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� ���������� ������������������ �������������������� ��������������� ���������!�"��
���#$"��������������!��������#���������������	 ���%���� #�&���������$����'����
( ������� #�&���������$����� �����&������������)���"������ ���"�#����$� �����)�*
� � ��� ���� ���� ���������+��� ��� ������������� ���� �� ��������� ������� ����$� ���� ���
���  ������ ������ "�#���� � �������$�� � ��� �$������ �� ���&���� � �� ��������� �� � ��
���������� �� �� � $� ����� � ��� ������� ���� ������ ��� ��$�� "�� ���� ���������� �� ���
�����������*� ������ �������!����� #�&��������$�����+�)������� ���$�����&������ ���$
"��'#�������,��� #����� �������&������������������ ����������!!������ ���*
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��� $� ������( ���$�$�!!����$���������#$"�����������0���������#�	 ����
0�������* 0� ��)�� ����� ��)��!�� 4���$��������� ����%�� �� �������� ��� �%��+� ��
�����������5* 0�� ����&��$� �� �#$"���� �#���������� ������ �� ����� ��+� ��6 �� � ��$��������
����%��+� ���������������#$&��������������!��� ������������ ��������� �������%��+� ��
�� ����������� �� ���������� �� �� �������� ��� �%��+� �� �� ����������* �� ���&��� �#���+��
���� �� ������� ��+� � �� !��� ����� � ��� ����� ������� �&�� �#- ��&�����$ 0�&�� �� 7 �$ ���
��������&������8998�����!������( ��������:������ � ����!��������&��$��#��������
�������	 ���%*

0� ��� ���� �#����������� �������� �� !�� ����$ �� �� �,���$ ��� �%��+� �� ��� ���3�� "��
���&��� �����  ��� ;��� ��� �%��+� �� �� ���������� ����������� "�� ��� �%��+� ��
�#��!��� ���"�������� �$�*( ���������������,���$��!���������� ����������������)���
����������������������)�������+� �������������6

• 0� ���������� �� �%��+� �� ��� ���3�� �$������� � �� � '����! ����$�
)$�$����� ��� �� ��� ���� �� ����� �� ��,� �� �� !�� ����$ �� �%��+� � <���
�3�� ���� !�� ����$ � �3�� ��� � ��,� ��� ��$ �� ��,� � ���� �� � !�� ����$ � ���� ���
!�3$�=*0#�� $�������������!�� ����$���������#�'�������� �����������������*
0#����� ������������������������������������  �������� �����������������
�� $&��������� ��� � ����&�� ��� �)����� ���� �������������� ��� ��� �������*
������ �+� ��������)$�$���	 ����!!������������� ���$�������� $������
�������$������&������#����� ������������+��*

• 0#����������� �� �%��+� �� ��� ���3�� �� ��� �� �$��� ���� ��������� �� ����
� ����������* �� ������� ��� "�� �� �%��+� � ��� ���3� ��$�3���� �� "�� �#��
�����>������������� � ����$��������������� ���������&��������"������
��,� ������$ <����� �$��������� ����� �� ��������&��$� ? =* ��� ��� �+� �� ����
�����$���������$�����������������"����� ����������������������*

• 0��$�������������$&��������������*����������������#���$���������,���$
�� !���������� ��� �� ���� � ���� ����� ���� ������ �� ���&������ �� �%��+� �
��� ���3����#������������������������������$&����������$)�������������
�� ��� �$!��������� �� � ���3 �&��� � ;� � �#���������� ��� �$!���������* - ��
������ �� ����� ���������� �#���$����� � �� � ���� ������� ��� ��,�� �� ����� ��
�%��+� ����� ���3����#������������� � �������&����� ��������,����������
������������������ � ���� �������� ��������,�"�����%��+� ��������*

( �����������������&���������������$���������� ���+�����&��$)�$������������+� �
�&����� � �� '����!�����������!��������������� ��������,����%��+� ���� ���3����  $
�������*����������"�����%��+� ��#������� ��)������� ������ ��+��� ����$���$����"��
!��� �� "�� ��� $��� $&���� �� ����� �� ��� ��* ������ ���� �#� ������� �#�� ����� ����������
���$����������!������������ ���������$������ ��������,���������<��"���������������
�����������������������&���=�� ���$)���� ����#���$��������#$&����������%��+� ��������
����� ��������$)���� �������������"������ ����������*- ���������������&����$�$
)$�$�����$������������� �������!���*
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0���� �+� ����������� ���� �����#���$������ ���$� ���"������,������ ������ �����
�#���%��+� ���� ���3�"��&����'���������  ���������*0���� �+� �� ��$���$�����������
������ �+� ��#����� ����������������"�������+������������������������"�������� ����*
�� ��� �+� � ���  �������� ��� ��+� ��!!����� �� �#���������� � ;� � ��� � �� ������ ���
��� �+� �� 	 �* �� �!!��� �� �� �� ����� ��� �������� �� ��� �+� �� �#���������� �#����� ����
��"�������������$�$� ��������������� ���$&�����������#���$������ ���$� ���"������,�
������������������$������9<8�=�#��%����� ��������������%��+� �*�����������������
��������������� ���$������)����������"����!����������#$��������� �������"�#���
�$'� ����$ <������ �%��� �"�� �� �� ������"�� ����� ��� � �������=* �� �!!��� �� ����� ��
����$���� �� ������ �� ������������ ��������� �� �#$��� �� �%��+� � ���� �� �� �$����� ���
��!��� ������ ��� ��$� �������� ��� ��������� ������� �� �%��+� � �� �#�� $������ �#���$�����
� ���$� ���"������,�����!����������*���#��������������� ������$&�������������
�$"����� ���"�� ��� ����� � �$������ "�� � ���� ������� �#���$����� � ���$� ���"�� �� ��,� ��
��� ������ ��������%��+� �*0������������� ;� ��#����������������$����������������$�
����!��� ��#���� ��������������������������$��������!������ ���������$�������
���������!!����$�*

@��������!!�����$������� �+� �������&��������$���3�����$)������ ��$� ��������*

- ������ �+�������$)����������$������&������� $���������$���������3����6�����
�%������$��������$����������$&�������������������� �������������"��������������
�� ��������� �� "���"��� �����)������ ������� �� ����������� ��$��!�"���A ��� ����� ��� ��
���)��� � ����� �%��� �"�� � ������ �� ��� � �� ��� ������� ��� � ���� �� ���� ������
�#�����������$�$� ������� ��$� ������������������������"������)$�$������� ����������
�� �%��+� � �� ����� �� ��� ��* ����� ���� �+�� �����$)�� �� ���� � ����������� ��� ;���
�����"�$�"�#������� �+� �����������������&�� ����������<���"���B��������� �������=*

