<���� �U��
�D��<_����C�
����
/��9!�<B�'
�����
���=c=f��<I<M����&�'%&����%)��!J��<���
��'= �LD�'
��cV���]�C���<��)�A���W=c�&��������]W��>�Q@<���� ���I
yD��<l! ��%�]�C��$/��9!
��<���� %MC��B�a! �f�)���IH��'
��IH��'
 D�X!J��
������C��U��'
��'
�D����H&��jWC��X���W=c�&��������]W��>

I I IV V V

I V I I I I I IV V V V V V

V

chaînage

V = I =données valides données invalides

1er VAGUE 2ème VAGUE

,8� ]�C�
�� % % ? = � 
���=c�&��������]��"�&��
KV`�^]�C���<

4@�AF&]�C�
�� % % ? = =c��%)��
�� !#�s
�����`!a�P<��^��� ��%(�)��!P�$��
��'=��hD�'
I�cV`��]WC�� �[����C�����<e! ��<X�)�W%�%o��'��<"V`�`!a�P�)��<
<���%)�:�����
�� ����<K��Cr����'R�C��q�)CEN1��C�
I%&�O!h?G4[��<"��C���
I��<UV`��]WC���<q<��bv��W%M�q<BC�
K! ��= 0�'=c�-��
�� %&�I� �&��?	4[��<
�)��%�%U��'��<@V��O!9�#�)��<��)��!#�-�)�'C)p)�LD�'=c�UV���]�C��K<��'
���%)�-�����
�� ���eD�l!P�"<�C)� ���K�)��<_�)��%�%o��'��<_�)�g!#�"��
I�'=��LD�'
��
V`�^]�C���?

����� ������A!� ! 3 �8� { �#� � ����|��@}�� � � � �7�@� 5@~&�^|'~��&��� � �@��� 1 5 �G~&�y�d� ?l
��'�����r=w��'��H����)�
�)�Y���W=c�&��������]W�:V`�t����=c�&�������'
E! �+N1��C�
I%&�O!q�'%�C�%��0<��'C)! �$v����P<'? , �'C)pw! ������C�
I��<f����=E�)!LD�'����<
�)C:N���C�
�%&�O!o<B��%M�-��k@������CU��'��<'?@4@�+��
��'= �LD�'
���! ������C�
��+�&�'
I=c�'�X�)�f����'���'
�=�� %��'
b!LZ �'%&<��'=�R)!J�:�)��<

�
� 4

�



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

�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<�%���% V`�O!9�P�)��<'?�4@�r�)�'C)p)�LD�'=c�E! ������C�
��+�&�'
�=c�'�c�)�+
��������)� �'
�!hZ\�'%&<��'=�R)! �n�)��<
�)��%�%o��'��<UV��O!9�P�)��<-��Cn����'R�C��q�)CEN1�WC�
�%&�O!h?


��'�����K=w��'��H����)�K��<��U��
�D��<_��� 0C����'C&<��"�'%+���'=c�&<��'�^
��)�'C)pE!J�����IC�
���<U����=c�)!LD�'����<U�)C�N1�WC�
�%&�O!G<���%)�
%o�������<�<��`�J
I��<'?�
��'�&�'%&����%)��Q_��!9! �r%@Z\��<����&��<�����C�N���C�
�<:D� ����'��
����'
��'��
�!P�$! ������C�
��Y���W=c�)!LD�'���:�)C
N1��C�
I%&�O!T�&�'C��D0�'��
��"%U�������<I<��O� 
�������C�
K
��'�I
���C�V��'
�!hZ\�'%&<��'=�R)! �c�)��<q�)��%�%U��'��<�� %MV��O!9�P�)��<

��������� ��A ��� 
:� 58~&� ��d�W}�~&�y�d} �#�d� � � � ����)���0~ ��~ � |B�8��� ���t~ � � �P}t} �� �����}7� |'��� ? L C���!9!J�
j�C��n<��^�J� !#�$=w��'��H����)�A�)�n����=E�&��������]���Q8�9!q%��+vh��C����&��<0�����
��W<��'
�!J��<E�)��%�%o��'��<��OV`��%)�c�)�+! ��<
��VW��� 
�
���G�����
�� ���f<1�J%��W%(�'%w�'��<��)�f�&�^%�%��c! ��N���C�
�%&�O!o<��+
��'��
I��C�V��f����%&<�C�%���'���^�"�J%&���WHo��'
��'%)��?
4@��F&]�C�
�� % % ? - ��
I���&�M<B�-C�%���<���! C���� ��%nC��B�a!9�P<)��'���&��
q*�2 3 4 5 6 � I C��f% + � R � ?�
��'���I�e<��^!JC��B�J�W%Y<��
����'
���C)! �-�'%r�)�'C)p���'��������<��

❐
- ��
B�J
I�K! ��<K�)��%�%U��'��<_�'%:=w��'=c��� 
��K�'��D�e!#�bF&%n�)C�N1�WC�
�%&�O! <1�G�9!@%@Z\;c���&��<U��<�<�� E-�)�"�)!#�W���
����%&<o!#� E'��%����)������=c�&�������^]���Q

❐
- ��
B�J
I�-! ��<-�)��%�%U��'��<"��Cr����'R�C��-�)CfN���C�
�%&�`!LQ���C)�P<l� %MV��O!9�#�)�'
����cj�C)�qD�t��'����n�����
�� �cD��!P� F&%
�)C�N���C�
�%&�O!h?

= données invalidesIdonnées validesV =

I I IV V VI

I

Fin du journal

Fin du journal

I I IV V V

V

Fin du journal

V I

I V I I IV V V

V

,8� ]�C�
I� % % ? - �r
��W=c�&��������]W�e�)���)��%�%U��'��<U�'%Y����'R�C��q�)�UN���C�
�%&�O!

��������� � ! �+|�� � � �'��}t� �F� �@� �[�M~[����� 5 5 �[}O| ? 9 %��f��C���
���=w��'��H����)� �)�c����=E�&��������]������'C��
0�'��
��l!hZ\C����9!9�P<������ ��%(�[Z C�%n��C���
���<�C�������
���? , ��%&<K���X�'�W<�!1D��Q)! ��
�<�jWC@Z\C�%r<�C����&��
I�K��<��K�)! ��� %@Q�!hZ\�'%�x
<��'=�R)!J�r�)��<c�)��%�%U��'��<�V`�O!9�P�)��<:�)�n���n<�C�������
��:<���%)�X
I�������)� ��'��<c<�C�
 !J�r<�C����&�W
��cVW�#�)��?�
��'�����
= ��'��H����)�-<��'=�R)!J�-=E��� %&<K��� 0C����'C&<��"�'%n����jWC)�8���W%&���'
�%��"! ������=c�&�������^]���?�
��'���'%&����%)�K��!9!J����<��
��H@D�'
��-F&%&��%&�I�hD�'
��'=c�'%)�-��C)�#<Ij�C@Z �9!�vL��C����)�WC�R)!J�'
"! �c%��W=XR�
I� �)�c<�C�������
���<�/�����!#�:<yZi��N���C����fD� !P�
]�
���%&�)������%&<B��=c=f���B�J�W%n�)���)!P�����XjWC����)�'=f��%&�)��C�%cN���C�
�%&�O!�>�?

�
� � �



� � ��� � � 
���� � �

����� ������� � � �[}��8� 5	��}D� ���(� � � ����M���-� � 58~ "	�[�M|��b�M|��7�@� 58~&��|'�d}D�#�d��58~ "	�[�M|�� ?).���
�� ���
4@,�. � , ��C�]�!9�P<U��%&� " C&<��I�'
�H���C�� G + � C����9!a�P<���C�%A<B�'C)!dN���C�
�%&�`! ����=c=E�q<���
�C&���IC�
��e�)�-<������I�`��]���?
4[�:<�C����&�W
��c��<��c��������WC��o��c�'%�<������B�J�W%&<X�)�:���O�9!a! �sF�pd�$/h�'%w]_��'%o��'
��O!hQ@�)� =K$ � *l�9! ��x��d���I�'��<���C
$ H���']M��x��������'��<�>U�����&��!'��'��<-<B�']�=c�'%)��<'?[4[�-N���C�
�%&�O!_��<��"v���
�=w����)�f<��']�=c�'%)��<"j�C)��%��c<��W%M�"�&��<
v���
�����'=E�'%M������%)��� ] �C&<'? , ��<U<���
IC&����C�
���<'Q�<�C�
�! �UN1�WC�
�%&�O!hQ&��C:����'R�C��U�'�U�'%+F&%A�)��<B�']�=c�'%)��Q)�&�'
�x
=c�'���I�'%M�U�)�"!a� �'
l! ��<q<��']W=c�'%M��<�����C�
Uv���
�=c�'
�! �UN���C�
�%&�O!h?�
��'���������������=c���M<u� ��� ��%:�'%n<��']�=E�'%M��<
�)CcN���C�
�%&�`!T�&�'
�=E�'���)��=c�'���I
����'%$�)!#�W���cC�%�������!9�J�B�#jWC��+� �A�'�����X�)�c����=E�&��������]���? - %n��k@�'��Q
! ��
�<c�)C����W=c�&��������]W�n<��'C)!K! ��<f<B�']�=c�'%)��<��&�'C��)! ��� %&<:<���%)�c����=c�&���������<'Q_���njWC)�q�&�'
�=E�'�A�)�

������C��o��'
��'
�C�%n=f�Op)� =�C�= �)���)!P����������C��U�'%Y����'�)!#�W�'��%M�lC�%n=�� %)� =�C�= �)���)��%�%U��'��<'?

4@�AF&]�C�
�� % % ? C �)��%�%��+C�%(��p��'=c�)! �A�)�:����=c�&�W������]��f�)�+��
��^�#<�<��']�=c�'%)��<'?	4[�+��
��'=�� �'
��'�-! �
�)�'C)p)�LD�'=c�Y<B�']�=c�'%)�A<��W%M�c���'C��)! ��� %&<'Q��9!#<$<���%)�c
��']�
I��C��o���<c���^%&<�! �r��
��'=�� �'
n<��']�=E�'%M��?U4[�
��
��^�#<1�LD�'=c�q<��']W=c�'%M����<��K����=c���M<)��K�)�"R&����C&���WC��n�)�e�)��%�%U��'��<�V`�O!9�P�)��<'Q)�9!@%@Z\��<����&��<U����=c�&���������?
�"C-v�C�
T�'�KD�K=E��<�C�
��o�)Cc����=E�&��������]���Q !LZ ��
��)
��U�)��<T<��']W=c�'%M��<T����=E�&�M<��^%M�[! �	N���C�
�%&�O!&�K�IH&��%�]_���?

IV V

SEGMENT

I I I VVV VV I

VV

V

V

1 2 3 4

1 23

Fin du journal

Fin du journal

I

I = données invalidesV = données valides

IV V

,8� ]�C�
I� % % ? C �r
��W=c�&��������]W�e����%&<l4@,�.&Q&<�;�<���D�'=c�e�)�bFG��H)� �'
-�)��.���
�� ���

� 
Á.0 6 1D(A":%/.0 

4[�U����%&���'���m�)�8N1�WC�
�%&�O!M��<��_<u� =c�)! �U�'�@� �A�'������? , ��%&<@<I�K=��P<����'% �-C�V)
���Qy!#�gN���C�
�%&�O!9�P<������ ��%���<��
����=c�)! ��p��K=f�O�P<_�O�P�)�XD�"
�D�']�! �'
_�)�o%��W=XR�
I�'C)p ��
I��R)!LD�'=c��<	����!P<_jWC��U!P�-����HU��'
I�'%&����QO!#�-�)C�
���R)�9!a� ����
�'�U!hZ � %&����'���'%&����%&����?

9 %�%���=�R�
��0��
����P<�<��^%M�n�[Zi�^���)!a�P�'���B�J�W%&<r��%)�:R&��<���� % �)�$N���C�
�%&��C)p��&��C�
r�)��<:
��O�P<��W%&<:R)� �'%
�W�P<���� %&������<b�'�X�W�P<��&�)<���%)�X�)�f�'��
�������'
B�#<B���Pj�C���<-<��U����I�9FGj�C���<'? 3 ��
-��p��'=c�)! ��Q_
o��=E��!J�W� � , ��%)� ��!P<
�'�f�O!h? G C Q , ��%)� ��!#< G2G�� �'� L C)�P�I�&.��9! V��'
 � : �W<���� %w�'�f�`!L? G C � �W�P<��&�M<B�'%M�:�[Z\C�%0N���C�
�%&�`!�����C�

! ��<+��
���%&<I������� ��%&<��'�+!P� 
��'��
��P<��0����
�D��<c�&��%�%���?��"
�]�C&< � " ���-�'�:�O!h? G2=�� R&��<B�Y<���%�<��I�d�I�`��]W�
FG��R)! �c�[Z\��R�N��'��<l�&�'
�=+��%��'%M��<-<�C�
-C�%+N1��C�
I%&�O!TFG�^R)!J��? 9 % ����W� ���'C�
��)������p�����<'Q�����!�j�C@Z - =f���'<'Q
C����9!9�P<��-C�%�N���C�
�%&�`!G�'%+= ��'=c�^�J
I�q�OF&%:�)�e�����vL�O� 
��"�)�q=f�^%)�LD�'
��U� %)�d��'
��W����� V��-/h��C+�)�q
���vh�O� 
���>��)��<
=c���W�9FG�'����� ��%&<c��C)p FG��H)� �'
�<t����W� �d���<'? % %&<�����%)� I �'�)!P�O; �i4 �'R)!#�^%&�+�'� H$��!9! ��
�x�
�
IC�=c=c�'; G C�� �

�
� =

�



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

R&��<���� %r�[Z\C�%�N1�WC�
�%&�O!T����%&<�! ��R�C��K�)��
���N1�WC��'
��)��<l<���<�<u� ��%&<"�)������'R���]M��]���? % <u�P<�� % <1�#< + $ � R&��<��
!#�AFG��R)�9!9�J����:�)�A<���<�����=c=�C�%)�P�'����� ��%&<�<�C�
-!P��N���C�
�%&�`!a�P<��^��� ��% �)��<�=c��<I<���]���<"�'%)V���;����<'?8.���
�� ���
� I �M<��'%)R)! C�= �'� " C&<����'
IH���C�� + $ � ��<�<�C�
��b! �X<������I�`��]����)�����WC���<B��%Y<�;�<���D�'=c�-�)�-FG�IH)�J�'
�<-<���C&<
!#� v���
�=c�-�[Z\C�%cN���C�
�%&�`!L?

4_Z\�'%&<��'=�R)! �f�)�f����<-�����)!9�P�'����� ��%&<b%@Z\��%)�q�&�W<n��'����-
d���v`��'
��'%&����e���^%&<-���'�����c<�;)%M��H@D��<���Q[j�C)�_%��f<��
V��'C��K�&��<*0�'��
��"C�%n�'�����O! ��]WC����)��<K�����)!9�P�'����� ��%&<"��p)�J�I�'%M����<�=f�O�P<qjWC)�@V��'C��q�)��%�%��'
"C�%n�����'
 ���C
�)��<X�W�9k-��'
I�'%M����<������IH�%)�Pj�C���< C����9!a�P<)��'��<'? , �f�)! C&<'Q��)�f%���=�R�
��'C&<B��<��I����H�%)�PjWC���<c<���%)��
��'��
B�#<B��<
�[Z\C�%��X�����)!9�P�'����� ��%�D��C�%����^C���
���?

4@�-N���C�
�%&�`!a�P<��^��� ��% ��'����%)�q�)���)!JC&<b�'%n�)! C&<"C����9!9�P<M��'��Q�!P�+
����IH��'
��IH��X<�������C�
I%���V��'
�<l�)��<"��C����9!P<
�)�-N1�WC�
�%&�O!9�P<������ ��%0]_��'%U��'
B�#jWC��X���W=c=c�c* 2 3 4 5 6 ?	
��'�-��C����9!�%��c
���'�&��%&�$�&��<"�'%&����
I�sD�+�I��C�����<
!J��<"�)�'=f��%&�)��<"�)��<K�����)!9�P�'����� ��%&<yQ[=f�O�P<U��<��q<BC�
U!P�cR���%�%���V��^�J��?

�
��-

�



� �������	��

� �
�
�

� � � � B M p F n O � 
 ��� ��� � � ��


N �! f$ 9 . 3 ( 6 $)%/.0 


��K�IH&���)� ��
��K����%&���'
�%��U!P�b
d����O!9�P<����B�J�W% �[Z C�% <B;d<���D�'=c�U�)�UFG��H)� �'
�<������&��!'��q*-,�.&? % !G<'Z ������C)� �q<�C�

!hZ\��C����9!T�)��N1��C�
I%&�O!9�#<I����� ��%n* 2 3 4 5�6 � I C��f%�+ � R � �'�o��<B�����W%&<���
�C)� �K<�C�
�! �-=c�d�[D��! �e�)C:<�;�<���D�'=E�
�)�-FG�IH)� �'
�<"�)�f.���
B�J�I� �&4[��]Wx�.���
�C&����C�
����$,8�9!J�+.�;�<����'= /14@,�.�> � I �M<��'%)R)! C�= ��%&� " C&<��I�'
�H���C��
+ $ � ?
4[�-�)!P��%r�)�X�����IH&���)� ��
�����<B�K��
�]M�^%)�#<)��-����=c=c��<�C)� � �
, ��%&<bC�%w��
��'=�� �'
����'=c�&<'Q	C�%��n�)��<���
�� ����� ��%w
����)�P�)�n�)�+!LZ ��C����9!q*X2 3 4 5 6 �'�X�)C�<�;�<���D�'=c�f�)�
FG�IH)�J�'
�<q4@,�.c��<B�K��k@������Co��'��?

, ��%&<�C�%Y�)�'C)p)�LD�'=c�����'=c�&<'QW! ��<"�W�ak-��'
��'%M�I��<K�'��
���������'
��P<����PjWC����)��*-,�.A<��W%M�U��p��&�M<)��'��<'?

3 ��C�
�F&%)� 
�QS!J��<�� %M�I�'
�vL�W����<UC����9!9�#<)��'��<l�'�Uv��WC�
�%)� ��<K�&��
"*-,�.A<���%)�U��pd�)!9�P�I� �����<y?

Å 	 4 " 6\9 % �A$)%/.F 3Ä4��	��
 t
���
*�2 3 4 5 6 ��<��:C�%���C����9!�]_��'%o��'
��PjWC��Y�)�+N���C�
�%&�O!9�P<������ ��%@? % !���k@
��s!P�t�&�M<�<1�JR)�9!9� ����w�)�r]_��'
I�'
fC�%
�'%&<��'=�R)! �o�)�8N1��C�
I%&��C)pq! ��]^�#jWC���<	<�C�
@C�%��WC-�)!JC&<1�J�'C�
�<_<�C����&��
I��<@��H);�<u�Pj�C���<'? , ��%&<[C�%-��
I�'=�� �'

���'=c�&<8!hZ\C��B�a!9�P<����I�'C�
q����%&<���
IC)�J��C�%c]�
��^��H��q�)�q����=c���M<u� ��� ��%:j�C)�G�����F&%)� �_! ��<8N1��C�
I%&��C)pc�'�	!J�'C�
�<
�'%)V�� 
���%�%��'=E�'%M��<y? , �^%&<�C�%n�)�'C)p)�LD�'=c�"���'=c�&<yQ�!hZ\C��B�a!9�P<����I�'C�
e�W�P<����M<����[Z\C�%��"� %)���'
�vh������j�C)�[! C)�
�&�'
I=c�'�q�)�-! ��<U=+��%)� ��C)!J�'
O?

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

4[�+=c���GD��! ��Q@C����9!9�P<)��+�&��
c*�2 3&4)5)6�Q	���������C����c! ��<��W�9ke��'
��'%)����<��'��
���������'
B�#<B���Pj�C���<��)��<KN���C�
�%&�^C)p
�'%n�I� %&j:<���
��I��<K�[Z\��R�N��'��< �

❐
!P�c]W��<���� ��%n�)�-!P��=w��'=c��� 
���Q

�
� C

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


❐
!P�c�W�P<���
�� R�C���� ��%0�)CEN1��C�
I%&�O!hQ

❐
!P��
���'�)!a�P�'���B�J�W%Y�)��<l�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<yQ

❐
! ���&��
I����]��-�)��<_N���C�
�%&�^C)p Q

❐
!P��]���<��B�J�W%Y�)��<	N���C�
�%&��C)pn<�C�
U! ��<l
���<�<��WC�
�����<U��H);d<u�PjWC���<'?


���<��'��
���������'
B�#<B���Pj�C���<�<���%)���'%&�'���&<�C)!'��'��<o���^%&<��)��<U�I!P��<�<���<U�[Z\��RSN1�'��<y?�4[�K��
���]W
���=c=c�'C�
U�[Zi����x
�)!a�P�'���B�J�W% ���W=c�&�M<B�"!J��<l��R�N��'��<K�)������<"�I!P��<�<���<��'%nC�%n]W
�����H��-��
�� �'%)����-����;��I!9�#jWC���?

� ��
��OV��'
�<UC�%sFG��H)� �'
��)������%)F&]�C�
����B�J�W%:!hZ\C����9!9�P<������'C�
�V`�+�����F&%)� 
e����]�
�����H��X�)������=c�&�)<u� ��� ��%
�&��C�
K�IH&��j�C��l�1;)�&�"�)��N���C�
�%&�O!h?S
��UFG�IH)�J�'
"�)�q����%)F&]�C�
��^��� ��%f���'
�=c�'�U�)�q��
�����I�P<��'
eD��*X2 3�4)5M6 �

❐
! ��<:���! ��'=c�'%)��<Uj�C)�_����=c�&�)<��'%M��!J��]�
�����H���Q

❐
! ��<U!9� �'%&<"j�C)�_
���!9� �'%M�l! ��<q�W�9ke��'
��'%)��<E���!'��'=c�'%M��<o�)C$]�
�����H���Q

❐
! ��<K=+����H)� %���<"<�C�
U! ��<�jWC���!P<-<���%)��! ���'�O!9�P<M��'��<�! ��<:���! ��'=c�'%)��<U����%&<���� ��C&��%)�U! ��]W
�����H���Q

❐
! ��<q<BC����&��
���<'?

