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Chapitre 1

Introduction

Dans ce projet on va s’intéresser & créer une bibliothéque de mise en forme d’un texte, une chaine de
caractéres constituée de mots, d’espacements et de signes de ponctuation, et écrire un programme permettant
de le manipuler.

Ce texte doit étre lu sur ’entrée standard et affiché sur la sortie standard.

L’utilisation de stdin et stdout permet leur redirection.

On peut ainsi traiter un texte contenu dans un fichier, par une simple redirection de stdout vers stdin.

De la méme maniére on peut sauvegarder le texte traité, par une simple redirection de stdout vers un fichier.

Maintenant on se pose la question : qu’est-ce qu’on entend par traiter un texte ?
Pour la plupart des utilisateurs traiter un texte signifie obtenir des statistiques dessus, et vérifier la typogra-
phie et P'orthographe et avoir la possibilité de justifier le texte.

Dans un premier chapitre nous verrons comment représenter le texte & traiter en mémoire. Ensuite nous
nous attarderons sur 'organisation du programme en termes de fichiers sources et fichiers headers.



Chapitre 2

La représentation du texte en mémoire

Dans ce chapitre nous présenterons I'utilité d’une représentation mémoire adaptée du texte. Ensuite nous
envisagerons quelques solutions pour cette représentation et enfin, la solution retenue sera explicitée.

2.1 Pourquoi utiliser des structures

Le but de l'utilisation des structures est de représenter un objet, abstraction du monde réel, en mémoire.
C’est ce concept qui fait du C un langage orienté objet.
En effet, au lieu de représenter, par exemple, une voiture par plusieurs variables indépendantes, on définit
un objet de type structure voiture qui contient un entier pour son kilométrage, une chaine pour sa marque

Ainsi, dans notre projet, il est nécessaire d’utiliser ce concept dans le but de ne pas banaliser un texte : ce
n’est pas une vulgaire chaine de caractéres mais bien un ensemble de mots, caractéres d’espacement et signes
de ponctuation.

Voyons maintenant les différentes solutions de repésentation qui s’offrent & nous.

2.2 Quelques représentations possibles

Il y a différentes maniéres de représenter un texte.
On peut facilement imaginer qu’un texte est une succession de mots, de caractéres d’espacements et de signes
de ponctuation.

Nous pouvons alors représenter le texte comme une suite d’éléments définis par leur type (mot, espace-
ment, ponctuation).
Les termes “suite d’éléments”, sous-entendu ordonnée, nous améne & réfléchir sur I'utilisation de tableaux ou
listes chainées.

Demandons nous comment peut-on définir un texte ?
Un texte est un ensemble de paragraphes, eux-méme composés de phrases et elles-mémes composées d’élé-

ments de phrase qui sont des mots, des caractéres d’espacement et des signes de ponctuation.

Tableaux d’éléments ou liste ? Voyons quelle solution nous allons choisir.



2.3 La solution retenue : une liste chainée double

Les fonctions que nous allons concevoir vont étre difficilement implémentables si nous ne montons pas
plus haut dans le niveau d’abstraction.
En effet, un tableau contenant tous les éléments du texte peut étre lourd & manipuler quand nous allons, par
exemple, justifier le texte paragraphe par paragraphe.

C’est pourquoi le découpage précédent peut nous aider.

Cette représentation peut étre faite via une liste doublement chainée de maniére & pouvoir naviguer entre
les différents éléments du texte sans retourner & son début. C’est la solution que nous retiendrons (cf. 9.1).

Cette représentation est implémentée dans le fichier structures.h (cf. 4).

2.3.1 Le type texte

Le type texte est un moyen plus simple de nommer un pointeur sur une liste double chainée de pa-
ragraphes (cf. 2.3.2). En effet il est beaucoup plus parlant pour nous, par exemple, d’appeler la fonction
texte__afficher () avec un paramétre de type “texte” qu’avec un “pointeur sur une liste double chainée de
paragraphes”. Par conséquent nous avons défini le type texte comme un pointeur sur une liste double chainée
de paragraphes.

2.3.2 La structure paragraphe

La stucture paragraphe est une liste double chainée de paragraphes. En effet un texte est une succession
de paragraphes. Nous pensons que cette représentation mémoire est la mieux adaptée car c’est la plus logique,
la plus compréhensible pour 'esprit humain.

Cette structure contient plusieurs éléments :

— nb_mots : entier contenant le nombre de mots du paragraphe,

— nb_car : entier contenant le nombre de caractéres du paragraphes,

— phrase : pointeur sur le premier élément d’une liste double chainée de phrase (celle du paragraphe

concerné cf. 2.3.3),

— suivant : pointeur sur 1’élément suivant (dans la liste) de type paragraphe; ce pointeur est & NULL

pour le dernier élément de la liste,

— précédent : pointeur sur ’élément précédent (dans la liste) de type paragraphe; ce pointeur est &

NULL pour le premier élément de la liste.