- �����3�+� ������$)����������$��#���$����������� $���������$���������������$�6
���#�)�������!����#� �����������$������ ���$� ���"������� ����"��!��������������
�� � ��������� ��� ���$� �������� �� ���� �#� ������� �� ����� ��������* ��������� � $������
��� ��������$'�$�$������$��*	 ������������������������ $��������&�����������������
����������������� ���!����������� $�������� �����������3�������� ���+��������C���
������� ���� �������� ���� ���������"�����$����,���������������$���������*

	 ����&���������$����������$����������3�� �������%��+� ����� ���3����� �������
��� $�$� ���� ����������* 	 $��� ���� �� �#� ����� �� ����$�� ��� $��"��� ��$�����
������������� ��3 �%����+��� �� ����� ���&���� ���� �&��� �, )$�$��� ��$������� ��� ���
��,���������� � ����$��������*( ���3�$�������� ��������#���$�;������� $������*

�����&����#���"�#���$������������������#���$)����������� ���� ������������,����
����������$����������������� ������ ������#���%��+� ���� ���3��������#���������"��
)�� ������ ����������*���������������������������������������$��������������*
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- � �%��+� � ��� �� �����  �� �� ��� ������� ���������!� "�� ���&������� �����  �� �!�� ��
�$���������!���������$��!�"�������������  ������$������������*�����"�#���%��+� �
���  ��������<����$������$!��������=����"�#��������#�3$�������!�������������"�����
���$�$���I�J1K*0�����������$!���������#���%��+� ����&���;�����+���!!$�����������
����%��+� ��6��� ����$�������+�������������&� ����������������� ����������������?

0���"�����%��+� ����  �������������� �����$������ ����������,�*��!����#���
���� ����&�� �� ���&������ �� �� ����� <�#��� �� ���)������=� �� �#����� ���� �$����� �� ��
������������ �������<�#������$��������=*

�������"����� ����������$!�����������,��6����,����$� ����)������,�����������
��,����$��������*

�*1*8�����$�����������#���%��+� �������+�����!���������� ���

�=( ��)��� � ���!�� ����$���� ������$!��������
�� �3���� ����������� ������3 ����$���������� ���� �� �%��+� � ��� ���3�6 �� ���)��� � �

��!�� ����$������ �����$!��������*
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- � ���)��� � � �� !�� ����$ ��� �� )����� ���� �������* 0�� ��� � ��� �� �� )�����
����$������� ��� ��� ������� �� �%��+� �* 0� )����� ��� $)���� ��� ���$ �� ���3 ��� � ���
����!������6 �������$�� �� ����������* 0����)��� � ���!�� ����$������"�� �� �%��+� �
!������������������� ����#���3���������� �����&�������"������������ �����������
���� �� !�����������* ( � ����� ���� �� �%��+� � ����$� �� �#% � ��� ������$ �� ���)��� � � ��
!�� ����$*

- � �� �� �� �$!�������� ��� ��� !��� ���  ���$���� "�� ������� �� ���  ������� ���
$&$��� �������$���� ���"����������������$!�����������%��+� �*

�� �3������� ��� �������������� �%��+� ������ ���"���� �� ��� ������ �� �� �������� ��
���)��� � � �� !�� ����$ �L ���"�� ��� ������ �#������>� "�#��� !��� �� �L �� �#% � ��� ��
��� ������!����!*�#������������3�� ����#���%��+� ���M��� �������"��!�������������
������ �������� ����8���M��� �������!�����������*

����&��������������������������� �+� ��#�3��������&������� ������$!��������
����"�#�������$����������!��� ��� ���$����������$��������!���������� ������%��+� ���
"�������!������� ���$�����3�������'����*

 =���� ���������+�� ���� ��3��������� ���� �����#���%��+� ���� ���3�
- � ���� ��	 
�	 ����� ��� ��� ����� �� ��� ������� ������� �#����$� �� �� ������ ��

���)��� � ���!�� ����$*- ����� ��������+�������� ���� ���#��������������������� ����
����+� ��� ������� �������� ��� � ���� �� ��� ������� "�� ����� ;� �* 0� �%��+� � ��� ���3�
!��������� �� �� ������ ��� �� ���� ��� ��� ������� �#�� � ���� �� ���� �� �� ����+� � ���� ��
!����������� <��� �3�������� �� ��� ����� "�� �� ���� �� !���������=* �� ���� ���������� ��
�� �����$!������������������������������$�$*���������3�� �������#�)����8+� ��� ����
�$!��������*

- �� ����� ��� �� �����  �� �� ��� ������� ��� "�� ���� ���� �� �� ����+� ��� ����� ��
� ��������� ���������������*- ��������������� ���� �����������������������������
��� ������� �������� ��� � ���� �� ��� ������� "�#������ ;� �* 0� �%��+� � ��� ���3� ��� ��
��������������� ����#���3������������� ���� ����������������� ������������������
<��� �3�������� �� ��� ����� "�� �� ����� ��� �� �����=* �� ���� ���������� �� �� �� ��
�$!�������� �� ��������� ����� ������$�$* ��� ����� �3�� ���� �� �#�)�� �� 1�� �� �� ��
�$!��������*

�*1*M�N %����+���)$�$�������� '����!

�=� '����!
	 ���������$����������%��+� ���� ���3�"��&���������  ���������*���������"���

��� �������������� � ����$��������������������� ����������%��+� ������� � ����$
"�����3��� ����������  ������������� �����$� ��������!����$��� ���*

	 ����� '����!�������%����� ��������� ������!���������������%��+� ���� ���+��
"�������������*�#����������"�����!!����&�� ������������ ������&���������  ����������
�� �%��+� � ���� �������� � ���� �,�* �� ��&������ �� �� ��� ���� �� ��� ��+� ���� �L ���3
��� �������&������������  ������������ �����$� ������������"�����%��+� ����������
���*



	 �������������������� ���$���������3�������6

• ���������$���������� ������"���#���$�$����$����$��� ��*

• �������$���������� ������� ;� ��#���#����������$�$����$*

 =N %����+�����������,��
	 ����������3���"�������������������"������!����3��������������,����$� ����)�

���� ;��� ������ ���� �� ��,� �� ����� ���� �� ��,� �� �$��������* ���� ����� ���� ��&���
������)���O�����!�)����6

• �����������������$� ��������������$����������$� �����*

• �������$� ����������������� ����������$����������$� �����*

• �����������������$� ������� ����������$� ����������$�����*

• �������$� ����������������������$�����*

��������� ����������"������� ������4�$� ���$5�#��������� ���$���+��������
����"�#�� �� !������������ �� "�#�� ������$� ���$���� �#����"���#��� $&�������� �$��������*
���������������"���#���$� ��������� ���������������!���*
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( �������������"����������������������,����$� ����)�������,��������������,�
�� �$��������� ��� �� ���� ;��� �� ��$ � �!!������ ������ ��� �� ���� �� ������ ��� ���
�$��������*����������������$��������#�����������,��������������������3��,����
�$��������6����,����$������������"������� ����������$'��$� ���$������,�����"�#��
���#������*