� � � � 
 � 
���� 
���
 	 

	���
������

4[��
�<�jWC���! �c��C !J��<b]�
�����H���<��)�f����=c���M<u� ��� ��%&<�<���%)�������F&%)� ��<'Q@�)��<ev���%&���B�J�W%&<��)�f��
��������� ��%r�'�
�)���)��<���
�C&����� ��%&<"�)�UN���C�
�%&��C)pn<���%)�UC����9!a�P<��^R)!J��<y?G4_Z �J%)���'
�vh��������
d���<��'%)����'�K�'%n,8� ]�C�
�� $ ���'
�=c�'�
�)��=f��%)� ��C)! �'
"! ��<	N���C�
�%&��C)pn����
�D��<�! ��<K�OV���� 
K��C�V��'
I��?

���������������! #" �%$����'&(�*)������%+,�%$���) -�.�/10�2436587:9;365�7,<=7?>#@
-�.�/10�2436587:AB94365�7C<D7�>#@E �*&($;FHG*��)�F6����IJ$KF6�,)�L�)��NM�%+K�O P�QGRFSG*��)����

 ��%)T�%$����'&(�*)������%+,�%$���)UIJV�)�IJGWM�%���%) 3YX�Z�[�\�365�[J/4] ^;]�_(`J^�5;ab0;c�c�cN@
d#�N�e�������%)f�%$?F6�����WM�%��� g ]6/ \�[�a6/10�24365�7hA�9;365�7,AJ<D7:AP>#@

g ]6/ -�^;]6Z10�24365�7hA�9;365�7,AJ<D7:AP>#@
d#�N�e�������%)f�%$?FYi(F6$�� g ]6/10�2436587:AB94365�7,A(<=7jA�>k@

g ]6/ X#]ml�/10�24365�7hA�9;365�7,AJ<D7:AP>#@n �����*I($? ��TopI(�����%�TG��')rq�N�����*�������%)
)����TG*�%)�)���sts;IJ����)f ��f)���IP��u(FH&(� v�\H.#aYwx0(@

,8� ]�C�
�� % % % ? $ � - p��'=c�)! �X�[Z � %)���'
�vh�������[Z\C�%EN1��C�
I%&�O!
24365Uy{z  ��%$�����|k�'F6���'���} ���~�I(�t��$;FHG��pG*IJ&��R ��%$�����|;�'���%� 94365Qy{z  ��'$B����|k�%F6���%���? #" �%$����%&(�*)������e�+,�%$����p���N��IJ�� ��R ��%$�����|;�'���%� <�y#� G�I��!IJs;F(�J���O P�K �I($�$�q�%�%)O ��!G�" �%$����'&(�*)������%+,�%$��O���fF6��FJ�%�
>Ty#� F6�*G*G*�� ���G�" �%$����%&(�*)������'+K�%$��,� E �*�%�N�'� Afy�� F6)�)�FH&(�r P�Ks;FH��F6+}M�%������s;F6�S��q��o(q�'���%$;�e�(�=��$s�G*��)� ��TGW"�q�N�e���*�������(��GRFfs����%+K��M�%����I(s�q�%��F6����IJ$ -�.�/�0H@ s;�%��+K�%��F6�P�rF6s�s�G*�R�%FH���*I($�)� �������IJ��)��*�GRFhi(FHG��'���� P�rG*�%�t� 9;365#� F6G*I(��)��J���,G�Fj)��Y��I($; P�(�= ��'+rF6$4 ��rFH��)�L�)��NM�%+,�: P�K)N" �%$����;FH���
&J�%�N��dD" IJs�q�%��F6���*IJ$ 3YX�ZP[�\t365�[(/4] ^;]�_(`J^�5�0(@ s4I()�)NM�N P�?s�G*��)��*�%�t��)!opIJ��+K�')���IJ�����%)�s4I($; tF6$��MF! ����Qq�'���%$����')Q+�q�%���tIP P�%)� P�O {q�%)���&J$;F6���*I($r P�%)��%$����%&(�*)������%+,�%$���)T����F4��%F6VtG��')N�;dD" I(s�q�%��F6����IJ$
g ]6/�0H@ FHs�s;�'GNq�'�KFYi(�N�!��$t�Oi(FHG��'���� �� 943m5 $B�tG�G*�(�4���%��IJ����$��,G*�Os����%+K�*�%�T�%$����%&(�*)������%+,�%$�� ���~�IJ����$4F6G��

�
� G

�



��� ����%� � ������������� 	����=���

� �	��
�
���������
������������� �"!

4@,�.���<B��C�%f<�;)��D�'=c�K�)�UFG��H)� �'
�<UjWC)�GC����9!9�P<���jWC��K!P�UN���C�
�%&�`!a�P<��^��� ��% ���I��C�����<8! ��<�=c�d�W�9FG�'���B�J�W%&<
<���%)�n�����
�� ����<-<)���j�C��'%)��� ��!9! �'=c�'%M��<�C�
"! �f�W�P<�jWC���? % !���p)�P<����f�)�W%&��C�%t<��'C)!@N1�WC�
�%&�O!	!J�W]��Pj�C��fjWC)�
��� � � %&�I�P�)�f�)��%&���OV����"! �"N���C�
�%&�O!_��HM;�<u�PjWC���?@4[�"N1��C�
I%&�O!T��<��-����%&<���� ��CU��X�[Z\�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<-�)�
���O�9!9! ��<"F�p���<���! �cR)! ���+/ =K$ � �������'��<�>�? , ��<-<B��
�C&����C�
���<-�)�c����%)��
20�^!J��<-<B��%M�UN���C�
�%&�`!a�P<)��'��<-<�C�
"! �
= 0�'=c��N���C�
�%&�`!8�`F&%Y�)�-
���!9� 
���! ��<q�)��%�%U��'��<K�)�"vh�������%:� �A�'������?

� ��� � 
	� � � � 	 � � � 
 	�
�� ��� � � ��� � � 
	� 	�
 �$#�%

4@,�.cC����9!9�P<��c�W�9ke��'
��'%)����<K<���
IC&����C�
���<K�)���)��%�%U��'��<��

❐
� � ���8� �&<���
IC&����C�
����)������%)��
20��! �-����C�
K!P��! ������C�
I�X�)�X�)�W%�%o��'��<'?

��'�I���q<���
IC&����C�
��K��<��g!P�X<B��
�C&����C�
��"�)�qR&��<B�q�)�e48,�.&? - !9! �-��<��g�#�)�'%)���PjWC��fD������!9! �-C����9!a�P<)��'�
�&��
l! �c<�;M��D�'=c���)��FG�IH)�J�'
�<-�[Z 9 ? %�� ? % !_��pM�P<�����C�% #�$�&�')(c�&�WC�
e�IH&��jWC���FG�IH)� �'
�?	
��'���I�
<��I
�C&����C�
��q���W%M��� �'%)�_! ��<��^����
�� R�C���<_�[Z\C�%EFG�IH)�J�'
 �M<��W%X��;)�&��Q)<���%���
�����
��'��'���O� 
���Q�<���<��)
���� ��<
�[Zi�W�'�`D��< &�&�&"�'��! ��<c���)
���<I<���<c�)��<c�W�9pw��
��'=�� �'
c�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<c�)CtFG�IH)�J�'
O? 3 ��C�
�! ��<
FG�IH)� �'
�<�<�C��U��'
�� �'C�
�<cD�+�W�ap0�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<'QS!hZ #�$�&;' (f����%)��� �'%)�"!LZ ���)
���<�<��c�W�P<�jWC��f�[Z\C�%
��C��I
����'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�m�^���&��! �� � � � �P}O����|'& { ���@�)( ? 9 % #%$)'B#���(����
� � 
 & �)*q����%)��� �'%)��D�"<���%
���WC�
"!LZ ���)
���<�<��c�[Z\�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<-�)�f�)�W%�%o��'��<"�'�r��'VW�'%M��C���!9! �'=c�'%)�"!hZi���)
���<�<B�f�[Zi��C���
I�
#%$)'B#���(����
� � 
 & �)*[?&4[��<�#%$)&;' (;*f%��c<��W%M�"�&��<$�����
B�J��<cD�cC�%0�'%&�)
I��� �"F�pd��Q@����=E=c�c<���C&<
9 ? % � Q�=f�O�P<+�����
�� ��<K<�C�
�!J�lN1�WC�
�%&�O!h?

❐
#%$)&;' (���� ��� ��<���
IC&����C�
����)�X���W%M��
 0��! �-�&��C�
U!P� ! ������C�
��X�)���)��%�%U��'��<y?

��'�I����<���
�C&���IC�
��-�&�'
�=E�'�q�)������%�%&�70� ��
��b!P���&�M<1�J�B�J�W%Y�)�X�IH&��jWC��7#�$�&;' (X<BC�
U! �KN���C�
�%&�O!h?
���&�^
���� 
K�[Z\C�%:%MC�=w��'
���'�+�#�$�&;' (�QO!hZ #�$�&;' (�� � ��� ����'���'
I=�� %��K!P���&�M<1�J�B�J�W%n�)��<���% #�$�&�')(
�&��
�<1�J=E�)!J���J%&�)��p&����� ��%@?)4_Z #%$)&;')(���� ��� ��<��_�W� V��P<)��K�'%�=c��
�������C)pc/���;)��%M�8!P�"= 0�'=E�����O�9!9! �
jWC������WC&<[! ��<	��C���
���<[�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<'Q���Z\��<��Ix�D��xh�W� 
��o����!9! �q�[Z\C�%�R)!J���O>@j�C)�&<���%)�-�����
B�J��<@<�C�

! �KN���C�
�%&�`!L? 9 %:=c��
������^CA�)�"!hZ #%$)&;')(���� ��� ����%)��� �'%)��! ��<l%MC�=w��'
��M<��)��< #%$)&;' (;*�j�C)�	��%M�
��'�d��K��
���G���<	��C+=c���W�aFK���<U����%&<�C�%c� %)���'
�V`�`!a! ���)� 4 / <�������%&�)��<'?�
��'�I���K�����IH�%)�Pj�C���<'Z � %&<���
�� �
����%&<EC�%��n����!9� ���Pj�C��(�)�n�'�W��H��$�&��C�
:��C�]�=c�'%)���'
�! ��<E�&�'
�v���
�=+��%&����<f�)C�<B;d<���D�'=c�n�)�
FG�IH)� �'
�< �O!J��<�=c���W�9FG�'����� ��%&<U�)C:<�;d<B�yD�'=c�U�)�KFG�IH)� �'
�<'Q)j�C)�@<���%)�o<������I����'��<T����%&<m! �e�'���IH���Q
<��W%M�:�����
�� ����<U���WC�����<g!J��< 4 / <B������%&�)��<q<BC�
U! �X�W�P<�jWC���? - %:��k �'�OQ&�)�-%���=�R�
��'C&<���<:��'��C&�)��<
��%)�K=c�W%M��
���qjWC���R�����C&����C��Y�)�"FG�IH)� �'
�<"��V��O� �'%M�"C�%����)C�
���'���)��VW�J����
�D��<�����C�
��I� �5Hr��
�;
A�?�"o�^���'
e�^%&�0�O!h?�+ $ � ? , ��%&<"���f�'��<'QS�9!P<�%@Z ��%M�"�&��<"R���<���� %(�[Z 0�'��
��0�����
�� ��<�C�
�<�C�������
��
<�����R)! ��Q�!J�'C�
�=f�O� %)��� �'%M�-�'%0=w��'=c��� 
�����<��-<�C��A<���%)��? - %0�'��<-�)�c
I�'��
��P<��c<�C�
-�&��%�%���Q�! �
<�;�<���D�'=c�-�)�-FG�IH)�J�'
�<K���'
��q��C:=f�`pM� =�C�= 4 / <B������%&�)��<q�)�bv��W%&����� ��%�%��'=c�'%)��?

❐
�� (��,* � &�#%$ � �U<���
IC&����C�
��n�)�Y���W%M��
 0��! �:�&��C�
E!P�0
��'��
B�#<B�Y<�C�
+�&��%�%��n�'� !#� ! ������C�
��0�)�
�)��%�%U��'��<'?


qZ ��<��KC�%���<���
IC&����C�
���jWC)�m<����I
���C�V��cD��C�%n�'%&�)
I��� �UF�pd���)CY<�C�������
���? - !9! �X����%)��� �'%M� �

✰
4_Z ���)
���<�<����)������C&<�! ��<l=c��
������^C)ps�)�"!hZ #%$)&;')(���� ��� ?

✰
4@� F&%n��p&��������/u�'%Y�'��<K�[Z ��
�
70�'�

«
��
I����
��

»
>���C+!P��F&%r������
��OpM� =f�^��� V��c/h�'%n�'�W<q�)�


��'��
B�#<B�X<�C�
K�&�^%�%���>��)C�N���C�
�%&�O!h?

�
� +

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


✰
4@�E<���
�C&����C�
I��*�(�� � ( $ �
�!� * � �B(���� � � 
 (�/1���'�I���e<B��
�C&����C�
��-��<B�q�����F&%)� ���)! C&<�! ��� %[>�?

✰
4@�+�������c�)��!P�:�)�'
�%)�LD�'
��t�����
�� ��C�
��X�)C+N���C�
�%&�O!h?8
���!P�+��<��-C����9! ��! ��
�<"�)��!#�+
I�'��
��P<��
<�C�
l�&��%�%���?

4[� �!  (��)* � &B#�$ �-��<��_C�%��q<B��
�C&����C�
��K��
�� ���PjWC��q�'��
���Z\��<B�qD�"�&��
���� 
��)�q���'���I��<B��
�C&����C�
��KjWC��
V��X<B�Kvh�O� 
��l!#��
��'��
B�#<B�e<�C�
U�&��%�%���? , �-���Kvh�O� ��Q)�)�'C)p �� (��)* � &�#%$ ��*-<���%)��=��P<-D�lN1��C�
��'%
�O! ���'
I%&��%&����?@4@�:���������)��=c�d�W�9FG�'���B�J�W%(�)C �� (��,* � &�#%$ �+��<��-=��P<��nD�bN1�WC�
-�'% �)�'
I%)�J�'
OQ
�)��%&��<u�8�a!�;n�E�&��%�%����&�'%&���^%M�"!P�+=��P<��nD�bN1��C�
-�)C ��  (��)* � &B#�$ �A���'�I���c�)�'
�%)�LD�'
���=��P<��
D�bN1�WC�
"�J%&���W=c�)!LD�'����%��f<��'
��c�&��<"��
B�#<B�c�'%0����=c������?[4[��
�<-�)��!P�+
��'��
��P<��+<�C�
-�&��%�%���Q�! �
<�;�<���D�'=c�l!a� �l! ��<q�)�'C)p �� (��)* � &�#%$ ��*-�'�KC����9!9�P<���! ���)! C&<"
�������'%)��?

❐
�'� �@�r� � | �T��������WC��&��]��f�)CrN���C�
�%&�O!U�'% <B������� ��%&<c�)�+���O�9!9!J�+F�p��r/h�'%t]_��'%U��'
��O! �c�)� =K$ �

*l�9! ��x��������'��<���C $ Hn�'])��x��d���I�'��<�>T�OF&%f�)�"=c�'���I
��K�'%c�)!P�����"C�%��q����!9� ���Pj�C����)�K%��'������;M��]W�
� �A�'�W����?@.��_!hZ\��%$��
��'%&�rC�% *;(�� � ( $ �A�)� =K$ � *l�9! ��x��d���I�'��<'Q��9!o����%)��� �'%M� $ / /2/ �'%�
I�']��P<�x
��
I�'=c�'%M��<'Q���H&��jWC��-�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)�n��'����%)��C�%nR)! �����)� =K$ � �d���I�'��<'?

❐
*;(�� � ( $ � �;*!� ��� � ���
� � 
 & �)* �d<B��
�C&����C�
����)������%)��
20��! ���������
B�JV���%)�KC�% *;(�� � (�$ �G?


��'�I���m<B��
�C&����C�
��	�P�)�'%)���9F&�U����C�����<�� %)v���
�=f�^��� ��%&<"�����
B�J�I��<@����%&<[C�% *�(�� � ( $ �[? 3 ��
8��pd�'=c�)! ��Q
����C�
T�IH&��j�C����'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�	�)���)��%�%o��'��<@�)�gFG��H)� �'
�<yQ'!P�K<��I
�C&����C�
�� *;(�� � (�$ � �;*�� ��� � ��� � � 
 &��,*
����%)��� �'%)��<B��%f%)C�=w��'
��X�[Z #%$�&�')(-�'��!hZi�W�)
���<�<��-�)�"!hZ\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�K�)�����lFG��H)� �'
�? 
��'�����
<��I
�C&����C�
�����<��qC��B�a! �c��C&<�<1�mR)� �'%r�&��C�
"!P�E
��'��
��P<��c<�C�
-�&��%�%���j�C�������C�
K! �c����=c�&�W������]��
/h��!9! �:�&�'
I=c�'�c�)�A����'���'
�=�� %��'
-! ��<��)��%�%U��'��<-� %)V`�O!9�P�)��<�>�? - !9! �:��<��0�����
�� ���A�^C(����'R�C����)��<
*;(�� � (�$ ��*�j�C@Z\��!9! �c�������
�� ��?

❐
*;(�� � ( $ � ��� * � ��(���� � � 
 (��O<���
�C&����C�
I�m�)�U����%M�I
20��! ���������
�� V���%M� !LZ �'%&<��'=�R)!J�K�)��< *;(�� � (�$ �B*d?

3 ��C�
K�IH&��jWC���*�(�� � ( $ �[QM���'���I��<���
�C&����C�
I�q=f�`�J%)��� �'%)�U! ��%���=�R�
��-�[Z\�������'��<�V`�O!9�P�)��<"�'��!P�
�����I�e�)��=c�d�W�9FG�'���B�J�W%n�)��<K�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<'? - !9! �X<B�'
���!J�W
�<K�)Cn����=c�&�W������]��cD�c�IH����P<u� 

! ��< *�(�� � ( $ �B*�j�C@Z �9!_��<���! ���)! C&<q�OV���%M����]��'C)pn�)������=c�&�������'
��d!J��< *;(�� � ( $ ��*-! ��<U=E��� %&<
�)! ��� %&<c<���%)������=c�&�W���d���<'Q@���+j�C)�U�&�'
�=c�'���)�f
������C��U��'
I�'
qC�%t=f�Op)� =XC�= �)�c�)!P�����+����C��
�'%w����'�)!P���'��%)��C�% =�� %)�J=�C�= �)�:�)��%�%U��'��<'?T4[��< *;(�� � (�$ ��*:����=c���M<���%)�-! ��N1��C�
I%&�O!�%��
<��W%M���&��<�����%)��� ]�C ���<-��H);d<u�PjWC��'=c�'%)�c=f�O�P<�
���!9� ���<��'%M�I
��c�'C)p(����C�
�v���
I=c�'
-! ��N���C�
�%&�O!h?
4@� *;(�� � (�$ � ��� * � ��(���� � � 
 (A<B�'
��nD�:!9� �'
f����<,*;(�� � (�$ �B*A�'%)��
��+�'C)p��'��
���!a! �r����%M�B�J�'%)�
!hZi���)
I��<�<����)C *;(�� � (�$ �f<�C)� V���%M�O?@
��'�I���e<B��
�C&����C�
���������
���C�VW�e����%&<�! � �� (��)* � &�#%$ �G?

� � � � � � 
 
���� 
!� � � 
 	 
	�
	 ��� �
 � 
 
 � 
	� ��� � � ��� � � 
�� 	�
 ��#�%

4[�(<�C�������
��n��<B�n�W�JVW�P<)�� �'% *�(�� � ( $ �B*�?o4[��< *�(�� � ( $ �B*(<���%)�:
���!9� ���<s]�
20������D� !P��<��I
�C&����C�
��
*�(�� � ( $ �
�!� * � �B(���� � � 
 ("�&��C�
�v���
�=c�'
�! �UN���C�
�%&�O!h?�4@�c<��I
�C&����C�
�� *�(�� � ( $ �
�;*!� � � � ���
� � 
 & �)*��<��:�����
B�J�I����Cn����'R�C��q�)C *�(�� � ( $ �+j�C@Z\��!9! �X�������
�� ��?

, ��%&<�4@,�.&Q�!hZ #%$�&�')(���� �!� ��<���C�%��f<B��
�C&����C�
��+j�C)�U�&�'
�=c�'���)�f����%�%&�70� ��
I�c!P�+! ���'�O!9�P<������ ��%w�)�
��H&��jWC�� #�$�&�')(�����%&<s! �nN���C�
�%&�O!h?l� �&��
���� 
0�[Z\C�%�%)C�=w��'
��7�[Z �P�)�'%)���9FG�'����� ��%��[Z\C�% FG�IH)�J�'
OQ
!LZ #�$�&�')(�� � �!� �)��%�%���!P�+! ���'�O!9�P<������ ��%w�)��!hZ #%$)&;' (�?@4_Z #%$�&�')(���� �!� ��<���C�%��f<���
IC&����C�
��fjWC)����<��

d��'�&��
I��� ���'%0�)! C&<u� �'C�
�<b=c��
�������C)p0<�C�
"! �-N���C�
�%&�O!h?8
�H&��jWC��c=c��
������^C)pY����
�
���<�����%&��D� 4 / <��'x
����%&�)��<��)�f��
��������� ��%r��C0�)�c=E�d�W�9FG�'����� ��%w�[Z #%$)&;')(d?[4@�n<B��
�C&����C�
�� �� (��)* � &�#%$ �n�&�'
I=c�'���)�

��'��
���C�VW�'
U!hZ\�'%&<��'=�R)! �X�)��<l=c��
�������C)pn�)�"!hZ #%$)&;' (���� ��� ?