2.3.3 La structure phrase

La stucture phrase est une liste double chainée de phrases. En effet un paragraphe est une succession de
phrases.
Cette structure contient plusieurs éléments :
— elem : pointeur sur le premier élément d’une liste double chainée d’éléments de phrase (ceux de la
phrase concernée cf. 2.3.4),
— suivant : pointeur sur 1’élément suivant (dans la liste) de type phrase; ce pointeur est & NULL pour
le dernier élément de la liste,
— précédent : pointeur sur 1’élément précédent (dans la liste) de type phrase; ce pointeur est & NULL
pour le premier élément de la liste.



2.3.4 La structure element phrase

La stucture element phrase est une liste double chainée d’éléments de phrase (mots, espacements, ponc-
tuations). En effet une phrase est une succession de ces éléments .
Cette structure contient plusieurs éléments :

type : c’est un caractére qui indique le type de l’element phrase. Il prend comme valeur : M pour un
mot, E pour un espace, P pour une ponctuation et N pour un saut de ligne ("\n’),

taille : un entier qui indique la taille de la chaine de caractéres pointée par chaine,
justification : un caractére qui nous sert de tableau de 8 booléens (cf. FIG. 2.1),

nb_espav : un entier qui donne le nombre d’espaces & mettre avant ’élément (dans le cadre des fonctions
de justification),

pos_cesure : un entier qui donne la position de la cesure dans la chaine (dans le cadre des fonctions
de justification),

nb_espap_cesure : un entier qui donne le nombre d’espaces & mettre aprés la cesure (la partie de
Pélément sur la nouvelle ligne) lors de ’appel a la justification droite avec césure,

chaine : c’est un pointeur sur une chaine de caractéres,

suivant : pointeur sur I’élément suivant (dans la liste) de type element phrase; ce pointeur est &
NULL pour le dernier élément de la liste,

precedent : pointeur sur I’élément précédent (dans la liste) de type element phrase; ce pointeur est
4 NULL pour le premier élément de la liste.

8 bits
N

espaces apres cesure J L saut de ligne aprés elem
afficher elem —— —— cesure sur cet elem

ajout d'espace avant elem

F1G. 2.1 — Utilisation du char comme tableau de booléen



Chapitre 3

L’implantation du dictionnaire

3.1 La problématique

Dans ce projet, nous devons implanter une fonction qui vérifie I’orthographe dans le texte.
Ainsi, il nous faut donc élaborer un dictionnaire contenant tous les mots que nous allons considérer comme
corrects.

3.2 Les solutions envisageables

Trois idées nous viennent & 1’esprit.
La premiére consisterait & implanter un arbre “n-aire” ot chaque pére aurait comme fils I’une des vingt six
lettres de ’alphabet.
Une autre solution serait d’interfacer le programme avec un automate; on n’aurait qu’a définir I’ensemble
des états accepteur.
La troisiéme et derniére solution serait de faire un tableau multi-dimentionnel (cf. 3.1). L’indice de la case cor-
respondrait au numéro de la premiére lettre du mot et ensuite, pour chaque case, plusieurs cases stockeraient
les mots débutant par cette lettre.

aujourd'hui
a application
b bonjour

F1G. 3.1 — Représentation du dictionnaire de mots

3.3 La solution retenue : le tableau multi-dimentionnel

Etant donné le nombre de mots restreint que notre dictionnaire contient, la premiére solution n’est pas
envisageable.
La seconde solution est compliquée pour un projet de petite taille comme celui-ci : elle n’est pas retenue.
La troisiéme est donc celle qui sera utilisée dans le projet. Ainsi, par exemple, pour le mot “application”, on
prend sa premiére lettre.
On obtient le caractére ’a’.



Avec la fonction toupper (), on obtient *A’.

La valeur du code ASCII de ’A’ est 65.

En prenant la case A’ —65 = 0 on accéde bien & la premiére case du tableau.

On a donc accés a la case en temps constant et on se limite & la recherche dans le sous tableau tab[0].



Chapitre 4

L’organisation des fichiers

4.1 Le probléme posé par un projet de développement

L’implémentation d’un projet ne se résume pas 4 celle de deux ou trois fonctions.
Il va donc y avoir nécessairement un moment ou la taille du fichier source, en terme de nombre de lignes de
code, va influer sur la rapidité & programmer.
Il faut donc trouver un moyen pour découper le code en plusieurs fichiers distincts.