	 ��������������������������"������,����$� ����)������������������������#�����
���3��������,��*������������� �����������"�����3��,��6�������$��������*

�*1*O 2
��&��3�3�������

��� ����������� �+� �������&���&����������������)$�$�������� �����������$����
��� �%��+� �� ��� ���3�� "������"���� �� ��������� "�#�� �3������ ��������� ��,�� <�����
�$��������� �$� ����)�=� �� ��������� ���'������ ��� �� ������������ ��� ���� ��� �� ����+�
� ���� ��3������������ ���� ���������$������������ ���������������������� ��������
�$�����* ���� ����� ������� ���� �#�&��� ��� ����&$ ���� ��  � ���)������ �� ���&��3
������������� �� ��� �+� � ��� "�� ���� �#�&��� $����$� �� ��� � ��)�$ ��� ���  ������



�����������!!����$�������	 ��������������������������&���������������( ��������
:�����P&��( �����*

	 ����&�������&$�����  ���3���������������������������"������ ����������*�����
� ;� ����������� �+� ��#���+������� ����������������������� ���3��L��������"����
� ����������������� ������������������������������������������������ ������������)�
��( ��*

	 ��� �&��� $)���� ��� ����&$ �� ���  ���3 �������� �������� �� ��� ��� �%��+� �� �$����
�������������$���J8K*����� �����). ����( ��������:������������$����$������� �+� �
������&�� ���4������5�����������JOK*0���!!$�����&������!���"�#���#%�"�������,��
���������"������������������ ���� �������%��+� �����������$��*( �������������������
��$������� ��� � $����� �� �$�������� �3���� ���� ������ �� ����&�� �� � ������ ��,� ���
����� �� ����� ���� �� ��� �L ��� ������ � ���� ���� ���� ���$���������* ( ��� JQK�
������������ ����� ��� ������� ��� � $����� �� �$�������� �������$� ���� �� ��� �L ���
�������������������$���������*������������ $������3������$����$�����JOK�#�������
�3���� �+� ���� "�� �#�� �$���� �� ����� ��� ��� ��� ���� ��� �� ����+� <�$� ���������� ��
����3��=*
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�*8*1���)���������������� ������ ��������%��+� ���� ���3�*

0���� ������ ��������%��+� ��#��)����������3��� ��*��%������#� ������������
���)������ �� 4����� �� �����5* ( ����� ����� ������ �� ����� ��������&�� ��� ���������
��� ������� '��"�#� ���&��� �$���� ���� �� �����  �� ��� ��� ������� � �$����� ���� !����
�����������%��+� �*0��$"����������� ���������������#��������������#�&��������
�$���� �����!������ ��������!����������#$�����!���������� ����$�������� �������
�$'�����$�*���+�������������)������� �� % � ��������� �$��������������� ��"����� ��
�$���� �#�����  �� ��� ��� ������� ����&$ ���� �� �� ����� �� ���)������� �� ��� ���� !����
��������������$� �������*

�*8*8��� ���������

0��$"��������$�$� ��������������������������������)����������%��� �"��*�#����
������"������"���#���!!�����������+� ���������������>����������!���$� ������R1+� �

��� �������������*��� � ��#$�����!���������� ����#����� ���������������� ����������
��������������&���������������)��������� � ������������������� �� ������*

+������������ ������	�!
���	�

�������3�� ������&���"�����#����������� ������������!������ � ����������������
��� �������SO *������� �������������������!��������������������� �������S1���������
!���������������� �������SM*�������������������#�� �����������$�������� �������
����������!!$�����������'��"�#�����&������!������� ��"������!����������*���������
!���������!��������������� ��������������"��<���������!���������3"��������������
����&��"�������%��+� �!���������=*����������������!����������������&�����������
���$��������*��!������#�� �����������#���������&����6
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�*8*M����$������ ���$� ���"��

��� � �������������)��������!����������������������#�� �����������"�������
�������� ��� ���������"�� <���&��� ��� ��� � ����$� �� ����� �� �� !���������� ��� ���
��� �������=� �� �� ���� ��� � ���� ���� �� ��,� �� ��� ��� �� � ����� �� �%��+� �� � ���
������ ��� �#���$����� � ���$� ���"�� �� �� ��,� <�*�* ���$����� � ���$� ���"�� �� �#�� �� ��
�����=* 	 ���� � '����! ���� ���� �� ���������� �� �� �� �� ����� ���� �#���$�����
� ���$� ���"������ ���� ���*

0#���$����� � ���$� ���"�� �#�� �� �� �� ����� �� ������� �$�����&�� ���� �� ���&��� ���
�+)�������������$����$������������*



��	�	$#	0"&2)*$#	*$
!"#).+&()%	$3'4&$



��*12��/��D- 0�

0#� '����!����������&����������$�����4������)��5������)������ ��<�*�*����� ���
�� ����� � �3������= "�� �#�� �3$������ �� ��������� ��� ����$�� ������$�� ��"����� 4��
��)��5 <��� �$������� ��� ����� ��������!�=* 	 ����  �� ��� ����&�� �� � ������� �� �� ����
�#�����  �� ��� �� ��� �� ����� ����� ���* �� �#�)�� ���� �#�� ��� �+� � �� ���������
���  ��������*

�� �����������$������������ ���� ��� ��� �+� �� �� �� �%��� �� ������)�� ���3 )������
!�� �������� $���������$���������3����6

• 0#�3����������3�������<��$��� $���������3�������="������������� ���� ����
$��� $�������������������������� ���������������&��"����� ��������*

• 0#�3����������� �������<��$��� $����������� ��$�������="����������������
!����������������������������"�#�������$'�$�$�!!����$�<$��� ����������
������� ��� � ����=� ���� ����� "�#�� ���� ����&�� "�#��� �#� �������� ���
<$��� �������������������������=*���� ����� $�������#�3����������� ����������
������)������������� ���6

• 0������$���������$����������$&��������<���=JTK

• 0����)��� � ������%��� �"��JTK

• 0����)��� � �������������������JUK

( ��� ����� ������� ���� ��$������� ����� � $������ �� �$�������� �3����* 0� ���� �+��
�#�������� ��� ��� �3��������� �3������� �� �#�����  �� ��� �� ��� �� ����� ���������* 0�
���������������3����������� ��������#�������������������� �������!!$���������#���
��� ������"�� ��� �#����������� ��  ����� ���$������� ������� ��� )�� ���* ����� � ���!�������
��� �� ���$� ��� �#��&������� ��� ���������"�� �� ��� �+� � ������$�$* ��!��� �� �����+��
� $����������������������������%�����)��� � ������%��� �"��*



��*8���	 �
�- �
��	 ( �0#��D��( �
��
���
���0���- 	 �
�H �0���
��	 �H �0���
�( �0#�	 ���D0�( ����0- 
��	 �

��*8*12. ��������)����������������������#�� ���������

�=���������������������#���� ���������*
	 ��� ��������� "�#�� �� �� �� ����� ��� �� �� ��  ������ ���� ��� �V ��� ���� ���

��� �����������������������!���������������������������$������������ �����������
�$����������!!������*

 =	 V ���&����������V ����$!�����!�
0#�� �� �� ����� ����� �� �� ��������� �� � ���+�� �$�����&�* 0��� �� ����� ������������

�$�����&�� � �� �V �� "������"���� �#�� �� "�� �#������ ��� !������ ������� �� ��� �� ��$ �
������� ����� �$����� <����"�� ���� ��� ����� ��= �� ������ �� ��� ��� ������� ������ ���
����$�*( �����������������#����#����� ����������������"�������$������ ���$� ���"��"��
�����$�����"������ ������������*
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��������������3"������"�����&�������$������������������ ���&�������6

• - � ������� �� 4�$��������5* �� �� �#�)�� �� !��� "�� �#��� !������ �$��������*
D��� �������� �� ������� �� �#�3���� "�� �� �� �$�������� �� �%��+� � ���
����� ����&����������$'��!!����$�*

• ( �� ������� ��� �� �����*�� ���� ������ �� ������� ��� "�� �� ��� �������
�������������$�*�#����#������������&���������$����������������� ���
&�������"�#��������$�����&��$*

�������$&�����#���$������ ���$� ���"�������"��������� ��&����������������!��� ���
������� ��&�����������#���$������ ���$� ���"�������������������������� ���$!�����!*

�=��)������ ���������������

Ar br e const r ui r eAr br eTest sExpl i c i t e( )  {
   / /  vér i f i cat i on de l ’ ét at  de f onct i onnement  du syst ème
   s i  ( syst ème f onct i onne)  al or s
      r et ur n Feui l l e( er r eur )
   f s i
   / /  const r uct i on des sous- ar br es v i r t uel s
   l i s t eSousAr br esVi r t uel s = v i de



   s i  ( r épar at i on possi bl e)  al or s
      l i s t eSousAr br esVi r t uel s += Feui l l e( r épar at i on)
   f s i
   E = ensembl e des composant s non encor e t est és
   Pour  t out  c ∈ E f ai r e
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « panne »
      ar br eGauche = const r ui r eAr br eTest sExpl i c i t e( )
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « mar che »
      ar br eDr oi t  = const r ui r eAr br eTest sExpl i c i t e( )
      l i s t eSousAr br esVi r t uel s += <ar br eGauche, c, ar br eDr oi t >
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « i ndét er mi né »
   f i npour
   / /  choi x d’ un sous- ar br e déf i ni t i f
   r et ur n mei l l eur SousAr br eVi r t uel ( l i s t eSousAr br esVi r t uel s)
}

�=��� ���3��$��� ����������#��)������ �
���� �� �%��+� � ��� ���3� � � ��� �������* �� ���� �
<�= �� ��� ���3��$ ��� �������

�$�������� ���� ����������� ���� �� ���� ��� ���� �� ������� �� �� ������ ������� "�� �
��� ����������%��+� �����������������$������$���� ��$*

������)������!���������� ������#��)������ ���������"����� �������������$�������
�������������3������� ������������������3���3$��������� ������� ���������+����
�����* ( ���������������� ���6�
<�=W�<1=R8*�*�
<��1=* ��� �$��������� ������&���"��
�
<�=W�<8�*�X=*( ��������������%��+� ������ ������������� ���3��$��� �������������
����������������<8�*�X=*

��*8*8 2 ����$����� �$�����$�� ��$�� � �#�!!������$ �� �� ������������ �� �#�� �� ��
�����*

�=0���������$������������������!��������*
0����������������������#�� �������������� �������������� ���"�#����"���V ���

�&��� � ;� � �� ���������� ��� ������� ��� &�������� �� �  ����� �� ��&��� �#��� ���� �� ��
�%��+� � !���������� �#����� ���� �� ��� �$�������� ��� ����� �� �� �� ��� � "��� ���3* 	 ���
�������$!������$���$� �������������������"������ $������� ������V �&��*

������"�����%��+� �!���������Y60#��$��������&�������� �����������$��������$'�
� �������3��!!$��������������%��+� �!���������*	 ����&���&���$�$��� ���"�#��%�&���
���3�����������!!$���������� �����������������%��+� �!���������6������������� ���
�� ����+� � ���� �� !���������� ���� ������ ��� ������ � ���� ���� ����+���� �� � ���� ��
��� ��������$������ �����*

������"�����$���������������� ��Y60����� �+���$��������"���#��������&���)�����
����$��������"������"����!��������4��������5*������$������������������$���������
��� ��� ������� �� ����� �#�� ���� �� �� ����+� � ���� ��* ����� �$�������� ��� "����!�$� ��
4��������5 ���� �� ���� �L "��� "�� ���� �� ���  �� �� ��� ������� &����� �� ���  �� ��
������������������"�����%��+� ��������������"���#��������� �������� ��������+���
$��� �� � �����* 0� ������� �$�������� "�� �#�� ���� ��&���)�� ��� ��� �$�������� 4"�����
��������5*������$������������������$����������� ���������� � �������������������
� ���� ���� �$����$�� �� �����* ����� �$�������� ��� "����!�$� �� 4"�������������5 ����"��
�����������+������L���3��� �������&������������  �������������%��+� �������
�����������*



 =����������$���#�����  ��������� ���������+�� ���� ��3�����#�����  �����������
� ���� ����

������� �� ����������&��������%��+� �!�����������������$���������������� �����
$&�"�����'�������������$�$�������������� ���� ������������� ���������+�� ���� ��3*
���������������� ��$������ ��������  ��������� ��������+�� ���� ��3����������
� ���� ������������$��� �� �%��+� ��� � ��� �������* �� �$����$� �� ���  ���� ���� ��� ��
����+� � ���� ��3 �� �� ������ � ���� ���� ���� ;��� �3��������� ���� ��� ����� ���* �������
�#�3�� ������&���6

����� ��������$� ���"�������������&��������%��+� �!�����������������$��������
�������� ������������������������ ���� ������������� ���������+�� ���� ��3������� ��
��� �#� ����� ��� ����$����� ���%��� ����� � ���� �,�* �� !��� ���� �$!�$���� � ��� �����
� $�����*

�=- ���������������)��� � ���!�� ����$���%��+� �
0� ���)��� � � �� !�� ����$ �#�� �%��+� � � � ��� ������� ��� �� )����� � � ��� � ���* ��

���&������� �������� ��� ��� ����� ��������� �� )������ ���� �$���� ���� �� �� �%��+� �
!���������� �� ��� �$�������� ��� ����� �� �� �� ��� � "��� ��,�� �� ������� ��� ���� ��� ��
��������������� ������������������� ��������)�����*	 ����&�������������,����
� $���������%��� �����<������� �������JZK=*