�
4 /

�



��� ����%� � ������������� 	����=���

4@��F&]WC�
�� % % % ? � =c��%)��
��_C�%���pd�'=E�)!J�U�)�o����%)F&]WC�
������ ��%�j�C)�M
I�'��
d���<��'%)���	C�%X<�;�<���D�'=c�_�)�_FG�IH)�J�'
�<
����=c���M<)��q�)�e�I� %&jEFG�IH)� �'
�<'? % !P<K<��W%M�K<������I����'��<�<�C�
U��
��^�#< *;(�� � (�$ ��*�jWC)�@%���<���%)���&��<U����%)��� ] �C&<
��H);d<u�PjWC��'=c�'%)�o��C)�P<�jWC��l!J��N���C�
�%&�O!@����=c=c�'%&���-<�C�
_! �"��
��'=�� �'
 *�(�� � ( $ ����C)�P<o���W%M��� %)CA<BC�
_! �
��
��^�#<1�LD�'=c�_�'�@�'%)F&%c<�C�
8! �o�)�'C)p)�LD�'=c��?�4@�q<B��
�C&����C�
�� *;(�� � (�$ �
��*�� ��� � ��� � � 
 &��,*"/1<I<�R[>&�&�'
I=c�'��Q
D�E�&��
���� 
��)��!P�EF&% �[Z C�% *;(�� � (�$ �[QG�)�c<��OV���� 
-<�C�
�jWC���!g��C��I
��,*�(�� � ( $ �n����%)��� %)Cn! �"N���C�
�%&�O!h?
4[��<lFG�IH)� �'
�<"��%)�n��'�d��-��
���[���<U��Cr=c���W�9F����<l�&�'%&����%)�-��
����P<"��
���%&��H���<"�)��4 / <�������%&�)��<"��C)�P<�jWC@Z �9!
;f����
��^�#<�=c��
�������C)p:�[Z #�$�&;' (�� � ��� /���� ��Q���� �e�'��������x	! ��<K�)�'C)p:��
��'=�� �'
�< #%$�&�')(���� �!� <B��%M�
! ��<�= 0�'=c��<��'��
OQm���W=c=c�:%���C&<c�`!a! ��%&<X!J�:VW��� 
�Q8!J�r�)�'C)pM�hD�'=c�:��<���C�%��n%���C�VW��!a! �$V��'
�<u� ��%��)C
��
��'=�� �'
Kx�>�? ? �WC&<K�O!9! ��%&<K=+�O� %M���'%&�^%M�q�������
�� 
��"! ��<q�I� %&jAFG��H)� �'
�< �

❐
9 %tFG��H)� �'
n�[Z #%$)&;')(�*	� �:jWC)�e�r��
I���P<��'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)��<+�)�n�)��%�%U��'��<�� � �WQ �
� �'� ���&?
4_Z ���)
���<�<��n�)��� �+��<��c
����v`��'
��'%&����'���&��

��� �W? � �WQ ����Q ���r�'�
� �:<���%)�c����%&<b!J�:��
I�'=�� �'

*;(�� � (�$ �G?���� ����<�������%&<	! �q�)�'C)p)�LD�'=c� *�(�� � ( $ �"! ��]��PjWC��K�'�o���^%&<8!J�l��
����P<u�hD�'=E� *;(�� � (�$ �
��H);d<1�#jWC���?

❐
9 %-FG�IH)�J�'
_�[Z #%$)&;')(�*����"j�C)�d�l�)�'C)pe�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<	�)���)��%�%o��'��< � ���"�'� �
��?�4_Z ���)
���<�<��
�)�����:��<B�-
d���v`��'
��'%&����'�-�&��
���� �W? ���n��<B������%&<l! �c��
��'=�� �'
7*;(�� � (�$ �:�'� ���&Q����+�'� % H $
����%&<X!J�r�)�'C)pM�hD�'=c� *;(�� � (�$ �r! ��]��PjWC��n�'�f����%&<X!J�$��
����P<u�hD�'=c� *�(�� � ( $ � ��HM;�<u�Pj�C���?U4[�
�)�'C)p)�LD�'=c���'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)���)� ����FG�IH)� �'
�����'����q=c���W�9F���c�)�'��C)�P<�<��+��
��������� ��%@? , ��%&<�! �
��
��'= �J�'
�*;(�� � (�$ �[Q���
����P<l�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<q�)��<��c��
I�'=��LD�'
���V��'
�<u� ��%$��%M�$��'����l�J%)V`�`!a�P�����<
/ ����Q����+�'����� ��>U��C)�P<�j�C@Z �a!P<b��%M�$��'����-=c���W�9F����<'?8
���<l��
����P<l�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<-<B��%M�-�)��%&�

���G�����
�� ��D��!P��F&%r�)CcN���C�
�%&�O!h?

❐
9 %-FG�IH)�J�'
_�[Z #%$)&;')(�*����"j�C)�d�l�)�'C)pe�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<	�)���)��%�%o��'��< � ���l�'� �
��?�4_Z ���)
���<�<��
�)�����-��<B�_
d���v`��'
��'%&����'���&��
���� ��?W
��UFG�IH)� �'
o�$��'����o��
���[������^%&<	!P�-= 0�'=c���I
���%&�IH����)�l���'=c�&<
jWC���!P�+=c���W�aFG�'�^��� ��% �)C FG��H)� �'
X�[Z #�$�&�')(����:�'��jWC���!P�n��
��������� ��%Y�)C FG��H)� �'
X�[Z #�$�&�')(
���G?

❐
9 %0FG�IH)� �'
 �[Z #�$�&�')(;*���� jWC)���s��
����P<b�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<��)�f�)��%�%U��'��<�� ����Q��
�$�'� � � �&?
4_Z ���)
���<�<����)�!���+��<��K
����v`��'
��'%&����'�K�&��
���� �W?

❐
9 %rFG��H)� �'
��[Z #�$�&;' (;*����njWC)�o�:C�%0�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)���)�f�)��%�%U��'��<�� � � �W?[4_Zi���)
���<I<��f�)�
���c��<B�K
����v���'
I�'%&�&��'�K�&��
"�����&?

, �'C)p �!  (��)* � &B#�$ ��<�<���%)��
��'��
����<��'%M�����<'?�#�  (��)* � &B#�$ � �c��<B��! �Y�)�'
�%)� �'
 �!  (��)* � &B#�$ �r=��P<nD�
N���C�
�?

� � � $ � ������� 
!������
 	 � � � 	&%
 � 
 	�
 ��#�%

4[��<+<���
�C&���IC�
���< ��  (��)* � &B#�$ �GQ *;(�� � (�$ �GQ *;(�� � (�$ � �;*�� ��� � ��� � � 
 &��,*r�'� *�(�� � ( $ �
�!� * � �B(��
��� � � 
 (X<��W%M�U=��P<���<l�'%n�)!P����������%&<K4@,�.c����C�
e�W<�<�C�
��'
U!P��
I�'��
��P<��X<�C�
l�&��%�%����'�U! ������=c�&����x
����]W��? " 
�QT����<��)�'C)p ����%&���'����<X<B��%M�-]_��'
����<"�&��
X*�2 3�4M5)6�Q �9!#< %@Z\��%)�X�)��%&�E�&��<-R���<���� %w�[Z 0�'��
I�
� =c�)! ��'=c�'%)�����<��&�^
q*-,�.&?

, ��%&<@*-,�."!P�"<���
�C&����C�
I�o�)� �!  (��,* � &B#%$ �K��<B�m��R&�^%&�)��%�%o��'��? - %���k �'�OQ`����%&<	4@,�.&Qy!P�q<��I
�C&����C�
��
�� (��,* � &�#%$ �:��<B�-C�%��f<���
�C&���IC�
��cj�C)�o<��E��
���C�V��nD�+C�%0�'%&�)
I��� �-F�p��f�)C0�W�#<Ij�C���? % !�%@Z ��<��-�&��<
<���C�H&�`�J����R)! �n�)�n]M��
��)�'
 ���'�I���n�'��
���������'
��P<����PjWC��A���^%&<c*-,�.(�'��
f����!P�rV��WC&�)
��O� �f�W� 
��YjWC@Z\C�%��

���<�<B��C�
����:�)�A<��I�d�I�`��]W�cFG��R)! �:%��:<��'
�VW� 
��O� �fjWC@ZPD�n����!P��? - %(��k@�'��Q	* 2 3 4 5�6 ]&D�'
���!hZ\�'%&<��'=�R)! �
�[Z\C�%��:
���<I<���C�
�����Q	�9!q%@Z ��<��c�&��<����M<�<u� R)! �0�[Z������
B�J
I�n<���%&<"N���C�
�%&�O!9�P<��'
+�'�f�)��%&�:�[Z������
�� 
��(D�rC�%

�
4 $

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


s
b

s
s
b

s
s
s

b
s
s

s
s

b
s
s

b b548

journal
fin du 
Ancienne

511 121 932 10
D I

76541
D D DD I

321

segment

D D D II D

Fin du journal

DD I I D

Fin du journal
adresse inode-map

segment-usage-table
Date de modification

Fin du journal
adresse inode-map

segment-usage-table
Date de modification

Checkpoint 1 Checkpoint 2

D = Donnes s s b = segment summary bloc I M = Inode-map I = Inode

Support de stockage

I

Bloc

M
I
2

M
I

M

,8� ]�C�
I� % % % ? � �r.���
�C&���IC�
���<K�[Z � %����)��<"�'�q�[Z � %��d�)�'x�=+���Y����%&<l4@,�.&QG<B;d<���D�'=c�-�)�"FG��H)� �'
-�)�
.���
�� ���

�
4 �

�



��� �%� � � � � ������� 	��,�����

�'%&�)
���� �[F�p���? 9 %��U�O! ���'
�%&����� V���<B�'
��O� �T�[Z������
�� 
���<�C�
	C�%X��C���
I��<�C����&��
I�T<���%&<[�&�W<�<��'
@�&��
	* 2 3 4 5)6
=f�O�P<�����!#�s%@Z\��<����&��<�<��WC�H&�O� ����R)! �f����C�
X�)��<b
��O�P<���%&<��)�A��� 0C��-�'�X�)�+�&��!9� ���Pj�C��n�'�^
�* 2 3 4 5 6
�)��� �D0�'��
��-<�C��A<���%)��?

4@�$<���
�C&����C�
I� �!  (��,* � &B#%$ �0<��'
��:D�:
��'�U��'
��'
-!P�AF&% �)C$N1�WC�
�%&�O!o�'% v���%&����� ��%�%��'=c�'%)��%���
�=f�O!
�'�AD�A!hZi������
��Op)�J=E�'
��'%w�'��<��)�+�&��%�%���? " 
-! �:��
���R)!hD�'=c�f�)�E!#�AF&% �)C$N���C�
�%&�O!"/1j�C@Z ��!a! �:<���� �
������
��Op)� =f����� V���QO�'%c�'��<T�)�l�&��%�%��U��C���pS�����I��Q��'%c�'��<	�)�K
�������'=f��
�
��^]���>���<��_]_��'
���	�&��
�* 2 3 4 5 6 ?

L C&��%)�YD� !#�t<���
IC&����C�
��Y�[Z #�$�&�')(�� � �!� Q	��!9!J�r��<��+%U�������<I<��O� 
��n����C�
:�)��<c
��`�#<B��%&<f�[Z � �A�'���I� �����<
����%&<c48,�.&? - %���k@�'��Q�4@,�.w�W�P<��&�M<B� �[Z C�%7<��'C)!UN1�WC�
�%&�O!h?o4 ��<�#%$)&;')(�*r�'�c! ��<+�)��%�%U��'��<+�)��<
FG�IH)�J�'
�<-<�����
���C�V��'%)�q�)��%&��<�C�
"! ��= 0�'=c�UN1�WC�
�%&�O!h? 3 ��C�
"�&��C�V��^�J
-
I�'��
���C�V��'
lC�% #%$�&�')(c�)! C&<
vh���I�9!J�'=E�'%M��Qd!J�'C�
�<q���)
I��<�<���<K<��W%M�U
��']�
I��C��o��'��<U����%&<"�)��<U=c��
�������C)ps�[Z #�$�&�')(�� � �!� ?�
"Z\��<��UC�%��
<���
I���e�[Z �J%&�W� 
������B�J�W% jWC)�T���'
�=c�'�-�)�-
��'��
���C�VW�'
U! ��<
#%$)&;')(�*��)! C&<l
����)�P�)�'=c�'%)��?

�"V����_C�%c<��'C)!�N1�WC�
�%&�O!��9!&��<��_�W� �A�I�9!J�-�)�_vh�O� 
���!P�q�W�9k-��'
I�'%&���o�'%)��
��U�)��<_<���
�C&���IC�
���<T�)�U����%)��
20��! ��<
�'�T�)��<	�)��%�%U��'��<y? " 
OQ`�OV����	�)! C&<u� �'C�
�<�N���C�
�%&��C)p@Q�! ��<	�W�ak-��'
��'%M��<[��;M����<@�)�o�)��%�%U��'��<[�&�'C�VW�'%M� 0�'��
I�

��']��WC��o���<"����%&<��)��<�N1��C�
I%&��C)pn! ��]��PjWC���<��W�ak-��'
��'%M��<'?@
"Z\��<������'��������
��W��
�� ��'�����QGjWC)����<��"v���C�
�%)� �
�&��
K*�2 3&4M5)6tj�C)�TV��c%��WC&<U�&�'
�=E�'����
����)��<�C�����
�� =c�'
l!#�E<���
�C&����C�
I���[Z #�$�&;' (�� � ��� ?

� � �
��� � � � ������� ����� �"!

�"��
yD��<U�OV���� 
q�������
�� �U! ��]�
��^��H��X�)�X���W=c�&�M<1�J�B�J�W%n�'�U!P�+<���
�C&����C�
I���[Z #�$�&;' (�C����9!9�#<)���<l�&��
q*-,�.&Q
!hZ\��
�])��%)�P<������ ��%n�)Cn<�;�<���D�'=c�-�)�-FG�IH)�J�'
�<K��<��l��
����&�)<M��'��?

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

	 #�%

*-,�.c��<��KC�%n<B;M��D�'=c�-�)�-FG�IH)�J�'
"C����9!9�P<���R)! ���&��
KC�%Y<B�'C)!TC����9!9�#<I�����'C�
-<�C�
KC�%Y<B�'C)!m�W�P<�j�C������'%�x
��
��`!a�P<)���?�
��'�����K<���! C���� ��%f�$��'����U��H��^�#<1�J�l�&��C�
�Q����^%&<_C�%c��
��'= �J�'
����'=c�&<'Q��OV��^�J
8!P������%)F&]WC�
������ ��%
!P���)! C&<q<1�J=E�)!J�����M<�<u� R)! ��?@4@��F&]�C�
I� % % % ?54c
I�'��
d���<��'%)���"! ��]W
�����H����)��<	N���C�
�%&��C)pnC��B�a!9�P<)���<'?


��+]�
�����H��+��<���V`�`!#�^R)!J�$�&��C�
����WC&<-! ��<"N���C�
�%&�^C)p0! ��]��Pj�C���<Ej�C)�q�����F&%)�P<�<B�'%M��! �n<�;�<���D�'=c�f�)�
FG�IH)�J�'
�<'? % !_��<��K�����F&%)� �"�&��
q*-,�.c����C�
e* 2 3 4 5 6 D����
��OV��'
�<�C�%sFG��H)� �'
-�)�X����%)F&]�C�
������ ��%@?

� ��� ��� � 
 � 	�

4_Z #%$�&�')(n�������
�� ��C�%tFG��H)� �'
�? % !q���'
�=c�'�c�)�n����%�%&�70� ��
��+! ��<c�^����
�� R�C���<��'��!P�$! �d�'�O!9�P<����B�J�W%7�)��<
�)��%�%U��'��<K�[Z\C�%+FG�IH)�J�'
O?@
��"FG�IH)� �'
q���'C���0�'��
��"C�%:FG�IH)� �'
e�)���)��%�%o��'��<U�WC:C�%:
d��'���'
������ 
���?

4@�c<B��
�C&����C�
��7#%$�&�')(X��!P� v���
I=c�e<BC)�JV���%)��� �

 ' (�� #%$ (�
 � � �
# � � � � � ��� � ')(�$ � #���� (��� � 
 ����� �
��� � ( ')(�� � # '��

&�&�& ��� ��� � ( '��(�� #%$ #�� ��� ��*X2 3 4 5 6 � &���� (��(�� � $ �
��$ # ' ( $ � #�� #�� � �B(!� � �;$ #���� ( ' + ( $ �B(�� #�*����B( � (�$ �����

�
��� � ( ')(�� � # � ( ���

�
4 4

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


Sd

Sd = Support disque

= Tampon

V = Vue

V

,8�J]WC�
�� % % % ?54 �:�"
�R�
����)������=c�&�)<u� ��� ��%

&�&�& ������� � ( '��(�� #%$ #�� � � � � 
���� � &�� � � � $ # � � 
 (�� ')(;* ' � �B(�* ���
�
��� � (�')(�� � $)&;' ( �

#%$ � $�� � #�$�&�')( � ����
�� � �(��9& ')( 
 +�#%$)&;' ( ���
( $�� � ��� � ( �!� # 
 (���'B#!� � � ������� � ( '���� #��! #�(������ ( 
 +�#�$�&�')( � �(�� �(���( $ ��( ���
� # ' $�� � ��(�� &�� '�� 
 � � 
 � ���	� � ����
 � � 
 � ��� � �B( � #�(�� (�$ �B(�� #�*�����(�� ( $ � ')( '�& $;$ �(;(�*

'�� � #��� #�(�� ���
� # ' $�� � ��(�� &�� ' #%$)' � ����
�� � �(��9& ' + ( $ �B(�� #�*����B( � (�$ � &��� *�& $ � *�� &��,* �(�*


 (�* � � ���B(;* $�� � �(��9&)* '�+/( $ �B(�� #�*�����(�� (�$ � � �
� # � ( � 
 � *�� � ���;(;* � ��� � � �B( '�� ' (���$ #�(�� � ��� �(�* � � � #��� #�(�� ���
� # � ( � 
 � *�� � &�'B#�� � ��� � � �B( ')( ' (���$ # �(��B( � &;'�#�� #�� � � # & $ '�� � #��! #�(���� �
� # � ( � 
 � *�� � &�'B#�� #%$)&;' ( � ��� � � �B( ')( ' (���$ # �(��B( � &;'�#�� #�� � � # & $ ' ( 
 +�#�$�&�')( � �

 & $ � *9#�
�( � ����� � # 
�
 ( '�� � #��� #�(�� ( $ & ����(��B* ���

 & $ � 
 #%$ * � ����
 & � � ��( ')( 
 #�( $ * �B(��B* 
 ( � #��! #�(���� �
*� )&���� &
��$ (�� � *�(�� � ����
 & � '�� � �9& � � #�(�� � #��B( ���
*� )&���� &
��$ (�� ���9&�� ��� �������9&�� � ( '�� � � & � � #�(�� � #���( � �
*� )&���� � (�� � * � �����B(�� � #�*;*9# & $ * ( $ 
 (������ �B(�� �(���� #���� �B( (�� (�� �(��!� � # & $

'�� � #��� #�(�� � &�� � 
 ( � � & � � # �(�� � #���(���*�& $ ��� &�� � ( (��

 (�* � � ���B(;*����

�

4[�c��H&��=E� ��� � ( �[Z C�% #%$)&;' (��&�'
I=c�'�e�)�c<��OV��^�J
"<u�@!hZ #%$)&;' (c
����v`��'
��'%&���"C�%$FG��H)� �'
"��CnC�%r
���'x
�&�'
����^�J
I��? , ��%&<U! �c�)�'C)p)�LD�'=c�X�'�W<'Q�!P�Ev���
�=c���)��<q�)�W%�%o��'��<"�)��<"�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<"����=c���M<���%)�
!J�lFG�IH)�J�'
"�)Cf
���'�&�'
��I��� 
��K��<��U�O! ��
�<����W%�%MC���? - %E��k �'�OQ��9!T����%M�B�J�'%)��C�%��"
����v`��'
��'%&���q<�C�
g!J�"
���'�&�'
�x
����� 
��Kj�C)��! �q���W%M��� �'%)�U/h�'��<�C�
	! C)�&= 0�'=c��>�?W
�H&��jWC����^C���
��f���!'��'=E�'%M��<	�)�K���UFG�IH)�J�'
���<�������=c���M<)��
�[Z\C�%Y����C��)! � �)%���= �)�-FG�IH)� �'
�Q�%MC�=w��'
��c�[Z #%$)&;' (�j�C)�m�������
�� �U! ��<UFG�IH)� �'
�<"�)Cn
���'�&�'
����^�J
I��?

4[�X�IH&��=c�,$�� � �B(�� &��9' #�$�'c�[Z\C�% #�$�&;' (���<B�KC����9!9�#<)���<u�@! ��%���=�R�
����[Z\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<U�[Z\C�%
FG��H)� �'
���<B��<�C��o��'
�� �'C�
fD� 
 � � 
 � ���&?[.��o��Z ��<��"! � �'�W<'Q@���c��H&��=E� ���W%M��� �'%)�"! �c%MC�=w��'
��f�[Z �'%�
��'x
]��P<���
��'=c�'%)�K��Cn<B��%M�"<������������<m!J��<l%)C�= ��'
��)<o�[Z �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<l<�C)� V`��%)��<"�)C:FG�IH)�J�'
O?

�
4 � �



��� �%� � � � � ������� 	��,�����

� �&�r~&}�"	�G��� �

❐
, ��%&<$4@,�.&Qq���(<B��%M�s! ��<Y�W�)
���<�<���<s��HM;�<u�Pj�C���<r�)��<s�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<rjWC)� <��W%M�:
����v`��'x

��'%&����'��<'Qg�a!-%@Z\;�� �&��<+�)�Y%��W��� ��%7�)�r%)C�= ��'
��t�[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�O?K
��'�I���n<���! C���� ��%��
��'�d��-���M<�<u� R)! �cvh���I�9! �'=c�'%)�X�'��
�4@,�.:��
���V��O�9!g�OV������)��<"�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<-�)�����O�9!9! ��<-F�p���<
/hR)! ���'<�>�QKjWC���!Pj�C��w<���� �+!P�w%&���IC�
��0�)��<:�)��%�%o��'��<$/1�)�W%�%o��'��<:�)�0����%)��
20��! �(�)CtN���C�
�%&�O!hQ
#%$)&;')(dQ��)��%�%U��'��< &�&�&�>�?)
��'�I���K<���! C���� ��%c��
���V���jWC��oC�%+<�C�
�xh��� 0C��g�J=E�&��
�����%M�	! ��
�<_�)Cf����=cx
�&��������]�� �8�a!Uvh��C���=E�'����
��YD�EN���C�
��I��C�����<"! ��<�
����v`��'
��'%&����<'? , Z C�% ��C��I
��f� 0�������Q�! ��<c���'��D��<
�'%+v���%&����� ��%�%��'=c�'%)�K����C�
���%)�K<���%)��R�����C&����C��:�)! C&<q�W� 
������I��<��'�K�)��%&�"
����)�P�)��<'?�* 2 3 4 5 6
%��$�&�'
�=c�'�+�&��<+�[Zi�OV���� 
�!hZi���)
���<�<B�n��H);d<u�PjWC��0�[Z\C�%��'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��?�4[��<+�'%�
I�']��P<���
��'x
=c�'%)��<U<���%)��
����v`��'
��'%&�����<	C�%)�#jWC��'=c�'%)�K�&��
UC�%+%MC�=w��'
��M<��[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�K����!P�����'
�=c�'�
C�%��$]���<���� ��%��)��<c�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<c�)�$���O�9!9!J��<+V���
��P��R)! ��<+�)! C&<�vh���I�9! �r�'�A�)��<c��� 0C��A�)�
����=E�&��������]��-=E��� %&<�� =c�&��
I����%)��?