4.2 Les découpages possibles

Il n’y a aucun intérét & découper le programme en plusieurs fichiers sources en terme de gain de rapidité
4 l’exécution ou a la compilation.
Par contre, c’est pour ’humain autant utile que d’indenter le code. C’est un moyen d’améliorer la lisibilité
de celui-ci.

On peut le découper en utilisant différents fichiers sources et headers.
En effet, si on veut, par exemple, modifier le code d’une fonction statistique on ouvre simplement le fichier
fonctions_statistiques.c (contenant I’implémentation de toutes les fonctions statistiques). De la méme ma-
niére, 'utilisation de fichiers “header” permet de voir, par exemple, directement le code la fonction main(),
en évitant de lire tous les prototypages de fonctions écris au préalable.

4.3 Le découpage effectué

Cette section explique la maniére dont est organisé le projet. Chaque fléche signifie “a besoin de”.

4.3.1 Le fichier d’entéte structures.h

Ce fichier contient les définitions de toutes les structures (cf. 2.3) ainsi que les directives pré-processeur
(#define CONSTANTE VALEUR).

4.3.2 Les fichiers fonctions.*

Le fichier d’entéte fonctions.h

Ce fichier contient les prototypes des fonctions de lecture sur 'entrée standard, I'affichage sur la sortie
standard et les fonctions de gestion de la mémoire allouée au cours de ’exécution. Les principales fonctions
contenues dans ce fichier sont :



main.c

structures.h

fonctions_statistiques.h

fonctions.h

fonctions_traitement.h

fonctions.c

fonctions_traitement.c . L
fonctions_statistiques.c

F1G. 4.1 — Organisation des fichiers au sein du projet

— init__para : initialise le tableau de structures struct paragraphe,

— init__phrase : initialise le tableau de structures struct phrase,

— init__element : initialise le tableau de structures struct element_phrase,

— texte__lire : lit le texte sur I'entrée standard,

— texte__afficher : affiche le texte sur la sortie standard,

— reinit__justification : ré-initialise le char justification de chaque struct element_phrase en le
mettant a 0.

Le fichier fonctions.c

Ce fichier contient les implémentations des fonctions dont le prototype est definie dans le fichier fonctions.h
(cf. 4.3.2).
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4.3.3 Les fichiers fonctions statistiques.*
Le fichier d’entéte fonctions statistiques.h

Ce fichier contient les prototypes des fonctions statistiques. Les fonctions principales contenues dans ce
fichier sont :

— texte__nb_car : renvoie le nombre de caractéres,

— texte__nb_mots : renvoie le nombre de mots du texte,

— texte__nb_par : renvoie le nombre de paragraphe,

— texte__nb_par : renvoie le nombre de lignes du texte.

Le fichier fonctions statistiques.c

Ce fichier contient les implémentations des fonctions dont le prototype est définie dans le fichier fonc-
tions_ statistiques.h (cf. 4.3.3).

4.3.4 Les fichiers fonctions_traitement.*
Le fichier d’entéte fonctions traitement.h

Ce fichier contient les prototypes des fonctions de traitement sur le texte. Les fonctions principales

contenues dans ce fichier sont :

— cesure__mot : renvoie un booléen & vrai si une cesure est possible sur le mot (double méme consonne),

— faire__cesure_ligne: le nom de cette fonction n’est pas vraiment explicite car son vrai usage est de
répartir les espaces avant les mots lors de la justification totale,

— texte__justifier: justifie le texte (remplie les champs d’informations de justifications des structures
struct element_phrase (cf. 2.3.4) interprétées lors de Daffichage) ; si les modifications n’ont pas pu
étre effectuées, la fonction renvoie un booléen a faux,

— texte__verif_orthographe : renvoie le numéro du premier mot mal orthographié (0 correspond & un
texte bien orthographié),

— texte__typographie : vérifie la typographie du texte et y apporte les modifications nécessaires ; si les
modifications n’ont pas pu étre effectuées, la fonction renvoie un booléen & faux.

Le fichier fonctions traitement.c

Ce fichier contient les implémentations des fonctions dont le prototype est définie dans le fichier fonc-
tions_ traitement.h (cf. 4.3.4).

4.3.5 Le fichier makefile

Ce fichier contient les régles de construction du projet (fichiers sources et dépendances). Il utilise la
commande $>make. Ainsi on utilise :
— $>make ou $>make prog pour compiler le projet,
— $>make clean pour supprimer les fichiers intermédiaires ($>*.0 * ...),
— $>make mrproper pour supprimer les fichiers intermédiaires, tout comme make clean ainsi que le
fichier compilé; cette commande peut étre utile lorsqu’on envoit le projet dans une archive, pour
inciter 'utilisateur & compiler et ne pas exécuter le fichier existant.