�������� � ������#�&���&���$�$��� �������3��������%��+� ���������"������������
��� ����$������ �� ���)��� � � �� !�� ����$ ���� �����"��� �������� ��� �������* ( ��� �����
���&������������������� ��$��������������  ����$��!�"�����%��+� ��*

0����!!$������� $���������%��� �������������������)��� � ���!�� ����$������$����$��
������3��6
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������������#�3����������3��������������&���������������������������� ��� &�������
"�#��%������ ��������������������$���������������� �������<�*�*����������#���$�����
� ���$� ���"�����������������=*���������������������� ��&�����������+���,���3����
���� ���&���� ;��� �,� � �#�&���� "�#�� ������� �� &������ �� ���� ��� �� � �������� ����
�#���������� �����������������*

 =D�������$������������� ���)�� ����� �������!$��������������*
	 ���������������$6

• ��� �������$������������� ���)�� ���D�"�������� �'��������#���$�����
� ���$� ���"����������� �������������� ��������$������� ���*

• ��� ������!$�����������D���������"����� ��������������$*����� ����
D�� ����$����� �� � ������� �� �#���$����� � ���$� ���"�� �� ������� �� ��
���������� ��������$����"���#��!��������� ����������;�����������*

��������������������"����������� �������������D�� [ D�*������)��!��� "�����#��
���������� ������������������������ �����������#���$������ ���$� ���"����������
�� � ������� ��� ���� �������� ��� ���$������ � �#���$����� � ���$� ���"�� �� �#�� �� �� �����
����� ��*�������������������,�"������� ��������#�����������������#�� ���������
����� ��*
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Ar br e const r ui r eAr br eTest sI mpl i c i t e( )  {
   / /  vér i f i cat i on de l ’ ét at  de f onct i onnement  du syst ème
   s i  ( syst ème f onct i onne)  al or s
      r et ur n Feui l l e( er r eur )
   f s i
   / /  const r uct i on des sous- ar br es v i r t uel s
   bor neSup = cal cul er Bor neSup( )
   mei l l eur SousAr br eVi r t uel  = nul l
   s i  ( r épar at i on possi bl e)  al or s
      mei l l eur SousAr br eVi r t uel  += Feui l l e( r épar at i on)

 met t r e à j our  bor neSup
   f s i
   E = ensembl e des composant s non encor e t est és
   Pour  t out  c ∈ E f ai r e
      bor neI nf  = cal cul er Bor neI nf ( c)
      si  ( bor neI nf  ≤ bor neSup)  al or s
         met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « panne »
         ar br eGauche = const r ui r eAr br eTest sI mpl i c i t e( )
         met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « mar che »
         ar br eDr oi t  = const r ui r eAr br eTest sI mpl i c i t e( )
         met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « i ndét er mi né »
         sousAr br e = <ar br eGauche, c, ar br eDr oi t >
         si  ( sousAr br e est  mei l l eur  que mei l l eur SousAr br eVi r t uel )  al or s
            mei l l eur SousAr br eVi r t uel  = sousAr br e
            met t r e à j our  bor neSup
         f s i
      f s i
   f i npour
   r et ur n mei l l eur SousAr br eVi r t uel
}
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�&�����������������"����������������������$���������������4!���� ��5���������
��� �������$������*

������)��������������#��)������ ����������� ��"���"�#��%����3���������!!$�����
������ �������$������������� ���)�� ���6�����������������<�&�������������������������
�� ���&�������=������ ����'������+��������������������"��������� ��&������<�����
� ��� � '��� �������� ��� ���� ��� � ��� ������ �����  ���� ���$������ ��� �� &����� �� �����
�� �� &������ ��������� �� �������� ��� � ��������=* 	 ��� ������ �$������� �#�������������� "�� ��
 ��������������������������!���� ��*

����!���������������%��+� ������!!����4��� �������� �����5������ ��������+�
� ���� ��*���$����������������� �������$���������������������$������ ���$� ���"��
���� �������� ���������+�� ���� ��3��L�#���$!�����#���$������ ���$� ���"���#������ ��
��� � ��#���$������ ���$� ���"������,�����4��� ������ �����5�������� ��*7 ���"��
��������%����+��������&���� ��������������� "���� ��� ������ �������������� ������
���������� ��������������������$�����$��������������� ��������������*����������
"������������L�������#������� ��)��������������������������� �����*������� � ���
�� �#�)�� "�� �� �������� ���  ���� ���$������� ���� �#��� ��� !����� ������� ��� );�����
�#����������"�#�����#�)��"�����#��������������*

����"����&�������������� �������$������Y�������"����������������$��������*��
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!���$)���� ������������������� ������������#$���������������$���� ��$
���$��������3"�������������*�������������� ��������1�������������
"�#� �#����� ��� ������ ���� ��� ��� ������� ������ ��� ����$� �� �������� ���
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��$�$��� �����#�&����)����"���#���������������#���$������ ���$� ���"������\�����&���
������������3�������� �������� ��*���!!��������������#� ������ ��"���"���������
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��� �������� ������������������$����������������*�������6
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���+� ���"�� ������ �#�� �V �� &������* ( ���� �� ��� �$)���� � �� ������ "�� �#����� ��
������������ ��� �V ��� &������� � ��� �� ��������* ����� ������  ��� "�#���� �#��� ��� $�$
������$�$���� � ���������������������)���( ���� $������"�#���#%�������������!�����
���&��3*
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���&���� ���������*
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�������� �� �� ���������� �� �� �� �� ����� � ���"�� ���&���� �����* 0#��$� ��� ���� ��
�������� �������� ��� ���� ��� �� ����� ����� ����� ���� ���"�� �� �� ������������� � ���
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• - � ������� �� 4�$��������5* ��� � � ���� �� � $����� ��$�$������ �� �����
�� ���#�3����"�������$�����������%��+� ��������� ����&����������$'�
�!!����$�*

• ( �� ������� �� �� �����* �� ���� ������ �� ������� ��� "�� �� ��� �������
�������������$�*

��!������ � ���$�$��� � ������$&�����#���$������ ���$� ���"�������"��������� ����
��)������� �������*

�=�� ��$� ��������

const r ui r eAr br esDeTest sDynami que( )  {
   Pour  t out  i  de 0 à 3n- 1 f ai r e
      / /  const r uct i on de l ’ ar br e de t est s n° i
      pl acer  l e syst ème dans l a conf i gur at i on n° i
      s i  ( syst ème f onct i onne)  al or s
         ar br eTest s[ i ] =Feui l l e( er r eur )
      si non
         l i s t eSousAr br esVi r t uel s = v i de
         s i  ( r épar at i on possi bl e)  al or s



            l i s t eSousAr br esVi r t uel s += Feui l l e( r épar at i on)
         f s i
         E = ensembl e des composant s non encor e t est és
         Pour  t out  c ∈ E f ai r e
            k � n°  de conf i gur at i on t el  que c soi t  en panne
            ar br eGauche = ar br eTest s[ k]
            k � n°  de conf i gur at i on t el  que c soi t  en mar che
            ar br eDr oi t  = ar br eTest s[ k]
            l i s t eSousAr br esVi r t uel s += <ar br eGauche, c, ar br eDr oi t >
         f i npour
         ar br eTest s[ i ]  = mei l l eur SousAr br eVi r t uel ( l i s t eSousAr br esVi r t uel s)
      f s i
   f i npour
}
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 ������� ����$�� � ��� ���!������ ���$������� � ^ �� �� ��� ��� ������ ��� ��� !������
4����� �����5* ����� !������� ��� � � ��� ���  �#����"��� ��� ��� ����� ����� �� �#���$�����
� ���$� ���"������ ����������$�*