❐
.��[! ��%)C�= ��'
����[Z\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<U�)� 
 +�#�$�&;' (��[Z\C�%+FG�IH)� �'
q��<��K<��I�d�I����q����%&<g! ��
���'�&�'
�x
���^�J
I�AD� !#�E�)!P�����c�)Cn%)C�=w��'
I�f�[Z #%$)&;' (�Q)!P�E
�����H��'
���H��c�[Z\C�%sFG��H)� �'
-��<��l� =c=w����W�P���I�c/1<u� x
%���%@Q)C�%��n��'���^�&�-<�C����)! ��'=c�'%)���O� 
��"��<��U%o��������<��O� 
��K��C)�P<�jWC@Zi���&��
���� 
K�)C+%MC�=w��'
�� ' +�#�$�&�')(
�9!&vh��C��_��
I��C�V��'
	!hZ\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)�ojWC)�G<�����������!hZ #%$)&;')(M>�?2Hr�O�P<_����!P���)�'=+��%&�)�e�)��<g=��P<���<
D�bN1�WC�
K��
����+� =c����
����^%M����<��'%Y�'��<"�)��=c���W�9FG�'����� ��%r��Cn�)���)��<���
�C&����� ��%0�)CsFG��H)� �'
�? - %
��k@�'��Q	����%&<c���:�'��<'Q8!hZ #�$�&;' (Y�)C FG�IH)�J�'
E��<��c�O! ��
�<�=c���W�aFK��n/u���O�9!9!J��Q��������:�)�n�)�'
�%)�LD�'
��
=c���W�9FG�'����� ��%�&�&�&�>�?�4_Z #%$�&�')(��)C:
d��'���'
������ 
��"��<��K�)��%&�l
d��[�����
�� �eD�b!P��F&%n�)C�N���C�
�%&�`! ����C�


����v`��'
��'%&���'
[!P�-%��WC�V���!9!J�"���)
���<�<��K�)��!hZ #%$)&;' (q�)C FG��H)� �'
�? , �U��
�����H��U�'%���
�����H���QO�9!&V��lvL�O! x
! ��� 
�
���[�����
B�J
I������C&<8! ��<�
���'�&�'
����^�J
I��<�N�C&<�jWC@ZPD�l!P�-
����I� %���? % !&%@Z\��<����)�W%&�U�&��<_<���C�H&�`�J����R)! �e�)�
�IH&�70� %��'
"! ��<K
���'�&�'
��I��� 
���<"/h�'�l! �'C�
�<UFG�IH)� �'
�<�>U�'% �����
�� V`�^%M�U! ��%)C�= ��'
��c�[Z\�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�
�[Z\C�% #�$�&;' (X���^%&<�! ��
���'�&�'
����^�J
I��j�C)�@! ������%M�B�J�'%)��?

� � � � � �
� 
!
�� � 
 � � ����� 
 � � 
����������
	
���
, ��%&<gC�%:��
��'=�� �'
K���'=c�&<yQM����C�
q����!9! �'
U! �-�)! C&<K��C:=c���[D��! �-�)��.���
�� ����4@,�.&QW�9!T�0��'����l�'%MVW�P<���]_��
!P�0����%&<��I
�C&����� ��%w�[Z\C�%��n���^R)!J�n�)�:H&�W<�H&��]��+�&��C�
E
��'��
���C�VW�'
�! ��< #%$�&�')(�*�? Hr�O�P<��&��C�
c�W�9ke��'x

��'%)����<_
��O�P<���%&<'Q)j�C)�@<���%)����p��&�M<)��'��<�����
�D��<8!P���)��<���
�� ����� ��%n���'�����l��
�]M��%)�P<��^��� ��%@Q��9!T�r��'�d��U������I�P����
�[Z\C����9!9�P<��'
c��C)p0=f�Op)� =XC�=�! ��<��&�)<�<u� R)�9!a� �����<���k@�'
������&��
X*�2 3�4M5�6 �T��
���'�'
-C�%:N���C�
�%&�O!_! ��]��PjWC��
�&��
�FG�IH)�J�'
�/��Iv � ? 4�? � >�?

L C���!Pj�C���<���� ��!hZ\��
�]M�^%)�#<I����� ��%n�IH����P<u� ��Q�!P���&��!9� ���PjWC�� �)������'���'
�=�� %&���B�J�W%n�)�"!#� ���O�9!9!J���)��<U�'%�
��'x
]��P<���
I�'=c�'%M��<K��<��"�P�)�'%)���Pj�C���?	4[��<"�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<-�)�f�)��%�%U��'��<q�[Z\C�%$FG�IH)� �'
X<���%)�-�)�c���O�9!9! ��<
F�p���QG��Z\��<B��x�D��xh�W� 
��cC�%rR)! �d�E/ = $ � �������'��< >�?G4 ��<"�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��<-�)��<�#%$�&�')(�*f<B��%M�-�)�����O�9!9! ��<
F�p���<K����
�
���<B�&��%&����%)�XD��!P�����O�9!a! �c�)�-!P�c<B��
�C&����C�
���?

0 ��� ��A 
�~ { �#�B�@� �G~&� �G~����

>_��;���%&<�=f�O� %)���'%&��%)��!P�0��
I�'=��LD�'
��n<��^!JC��B�J�W%��&�WC�
f
��'�I
���C�V��'
�! ��<�#%$�&�')(�*�?_4_Z\��C��B�a!-*X2 3&4)5)6
�&�'
I=c�'�f�)�:]_��'
��'
��)! C&<u� �'C�
�<�N���C�
�%&��C)pt! ��]��PjWC���<'? % !"��<��f�)��%&�Evh���I�9! �Y�)�:=c�'���I
��f�I��C�����<b! ��<
#%$)&;' (;*0����%&<cC�% N1�WC�
�%&�O!K! ��]��PjWC��0���YjWC)�e���'
�=c�'�:�)�:! ��<E! �d�'�O!9�P<��'
r����%&<�! �'C�
+�'%&<��'=�R)! ��?
4[����
���R)!hD�'=c����<��e�`!J�W
�<"C�%r��
���R)!LD�'=c�c�[Z\� �:�'���I� �d���? % !�%���vh��C��q�&�W<�0�'��
�������%)��
��O� %)�e�)��!9� 
��YD�
�IH&��j�C���v����P<"����C��"! �-N���C�
�%&�O!_�&�WC�
-��
���C�V��'
-C�% #%$)&;')(d? 9 %��E����R)! �f�)��H&��<�H&��]W�X��<B�-C����9!a�P<)��'�
�&�WC�
c������� =��P<��'
f���'�I���:
����IH��'
���H���?�
��'�����+����R)! �n�)�:H&��<�H&�^]��:��
��'%&�t�'%w�'%)��
���'�+C�%w%)C�= ��'
��

�
4 =

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


�[Z #�$�&;' (-�'��
I�'����C�
�%��l! �q%)C�=w��'
I�X�[Z\�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�o�)�l!hZ #�$�&;' (-
����IH��'
��IHo��'��QM���^%&<_! �UN���C�
�%&�O!
!J�W]��Pj�C���?�
��"N���C�
�%&�O!_! ��]��PjWC��A���W%M��� �'%)�-C�%)�Pj�C��'=c�'%)���'�����WC�����<l! ��<7#%$)&;' (;*A�)Ct<�;d<B�yD�'=c���)�
FG��H)� �'
�<'? 9 %���C���
��EN1�WC�
�%&�O!"!J�W]��Pj�C��0����%)��� �'%M�+! ��<:��C��I
���<f�)�W%�%o��'��<'? 3 ��C�
:�)��<+
��O�P<���%&<+�)�
<u� =c�)!9�#�I� �����Q	! �f%��W=�� �c<��'
��sC����9!9�#<)��+�&��C�
c�����<1�J]W%��'
-! ��N���C�
�%&�`!_!J�W]��Pj�C��n�)��<��)��%�%o��'��<b�'�����
�&��C�
-����! C)�g�)��< #%$�&�')(�*�?

4@�:���^R)!J�c�)�cH&�W<�H&��]�����<�������%&<B��
�C)� ����! ��
�<-�)Ct����'=f��
I
���]��-��C0�[Z\C�%��E
��'��
��P<��f<�C�
-�&�^%�%���?_.��
��!a! �:��<��c����%&<B��
�C)� ���:��C0v�C�
��'�nD�s=c��<�C�
��:�)��<��)�'=f��%&�)��<'QKD�n�IH&��jWC��cv����P<�� � ��<����&��
�����C�
�C@Q
�)��%&�c��C����^%M��jWC@Z �9!�! �:<���� ��C�%���v����P<-����C�
��I��C����YD�E!hZ � %)� ���P�O!9�P<������ ��%@?�48�+F&]�C�
�� % % % ? =�� �)��%�%��
C�%n��p��'=c�)! �X�)�X���W%)F&]�C�
������ ��%n�)�b!hZi��
�R���
���<����'%&�����)��%�%o��-�'%sF&]�C�
�� % % % ? � ?
4@�+
����I� %��f�+���WC�N1��C�
�<U! �c%)C�=w��'
I�f�[Z #%$)&;' (c%)C�=w��'
�� $ �'��<B��%n�@D�'
��c��! �c%)C�=w��'
I�A�[Z � %����)� /
/1j�C)�[��<����'%Evh�O� �_! C)�@= 0�'=c�l��C)�#<Ij�C��l!P��
����I� %��q%@Zi�b�&��<U�)�K�@D�'
I�K�&��
o�����F&%)� ��� ��%[>�Q�����=c=c�"<���C&<
9 ? %�� ?G48��
����I� %�����<B�q�)��%&�lvh���I�9!J�nD��
I�'�o��'
��'
�! ��
�<�jWC��-!P������R)! �X�)��H&�W<�H&��]��-��<��"����%&<���� ��CU��'��?

racine
/

N1

N3 N4 N6

N2

N7N5

,8�J]WC�
�� % % % ? � �r
��W%)F&]�C�
������ ��%n�)�"!hZi�^
�R�
��X�)Cn<B;d<���D�'=c�-�)�-FG�IH)� �'


, ��%&<�!P��F&]�C�
�� % % % ? = ��
��'%���%&<"����=c=c�-��p��'=c�)! �-!P�E
�����H��'
���H����)CsFG��H)� �'
-�)��%���= � 
 � � 

� �
4[�"%MC�=w��'
��X�[Z �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M�K�)�l!LZ #�$�&�')(��)�"!P��
����I� %��q��<��U
����IH��'
��IHo�� ��� �l��<��U�'%)��
���'�q����%&<

!P�����^R)!J���)��H&��<BH&��]���Q�j�C)�_�)��%�%����'%r<���
���� � � �f���^%&<�� �s/1�����B�J�W% $ >�?
4_Z #%$)&;')(X�)�-!P�E
����I� %��-��<��U! C ����!9!J�bvL�`�J�"
����v`��'
��'%&���XD� � �f���^%&<�� ��/1�����B�J�W% � >�?

� �E��<��l! CY����%&<�� � �&���'�"�'%�
��']��P<���
��'=E%M�K��
�����I�P<��XjWC@Z �9!_;A�+�)�'C)p:FG��H)� �'
�<"����%&<�!P�c
��W�I�J%����)�
%���= � 
 �"�'� � 
��c�OV�����! �'C�
U%MC�=w��'
����[Z #�$�&;' (-
���<����������9vB?�4[�-%��W= �)CEFG��H)� �'
K
����IH��'
��IHo��
��<��c���������=c�&�)<M��+�'��!hZi��
�R�
I�:��<��c�O! ��
�<��&��
�����C�
�C��)C���������A�)�+!P�rR�
���%&��H�� 
 � � � � ��<��
�'%)��
���'�e����%&<o!#�E����R)! ���)��H&��<�H&��]���/�������� ��% 4)>�?

4@��<���
��B�J�-�)�"!P������R)! �-�)�-H&��<�H&��]W�e�)��%�%�� � �-����%&<	���+/1�����B�J�W% � >�?&
��'�o�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�U��<��
! C@?

4[�K����%)���'%MC��)C�
��'�&�'
��I��� 
�� � 
 ����<��_�������
�� �_����%&< � �U�)��� �l/�������� ��% = >�?�
��'�������'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�
��<���!JC@?


��'�c�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�c%���C&<c�W� �:j�C@Z �a!"; �$��
��^�#<XFG��H)� �'
�<+����%&<�! �n
���'�&�'
I����� 
�� � 
 �:�)�$%���=

���
�����������������������
! "��
!#��$�� "�&%'
������(���������	)�*�+�,�-.*�/(0�12���"�"�2�����(����������
43���(3���5���!�� ����$67��8�9&%:��;<���"��9=%'
<�5
>�:%:%��

����%'
<?7#�8(9"��0�@�
A�( =%�B ��;C6D%E3��;C���.�5
!�����.��F��5%:%��G "��95
H)�*�+�,�-.*JIA/(0

�
4 -

�



��� �%� � � � � ������� 	��,�����

� 
 � � 

��Q � 
 � � 
��t�'� � 
 � � 

�t�OV����E! �'C�
:%MC�=w��'
��(�[Z #%$�&�')(Y
I��<��&�������9v�?K4[�:FG�IH)� �'
:��<��
��
I��C�V��� � ���+��<��K�'%)��
���-����%&<�!P�E����R)! ���)��H&�W<�H&��]���/1�W����� ��% - >�?

4@�+�&�)<u� ��� ��%(�)��!hZ #%$)&;')(:/ � �:���^%&< ����>U��<����)��%�%U��'��]�
20�W���sD�E!P�+���^R)!J�c�)�cH&�W<�H&��]��E/1������� ��%
C >�?

4_Z #%$)&;')(���<���! Cn�OF&%n�)�-��
���C�VW�'
_! ��<U�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<U�)���)��%�%o��'��<U�)C+FG�IH)�J�'
 � 
 � � 
�������%&<
� ��/�������� ��% G >

N3, I4
N4, I5
N5, I6

N2, I3

N6, I7 N8, I9

N9, I10N7, I8

I2 I3 I5

D

D:R5

I6

D:R6

I8

D:R10D:R1

63

D:R2

N1, I2

1

2

3

4

1 2 3 4 5 60

I1I0
R0

I2

I10I9I8I7

I6I5I4I3

hashage
Table de   R0 R4 R5R3

R6 R8 R9R7

R1 R2

P:I1 P:I1 P:I3

R0

D D D D

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

D D

R9 R11R10 R12 R13

D D D

Journal de données: J1
Vers la table 
de hashage

I4

I2

7

8

6

5
Journal d’inodes: J2

D:R0
I1

R0

I4

D:R3, 

R4 R7, R8

I7

D:R9

I9

D:R11

R12

I10

D:R13

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

,8� ]�C�
I� % % % ? = � I ���IH��'
��IH��X�)C:FG�IH)� �'
e�)��%���=�6 ?*$ 6 ? 4

� 
����P<�=c���W�9FG�'����� ��%&<+�)C7<�;�<���D�'=c�A�)�sFG��H)� �'
�<yQ_
��'��
����<��'%M����%M�c�)��<E���U��'
������ ��%&<���;M����<c�)�Y���
jWC@Z �9!T��<��K���M<�<u� R)! �c�)�"vL�O� 
���QSV���%)� 0�'��
I�q��po�����C�����'��<��&��<�D���&��<��

❐
H$�d�W�9FG�'���B�J�W%Y�)C:FG�IH)� �'

� 
 � � 

��Q

❐
.�C�����
���<�<1�J�W% �)C+FG�IH)� �'
 � 
 � � 
��GQ

❐

�
��������� ��%:�[Z\C�%n
���'�&�'
I����� 
�� � 
�� � 
 � ��?

4[�U
����<�C)! �������)�q����<	��
I���P<	���o��'
��^��� ��%&<_�)��%�%��U!P�-����%)F&]�C�
������ ��%c��
����<��'%)�d��'�U����%&<8!P�"F&]�C�
�� % % % ?5+S?

��'���I�_%���C�V���!9! �����W%)F&]�C�
������ ��%��)�W%�%��_!hZi��
�R�
I�o�)�_!P��F&]�C�
�� % % % ? - ?`4[�K����'���O�9!M�)�o����<8��
����P<"��'�����&��<
��<��U=f�O� %)���'%&��%)�q�������
B�J�O?

4@�"=c���W�9FG�'����� ��%c�)C�FG��H)� �'
 � 
 � � 
��"�:��'�d����IH����P<u� ��!#�"�)! C&<_<u� =c�)! �K���M<�<u� R)! ��?)
��'���I��=c���W�9FG�'��x
��� ��%���<����)C���;)�&�K��N���C��T�[Z\C�%c�'��
�������D�'
I�eD��!#�lF&%c�)C�FG�IH)�J�'
O?M4[�K�)�'
�%)� �'
��'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�

�
4 C

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


N6

racine
/

N1

N3

N2

N7

N8 N9

N5 N10

,8� ]�C�
�� % % % ? - �r
���%)F&]�C�
����B�J�W%n�)Cn%���C�V���!_��
�R�
��-�)CY<�;�<���D�'=c�-�)�-FG�IH)�J�'


�)�����-FG�IH)�J�'
"%@Z���'����%)�o�&�W<K�)! ��� %0�)�X�)��%�%U��'��<'Q)!hZi��N���C��q�[Z C�%Y�'��
��W���yD�'
��"%���=E�d�W�9F&���&��<
! ��%���=�R�
��X�[Z �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M���)������FG�IH)� �'
�?@4_Z\�'%&<B�'=XR)! �f�)��<"������� ��%&<-�������
�� ����<l=f�O� %�x
���'%&�^%M�U��<��K
I�'��
d���<��'%)����e����%&<o!#� F&]�C�
�� % % % ? C ?
4[��%���C�V���!_�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M���)���)��%�%U��'��<l=c���W�9F������<B�n�����
�� � D� !P��F&%0�)��� �E/1�����B�J�W% $ >�?
4_Z #�$�&�')(A�+R���<���� %w�[Z 0�'��
I��=c���W�9F���'��Q[��!9! �:��<����)��%&�t�����
�� ���nD�E!#�AF&%(�)� ���r/1�W����� ��% � >�?
4_Z �'%M��
���'������%&<�!P�l����R)! �K�)��H&��<BH&��]����)�_!hZ #%$�&�')(q�)C-FG�IH)� �'
_��<��@=c���W�9F���'�K/�������� ��% 4d>&��C)�P<
!hZi��%&�I� �'%$�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M�-�)���)��%�%U��'��<e/ � �+����%&<�� �^>��'�U!hZi��%&�I� �'% #%$�&�')(f/ � �f���^%&<�� �S>
<��W%M��� %MV��O!9�P�����<b/1������� ��% � �'� = >�?S
�H&��jWC��Y�����
�� ��C�
��"��C+� %)V`�O!9�P������� ��%0�[Z\�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<
��<��_�����W=��Pj�C���Q'�'%c�'��<8�)�o�&�^%�%����^C-=c��=c�'%)�m�)�g!P�"=c�d�W�9FG�'���B�J�W% �)CbFG��H)� �'
�QO!hZi�^%&�I�J�'%�%��
V��'
�<u� ��%n�)C:FG�IH)� �'
q��<��l����C�N���C�
�<�V`�O!9�P�)��?

4@�t<�C�����
���<�<u� ��%��)CwFG�IH)� �'
 � 
 � � 
��(��<��E
��'��
����<B�'%M����'�A���^%&<�!P�$F&]�C�
I� % % % ? G �'�f<B�:vh�O� �f�)�
!P�r=f�^%)�LD�'
��:<�C)� V`��%)��� �@! �+FG�IH)� �'
A�)�n�)��%�%U��'��<c�)Cw
���'�&�'
����^�J
I�A����%&<X!J��jWC���!�<��f�I
���C�V��
� 
 � � 
 �:�'�-<���%s�J%����)�����n<��W%M�"
���[�����
�� ��<�D� !P�EF&% �)�J� ���'���)�J� �$/1�W����� ��% $ �'� � >�?[4@�
���^R)!J�-�)�"H&��<�H&��]��"��<���=��P<��fD�UN���C�
���� ��%��-<��"��
���C�V��l�)!JC&<��'% � �"=f�O�P<g�'% � � �b/1������� ��%
4)>	�'��������<��U<�C�����
�� =w���/1�����B�J�W% � >�? 3 C)�P<�! ��<��'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��< � �l�'� � �c����%&<	� � �'� � �
����%&< � ��<���%)�K������I!P��
����<�� %MV��O!9�#�)��<�/�������� ��%&< = D� C >�?

4@�r��
�����^��� ��%0�)C(
���'�&�'
��I��� 
�� � 

� � 
 � �n��<B��
��'��
����<��'%)�d��'�c����%&<b!P�sF&]�C�
�� % % % ?5+ �'�X<��EvL�`�J���)�
!P��=f�^%)�LD�'
���<�C)� V`�^%M�����)!hZ\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�"�)���)��%�%o��'��<K�������
�� V`��%)�U! �X���W%M���'%)Cn�)C:
���'�&�'
�x
���^�J
I�f��<��w�����
�� �c����%&<�� �Y/ � � �rx������B�J�W% $ >�QT��C)�P< !hZ #�$�&;' (YjWC)�U! �:
d���v`��'
��'%&���+����%&<J���
/ � � �cxK������� ��% � >�? 9 %���%���C�V���!9! �c�'%)��
���'�-��<B�e��
���G��'������%&<�!P�+����R)! �c�)��H&��<BH&��]��-vh�O�P<���%)�
����
I
���<��&�W%&�)
���� � �$D� � � �r/1�W����� ��% 4)>�?[4[�c
���'�&�'
����^�J
I�X�@D�'
��c�)� � 
 � � 
 � �+��<��-=c���W�aFK�� �
! ��<-�)��%�%U��'��<q�)C$
d��'���'
������ 
��E/ � � �+����%&<�� ��xo�W����� ��% � >��'�-<���% #%$�&�')(f/ � � �:����%&<�� �+x
�����B�J�W% = >�?G48�+����R)! �c�)�XH&�W<�H&��]�����<��-=c���W�9F���'���&�WC�
-
d���v`��'
��'%&���'
�!J�E%���C�V�����Cr%)C�= ��'
��
�[Z\�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�-�)�-!hZ � %��d�)��=c���W�9F���E/1������� ��% - >�? - %)F&%@Q � �:���^%&<����c�'� � �f����%&<�� �
<��W%M��� %MV��O!9�P�����<�/1�����B�J�W%&< C �'� G >�?