0#�3�� ������&���� ��������� ���������������� ���������������!������M��8
"���#��� �����������������*

����������� �����������

+�"�������������������?��������
�����?�����������
�����

0� �������� �� ���^ ����� ���� �#�3���� �� ��� � � ����6 4�� ������ �� �#�� �� �� �����
����� ��������������� ��������� ��������������!������^����#������������������
�#;���������"���"��^���)������"����!��������#����� �����������!��� ����5

�� ��� ����� ���� �� �������� ��� "�� �� 0��^ ����� �� ���!������ ^ ���� ������$ ����
������������������!!��������!������ ���������������$���� �������� ���������
)�� ��* D��� �������� ��� �� �� �� ����� )�� �� ���� �����!��� ��������� ���� ���
�3�$��� �������������������&��������� $�����*



���*8*M�0�!��������#����� �����

��� � ������#�&���� �������$��$�$��� � ���� �����!��� ��������!��������#����� �����
'������C����+��� �������*��!�������"�������!����������&������&�������+���������
�#���$������ ���$� ���"������ ����������$�*

��� � � !������� �#����� ������ ���� ����������� ��  ���� ���$������ ������� ��� )�� ���
��$����$��������������������$�����$���������3��������3����������� �������*

���*8*O�0#��)������ ���40��^�����5

0#��)������ �������$�����+��������������������$���������� �+��� $��������$��������
�3����*0��������!!$�����&������!���"���#��� $� ������"��������!���������#�� ����
������&�*

Ar br e LookAhead( ent i er  k)  {
   / /  vér i f i cat i on de l ’ ét at  de f onct i onnement  du syst ème
   s i  ( pr of ondeur ==0)  al or s
      r et ur n Feui l l e( est i mat i on)
   f s i
   s i  ( syst ème f onct i onne)  al or s
      r et ur n Feui l l e( er r eur )
   f s i
   / /  const r uct i on des sous- ar br es v i r t uel s
   l i s t eSousAr br esVi r t uel s = v i de
   s i  ( r épar at i on possi bl e)  al or s
      l i s t eSousAr br esVi r t uel s += Feui l l e( r épar at i on)
   f s i
   E = ensembl e des composant s non encor e t est és
   Pour  t out  c ∈ E f ai r e
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « panne »
      ar br eGauche = const r ui r eAr br eTest s( pr of ondeur - 1)
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « mar che »
      ar br eDr oi t  = const r ui r eAr br eTest s( pr of ondeur - 1)
      l i s t eSousAr br esVi r t uel s += <ar br eGauche, c, ar br eDr oi t >
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « i ndét er mi né »
   f i npour
   / /  choi x d’ un sous- ar br e déf i ni t i f
   r et ur n mei l l eur SousAr br eVi r t uel ( l i s t eSousAr br esVi r t uel s)
}

0#��)������ ����������������#�� ��������������������� ����������0��^��������
�����&���6

Ar br e const r ui r eAr br eLA( ent i er  k)  {
   / /  const r uct i on de l a r aci ne
   ar br eLookAhead = LookAhead( k)
   si  ( ar br eLookAhead = Répar at i on ou Er r eur )  al or s
      r et ur n ar br eLookAhead
   si non
      c = r aci ne( ar br eLookAhead)
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « panne »
      ar br eGauche = const r ui r eAr br eLA( k)
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « mar che »
      ar br eDr oi t  = const r ui r eAr br eLA( k)
      met t r e c à l ’ ét at  de f onct i onnement  « i ndét er mi né »
   f s i
}
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���*M*12��� �$� ���"����� '����!

0� 0��^ ����� ��� ��� � $����� �� �$�������� �������$�* �� !��� ���� &������ �����
������������� ����������$�������� ������&������$������������ ��3*�������� � �����
�#�&����$'�$&�"�$��$�$��� � �������� $���������$���������3����������&����$������
"�����������%��+� ��*������������$&�����������!��� �������0��^�����"�������
����������������*��������� $�����������I������;���������$������)����������������
���#���'����� ���������)���������������"���#����������������&������*

	 ���������������������������������������&���������6�� ������!$������*���!!���
�������������� ������!$������)�� ������#���$������ ���$� ���"������,������ �����
� ��������%��+� �� ������������ �'�����#$��������������������������$�������������
����� ���*0#� '����!���������&����� ������!$�������!!������� ���������� ���� ����� ��
]����������<��� ������!$�����������#��������������������"����&�����������������
��&���������� ���=*

���*M*827 ����� ������!$��������������Y

( ��� �� ������ �������$� � �� �$�������� �3���� ��� �3��������� �� �������� ���� �&����
��$����$ ���  ���� ��!$������ ����� ��* �� ������ �#�� )���� ���  �� �#������� �� ��� �� ��
������$�������&��$)�$�����������������������*���������������������������$���������
"�����������$*�#�������"������������������������������ ������!$������*

( �������������$�$�����������&���������������������#�� ��������������!������^*
0#��$�$��������������������� �����������$���������!���������$�������^�������
��� ������������!������4����� �����5*������ !��������#����� ������ �� ������� ���  ����
��!$������ �� ��  ������ ����$� �� ��� ���� ���  ���� ���$������� ����� �#�� �� � ����
������������ ������!$������)�� ���*

����� �������� ������!$������)�� ��������!!���������$���������#��)������ ���0��^
������������������� � �!��������#����� ��������������� ������!$������<���������������
�������$����$���������������#�3����������� �������=*

��� � ���$�$��� � ������ ������!$�����������#��������������������"�������!������
^����)�����*
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�F *1*120���%��+� ��������$�

D���"�������%�������$�����!!$������� $��������������  ���3�%��+� �����������
������� ���<�%��+� ���$������%��+� ��������+����? =��������� ���"�$�<�%��+� ����� ���3��
���� ���"���� ��� ������ � ���� ���� �� ���� ��� ���$���������=� ���� �� ��$��������� ���
�$������� "�� ���� M �%��+� �� �������� ����� �� JMK* ���� ���� �� ��$��������� "�� ���
���)��� � �� �� !�� ����$ � ����� ���+� ��� ����%�� ��� ��+�� �� ��� �%��+� ��* ���� ���� ��
��$�������������������JMK