.��&C�%��K�&��%�%��U� %)���'
�VW�J�'%)����C�=c��=E�'%M�_��C�C�%��q�W����� ��%���<��_��k@������Co��'�U<�C�
_C�%�FG�IH)�J�'
l/h=c���W�9FG�'��x
��� ��%@Q&<�C�����
���<I<u� ��%n��Cn�)��<B��
�C&����� ��%[>o�^C&��C�%��X�)��%�%U��'�-%@Z\��<��K���'
��)C���?@
��'�&�'%&����%)�q�)��<"������� ��%&<
��
d�����%)�q�)��<"�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<"�&�'C�VW�'%M���OV���� 
n��'����"vL�`�J�I��<'?@
���<K�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<-�)��� V��'%)� 0�'��
I�
�J%)V`�`!a�P�����<:�'��
��a!P<+%��n<��W%M���&��<�
����v`��'
��'%&�����<�����%&<c*-,�.0�'�+����%&<u�P����'
����<��&��
f*�2 3 4 5 6 ����=c=c�

�
4 G

�



��� �%� � � � � ������� 	��,�����

N3, I4 N6, I7

N5, I6
N2, I3

N8, I9
N4, I5 N7, I8

I2

N9, I10

I3

D:R2

I5

D:R5

I6

D:R6

I8

D

D:R1 D:R10

N1, I2

1 2 3 4 5 60

I1I0
R0

I2

I10I9I8I7

I6I5I4I3

hashage
Table de   R0 R4 R5

R6 R8 R9R7

R1 R2

P:I1 P:I1 P:I3

R0

D D D D

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

D D

R9 R11R10 R12 R13

D D D

Journal de données: J1

Journal d’inodes: J2

D:R0
I1

R0

I4

D:R3, 

R4 R7, R8

I7

D:R9

I9

D:R11

R12

I10

D:R13

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

D:R3

R13

D

I4

R14

1

2

R10
3

4

5

,8� ]�C�
�� % % % ? C �:�qC�]W=c�'%M������� ��%n�)�"!P�c���O�9!a! �c�)C+FG�IH)�J�'
D6 ?($ 6 ? 4

I5

D:R5

I6 I8

D:R2 D:R6 D:R10

I3

D:R1

I2

1 2 3 4 5 60

I1I0
R0

I2

I10I9I8I7

I6I5I4I3

hashage
Table de   R0 R4 R5

R6 R8 R9R7

R2

P:I1 P:I3

R0

D D D D

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

D D

R9 R11R10 R12 R13

D D D

D:R0
I1

R0

I4

D:R3, 

R4 R7, R8

I7

D:R9

I9

D:R11

R12

I10

D:R13

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

D:R3

R13

D

I4

R14

R10

R11

R14

N8, I9

N9, I10 DN4, I5
N1, I2

N2, I3

N6, I7

N7, I8

P:I1

N3, I4

N5, I6

N3, I4

N5, I6
P:I1

I2

D:R14

Journal de données: J1

Journal d’inodes: J2

3

2

1

4

6

7

5

R11

,8�J]WC�
�� % % % ? G �r.�C�����
���<I<u� ��%0�)C+FG��H)� �'
*6 ?($ 6 ? �

�
4 +

�



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


D:R6

I6

D:R10

I8

D:R5

I5

D:R2

I3

D:R1

I2

1 2 3 4 5 60

I1I0
R0

I2

I10I9I8I7

I6I4I3

hashage
Table de   R0 R5

R6 R8 R9R7

P:I1 P:I3

R0

D D D D

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

D D

R9 R11R10 R12 R13

D D D

D:R0
I1

R0

I4

D:R3, 

R4 R7, R8

I7

D:R9

I9

D:R11

R12

I10

D:R13

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

D:R3

R13

D

I4

R14

R10

N8, I9

N9, I10 DN4, I5
N1, I2

N2, I3

N6, I7

N7, I8

P:I1

N3, I4

N5, I6

Journal de données: J1

Journal d’inodes: J2

R14

N3, I4

N5, I6
P:I1 P:I3 P:I1

N6, I7
N7, I8
N10, I11

R11

I2

D:R14

R15 R16

R12 R13

I11 I3

D:R16D:R15

I11

1

2

3

4

5

6

7

8

R11

R12

R13

,8� ]�C�
�� % % % ? + �r
�
d������B�J�W%A�)C$
d��'���'
������ 
��D6 ?*$ 6 ?*$�/

V`�O!9�P�)��<'? 3 ��C�
-
����<���C&�)
��c���c��
��WR)!LD�'=c��Q[C�%:N���C�
�%&�O!_! ��]^�#jWC��:<�C����)! ��'=c�'%)���O� 
��c��<B�X��
���G�������C�

N1��C�
I%&�O!9�#<B�'
o���U��;M���q�[Z\�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<	�'�m�[D��<_j�C���!hZi�����B�J�W%c��<��_���'
�= �J%U��'��Q'�9!P<�<B��%M�	� %)V`�O!9�P�����<y?
- %n�'��<K�)�-
I�'��
��P<��X<�C�
U�&��%�%��b!hZ\�'%&<��'=�R)! �X�)��<U�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<U
����v`��'
��'%&�����<_���^%&<K���KN���C�
�%&�O!
<��'
���%)�q����'�I
�C)� ��<'?


��'������<��^!JC��B�J�W%Y�t��'�d��:����W�9F���-�&�WC�
e����!9! �'
l!J���)! C&<q��C$=c���GD��! ����H��^�#<1�LQ8.���
�� ����4@,�.&?&4@�E%������ ��%
�[Z #�$�&;' ( � �!� ��<��	
��'=c�)!P������'�_�&�^
@!P�U���^R)!J�U�)��H&��<BH&��]���Q'����C�
T�&�`!a� �'
qD��!hZ � =c���M<�<u� R)�9!9�P������[Z������
�� 
��
D�:C�%t�'%&�)
���� ��F�pd�:�)C <BC����&��
��O?m48�:%������ ��%w�)��N1��C�
I%&�O!�! ��]��PjWC���Q8v���C�
I%)�J���&��
�* 2 3 4 5 6 Q8��<��
��pd�)! ��� ����'�q����C�
����'
�=c�'����
I�KC�%f
I������'=f��
I
���]��U�)! C&<�
����)�P�)�q�'%+�W�ak-��'
��'%&�I�P��%M��! ��<�<B��
�C&����C�
���<��)�
����%M�I
20��! ��<-�'�"! ��<��)��%�%U��'��<y?	
��'�&�'%&����%)�X���'�I���f<���! C���� ��% %@Zi�O� ���&��<b��
�D��<q<��^���P<uvL�`�#<I��%M�I� �'�^
X��C
v�C�
��'�eD�-=E��<�C�
��q�)�l!P�-=f��%)� ��C)!P����� ��%n�)��< N1�WC�
�%&��C)pc�'�o�)�-*�2 3 4 5 6�QO�9!T��<B�'=XR)! �-j�C��"*X2 3 4 5 6
%@Z1��'���`�J�l�&��<KC��B�a!9�P<)�� �)��=f�^%)�LD�'
��-� �A�'������? , Z ��C���
��-�&��
I��Q)! ��%���=�R�
��X�)�b!J�����IC�
��f�O!'����^����� 
��-�'�
�[Z � %&�W�J
I������� ��%0<��'=�R)!J�-R�����C&����C��:��
I���A���W=c�)! ��pd��?[.�C)� ���fD�E����!#�SQ��9!m� ��'�d��U�'%)V��P<���]_��"C�%�����C���
��
<���! C���� ��%YjWC)�T��<��"�������
�� ���-=f�`�J%)���'%&��%)��?

0 ����� ! � � 8 �@�@} � ~ � ��� � � "	�[� 5@~&} ������� ��}

HY�`�J%)���'%&��%)��Q	%���C&<��O!9! ��%&<+����'���O�9!9! �'
cC�%��n��C���
I�A<��^!JC��B�J�W%��&�WC�
X
I�'��
���C�V��'
�! ��< #%$)&;')(�*�? 9 %
N1��C�
I%&�O!K! ��]��PjWC��n��<��f��
���[��0D�0�IH&��jWC��n��
d������B�J�W%��)�+FG��H)� �'
�QUj�C@Z �a!�<���� �c
���'�&�'
I����� 
��:��CtFG�IH)� �'

�)�Y�)��%�%U��'��<'?�4@� =c���W�aFG�'�^��� ��%��[Z\C�%wFG�IH)� �'
:�'%M��
��70� %��Y�)��<w�����
�� ��C�
���<E�'�f�)��<E� %)V`�O!9�P������� ��%&<
�[Z\�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<q����%&<"<���%EN1�WC�
�%&�O!T=f�`�#<l%���=E�d�W�9F&���&��<"<���%:%���= �)�KN���C�
�%&�O!h? 9 %$%���=
�)��N1��C�
I%&�O!K��<��f�)��%&�:�O!9! ��CU��n�����F&%)� ��� V��'=c�'%)� D�$C�%tFG�IH)� �'
A��Cw= 0�'=c�+��� ��
��njWC@Z\C�%w%)C�= ��'
��
�[Z #�$�&;' (f����%&<�! �c<�;d<B�yD�'=c� 9 ? %�� ?[4[��%���= �)�"N���C�
�%&�O!��[Z\C�%$FG�IH)�J�'
-���'C����)��%&� 0�'��
I�-]M��
�����
����%&<�! �-FG�IH)� �'
e�)��<���%+
d��'���'
������ 
��fD��!P���)!P�������)C:%MC�=w��'
��c�[Z #%$)&;')(d? 9 %+FG��H)� �'
"��<��K=c���W�9F����Q

��� / �



��� �%� � � � � ������� 	��,�����

��
���G����WCA����'��
�C)� ���'%f�`!a!P��%)�K�)�q
���'�&�'
I����� 
��K�'%+
���'���'
������ 
��b/1�)�_N���C�
�%&�O![�'%�N���C�
�%&�O!�>KD�-�&��
��B�J
K�)C
N���C�
�%&�O!T�)�-!P��
����I� %���?

, ��%&<"��H&�Wj�C��-N���C�
�%&�`!T�9!_vh��C��-C�%��f<���
IC&����C�
����&��C�
������F&%)� 
-! ��FG��H)� �'
cj�C@Z �a!o���W%M��� �'%)��?	
��'���I�
<���
IC&����C�
��U��<����)�U!P�lv���
�=c�K�)�U!hZ #%$)&;')(q�'���)��� � 0�'�I
��U�'%X���'
�=f��%��'%&���cD�l!P�"F&%c�)C-N���C�
�%&�O!&����C�

�&�WC�V���� 
�0�'��
��"
��'��
��WC�V���'�-�'�K=c���W�aFK��'�-! ��
�<Ij�C��b!J��FG�IH)� �'
�j�C@Z\��!9! �c�������
�� �K��<B�q=c���W�9F����Q&��
���[��"��C
����'�I
�C)� ��?

4@�A!J���'�O!9�P<������ ��%t�'�-!P�s=f��%)�LD�'
��+�)��%M�"!hZ #%$�&�')(f��<���
��'��
��WC�V��� �IH&��%�]���? 9 % #%$)&;')(A%@Z ��<��-�)! C&<

��'��
I��C�V���eD�b�&��
���� 
o�)�-�)��%�%U��'��<������
B�J�I��<qD�-C�%+�'%&�)
���� �gF�pd�"=f�O�P<����^%&<o�)��< N1�WC�
�%&��C)p�! ��]��Pj�C���<y?
4[�����'=c�&<"�)��
����IH��'
���H��+�[Z\C�%$FG��H)� �'
-��<��-=f�`�J%)���'%&��%)�"��
�� %&�I�J�&�`!J�'=E�'%M��v���%&����� ��%0�)Cr���'=c�&<
�)�-
����IH��'
��IH����'�q�)�b!J�����IC�
����&��
"*X2 3 4 5 6t�[Z\C�%n%��WC�V�����C�N���C�
�%&�O!@! ��]^�#jWC���?

4@��F&]WC�
�� % % % ? $�/ �)��%�%��-!P�+����%)F&]�C�
��^��� ��%n�)�-!hZi��
IR�
����)�"!P��F&]�C�
I� % % % ? � ?

R2

DD

D

D

R2
Re

D

R2

D

D

D

R2

J0 J0 R0

R0 R1

N1, J1

R0 R1

J3 R0, R1DD D

J1

J0

R0 R1

R0
N6, J6
N7, J7J2

R1R0

R0
N3, J3
N4, J4
N5, J5

J0

R0 R1

R0

R0 R1

R0

Journal du fichier N7

J4 J9D

R0 R1

R0, R1J5

Journal du fichier N5
R0 R1

R0
N8, J8

N9, J9
J2J6

Journal du fichier N6
R0 R1

R0J7

Journal du fichier N7
R0 R1

R0, R1J8

Journal du fichier N8

Re

Re

D

Re

D

D

D

N2, J2

Journal de la racine

Journal du fichier N1

Journal du fichier N2

Journal du fichier N3

Journal du fichier N7

12

3 4

5

6

,8� ]�C�
�� % % % ? $�/ � I ���IH��'
���H����)C:FG�IH)� �'
(6 ?*$ 6 ? 4

3 
I�'%���%&<�����=E=c�U��pd�'=c�)! �l!P��
I����H��'
��IH��q�)CEFG��H)� �'
U�)�q%���= � 
 � � 
�������=E=c�K����%&<	!P��<�������� ��%
��
�����&����)�'%)����/ � ? 4�? $ >�?S
��'�����-
I����H��'
��IH�����<B�U�9!a! C&<��I
d��'������%&<�!P��F&]WC�
�� % % % ? $�/ ?
% !�vh��C���QK����%&<$C�% ��
��'=�� �'
r���'=c�&<'Q"����%�%&�70� ��
�� ! �(%���= �)�nN���C�
�%&�`! �)�r!P� 
����I� %�� /1����%&<

!hZ\��p��'=c�)! �e��Z ��<��$���S>�?`4 �q�)�'
�%)� �'
��'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)���)C�FG�IH)�J�'
U�)��!#�"
����I� %��-/ � �K����%&<<����>
��<���! C0/�������� ��% $ >�?�
��'�o�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�q�)��%�%��"! �-%)C�=w��'
I�X�[Z\�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��Q�����%&<K���
N���C�
�%&�O!hQ&jWC)�m�������
�� �U! �X����%)���'%)Cn�)Cn
���'�&�'
����^�J
I��/ � �S>�?


��n�)�'
�%)� �'
c�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�c��<���! C�/1�W����� ��% � >e�'��� %&�W�Pj�C��0jWC��+!P�r
����I� %��n����%)��� �'%M�c�)�'C)p
FG�IH)� �'
�<K�)�"%���= � 
 �e�'� � 

��jWC)�8<B��%M��
���<���������� V��'=c�'%)���������
�� �K����%&<G� �"�'� ����?M4[�"%���=

��� $ �



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


�)CtFG�IH)� �'
c
����IH��'
���HU��f��<B� ���������=c���M<)����'��!hZi�^
�R�
��+��<��c�O! ��
�<��&��
�����C�
IC �)C���������f�)�E!P�
R�
��^%&��H�� � 
 ��jWC)�m<��-��
��WC�V�������%&<�� ��?

4[������C�
����)Cn�)�'
�%)� �'
-�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�"�)� � � /1������� ��% 4d>�?�4[�X�)�'
�%)� �'
"�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�-�)� � �
� %&�W�Pj�C��b! �-%MC�=w��'
��X�[Z �'%�
��']��P<���
��'=E�'%M�K����%&<g! ��j�C���!	��<��K�������
�� ��! �-
d��'���'
������ 
�� � 
 ��/ � ��>�?


��'���'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M�E��<���!JC�/�������� ��% � >�Q8�9!l�)�W%�%��+!LZ �J%)v���
�=+����� ��%�<�C)� V`�^%M��� �	��
����P<bFG�IH)�J�'
�<
����%&<E! �0
���'�&�'
I����� 
���� 
 �r�)�0%���= � 
 � � 

��Q � 
 � � 
��w�'� � 
 � � 
����OV����+! �'C�
$%���= �)�
N���C�
�%&�O!&
I��<��&�������9vU/A���&Q������'� ����>�?)4[�"%���= �)CEFG��H)� �'
U
����IH��'
��IHo��K��<��U���������=E�&�M<)��U�'� ���
��<���!JC@?

4[�(�)�'
�%)� �'
r�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)�Y�)� ����/ � �wx+������� ��% = >c��<B�+!JC �&�WC�
Y<��OV���� 
:j�C���!c<���%)�+! ��<
�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<@�)�U�)��%�%o��'��<@jWC)�d����=E�&�M<��g! �_FG�IH)�J�'
	�'�[!hZ\��
��)
��o����%&<G!J��jWC���!)�a!P<_�)��� V��'%)�
0�'��
��-����%&�'������'%��'
�?

4[��<l�'%�
��']��P<���
��'=E�'%M��< � �E�'� � ������%&< � �+����=c���M<��'%)�U! �-FG�IH)�J�'
 � 
 � � 
��+/1�W����� ��% - >�?

4[��<���
����P<-=E�d�W�9FG�'����� ��%&<bvh�O� ����<����^%&<"!P�r<�������� ��%t��
d���������)�'%M���+/ � ? 4�? $ >KV��W%M� 0�'��
�����po�����C�����'��<
�&��<�D���&��<y?

4@��=c���W�aFG�'�^��� ��%Y�)CEFG��H)� �'
 � 
 � � 

� ��<��U��
d���<��'%)����'�����^%&<�!P�-F&]WC�
�� % % % ? $2$ ? - !a! ����<���
�����O!9�P<M��'�
�'%������
�� V`��%)��!J��%���C�V���!@�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)�q�)���)��%�%U��'��<l/ � ��x������B�J�W% $ >�<�C)� V�� �-�)C:%���C�V���!
#%$)&;')(Y/ � �$xe�����B�J�W% � >e���^%&<�����? - %&<BC)�J�I��Q[!hZi��%&�I� �'%w�'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)� �)�:�)��%�%U��'��<-�'�
!hZi��%&�I� �'% #�$�&�')(c<���%)��� %)V`�O!9�P�����<�/�������� ��%&< 4��'� � >�?

R3

DD

DDD

D

R2 R2

R2
Re

R4

D

R2

D

J0

Journal du fichier N3
R1

Journal du fichier N7

R0 R1

R0

Journal du fichier N7

J4 J9D

R0 R1

R0, R1J5

Journal du fichier N5
R0 R1

R0
N8, J8

N9, J9
J2J6

Journal du fichier N6
R0 R1

R0J7

Journal du fichier N7
R0 R1

R0, R1J8

Journal du fichier N8

D

Re

D

D

D

3 4

R0 R1

J3 D D

J1

Journal du fichier N1

J0

R0 R1

R0
N6, J6
N7, J7J2

Journal du fichier N2

N1, J1
N2, J2

R1R0

R0

R0

J0

Journal de la racine

Re

R1R0

R0
N3, J3
N4, J4
N5, J5

J0 Re

DR0, R1D

R0

R3, R1 D
1 2

,8� ]�C�
�� % % % ? $2$ � H$�d�W�9FG�'����� ��%r�)C+FG��H)� �'
D6 ?*$ 6 ? 4

4@�w<�C�����
���<I<u� ��% �)C�FG��H)� �'
 � 
 � � 
 � ��<��:��
����<��'%M����'�Y���^%&<E!#� F&]�C�
�� % % % ? $ � �'�n<�� 
d����O!9�P<��
�'%w�)�'C)p���'�����&��<'? , ��%&<-C�%t��
��'=�� �'
����'=c�&<yQ[!P�r<�C�����
���<�<u� ��%��)��<�
����v`��'
��'%&����<-����%&<b! �

��� �
�



��� �%� � � � � ������� 	��,�����


���'�&�'
��I��� 
��f��C&jWC���!��9!��^���&��
���� �'%)����<�����k �����ICo��'� �@=c���W�9FG�'����� ��%w�)� � �$�'�X�)� � �+����%&<
� ��? � �+��<��q
���[�����
B�J�l�'% � �$/1�����B�J�W% $ >U�'� � ���'% � �$/�������� ��% � >o���WC�N1��C�
�<K����%&<4� ��?[4[��<
��%&�I� �'%&<��'%�
��']��P<��I
��'=c�'%)��<	�&�'C�V��'%)�)0�'��
��g�J%)V`�`!a�P�����/1�W����� ��%&< 4"�'� � >�? , ��%&<	C�%f�)�'C)p)�LD�'=c�
���'=E�&<'Q[!P�n�)�'=+��%&�)�f�)�:<�C�����
���<�<u� ��%w�)C:N���C�
�%&�O! ��� D�$* 2 3 4 5 6 ��<��-
�����`!a�P<)��'�+/1������� ��%
= >�?