�=- ��%��+� �������������������������&��������#������ ���

 =- ������ ��������$������"��

�=���>�����$� ���"������&�)��#�������������



�F *1*82��,�����������,�����$������������� � ����$��������*

���� ���"�� ��� ������� ���� ������ )$�$��� ��$������� ��� ��� ��,��� ����� ��� ��,���
�$��������������� � ����$����������������������!��� ��*��������3�$�����������$��
���� ���� ������$���� "�� ��� ����� ����$�� ���� ���$���������* ( ��� �� �����"��� �� �#���
���&�����������*���!!�������� ��������+�������$�����������&�����+�!�� �������
�#��&���������� ���������  ���!�$"��� � ��������������,������������������� �����
��� �����*

�F *1*M2����+����������

���� ���"�� �%��+� �� ���� �&��� )$�$�$ ��������� '��3 �� ����$��* ���� ���"�� '�� ��
����$��������&���������$6

• ��!�� ����$���%��+� ��

• �#���$����� � ���$� ���"�� ����� ��� �� ��� ��� �� � ����� �� �%��+� � � �����
��������)��� � ������%��� �"��<������ $�����$�������������������M=�

• �#���$����� � ���$� ���"�� �������$� � ����� ��� �� ������"�� �� 0��^�����
����� ����������!������^<���&��������^&������������#�3�� ��������$=�

• �� � ��������  ���� ��!$������ )�� ��� � ����� ��� �� ������"�� �� 0��^�����
D���� ��!$������ �� ���!������ ^ <��� &������ �� ^ &������ ����� �#�3�� ���
�����$=*

��!����������"���%��+� ���������������������� ��� �%���������� $������������$�
������ ������!$������)�� �����!���������^*
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�F *8*12�%���+�����$�������

���� ���"�� �%��+� � ��� ���3� ������$�$� ���� �&��� )$�$�$ Q9 '��3 �� ����$��
��!!$�����* 0�� �$������� �$�����$� ���� ����$� �� ����3�� <����3�� � � :  �� 0=* 	 ���
��$���������������%���+��������$�������*

�=0����)��� � ������%��� �"��
�������%��+� ������������������������&�������#������ ��������� ��������������

� $����������!$�����������������*�����#���� ��������$������"�������� ����������&���
a *TU���������1T *UQ��������*��!������������>�����$� ���"������&�)��#��������������
������������'����$�$�������� ������ ��"����� $� �����&����#���������8� ������*

 =0��$���������������$������0��^�����
0� ���� ��� �$������ "�� ������� �� ��� ������ �#��� "��� ���� �� � �'����$ ��� ��� <O

�3�������� ������ ��� ��� �#�����  �� ��� �����=� �� �$������ !����� ��� �� 0��^ ����� ��
���!������^R1����������������"�����$������!����������0��^����������!������^*
( ��� ��� ��� �3����������� �L ����� ������$�$ �#��� ��� &$��!�$� �#$���� ����� ��� ���3
���$������� ���$� ���"������� �'��$���9 �99Mb *

��������� �������6����"��!���"����� $������3���������)��� � ������%��� �"���
� ���������$������� ����$����������"��������� ���������0��^�����*

0���"�� ���)��� � ����� �%��� �"�� �#$���� ��� ������� �� <��� �� �� ���>�� ���$� ���"�� ��
��&�)�=���� �'����������#������� �%���������33�33b ����� �'�������� �3�� �����%%�%%
b * 	 ��� �&��� $)���� ��� ��� ��"�$ ��� ����$������ ����� �� � �'������� �� �#������ �� ��
!�� ����$���%��+� �*

�=�&������������ $������������$������� ������!$��������!���������^

Système de protecton contre la 
survitesse d'une turbine
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Solution approchée Borne inférieure
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Alimentation
électrique
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Solution approchée Borne inférieure



Chaîne cinématique de
levage d'un pont roulant
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Solution approchée Borne inférieure

�F *8*82��� � ��������

�=0����)��� � ������%��� �"��
��������>�������� ��������)��� � ������%��� �"����������������� ������ ��$�����#������

� $� ����*���� �� "�� ������� ��� ������ �#��� "�� ����"�� �� ���)��� � ����� �%��� �"�� ���
������� �� <�%��+� �� �� � ���� �� 1Q ��� �������=� ����� �����+�� ��� ��+� ������* ( � �����
���������"�������� $��������� �����$������������������!�)�����������%��+� ����
!�������������*

 =0��$���������������$������0��^�����
0�!���"���#���$������ ���$� ���"��� ����������� $��������$���������������$������

������"�����������$������� ���!�������������������^�#���������$������������* 0�
!���"�������������$�$����&$��!�$����������&��"����!��������#����� �����������$����
����������*

���������������>�����$� ���"������&�)����� �'����������#�������$���������������
������33b *��� � �����������������$������$������*
����#� ������������� ��"���"��
�����#�&������������������)������&��������^����������)�������  ������� �������*
���������)����������� ���#$&������������ $������������$������� ������!$������
�� !������� �� ^� �� ���� �3�������� "�� ��  ���� ��!$������ �#��� ��� ������ ��;�� �
���&��)��"����^WQ���"�#����&��������0��^��������  ��&�������� ������<����������
"������� �����0��^������������������������������� ���=*
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( ����������)���( ��������&������#���������������&��������� $���������$��������
�3����* 0� ���� �+�� � $����� <�3��������� �3�������= ��� ��� � $����� ���&��� ��  ���* �����
�3�������������#���������������"�������"��'�� ���������� ���� ;� ��������%��+� ����������
�������� ��* 0� ������� � $����� <�3��������� �� ������� �� �%�� ���= ������� �� �������� �� ��
���� �+�� � $������ � ��� �#�!!����� ��� ��� ������� 4�������� 5* ����� � $������  ��� "�� ����
������� ����� ��������� ��� ��$� � ��� �%��+� �� �� ������ �������� ��* ( � ����� �� ���!��� ����
�$����!����� ��������,������������$���������������� � ����$��������������� �������
���%��+� �*���������,���������� � ����$���������� �)+����� �������������!!�����*��!�����
������+� ��������+��� $��������I��<�3����������� ����������%�����)��� � �����( %��� �"��=�
�������$�)$�$�����$����� �+� ����������������� ��������������� ��3�����������$����
����� ��� �� �%��+� �* ���������� ��� ��3 ���3 ���� �+�� � $������� ����� � $����� �#��� ���
��� ��$��������� ��� �������#������� $� ����*���!!�����������1Q��� ����������� $�����
�#���������B�#������� $� ���������!!����������������*����&�������������!����������
� $�������#����#����������������$<� ���������3� ����������"�#�������������� ��=����#�����
������!���"���#���$���&�����������!����������$��������� ������%��+� �*

	 ��� �&���$)���� ������&������������� $��������$���������������$��������� ����
��!$������)�� ��� ��$�����������������0��^�����*0#��$�)$�$���������� $������$������
�������������������+�����"�#������!������� �3�� ���!�3$���#�&����$����������������
��� ������ ��  ������ ���3����$� ���� ��� ��� ����� ������� �����  ������� ������� ���  ����
��!$������������*0����� ��������!��������� $������&������!���"���#���������$�$�����
�$��������<��������� �����������$��������=��'�������������!������� �3�� ���!�3$�*����
������������"��!���"�������&�������������������������3��������#����&$�$"������������
�������$� !������ ��� �� 0��^ ����� $����� ���� ������ �3����* ������������ ���� ���� ���
�%��+� ���� )����� ������� ������ � $����� �3�����#��� ������� �� �� ����� ��  ���� ��!$������
)�� ��� ���� �� �� � �'���� �#������ �� �� �������� �������$�* �� ���� �� ���� �� � �'������� ��
�#�������������������MMb *

	 ����&���&�"�#��%�&�������$�������������� �'����������#����������!�� ����$���%��+� �*
������������������%���!����������������"�����4� ��&����$�������5��������!����#���
 ������!$�������������������*��������������&������������&��*�#�������"������!��������
������!��������&��3��$&��������#������� $�������������$����������� �����!!$��������
����� �3���$� ���� ���� ���!������ ��� ��!!$������ � $������ �������$��* - �� ����� ��������
������������)���������$�$� �������%��+� ���� ���3���� �����$�$� ������ �����$�$� �������
���"���� ���� ��������� �����"��� �� � $����� �� �$�������� �3���� �� �%�� ���)��� � �����
�%��� �"���������� ����������,��������� � ����$������������"��� �����$�$� ���*����
��������� ���� "�#� �����"��� ��� � $����� �� �$�������� �3���� ��� �� �%��+� � !��� $ �� ���
� �����$�$� ����*

��!��������� $��������������!���������������� ��������,�����%��+� ����  $�������*
��� � ������#�&����$'������$�$��� � ��������������"���#�����$��������!���$� ����������
��� ������� �� �����* �� !������� � ��������� ����%�� �#���$��� ��� � $������ ��� �� ����B�� �
� �%�������)���� ���L�����  ����!����L���%��+� ����  �������������� ��������*��
!��������������&����� ��!�3$"��������������!��������������� ��������,����%��+� ��� ���
�����;��� !���� �������� �� �%��+� � �� ��� ������� ��� !�� ����$ � ���� ��  �� � ������ ��,�*
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��&���� ��� ���� ��� � ����&�� "�#�� �3���� �� ���� �� ���� ���� ��� ��� ������� !�����������
���������#����$������������*

���� �� !����� �� &����� ��� ���� ���������� ���� ��� ������ �� $����� � ������ ���� ��
������� �#�3������� �#�� ���� �� ������ �� � � �* �� �� ��� ���� �� �3����� ����� �� �%��+� �
!���������*�$�����"��� ���������%��+� �!����������������,�"�#��������� ����������&$*
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�$���� ��*

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

0� � $����� ��� ����� ��� ��� �� � ;� � "�� ��$�$��� � ���* ����� !��� ���� ��� ���� ����
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1*7 ����������"�#����$��������"��������������������� ������������� ������"��&����
�����  ���������������������#�����  �������� ��������$'�����$��������*����"���Y
���3���������� �����"������� �����������������������*����������������� $�����
����!����M*������������"������� �������#����������$������ ��������$� ���"����
���� ����"�����������&����$������"�����$��������"��������������������������� ��*

8*�����������"�����"������ ������+����� ��������� ����������������"�#���3����
�� � ���� �� ���� �� ����$���� <���� �� � �� ���= �3����� ��� �� ��� ������ �� �����* ( ����
�#���+���������$�$$�� �����1*������$���������� �����������$����������$���������
�� ���� �� ����$���� <���� �� � �� ���= �3����� ��� �� ��� ������ �� ������ �� ��� �,� ��
�$���������� ������"��&���������  ���������*����������������!!���������$)���� ���
�������������$��������*

M*��!��������$���� ����"�������������� ���������$��������������� �����������
<������� �� ���=�3����� �������� ����������$�������*0�� $������������B��� ���*��
&������������������)�����������$���%��+� �*��������&������������������������#��
��� ����������$�������*- ���� �����������$�������������� ������������3����� ���
����� ����������$���������+�����"��������������$������ ��������� ��������&��
������ �����&����*�����������+�!������#������������ ���������$�����*
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1*7 ����������"�#����$��������"��������������������� ������������� ������"��&����
�� ���  �� �� ����� ���������� � �#�����  �� ��� ��� ������� �� ����� <����$� �� ���=*
����"���Y���3���������� �����"������� �����������������������*����������������
� $����� �� �� !���� M*  �� ��������� "�� �#$��� �� !���������� ��� �� �� ��� ������ ����
���������$���� ��$������ ��������$� ���"�������� ����"�����������&����$������"��
���$��������"��������������������������� ��*

8*�����������"�����"������ ������+����� ��������� ����������������"�#���3����
�� � ���� �� ���� �� ����$���� <���� �� � �� ���= �3����� ��� �� ��� ������ �� �����* ( ����
�#���+� �� ������$�$ $�� ��� �� 1*� �� �� �$���� ��� ��� ������� �� ����� ��$����� ���� ��
���� ������$����<������� �� ���=�3����� �������� ��������������������,����$�����
����� ������"��&���������  ���������*

M*��!��������$���� ����"�������������� ���������$��������������� �����������
<������� �� ���=�3����� �������� �������������*0�� $������������B��� ���*��&�����
���� ��� ���� �� )����� ������$ �� �%��+� �* ���� �� ��&����� ���� ��� ���� ������� �#��
��� ������ �� �����* - � ��� ������ ��� ��$���� ���� �� ���� �� ��������� �3����� ��� ��
��� ���������������+�����"��������������$������ ��������� ��������&�������� ��
���&����*�����������+�!������#������������ ���������$�����*
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� ���� ���������1Wc1�8d���8WcM�Od<����� ��"�����������)�"�#������������$���������=*��
�����"���� �� � $������ �� &� ��� � ����� ��� �3�� ���� �� ����� �1� �� ���� ��$���$� ��� ��
��� ������1*( ��3�����!�)��������$�������6����� ������1� ���������� ��������*�#��
� ������������$�����#���;�����#�����  ������� �������������$���cM�Od*������� ������
1 ��� �� ������ �� ���� ������ �� ��� ������ 8 �� "��� "�� ���� �� �$������ �� �� ����� ��
�#���;��<���������"����������1���������������"���#����������$�������"���������
�8����������=*( ����#���$������ ���$� ���"���������� $����������W�R<1��=*3

����������� ��"���"�#����������%��$� ���"��� ��������� �������1��M�������!����
�����������%��+� �������,�*�������%��$� ���"��������������$������ ���$� ���"����W
8*
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