R3

D

DDRe

D

D

R2
D

D

R2

R2

R2 R4

R0J0

Journal de la racine

N1, J1

R0 R1

N2, J2

R0 R1

J3

Journal du fichier N3

D D

J1

Journal du fichier N1

J0

R0 R1

R0
N6, J6
N7, J7J2

Journal du fichier N2

R0 R1

R0

Journal du fichier N7

J9

R0 R1

R0, R1J5

Journal du fichier N5
R0 R1

R0
N8, J8

N9, J9
J2J6

Journal du fichier N6
R0 R1

R0J7

Journal du fichier N7
R0

J0

R1

R0, R1J8

Journal du fichier N8

Re

D

Re

D

D

D

N3, J3

N5, J5
J0 Re

R1R0

R0
N3, J3
N4, J4
N5, J5

J0 Re

R2 R3

R3

DR0, R1D R3, R1 D

1 2
3 4

5

,8� ]�C�
�� % % % ? $ � � .�C�����
���<�<u� ��%0�)C:FG�IH)� �'
(6 ?($ 6 ? �

4@�n��
��������� ��%0�)C0
���'�&�'
I����� 
�� � 

� � 
 � �:<���vh�O� �X�)��!P�s=f��%)�LD�'
��+<�C)� V`��%)����? 9 %��f�)�'=f�^%&�)�A�)�
��
��������� ��%��)�@N���C�
�%&�O!���<��	�'%MV���;���'�qD�K*�2 3 4 5 6�Q�j�C)�)v��WC�
�%)� �T�'%�
��'���WC�
TC�%�%���= �)�	N���C�
�%&�O!
/1���^%&<U!hZ\��p��'=c�)! �c����%)C�= ��'
��E��<�� $�/ xU������� ��% $ >�? , ��%&<l����%���C�V����^CcN���C�
�%&�O!hQ�C�%n��
��'x
=�� �'
K�'%�
I�']��P<���
��'=c�'%)�K��<��+�����
�� �-/1������� ��% � >�?�
��'�U�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�K
��'��
����<��'%)���K! �"FG�IH)� �'

jWC)�o�������
�� �b!J�E
d��'���'
������ 
��+/1����%&<l! �f�'�W<-�[Z\C�%rFG�IH)�J�'
c�)�c�)��%�%U��'��<'Q@���f<���%)�"!hZ\�'%&<��'=�R)! �
�)��<l�'%�
��']��P<���
I�'=c�'%M��<q�)�c�)��%�%U��'��<K����=c���M<���%)�U! ��FG��H)� �'
�jWC)�m<��'
��O� �'%)�n�����
�� �'>�?[
��'�q�'%�x

��']^�#<B��
��'=c�'%)�e���W%M��� �'%)�q����C�
"!hZ � %&<�����%)�-j�C���! ��%MC�=w��'
��f�)�lN1��C�
I%&�O!g�)�c<��W%n
���'�&�'
����^�J
I�
�@D�'
���/1����%&<"���X�'��<o!uD�SQG��Z\��<B��� �S>�Q���C)�P<�jWC@Zi��C&��C�%r
���'�&�'
��I��� 
��-��C:FG�IH)� �'
-%@Zi���'%&����
I�0��'����
��
���G�������%&< � 

� � 
 � �&? 3 C)�P< 
 + #%$�&�')( �)������FG��H)� �'
-��<��n�����
�� �-/ � ��<�C�
4� � �+xo�����B�J�W% 4)>�?
4_Z #�$�&�')(q��<B���)��%&�UR)� �'%c! �q�)�'
I%)�J�'
U�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)�o�)C-N���C�
�%&�`!L? 3 �WC�
	F&%)�J
OQ�! �K%)C�= ��'
��
�)Ct%���C�V�����C$N���C�
�%&�O!U��<���%����B�aFK��f����%&<b! �f
���'�&�'
I����� 
��:����%&<"! ��jWC���!K�9!o��<��+/A����>�? � �$�'�
4_Z #�$�&�')(�/ � ��>_<���%)��=c���W�9F���'��<'Q^�a!P<K<B��%M�U�)��%&�l
d��[�����
�� ���'%EF&%A�)�4� �E/ � ���'� � ��x_������� ��%&<
� �'� = >���C)�P<U� %)V`�O!9�P�����<b/1�����B�J�W%&< - �'� C >�?

3 ��C�
_��
���'V��'%)� 
��)��<U�'��<_�)�K
��'��
��P<��-<�C�
��&��%�%���QM�)��<m�J%)v���
�=+����� ��%&<��)�^�JVW�'%M�)0�'��
��U<���C�V��'])��
�����'��<
����%&<bC�%(��C���
��bN1��C�
I%&�O!��&��C�
����'
�=c�'����
I�f�)�f�����vh�O� 
��f�)��< �����
�� ��C�
���<-�[Z\�'%�
��']^�#<B��
��'=c�'%)��<�jWC)�
v���%M�U�&��
I��� ���[Zi������� ��%&<"j�C)�	%@Z\��%)�o�&�W<U��C 0�'��
��"
d����O!9�P<)��'��<o���^%&<�! �'C�
-�������O!9� �����?

��� 4 �



��� ��� � ������� � � ������� *�2 3 4 5 6 �?� ����� � ������


DDRe

D

R4

R2

R2

D

D

R2

D D

R2R3

R0

Journal du fichier N8

D

R1

R0

J8

N8, J8

R0, R1

R1

N9, J9

R0

Journal du fichier N6

D

Journal du fichier N7

J2J6 Re

J7

R1

R0

R0

R0 R1

J3

Journal du fichier N3

D D

J1

Journal du fichier N1

J2

Journal du fichier N2

R0 R1

R0

Journal du fichier N7

J9

R0 R1

R0, R1J5

Journal du fichier N5

D

D

N3, J3

N5, J5
J0 Re

R1R0

R0
N3, J3
N4, J4
N5, J5

J0 Re

R2 R3

R3

DR0, R1D

J0

R3, R1

N1, J1
N2, J2

R1R0

R0J0

Journal de la racine

J0N6, J6
N7, J7 ReJ0

R0 R1

R0
N6, J6
N7, J7 Re

R2 R3

N10,J10
R2

R0 R1

R0J2 ReJ10

Journal du fichier N10

D

1
2 3

4 5
6 7

,8�J]WC�
�� % % % ? $ 4 �r
�
��������� ��%:�)��
���'�&�'
��I��� 
��(6 ? � 6 ?($�/
z ����G*�%)U��IJ+K+,�%$���F6�*���%)

0 ������� � �)|�}��@� �G��}��#�d� 8 �8� } � ~[� 1

L C���!#jWC��X<B��� �_! ��<U<���! C���� ��%&<K�IH����P<u� ��<'QW�9!Gvh��C���QO! ��
�<o�)�"
�������'=f��
�
��^]��U��Cf�)�"
��'��
��P<���<�C�
��&��%�%��
����%�%&�70� ��
��l! �K%���= �)CE��Cf�)��<8N1�WC�
�%&��C)p jWC)� ���W=c�&�M<B�'%M�g!J�-<�;�<���D�'=c�o�)�lFG��H)� �'
�<y? " 
�Q)*X2 3 4 5 6
%@Zi�$�&��<��)�n<��'
�VW�#���n�)�+%���=c=+��]���?_4[�+%���= �[Z\C�%$N1�WC�
�%&�O!K��<��c�����F&%)� ���&��
c* 2 3 4 5 6 �'����<��
����%M�B�J�ICo��q�[Z\C�%E�P�)�'%M�B�aFG�'�^���'C�
KC�%)�Pj�C���Q�����=c�&�)<M��K�'%:��C���
I�e�)�l!P�X���^����?M4[�W
�<��)�"
�������'=+��
�
���]W�
��Cf�)�K
��'��
B�#<B�q<�C�
_�&��%�%���Q^!J��<g%���=f<��)��<[N���C�
�%&��C)p�%@Z1��'���^%M�	�)! C&<_�'%c=w��'=c��� 
���QO�9!P<_%��K���'C�V��'%)�
�&��<*0�'�I
��q
I�'��
���C�V����<'?�.��'C)!@! ��%���= �[Z C�%�N1��C�
I%&�O!m<�C��f�l�&��C�
K
I�'��
���C�V��'
�!J��<"��C���
I��<'? - %n��k@�'��Q
���KN���C�
�%&�O!@��<��q�`!J�W
�<UC�%cN���C�
�%&�`!8�)��<l%���=f<l�)��<K��C���
���<mN1��C�
I%&��C)p ?

3 ��C�
�
����<���C&�)
��K���K��
I��R)!LD�'=c��Q)*X2 3 4 5 6$�&�'C��U%���=E=c�'
�C�%-N���C�
�%&�`!G<��o����I�9FGjWC���?&
���!#�e� =c�)!9�#jWC��
C�%�� �����
�� ��C�
I�X�)Cr%���= �[Z\C�%+N���C�
�%&�O!_�'%0�)C�
�����%&<l! �f���d�)�c�)�c*�2 3d4)5�6�?@
��'�I���X<��^!JC��B�J�W%0��<��
<u� =c�)! �0�'�:
���<�<��WC&�t! �r��
���R)!LD�'=c�r=f�`�#<+%@Z ��<��f�&�W<cC�%��0<���! C���� ��% ��
�D��<

«
��
�����
��

»
?U.��X���'�����

<���! C���� ��%n%@Z ��<��K�&��<U���M<�<u� R)! ��Q��9!@vh��C��K��
��WC�V��'
UC�%n=c��;��'%:�)�X<��I�d�I���'
UC�%n%���=��)�KN���C�
�%&�O! &�&�&

� � �$� � ��� � � �
�

� � � � 
 � 
���� 
���
 
 � 

��� 
���� ����%
 � 
 	 � 
�� 	 � � � � 
!������


	�
���
�����
�
���
������ 
��������� !
#"$�%���������%&('*)����+���-,/.0,���1��2%�3���4�$506���78
���
9��
�7#�:��,/�;1
<�>=�$?@��
��A2;
B
C,D�$���E�
,�����
%"$�����$
�
�����2%���F�(���+�G
3 H7#��2I�J��� ? '*)@K

L;MNMAL



� � ��� � � 
���� � �

� ��� � 
 � 
���� 
���
 � � ��� ��� 
 � 
�� �
	 � 
��������� !
#"$������
���
G,�
8�������A,���� �E��, ? "���
E���$, 6 ����� 0�������("$7#2%6@7�,F=���(��� �

❐
� '�� & � (�$ � � � � �� �� � 
 � � � � &;' ( 	 6
	�� ��=��
9��
�7#� 7
�(7
���#��������� �>�������+? "���
�������������7
�������
��� ����, "$��
�6��������A����? "���
���� 	26

❐
#%$ ��� ��� #��B( � �9' � � ��� ���B(�� � *9#�
B( 	 6
	 - "$��
��������<��
8�@,���� ? "���
���� ���<����,�"$��
�6��������
� ' ��� ��
82%6 7#� ��� ����(�� ���A�$
�
�� ��� * # 
B(�	26

❐
#%$ ��� �B( � ' ��� ' � � ��� ����(���� * # 
B( 	D6
	 	���"$�������3��
8�@,����<? "���
���� ��� ����,�"$�/
E6�� ����� �9'
1
36@
9����
�� ����6 78
��F� ����� � � ���������+�E7N���#����� * #�
�(�	26

❐
&���� ��� 
 *;(�()*���� ' ��&����B*;(�� � ��  (�$ �;( 	 6
	 , =��6��C
N"$��2%���F�<��� 6 78
��F� ������,����%��� ?��
"���
���� 	26

❐
#%$ ��� � 
 &)*;( � �9'
	D6
	 '�����2%���������A���<? "���
����J���A����,�"$�/
E6�� ����� �9'�	26

❐
#%$ ��� �B(�$ � � (�� � � � �� � � � � � �� �
	D6
	 I ����7#2%2%���+7
���*=��6��C
N"$�������<? "���
���� 	26

	 � 
��������� !
#"$������
���
G,�
8�������A,���� �E��, ��=��6@������79
E� ��,>��,/� "$7#2%6 7F,�=���A��� �

❐
'B#!��� & � ( $�'�#�� � $�& � 	D6
	 � ��=��
8��
�7#��7
��7
���#�����������(������� �0=��6 ������78
���� 	26

❐
� 
 &)*�(�'B#!��� 'B#���	D6
	 '�����2%������� �A����������=��6@����� 78
���� 	 6

❐
�B( � '�'B#�� �/'�#�� 	D6
	 	���"$�������3����������=��6@��� ��78
���� 	26

❐
*;(�()*9'B#�� �/'�#�� � 
 & � 	�6
	 '�7
��� ��
E� �C
 6@7F, 
���
�7#� ���<6 78
��F�������(,���� ��� �0=��6 ������78
���� 	26

	 � 
��������� !
#"$������
���
G,�
8�������A,���� �E��, ��=��6@������79
E� ��,>��� �E��, ? "���
E���$, ���3��7#��� =����, ��,/� "$7#2%6 7F,�=���(��� �

❐
#%$ ��� �� � &;' � � � � �� �� � &;' ( 	D6
	!� �@
8���#��2%����� ����, ��� 78
���, ������� ? "���
���� 	26

❐
#%$ ��� *�� � ��� � ��� �� � � ��� ���B(���	D6
	 	 
C,/���(��� "$7N�F������� ���+�!� #%$�&�')("	 6

❐
#%$ ��� 
 #�$ *�� � ��� �� � � � � � �� � 	D6
	 	 
E��� 6���.0, 
$#
��� 	 6

❐
#%$ ��� �;$ 
 #%$ *�� � � � �� 	 6
	 , =��������
��%��� � 
���� 7
� �>=��������
�� �E� ? "���
E��� , 
 
&�@"'��� � 
����
���4�$5�
G,���� 	26

( ) � � �+*�, ����� �

	�
 6�����23
 1�����36@
8� ��
��-���%2I7#�:,���
-�#�:=��,��A��7#�@"I"$7#�@,�
#"$��=����1
��G
��*=�$?@��
E�/
E7N� ������� ,�.0,/� 1��2%�%���
? "���
E���$, 
�.�
8�F��"$7#2I2%� ,������@7
����
���& . /@	10�2>K&3 7
���4����� 23
G,��>��� � ������� 6��5�@, �$
86�
G��� "$� ,�.�,���1��2I�
��� ? "���
�����, �����B
�
�� ,�� 
86�6���.#����,6�����E� 2%70��1�$��� ��� ,�.0,/� 1��2%� ��� ? "���
�����, 	�'*) ��� ,�.�,���1��2I�
)#6���
����#K�	�
���=��
���
C, 
8��
�7#� ����)#6���
����%	�'*)����36@����2%��� ��
�
�� 6@
N, �������/
 ��
G,����3
&��2;
B5F
�2 ��2 ��7
������,
����,>"�
8�$
#"$��=���/
C,/��
7#
����, ���(& . /@	�0 2 K18+� "$�  
B
E�9�����+��7
���#�$�����+�0=��
���
G,�
8�/
E7N�;
�=����=�>6 ���@,F=���
�N��� "8�4��,��
#
��
 ��,�� �$5�6@7F,�=�(��
8�@, "$�A"��@
86�
������#K

L;M�: L



����� �������	��� � � ��������& . /�	10 2 �
������� ��
 �����

L;M��(L



� �������	��

� ���

����� ����� �������

	 �47N��� ��"$�/
  ��� "$� ,���
&�#� =����
�
��3�!������
���
G,�
8��
�7#� �����!�47
����
�� � =��� =����
7#
����& . / 	 0�2 K � ����� �<7#������"$��
� 
�����B
B
E�! ����� � 
8��� �$
E�@� ��� ��=��
���
G,�
8���"��� ,�.0,/� 1��2%� ��� ? "���
�����, ,�� 
86�6���.F
9�F�%����
7#
����2%���F� ,����
& . /@	�0�2>K � ��,�.0,/� 1��2%�3���3? "���
E���$,A�����B
B
E�%
 �#78
��("$7#2%2%�I2%70��1�$���A���;,/.0,���1��2%�3���3? "���
�����,3���
)#6���
���� 	�'*)���2;
�
G, "$7#2%2%� ��7
�@, �!� 
 �#7#�@, ��� �����>��7N2 ��� ���@,���,�2I70�N
�? "�
8��
�7#�@, 7#� =����=� 
86�6@7N����=����,
1
3"$�A2%7���1�$���(6 7
��� 6 ����2%����� ���������A2%�$
�����������, ����
���
G,�
8��
�7#� ���A& . /@	10�2*K
" 6�� 1��,*
��N78
��> !
�
��+�����(����"�������"����A
96�6���78 H7#�@�N
�� ,����*�G
#� 7
�����@
���
G,�
8��
�7#� �@����, ,�6 =��" 
�? "�
8��
�7#�@, 7#�F�
=����=� �*=�$?@��
�� 6 7
���>6 ����2%����� ���J���+��=��
���
C,/��� "$�(,�.0,/� 1��2%� ��� ? "���
�����, 
86�6 �$� =�(&('*)@K139��
G,���1
D6@
8����
��
���A,���, ,/6 =��" 
�? "�
8��
�7#�@,������A��=��
���
G,�
8��
�7#�<��,�� 2;
�
��F� ���@
8�F� ���1�N
G,�
&� =���#K
	�
 ������5F
!1��2I� 6@
8����
�� ���+2%7#�%,��$
&�#� #
���$���4�&%���"$����� 
#"$�����$������2%����� ��,��>"$7#�@,�
#"$��=��� 1
 �G
(��=��
���
G,�
&�
��
�7#�3��� &('*)@K
8(
9�@, ���36�����23
���� ����2I6@,�
����B
  !
�����78
��>�>=�$?@��
��>��� 2;
8��
!1��� � "$7#2%6��!1�����*� � 
E�������� !
#"$�
���%,�.�,���1��2I� ���*? "���
�����, 
��N��" ��� ,/.0,���1��2%� ���4�$506���78
���
9��
�7#�;6 7
��� #
���4�$���E�(,�78
�� 
C��������
7#
���J
&�%,�.�,��
��1��2%� ���3? "���
�����,3���('#)+*-, ��� ������2%�;���  7#�@"$�/
E7N�@,(��� ���I6@
8��
82�1��������,�K � �$�G
%�B
 6@����2I���������
���(����2%6��G
#"$��� ����, 6 78
��F�$, ���(2%7N�F��
-�#�J���.) '*)%6@
9� &('*);���( !
0/"$7#�<���$
8�@,�6@
8���������#K

8(
8�@,�����������5�
 1��2%�A� ��2%6@,*�!�4���@,���23����� ���A"$��,* H7#�@"$��
�7#�@,+,�����7N�F�*
�2%6�� =��2%������=����, ���(2�
8��
 1�����
1
3"$7#�@,���
�������� ��� ,�.�,���1��2%�(���+? "���
�����,(
&������, ,��@, ��� & . /�	10�2*K

L;M	1(L



������� �����	����� 	�

��	���� 
 ��
��

L;M��(L



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

���������! #"%$#
���� 
B� K �
:'& " ���
�@,*��,��+�����G
8���F
-�#�(���+���<���1�N
���7#������2%�����J,/.0,���1��2%� 6 ����2%�����$
8�F�
�!������
���
G,�
8��
�7#�����>����
9�@,�
#"$��
�7#�@,�K 3 7
��� "��@

#
���+�#��� ��7
�(6@7�,F=� ��� =��"$��
��������
� ����� ����6���
G"�
8��
�7#�
����,<��7#��� =����,%��,/�� 
�
����#K 	�� ,�.�,���1��2%�<����6@7�,�� ,����"��� 2 =��"�
8��
G,�2%� ���4��2%6�
�����2%����� ���
�#���$, 
�7#�@,�K�	�����7
�����@
������A"$7#�F�/
E������#
��� ���(23
���
�2 ��2)(!����
8�@, 
#"$��
�7#�@,+#
��
�7#���%=����=�+�8
���
C�*=�
7
� =��"���7
� =�+*A���<��� ,������ #
��� 
&� ����"$7
��������2%����� ��� ,/.0,���1��2%�
� ��� ��7#� 1
 �>=�$ !
�
���� �����
���$
8�@,�
#"$��
�7#� #
��
 
 =��"���7
� =�#K

,.-0/214365879 8(
8��
��$�G,3���;
��!K � 1�& ��,/����� �#��,���
�7#���@
B
E� � ���<����
9�@,�
#"$��
�7#� #
��
 ����
�� 
G,�� ����,#��7
�����
�@
&��5 6@7
���<��=��
���
G,����I�E��, 6���7#6���
�=���0=��, 
�������
#,�1��#
����,;����,����$
8�@,�
#"$��
�7#�@,0: 
8��7N23
G" 
E��=�< !
#"$�

&��5<6@
8������,���,�=����
G
���
C, 
8��
�� 
���=�A��� 6 ����2;
8�����@"$�#K

,;3=<>5? ' 
����G
�.0,�7N����� 
��!K � 1@& ��,������ ,������N
G"$� ������7
�����@
B� 
G,�
9��
�7#� #
��
 6 ����2%���(��� 
#"�" =������� 1
%����,
? "���
�����,����  !
0/"$7#� " �G
#, , 
7#
���:
B�E7N��,%#
��� 
 �G,<,�7N�F����� 2%70��� "$7#�@"�
9�0=���@
8�/
E7N� ���I�E��"$�������
,���������2%������K

AB/C-
�
� ��,������<���N
��������(���(���$50� �#K�*H� ����
���
G,�� �C
 � 7
��� �@
���
C, 
8��
�7#��6 7
��� �G
323
G,�� ���<6��G
#"$� ���+�G

"$7#2I2;
8�@���EDGFIHKJ #
��
 6 ����2%��� ���3�>=�$ !
�
����A����, 
#"$��
�7#�@,  !
�
�����, 6@
8� �!�����/
 ��
G,�
8� ������K

L�M��N7N-0M87POQ14RS3>-UTV 	������G
8�@" ���CW �$����7#��� � ����2I2%��. � 1@& )#79�5���/
E7N� ��� �����@7
�
�@
&�#� ��� 6���7
�
�#�$
82%2%�<6@
8�$
���� 1�$���#K+' ��
���
G,�
8��
�7#� ����, � 7
�����@
&��5 6@7
���;��� ��7
�����<����,;,/��,�, 
�7#� ��� ����� 7
�
�
�@
-�#�#K

LN�@<=�X *�, 
G,PYGZ & *�, 
G,3��,������ ,�.�,���1��2%�"#
��
 6@
8�%,�
 ,������@"$�������<2  ��2%�% !
#" 
���
����<�G
 "$7#�@,/�����@"$��
�7#�
��� 
96�6�� 
G"�
8�/
E7N�@, ,  ������,�K *�, 
G,(��� 
N,�,������%6@
N, �C
 ,  ��������=�%���3 7N�@"$��
�7#������2%����� ����, 
86�6���
G"�
&�
��
�7#�@, 2�
�
G, ��7#����� ��� 2%78.#���3���>�G
D�0=��
���
G,���� 1
  
B
E����� "$7  ����K#)#��, 6���7#��7�"$78����, ��� �N
 % �@, 
E7N�@,
=���#
�������� ����, 
�������������7�"�
&�#��,��  !
#" 
�� 
��������3���<����"$7
��������2%������K 	�
 ��7#��
�7#� ���47#�	� ��� �0=��6@
8� ��

6 ����2%��� �������#��
8�@���3,�7
��6�����,�,��3��
8�@,*�G
;"$7N�@,������@"$��
�7#����� 
86�6���
C"�
9��
�7#�@,+��=��6@
9����
���,�K

& . / 	 0 2  \[+�U];�^Y`_#
��K[+�U];�^Y`_8� & ��,/� ��� 7
����
��>���#� 7
��� �@
���
C, 
8��
�7#� � =��� =����
7#
���#K	*H� 6@����2%���%1

��7
�����J
96�6�� 
G"�
8�/
E7N� #
��
 �#����������
���
G,���� ���.� 7
��� �@
�� ���+� ������
�� 
G,����A
 ���$
��N����,������+
E�������� !
#"$�
, 
�2%6����
��& . / 	 0 2 ,��A"��@
8���#��
8��� ���+��� � =������� ���<� ����2%�
��6@
8� �$50��2%6����
����� "$7#2I6@
#"$��
&�#�
�
��� ����6���
G,�� ,6��� 6@
8�����#K

ab�c<
�+dSe <=36fg1G�9 ih 
N,j$#
��3���>
��!K � 1@&Kk ��
G"l$ )8
�� �#��� ��,��4���;,�.�,���1��2%�>��=��6@
8����
 ��#
��
@7 %��������;"$������
�
��
��7#23�����+���J,������#
G"$��,*����
8�@, 
#"$��
�7#�����$�G,E:
�����#��,���
�7#���@
�
����(���+����
8�@,�
N"$��
�7#�@,��&�����#��,���
�7#���
�@
�
����A���+����"$7
��������2%����� ���+���%�#��,���
�7#���@
�
����(������7
�����@
��!K k ��
G"l$ )8
��5�N��� ��,��+���<,�.�,���1��2I�
7
���N��������#
��
# H7
������
�� ����, 7
����
��G, 23
���
E2�
&��5 6 ����2%������
9�F���G
+"$7#�@,������@"$��
�7#� ��� 
96�6�� 
G"�
8�/
E7N�@,

L;M Y L



� ��� ��� � �

? 
8������,�K

e RS�+<>7N1���� e  8+7
���8��
G, 
8�@� "��@,���������7
��� � Y & ��,/� ��� ,/.0,���1��2%�(���(? "���
����A��� ,�.�,���1��2%� ��=��6@
8��

)#6���
����#K � � ,�.0,/� 1��2%� ���*? "���
����4����
���
C,/� #
������� ,������ � 7
�����@
��0��
8�@, ����#
���$� ,/7#�F�	� 7
��� �@
���
C,�=��,
����,A��7N��� =����,(����,+? "���
�����,(���+����,3��7#��� =����,(���;"$7#�����  78���#K���7
�@,J����,(���������8
G,�� ����2%������,(���
"$����7
�����@
�� ,�7#��� ��� ��
�
������(?�5��	:���������7�"8K

L :
	(L



� � � ��� � � � � ��� � �9� �����

���+7@<65�M?( 
#"$�/
E7N�0* " 6 =����
8�/
E7N�%2%7��N
 ? 
9�F� ����,>��7#��� =����,��87
�;
&�9
C, ,�
8���>,���� ����, ����,�,�7
���$"$��,�(H
�2��
6�����, , 
�7#� � 
 ]-"��@
-�#� 1
 � ��=��"$��
8�������j*$K

��RSR 3=<��'-G7@<>5 MV( 
96�6�� 
G"�
8�/
E7N�0*
	9��� ������� ,/�����#
G"$� ,�.�,���1��2I�
� ����� 
86�6���
G"�
8��
�7#� ��,�� ��� 6���7
�
�#�$
82%2%� 7
�����;���@,/��2 �����(��� 6�� 7
�#��
82I2%��,��&����
���
G,�
8��� "$�(,������N
G"$�#K�' �;,/�����#
G"$�(,�.�,���1��2I�
����
���
G,�
8���J��� 
&��������, ,������N
G"$��, ,�.�,���1��2%��,>,����$
 ������� �E�����+6@
8��� "$7#2I2%� �����A
96�6�� 
G"�
8�/
E7N��K

�Q7N5�/^<��`<67��1 ( " ��7N23
G" 
E��.K* " , ,������"#
���%�!�4���@,/��2 �����<����,3,�7
�@,��!
#"$�/
E7N�@,A���������;
N"$��
�7#� �����-���
�!�4�$5���=���/
E����� ��,�� 
��@�N
 �#
G, 
����G�#K � � ��,�����1
&�!�N
����
��#
��� ,/78
�� � 7
������,*����,+,�7
�@,��!
#"$�/
E7N�@, ���������A
#"'�
��
�7#�%,�7N�F� �&%���"$��� =����,���,�78
��>
&�@"'����� ���*� � ��,���K�
 �36���
8��
7#
���
�B, 
 ����� 6@
9����� ,6�����#
��������8
���7#��,
#
���-,/�����E�%������6@
8���/
E�<����,3,�7
�@,��!
N"$��
�7#�@,3
 =����=�3�&%���"$��� =���
����7
������,A"$��,3
#"$��
�7#�@,3,���� 7#�F�
�*=�$ 
�
�����, K

,.5����1G��18M��+1�� 1G� 7@��-0Mc� -��+7@<>5 Mc�9( ����
8�@,�
N"$��
�7#�:"$7#�@, 
G,�� ���@"$.8* 	 
 6���7#6���
�=���0=�;����"$7
� =�������@"$�
����,*����
9�@,�
#"$��
�7#�@, ,�6 =��" 
 ?@��#
��������� � ��
8�@,�
#"$�/
E7N�-
86�6���
7#
� =���%1
 �������@,���23�����A���J��7N��� =����,
"$7
� =������������,��������@��"$��� ���@,���23���E�3��
8�@,���� =����
8� "$7
� =����������K

,.5 / /^�SM�<��+-G7@<65�M���� T M�������5�M01 ( 
#,�.��@"���� 7#��7
�@,>"$7N2%2 ����
C"�
9��
�7#�0* ' ���J"$7N2%2 ����
C"�
9��
�7#�

#,/.F�@"�����7#��� ��������� ������5 6���7�"$��,�,��@, " ���
� 
�2%6���
7#
��� #
��� �E� 6���7�"$��,�,��@, =��2%�����������" ����,�78
��%6@
#, ���E7�#
� =�:1
 6@
8� ��
��;��� 2%7#2%�����37 1� ��� ,�.�,���1��2%�;��� "$7#2%2 ����
G"�
8��
�7#� 

6���
G, ��� "��@
8���#�3���;2I��,�,�
&�#�#K ��7
�����$ 79
C,J���;6���7�"$��,�,��@, " 6@7
������
! ����� � ����7�#
� =�;������
8���
"$�����$
�
�����, 6��@
#,/��, �������$
�
�����2%����� ���D�G
%"$7#2%2 ����
G"�
8��
�7#��K ' ���A"$7N2%2 ����
C"�
9��
�7#� 
#,/.F���
"�����7#���D? 
8����� ��,/�J,��@, "$��6���
����E��,�78
��J��� ����7 #
�����(���A6�� 70"$��,�,6�@,�=��2%����� ����� " ��� 
8� �����F� �
������� 
#"�"'�@,�=� ���A��=��"$��6���
�7#� 7
��������� 2%��,�,�
-�#�A���4�����������+����6�� 7 �N���@
8�@"$� ��� ,������N
C"$�%���
"$7#2I2 ����
G"�
8�/
E7N� �#,�78
��>���*�5��
�6@����2I��������� ��� "$7#�@,���������� �!��=����
8� ��� ,�7#�3�����#78
�6@
8� �G
(,���
����#K

� ���@-��S<=3 <67��1^5���RS1G� /C-0M018M��+1 (!6@����, 
C,/�����@"$.8* 3 ��7#6���
�=����=� #
��
 
N,�,������"#
���������<
#"$��
�7#�  !
�
����
��� ,/����
36@7
��� ��7
� ��7
����,�#
��78
7#
��� 
�� 
#���N
�������� 
&��,/.0,���1��2%�#K

ABMc��1U�g<=�N7@��18/21KM87!( [ ��"$7#���K*$K 	 ������
E��=� ����=��"$��
�������� ,�������� � 7
��� �@
��!K�*H�(6@�����  ��� ��� ��� ��
�
������
�8
8��
G
8����� 7
� ���*��
�
����E� ?�50� ,���
 �B
8��������, 
86�6���
G"�
8��
�7#�@, K ' � ���������8
G,�������2I���F� 6@�����>"$7#��������
��
��� 
�2%6 7#����� #
���$� � .�6@�A���3��7#��� =����, K

�%<6-�� <=3=<>7��1 ( [ �$��
G
8��
���
E��.K* " 6��/
E���@����������� ,/.0,���1��2%�
� ������� 2;
8��=����
��$�J1
  7#�@"$�/
E7N�������;,�
8�@,D
����
" 
G��������6@���@��
9�F�%��� ����2%6@,<��7#��� =�^( 3 ����
���[ 7#� �����N*�K�
 �  
�
���
��+ 
&���<
86�6 7#�������������
���@
8�@"$� 1
 "$��� ���;�*=�$?@��
���
�7#��K " � "$7#�@, 
G��1��� � #
���%����,3"�
&�@,���,3��� 
��@" 
G��������,36@7�,�, 
�������,%���
,�7N�F� 6@
#, ���  H����
�� ���*�G
(2�
�� �#�$
�� �G
8�@"$�A�����@,�
&�#����, ( 6���7
�#��
92%2%������, 7
�%
&��������, *�KB	 � �����#��=�
���3�G
-? 
8��
�� 
���=�;�������:,/.0,���1��2%� ��,��+ 7N�@"$��
�7#� ���3�G
�������=��� 6�� 7#�@
8�����%���A����,A"$7N�@�N
E�/
E7N�@,
���D 7#�@"$�/
E7N������2%���F�+,�
8�@,*
��@" 
G�����F�A���3"$� ,�.�,���1��2%�#K

L : Z L



� ��� ��� ���

� �1KM��1G�+<��S�01 (�� �������/
C"�*$K@)#�3�N
�� ������� ,/.0,���1��2%� ( 7
����������,������N
G"$�+* ��7N���!�>=���N
 =�;1
 ���������/
 ��
G,�
&�
��
�7#� 6@
8� ��
G"'��� 
!1�����#K ' � ,�.�,���1��2%��� =��� =����
7#
���A7 %�������� ���@,/��2 �����;���  H7#�@"$��
�7#�@, 6@����2I�����
��
9�F�>��� , 
8��
G,  !
�
���� ����,*�@��,�78
��@, ��� �G
(2�
 ��7#��
���=� ����, �N
 %(=�������F� ��,4�B
8��
�=���0=��, ��� 
86�6���
G"�
8��
�7#�@,
������
�23
���
8��� ���3,�����"$7  ��� �  � 1
 �!�4�$5�
C,/��
8�@"$� ���D 7N�@"$��
�7#�@, ��7#� ����
�� 
G,�=����,�K

L�M�� �14RS1KM���-0M��+1^5 � ���1G�+<>-��S<=3 <67��1 ( )#����
G
���
C, 
8��
�� 
���.K* � ��"�����
7#
��� #
��
 7#�$��7#�����(����,+
#"�"B1��, 
-��5
��7#��� =����,�������"�
#, ���(6@
8�$
���� =�$��
C,/2%�#K � 
���� #
���+����, 
#"$��
�7#�@, 6@�����#����� ,��4�$5 =��"'��� ��� "$7N�@"'�����
����2I2%���F� �$����, �&% ���$, ��������� 
#"$�/
E7N� ��78
 �#�����  ����� � 6@��� /"'�@, "$7#2I2%� , 
��$����� ,���=����
�
����$5 =��"'����=���
���3,F=����
��>
 �#��" ����, 
&����� ��,�
#"$��
�7#�@, ��� "$7
���$,����4�$5 =��"'����
�7#��K ' ���*�$5 =��"'����
�7#� �������A���@,���23�����
��� 
N"$��
�7#�@,*��,�� ,F=����
G
���
G,�
8�����
�@, � 
�� �$5�
C,/���������(�$5 =��"'����
�7#�����-,�=����
��J���A"$��,*2  ��2%��,>
N"$��
�7#�@,��
#
��
 6���7�����
���
�
�� ��� 2  ��2%�+�&%�����K

�g5 �c� M0-83b(H��7
�G*$K0' �	�N5 �c� M0-83 ��,�� �����%,F=��2;
9��
7#
���A���%,���7�" $B
&�#� 6@
8����
G"'����
 1�����#K�	���, =��"$��
���������,
,��D 7N�F� 6@
9�J"$7#�@"�
9�0=���@
8�/
E7N� ���4���������9
C,/������2%������, ���<?@� ���#� 7
��� �@
��!K � ��� ��
�
��@, ����� ���8
G,��
��� ��2%���F�$,A��� ��7
�����@
�� 6@�����N���F�;�����N����
E�I7#�@,�78�!1��� ��,�K * �C,�,�7#��� 
B�E7N��,3�&% 
#" =��,D6@
8�%"$7#2��
6@
#"$�$
&�#�#K " �@"'����
&����� � ��.�6@�(��� =��"$��
������ � ���4��,/� 6 7F,�, 
������#K@	�
D����"$�������(��,/� � =��� =���$
�����2%���F�
,�=��#
��������
��$�����#K 	 
 361 �+7+����1�1KM�-8�+� <�
1G�@1 (!�@
#" $
� 
8�$��� ��
#�K*J"$7#�@, 
C,/��� 1
I��
��������<��������
����
���������9
C,/������2%����� ���.��7
�����@
�� ���+���(6���70"����A���<6�� 70"����-1
D��
���� �E��, ���������8
G,�������2I���F��, 6��0=���
" =�������F��, K>	�
!3>1 �+7+���@1 1KM -IfG-0MK7^(H H7#��� 
8��� � ��
#�K* "$7#2%2I���@"$� 6@
9�%�G
 �E��"$������� �������
���������9
C,/������2%����� #
���$�G"$7#��#
���;��� ��7
�����@
�� ���A"$7#����
��1���36@
8�+�G
I����"$�������%����,+���������8
G,�� �����
2%������,%,6��
5�8
8����,�K+8+�<6��5�@, �+������7#6 =����
8��
�7#� 6@
8����
G"'����
 1��������������� �
�@
9��
8����
����4������ H78
G,
�$5 =��"'����=���
��#
���(��7
�@,*����, ���������9
C,/������2%������, 7#���<=���0=� �&%���"$��
 �#��2I���F��=��"$��
�� ,���� ��� ,���6�6 7#���
6���.0, 
$#
��� ,/��70" $B
9�F� ��� � 7
��� �@
��!K

�g5 �c� M0-83�3>5K�g<��S�g1 (H��7
�8
G"�
��>��7
� * 	�� ��7
�����@
B�>���$� #
��� 
 � ��,�� ��� 6@
8�������<
86�6���
G"�
8��
�7#��K *H� ��,��
"$7#2I6@7F,�=� ���4����� ���8
G,�������2%������, 
�.�
8�F����� ��
���� ��7
�9
$#
��� ���F��� � ����5�K 8(
9�@,<& . / 	 0 2�� 
��
,�7
���#���F� ,�.�23�@78��
G,�=� 6@
8������
C��������
�? "�
8������� ����
7#
���3��� ��7
�����@
B� K � ��" 
 ���(2;
8��
 1�����%1
 ���
6@
#,+"$7#�� H7#�@�����%
 �#��"A"$��#
��
>��,��(,���7�"l$>=�A,����+����,(�N
 %J=����������,+,���6�6@7N����, #
��
 ,�� 70" $#���������
2 ������
�6����$5�
&�N� ��� ���������8
G,�������2I���F��,I��� �N
 %J=����������, � 7
�����@
&��5 ��7
�8
7#
����,�K )8
 ��� ,���6�6 7#���
"$7#2I6������@� ��� ������� ,�������� 7
�����@
�� ��7
�8
7#
��� ��
8�@,;, 
 ��7N��
���
��0=�<
���7#��, ��� ,/��70" $B
-�#�������7
�����@
���6 �����  �������("$7#�� 7N�@��� 
 �#��" �G
3��7#��
�7#����� � 7
�����@
�����7
�8
7#
���#K

�g5 �c� M0-83�R �8TS�@<��S�g1 (!6���.0, 
G"�
�� ��7
�G* ' ���N5 �c� M0-83;R �8T ��<�� �g1!(!6���.0, 
C"�
B� ��7
� *D"$7N������,�6 7#�@�
1
 ��� ���@,���23����� ���4���������9
C,/������2%������, 
86�6@
9�������@
8��� 1
%�N
 %J=����������, ��7
�����@
&��5<��7
�8
7#
����, #
��

7#���;=����=� 2 ������
�6����$5 =� ,���������2  ��2%�J,6��6�6@7#���+��� ,���7�" $B
&�#�#K

O �1GR 3=< �+-G7@<>5 M�(!����6���
G"�
8��
�7#�0* � 7#2I2%�%����6�� 
G"�
8�/
E7N� �$5�"$��6���=�"#
���3���;��7#23�����%���4�$5���2%6��G
�
�����,
���4��,/� 6@
#,*��
�23
���=�;1
I������5 K

OP1GR �+<=�N1 -8R ��
1G�PR�-0MSM01 " "$�/
E7N�@, 1
+���F��� ��6������@����� 
&�3�����*=��2;
8���$
&�#� 1
 �G
A,���
���� ��������� 6@
8�����

�?@����� ����,���
-�������+��� =���$
8� "$7
� =����������K

e ��R RS50��7 ��1^� 7N5�� d -G�K1 (�,���7#��
-�#�A2%���N
 ��2�* [ ��,�,�7
����"$�;"�
86@
8�����;����,���7�"l$#���(����,A��7N��� =����,
���$�G,�#
���(�G
32 =��2%78
����
�0�E�3�N
G,�#
���
���G
3�@
8�@��� 2;
&�#� =����
7#
���#K

e���c��1U7��1 ��1�� 5 M��'7@<>5 M M018/21KM87:	�
3,  ��������=� ���  H7#�@"$��
�7#������2I���F� ��,�� "$��#
��
�6@����2%��� ��
8�@, ���
,�.�,���1��2%� ��=��6@
9����
 ���+6@
���
E��� 
&��5<"$7#2%6@7N������2%������, 
��@�*=��, 
���
8������,*�0=��,�������
9�F��,*����,*6@
8������,��
����, ��� ��������,��@��� 6@
8��
�����=�$��
G,�2%� ��� ���(�G
32�
�� �#�$
�� �G
8�@"$�#K

� ��-0M��N-��+7@<65�M (!����
8�@, 
#"$��
�7#�0* � 78������"$��
�7#�-��� 7#6 =����
9��
�7#�@, "$7N2%2%���@"&� "�
8��� 6@
8�9����� 2;
8�'#
���*
����
�N
7#
�@
8�F�+,�7#���*=������� ���>?@��
G,�, 
8�F�+6@
8�������(2�
8� #
���A���+?@� "$7#��� ��,�6@7#�@��
9�F� 1
3,��@"�"81��, 7
�

L : _ L



� ��
 
 
 � � �	�

���%��"�����"8K ' ���+����
8�@,�
N"$��
�7#� �#����
�?@� ����,*6���7#6���
�=����=� ���+"$7
� =�������@"$�
����� 
8��7N23
G" 
E��=�* 
N"$� 
-��5
6@
8�����
�����A,�=����
G
���
C, 
8��
�� 
���=�3��� ���(6@����2�
8�����@"$�#K

L :�� L



� ��� ��� ���

L :9MAL



� ��V������ � � �?���

�������	�
�	�
����
����	������������� �"!$#&%
��%'� !)(�� !+*-,.#�/0��%1*-!)� 2�354$#�%
��68792�:"� *5!�7;3 <
« =8> � =8? 7A@CBD4��"EF/�7;G
@

GH*-4+G��",	4�I�!�7;4�7�:)793J<	KL7�(	�"35*5,�MNB	E��O:)*QP�:R� 4�*57;,S� ,�(
I�!�7	7 TUKL�"4 > 7�(	793579M;V	W�� X�YUY�Y8#�I�!�7�:)�R�O(	*5,�M9Z
7AT[4 > �]\A^`_aXJ,b4+�"!�,�� 4�*57;,�� 3c/�7;,	T`�"!+�",�:)�L79,dB	7 Te4 ? �A!��fY�,�M;*-,g�"�"!�*5,�M�#hBg� ,jik*-�RM97mlJ/�nN#UocBDn[p"�
qsr�tOu GS�A!�Z tOq;v�t �
w.x�y'z
{$|�}yR~��5�O�$�J�`{Ax
�D�A�'��}y��Oy��A�;��|;y0��y��J�"�U|�� �	x�y�� � �"�e� x	��yN|;y'~5���s�A~��`|;�$�J�`{ x����|9yR�;�'�����$�Oy)�"�

�������c����$� �S�	�����+
����b��K]*�: > �R3D��� ,��� 4�!+�9#O%1*-3535�"Z�KL2�3535�"!O#$�U!+2�,�7;4h687�: > �A4O#"I�� 4+!�*�:+�1Bg� ,�: > �"��< « ik�"Z�*5M9,
(	�$:)*5Z�*579,�Z1T`79!k4 > ��� = Km<�n�%0�R,��"!��A3�I�2�!+E�7;Z������ 2�354 = 7;35�"!��A,b4'Kf�;: > *5,�� »

��6c�AE�E�7;!�4'(	�
68�)@
: > �"!): > �NX� k68XJn¡ k¢ tR£b¤9¤ �bKa� !�Z t$q9qgt �
¥'y)�O¦R�"�§���J�`{Ax¨|�� �bx�yH�O{ ~��;�J�`{ x©zª�s��}yR�"�`yR~�~5y0��{ �	��~5�f��}y)�A~��5�O�$�J�`{Ax«|�� �	x�yLz
�9¦��b�¬x�yH��{ ~ }yR���Ax	��y�� �;�
��� x�x�y)�"�

�§­O®R¯J®N���b�
XJZ+*5ZSik*5Z�4�!+* V 2�4��$(°B	V	Z+4��"GHZ�<
« =8> �fXJZ+*-ZLik*-Z+4�!+* V 2�4��O( = 7	7935�	*-4$#&±��"!�Z+*-7;,°²�� ¤ #Uo8Z��R!]6³�)T`�)@

!+�",�:)�NKa� ,	2��"3
»
�	/ > � E�*54+!�� t \�<

«
��79M9M;*5,�M'� ,�(HZ�E�7	7935*5,�M

»
� tOq9qgt �g´ � x���yR~h|�� �9�J��~Q�5�O�$�J�`{ xfy���|9y����{�µs�)� z�zª�s�¶�`{AxF| �H�OyR�"�O�e¦�y�|9y�·O{ �	�"x��A~��5�O�s�¶�`{AxF|�� ¸)¹b¸�¹��

��ºH����¯e�b�J®k�	�
����
���»¡ik�O� ,jB���i0� ,�*5�"35ZO#�nk3QT`!��O(d¼���B	E��$:)4�7;!O#8ik�O� ,jB�� =8> 79GHE�Z�7;,c<
«
ik*5Z�4+!�* V 2�4+�O(��79M9M;*5,�MHT`79! = !��A,�Z��;:)4�*579,«I�!�7�:)�"Z+Z�*5,�M

»
�&I�!+7D:��"�O(	*5,�M;ZN7ATcnc/8K½B	E��O:)*��A3�XJ,	4��R!��"Z+4�%0!�7;2�EF7;,

Kf�A,�� M;�"G��R,b4�7 TUi0� 4��g�bBg� ,f��!)� ,�:�*-Z):)7���Ka�$V u9¾ @ u;q # tOq;v9¾ �	B	X�%'Ka¿[iÀ6³�O:)7;!�(�#g±U793J� tOÁ #� k¢O²g#
E��AM9�"Z v;u$r�q9Á ��ik�O:��"G V !�� t$q9v9¾ �Â ~ÃµA{A�"�5�e�bz
y'|9y1µAy��)�¶�e{ xF|;y'~5�
��}yC��~Q�`¦)�$�J�`{ xL��}yC�D�A�)�J�`y'| ��·O{ �	�"x��A~&|9yHÄ��AzªyR~-{s�¶�

��ºH����¯e�b�J®0���g�Sik�O�A,�B	E��",�:)�"!8i0� ,�*5�"35Z�<
«
ik*5Z�4+!�* V 2�4+�O(
��7;M9M9*5,�M³T`79! = !��A,�Z��;:)4�*57;,�I�!�7�:)�"Z+Z�*5,�M

»
�9I > (

=8> �RZ�*5ZO#�/8Kfo�@�/8B;@ v9q @ t9tR£ �	ifÅ�O:)�"G V !+� tOq9v;v �
ÆU�J��|9yL|9y���| � ÇÈ}yR��yRx	�e�S¦)��{ �5�f|9yL¦){ x�¦)yC���J�`{ xdy)�0�h}yO�A~��5�O�s�¶�`{Ax«|9y���·${ �	�"x��A�9�$É«}y��J�D|;yL| ��·O{ �	�"x��A~|;y
Ä��AzªyR~-{s�¶�

��ºH�	Ê�¯¶Ë�®RÌ��m�	�
���+
h��Í��LB	2�Z)� ,f�c��i0�$Îb*�(	Z+79,&#�Ï³�O:)4+79![%�� !�:�*��s@CK]7935*5,���#	i0� 35�[B	�;�"�",�<
«
/�79,�Z+*-Z+4��",�:)V*5,fI�� !�4+*54�*579,��$(� 8�R4 ? 7;!��	Z »

�	nc/8KÐ/�7;G�E�2g4�*5,�M'Z+2�!�Î;�"V	ZO#�±U793 tO¾ #� c¢ ²g#�I�� M9�RZc² £�t�r ² ¾9¤ �	B	�"ED@4+�"G V !�� t$q9v \g�
w.x�y0�"Ñ x	�e���y��Oy0�"�	�0~-y��8�Cy)¦��bx��eÒ"��y���|;y'z
� �¬x	�¶�ey"xf|9y�~-�
¦){s�c}yR��yRx�¦)y'y"xÈ¦��s�N|9y���� �)�J�5�J�`{ xgzªyRx	��|;y
��}y��Oy)� �	�

��ºH��®"Ó���� �O�L���	�
Ô0Î9�"Z8ik�"Z ? � !+4���< «
��!)� M;G��",	4��A4�*579,D@C6³�O(	2�,�(g� ,�:)V;@�B�:"�A4��"!+*-,gM�<;�0G��O�A,�ZU4+7'4�7;3-�R!�� 4+�

�;:":)*�(	�",	4��A3;T¶� 2�354+Zh� ,�(0*5,b4+!�2�Z+*579,�Z�*5,N(	*5Z�4+!�* V 2�4+�O(�Z�V	Z�4+�"G�Z
»
�OI�!+7D:��"�O(	*5,�M;ZU7 T�4 > �8Y�!�:)*5GÀÕm7;!��;@

Z > 79EÈ79,Fik*5Z�4+!�* V 2�4+�O(aZ�V	Z�4+�"G�Z$#�E�� M9�RZ1² t)r ² £ �	X� kYUB�/0#&��*5Z V 79,&#�I.79!+4�2�M	� 3J� tR£ r�t \
 87 Î;�"G V !��
t$q9q�t �w.x
�J���y)�c¦){ �	�)��� ���¶�`¦R~-y�ÉhÒR�b�&y��)��~��eÒ"��y'ÖR�`yRx�~-y�������{;Ö"~"�y"z
y��[|9y³�h}y�¦R�	�"�5��}ycy�������{��D{s�Oyc�	x�y³�O{ ~Q�;�¶�`{Ax��

��×�¯e���`�	Ø&®RÌ��m�	�HÙ[Ú��	� ¯`�$Ì��¨��»b�L6879Z+ZcB����.*5,�3��$VbZ+79,&#	i0�$Î	*�(H6'��/ > �R!�*54�7;,'<
«
��79M
�.*53-�RZO<�nk,fY.Û�4��",	@

(	�$(j�.*-35�fB	�"!+Î	*�:��FÕm!+*-4+�)@�¿c,�:)�FB	4+79!��AM9�
»
��nc/8K t9t ^`_mB	V	G�E�79Z+*-2gGÜ79,j¿kE��R!�� 4+*5,�M¨B	V	Z+4��"G

I�!+*5,�:)*5E�35�"ZO#gnc2�Z+4�*5,Èl =8Ý p"Þ�I��AM9�"Z t ² q$r�t"£	v �	 87 Î9�RG V !�� tOq9v;¾ �
ÆU�J��|9y
|�� �	x�y'�)yJ����}y��RyRx	���$�J�`{ x����bÑ$�"�`ÒR��yN|;yU·${ �	�"x��A~��

��ßH��®Rà�¯`�d�	������
U��»b�L6879M;�"!8Ïc� Z+�	*-,.# Ô�7;,�*&Kf�A3��;: > *J# Õ«�$V	,��[B�� ? (D79,&#	%0!��RM979!+VS/ > �A,[<
«
6³�O:)7 Î;�"!�V

Kf�A,�� M;�"G��R,b4�*-,�ák2�*�:+��B	*535Î9�"!
»
�bI�!+7�:)�"�O(	*5,�M;Z87 T�4 > �0Y�35�"Î9�",	4 > nc/8KâZ+V	G�E�79Z�*52�Gã7;,�¿cE��"!)�$@

4+*-,gMªB	V	Z+4��"GHZcI�!�*5,�:)*5E�35�"Z$Þ�nk2�Z�4+*-,.# = �)Û�� Z$Þ	E�� M;�"Z ¾ \ rDv9Á � v @ t9t  ³7 Î9�"G V !�� t$q9v;¾ �

äæågåHä



������ ������ � 	 �
	

¥'y)�O¦R�"�§���J�`{AxF|�� �	x�y��)�;���){O¦��Dy
|;y'�)y�¦){A�b�$��yRz
y"x	�8{ �"�5µ ��x��A~-y���¦)yR~�~-y�|9y�
8�	�`¦��$¹���~Q�syR�'{���f~5y0z���x����
z��	z y��)���O�A�5�&��� �'~5yk�"Ñ$�)�b�yRzªy�y���~5y0��y��)�Cy'y��)�F}y$¦R�"�5�&��� �'~+� �;�O�$µ9y"�"�

��ßH���	�9Ë&�	�
�	���
�����$�b�
����� =8> �"7cÏc�A�"!�(D�"!O#$nc,�(	!��O�AZU68�"2�4+�"!�<
«
I�!�*5,�:)*5E�35�"Z.7 T = !)� ,�Z)�9:)4+*579,	@�¿k!�*5�",	4��O(

i0� 4)� V �AZ��'68�$:)7 Î9�"!+V
»
�	nc/8KÐ/�7;G�E�2g4�*5,�MNB	2g!�Î9�RVbZ$#�±U7;3J� t \�#�  ¢ £ ��ik�O:)�"G V !�� tOq;v ²��w.x�y0�"Ñ x	�e���y��OyN|;y)���Cy)¦��bx��`ÒR��y)�N|;y'�)y�¦){A�b�$��yRz
y"x	�J�

����Ì�Ú��U®RÌ��©�b����Ó'���	������Ì��b�8�����Li[�$Î	*�(f�k���97 > ,�Z+79,&#�Õ *-3535VS¼ ? � �R,��"E�7b�R3�<
«
6³�O:)7 Î;�"!�VÈ*5,Fik*-Z+4�!+*�@

V 2g4��O(fBDVbZ+4��"GHZ�o³Z�*5,�M�¿kE�4+*-GH*5Z�4�*�:kKL�"Z�Z)� M;�N��7;M9M9*5,�M�� ,�(L/ > �O:+�	E�79*5,	4�*5,�M »
��I�!�7�:)�"�O(D*-,gM9Zc7AT

4 > �cB	�"Î;�",	4 > nk,�,	2�� 3�nc/8K B	V	G�E�79Z+*52�GÀ79,�I�!+*5,�:)*5E�35�"ZU7AThic*5Z+4�!�* V 2g4��O(
/�7;G�E�2�4+*5,�M�� = 79!+79,	4�7lJ/8� ,��;(��9pR#	E�� M;�"Z tO¾gt)r�t$v�t �9nk7��2�4 t$q9v9v �
w.x�y�zj}y��e�D{$|9y
{)�g�¶�¬zN�5�)��y8��{ �	�'~5�H��yC���"�5�Oy'�������y��c��� x�x�y
Ö��s�h}y�y��"�	�'~5�c·${ �	�"x��A~��5�O�$�J�`{AxF|9y�z
y)���
�O�$µ9y�y)�8~-y'¦)�A~-¦R�b~�|��)}y����$��µs~5{9Ö)� ~&¦){$�c}y"�)y"xD�¶�

�! H¯¶®R�O�e�	�N�g��Ë#"����"Ø�������� �	Ø��������¨���b�H�b�AG��"Z����%$c*5Z+4�35�"!h�A,�(0Km�OBg� 4JVb�A,�� !)�$Vb�A,�� ,c<
«
ik*-Z):)79,g,��O:)4+�O(¿kE��"!��A4�*579,�*5,N4 > ��/�7�(��0�.*535��B	V	Z�4+�"G

»
� I�!+7D:��"�O(	*5,�M;ZU7 T�4 > � t ²A4 > nc/8K�B	V	G�E�79Z+*52�G°7;,ª¿kE��)@

!)� 4�*5,�M'B	V	Z+4��"GHZ�I�!�*5,�:�*-Eg3-�RZOÞ9I��9:�*�P�:+@C%1!�7 Î9�;#9ocB	n��b¿kE��"!��A4�*5,�MNBDVbZ+4��"GHZ�68�RÎb*5� ? #A±U793 u \�#  c¢ \g#
E��AM9�"Z ugt ² rDu9u \��	¿0:)4�7 V !�� t$q9qgt �

�!&U��'��e���)(
�	�+* �	�e�`Ì��-,"Ù0�-�/.0.m�	ØF��»	� =8> 79GS�AZL���0��� V 3��A,�:«�A,�( �97 > , Km�0KL�"353579!C@C/�!+2�G�GH�"V�<
«
ik� V 2�M;M9*5,�MFI�� !)� 3535�"3�I�!+79M;!�� GHZ ? *-4 > XJ,�Z�4)� ,	4N6³�"E�3��$V

»
�.X�YUYUY = !)� ,�Z)�9:)4+*-7;,�Z�79,«/�79GHE�2	@

4+�"!�Z$#�±U7;3¶��/�@�² Á #b k¢ £ #	E��AM9�"Z £	¾�t�rb£bv;u �;ncÎ	!�*53 t$q9v9¾ �
¥'y)�O¦R�"�§���J�`{AxF|�� �	xF|�}yOÖ){�µs��yR�	�ªÒR�	���DyR�"z
y)�8|9y���y¬·O{ ��yR�1|;y)�0�Oy����"�`{Ax	�N|9y
|;yOÖ){�µs���$µ9yR�

�!&UÌ�� ¯e�F»�»	��6c�$V	G�7;,�(
n�����79!+*-�U<
«
I > V	Z�*�:"�A3�XJ,b4+�"M9!+*54JVS*5,F�H�&�A!�M9��B	�"M9GH�",	4��O(ai[�A4�� V � Z+�

»
��nc/8K

= !��A,�Z��;:)4�*57;,�79,fi0� 4)� V �AZ��'B	V	Z�4+�"G�Z$#	±U793J� u #�1f¢ t #gE�� M;�"Z q�t�r�t$¤ £ �	Kf�A!�: > tOq9¾;¾ �
¥'y)�O¦R�"�§���J�`{AxF|�}y��C�A��~�~ }yOy'|A�Lzj}y$¦)� x��5�"z
y
|9y��8�D�sµAy�����{ z
Ö"�)y"�

�!* ��� Ø32f
h����à��b�H���UË©����
U���b��Kf�A!�Vf%
����� �;�"![�A,�(H�97 > ,FÏ'��Ïc� !+4�GL� ,S�A,fKL*�: > � �"3�iN��$k2�E	T`�"!
�A,�(4$k�",dÕ¡�UB > *-!+!�*65°� ,�( �97 > ,7$���¿k2�Z+4��"! > 792g4h< «

KL�$� Z�2g!��"GH�",	4�Z
7 T'�Fik*5Z�4+!�* V 2�4+�O(«�.*535�
B	V	Z+4��"G

»
� t ²A^`_fB	V	GHE�7;Z�*52�G 7;,«¿kE��"!)� 4+*-,gM«B	V	Z�4��RG½I�!�*5,�:�*-Eg3-�RZO#�Ih�;:)*QP�:+@�%0!�7 Î;�9��¿cE��"!)� 4�*5,�M

B	V	Z+4��"G 68�"Î	*5� ? #	±U7;3 u \g#� c¢$\�#	E��AM9�"Z tOq9vsrDugtOu �;¿[:�4�7 V �"! t ² r�t$Á
tOq;q�t �
��8Nà�¯8�	������
U��Í�����!�*�� , Km�U¿k�b*J#����A! V �A!��mÏ'����*5Z��;7 Î�#U687 V �"!+4
Õ¡��B�: > �R*!9��"!h< «

6³�"35*�� V 35�S¿ V�: �$:)4B	4+79!)� M9�
4+7FB	2�EgE�7;!�4'n84+79G�*�:�n[:)4+*579,�Z
»
�&I�!�7�:)�R�O(	*5,�M9Z
7AT�4 > � = �",	4 > nc/8K B	V	G�E�79Z�*52�G 7;,

¿kE��"!��A4�*5,�M
B	V	Z�4��RG�Z8I�!�*5,�:)*5E�35�"Z$#�¿k!�:"�AZcXJZ�3��A,�(�#;Õ«� Z > *-,gM94�7;,&#9okB	nN��¿kE��"!��A4�*5,�M�B	V	Z�4+�"G�Z868��@
Î	*5� ? #	±U7;3¶� tOq #� c¢$\�#gE�� M;�"Z t"£	¾$r�t \ q � t)r	£ ic�$:)�"G V !+�O( tOq9v \��
; y����J�`{Axæ|A�f�)��{O¦<�A�sµAyH|�� {;Ö�·$y)�e�ª|9�Ax	� Â �Jµ �9�)Éc� ~ÃµA{A�"�5�e�bz
y)�8��{ �	�
~��)}y)¦R�"�5�J�	��y'�s�C{AzN�`ÒR��y
��}yC��� �)�J�`y
|�� {9Ö¬·Oy��`�'y"xa�)�C{$¦��9�$µ9y>=��9ÖR~-yR�

�!?k�@����Ë.¯A.m¯e�O� ¯¬ÌB�©»D�g�S/ > !�*5Z�4+79ZhÏ��OI�� E��9(	*5G�*54+!�*57928<
« =8> �UZ��"!+*�� 35*5Z�� V *-35*54JV87 T�/�7;,�:)2�!+!��",	4Ui0� 4�� V � Z+�o³E�(��A4��"Z

»
�	�;792�!+,�� 3.7 Th4 > �0nc/8Km#�±�793J� u;Á  k¢ £ #	E�� M9�RZ Á ² t�rDÁ \9²��	¿0:)4�7 V !�� tOq9¾;q �

ÆU�J��|9y�| �
����{;Ö"~"�y"z
y'|9y�~-�ª�h}y"�"�e� ~����R�;Ö"�¬~��5��}y)É�����{��D{s�����¶�`{AxF|�� �bxC�O{A�"zª�A~��5�"z
y��D{A�b��~-y�¦�{Ax	�J�ED{ ~5y'|9y
¦){ x�¦"�	�"�)y"x�¦)yR�

�!�
Ì�®"�	�F'h�G�/.Ü���UË#8H�U®R�O�	� Ú�ÌB���'���b�LKL�",�(	�R3�6³79Z��R, V 3-2gG �A,�(��97 > ,�$��b¿k2�Z+4��"! > 792g4U< « =8> �[ik�)@
Z+*-M;,f� ,�(HXJI G�E�35�"GH�",	4��A4�*579,�7 T��
��7;M @�B	4�!+2�:)4+2�!��O(a�&*535�'B	V	Z�4+�"G

»
� t ² ^`_
BDVbGHE�7;Z�*52�G�7;,f¿cE��)@

!)� 4�*5,�M�BDVbZ+4��"G I�!�*5,�:)*5E�35�"Z$#�I��;:)*QP�:+@�%0!�7 Î;�9��¿kE��"!��A4�*5,�MSBDVbZ+4��"G 68�"Î	*5� ? #g±U793 u \�#� k¢O\g#�E��AM9�"Z
t�r�t \g�b¿0:)4+7 V �"! t ² r�tOÁ�tOq9qgt �

�!�K�FL«�j���g�SK]*�: > �R3�6³2�M�,[<
« = !��A,�Z��;:)4�*579,gZ&<9Z+V	,b4 >ON�"Z+� »

�	6c�AE�E�79!�4�4��O: > ,�*QP;2��' k¢O\;²�# E�!+7 : �"48B�¿06'#
X� k68XJnN#�6³7�:JP;2��",�:)7;2�!�4$��Kf�A!�Z v9q �
¹�Ñ xD�`���y)�Oy��"�	�[~5�
x�{s�¶�e{ xF|;y��¶�)� x	�O�9¦��J�`{ xF�s�C{AzN�eÒ"��yR�

�!�K�FL«�j�BRg���LKL*�: > �"3c682�M�,0<
«
$c*54+3-7;M�<&�a%0�",��"!+*�:S��79M;M9*5,�MfB	�"!+Îb*�:)�

»
��I�!�7�:)�R�O(	*5,�M9Z
7ATc4 > �fY�35�)@

Î;�",	4 > �",	4 > B	V	GHE�7;Z�*52�GÜ7;,°68�"35*�� V 3-�fik*5Z�4+!�* V 2�4+�O(°BDVbZ+4��"GHZO#8Ï87;2�Z�4+79,&# =8Ý l¶ocBDn[p"#�E��AM9�"Z
t ² q$r�t"£	Á �9\ rD¾ ¿0:)4�7 V !�� tOq9q;u �
¥'y)�O¦R�"�§���J�`{Axf�������`|;y'| �fz
{$|��yR~-y�y)��|;y�~-��zj}y)�e�D{$|9y
|;yU·${ �	�"x��A~��5�O�$�J�`{Ax]|;yTS'�5�¶~5{)µ �

äæåVU
ä



� �� � �� ��� ��	 �-	

�!���OL«�d�BRV'��SKL*�: > �"3c6³2�M�,0<
«
$c*54+3-7;M8<ho³, BD�"!�Î	*�:)�F(	�H�97;2�!�,��A35*-Z)� 4+*-7;,¨%ÈÅ�R,�Å�"!�*QP;2��

»
� =8>�N�"Z��È(	�

3 � 2�,�*5Î9�R!�Z�*54�Å�1I�*-�R!�!����"4cKf� !+*5�1/�2g!�*5�9#�I��A!�*5Z8±cX"��B	�RE�4��"G V !�� tOq;q9u �
¥'y)�O¦R�"�§���J�`{AxF|�}y��C�A��~�~ }yOy0|9y�~-�
¦){Ax�¦)yJ�g�¶�`{AxFy��³|;y0~-����}y$� ~Q�5�O�$�J�`{ xf|�� �	xL�Oy"�"�$�`¦)y'|;y�·O{ �	�"x�� ~����R�s�¶�e{ x
��HÖ"�;��µ�}yRx0}yR��� ~Q�

���À�	¯eÚh����Íg��Õj*53535*�� G°Y8�$Õm�"* > 3;< «
n84+79GH*�:�i0� 4)� = V	E��"Z »

� KLX = �.� V 79!)� 4�7;!�VkT`7;!�:�79G�Eg2�4��"!�B�:)*5�",�:��9�6³�)T������	� t$q9v \g�Â �)�J�`¦R~-y'�s�)�Ry��0�`�c}yO{A�"�`ÒR��y0�"�	�0~�� �s�C{AzN�`¦R�5��}y'y���~5y)�'{9Ö¬·Oy)�e�"�

äæå 1
ä