11



Chapitre 5

Idée générale du fonctionnement des
fonctions principales

5.1 La fonction texte__lire

Cette fonction retourne un pointeur sur la liste de paragraphes.
Elle lit un & un les caractéres sur ’entrée standard et en détermine le type. Le caractére courant est comparé
& celui du précédent :

— Si les deux caractéres sont de méme type , on continue la lecture jusqu’a trouver un type différent ; &
ce moment 14 I’élément précédent est créé.

— Si I’élément est un point on crée une phrase.
— Si I’élément est un saut de ligne on crée un nouveau paragraphe.

Ainsi on remplit les tableaux de structures passés en paramétres : (cf. 9.1).

5.2 La fonction texte__afficher()

Pour chaque paragraphe cette fonction parcourt les phrases et pour chacune d’entre elles elle affiche les
éléments ainsi que leurs attributs de justification.

5.3 La fonction texte__typographie()

Elle vérifie et corrige les erreurs de typographie :

— le premier élément de la phrase est un mot dont la premiére lettre est une majuscule.

s’il y a une ponctuation double elle vérifie qu’il y a un espace avant et un autre aprés sinon elle les ajoute.

s’'il n’y a pas un point & la fin de la phrase, elle le met.

§’il y a un espace entre un mot et un point ou une virgule, elle I’enléve.

12



— elle vérifie s’il y a au moins un mot entre deux ponctuations sinon elle renvoit faux.

5.4 La fonction texte__verif_orthographe()

Pour chaque paragraphe, pour chacune de ses phrases, pour chacun de ses éléments, si I’élément est un
mot qui appartient au dictionnaire (la liste des mots acceptés, cf. 3.1) on continue le parcours jusqu’a trouver
un mot qui n’est pas dedans; dans ce cas la fonction retourne le numéro de ce mot, sinon elle retourne 0 (le
0°mot est mauvais, donc pas de faute).

5.5 La fonction texte__justifier()

On parcourt toutes les phrases de tous les paragraphes et on se focalise sur les éléments.
On met en place un compteur auquel on ajoute, pour chaque élément, la taille de celui-ci.
Lorsque le compteur dépasse la limite fixée par 'utilisateur, celd veut dire que 1’élément courant est sur la
ligne suivante.
On applique donc, suivant le mode de justification, différentes options de justifications :

— si on est en mode de justification gauche, on lui ajoute un ’\n’ apreés,

— si on est en mode de justification gauche avec césure, on lui ajoute un ’\n’ aprés s’il n’y a pas de césure
et sinon un “-\n”,

— si on est en mode de justification droite, on lui ajoute un "\n’ aprés et on met le nombre d’espaces qu’il
faut pour arriver aux nombres de caractéres total devant le premier élément de la ligne précédente,

— si on est en mode de justification droite, on lui ajoute un *\n’ aprés s’il n’y a pas de césure et sinon
un “-\n”; on met le nombre d’espaces qu’il faut pour arriver aux nombres de caractéres total devant le
premier élément de la ligne précédente,

— si on est en mode de justification totale, on fait quasiment la méme chose que pour la justification
droite, sauf que 1'on répartit les espaces (qu’'on aurait mis devant le premier élément) entre tous les
élements de la ligne hormis le premier.

— si on est en mode de justification totale avec césure, on fait quasiment la méme chose que pour la
justification droite avec césure, sauf que 'on répartit les espaces (qu’on aurait mis devant le premier
élément) entre tous les éléments de la ligne hormis le premier.

5.6 Les fonctions statistiques

Pour ces fonctions, nous mettons simplement & profit les champs des structures prévues a cet effet.
Par exemple, pour la fonction texte__nb_car (), on parcourt tous les paragraphes et on additionne simple-
ment tous les nb_car de chaque élément de la liste chainée de paragraphes.

13



Chapitre 6

Jeux d’essais

1l est important de réaliser des jeux d’essais lorsqu’on a terminé un programme.
C’est grace a cela qu’il est possible d’observer le comportement pratique du programme qui est parfois dif-
férent de ce qu’on attend.
En effet, il est essentiel de savoir ce que fait réellement une fonction et non ce qu’elle est censée faire.
Tout au long de ces jeux d’essais, nous utiliserons le texte suivant :

ceciyestyun exemple de texte a traiter dans,,ce projet,.nous sommes toujours
dans  le meme jparagraphe.

iciyony,ychange de paragraphe. siyceci fonctionne je dis bravo!

bravoy!

avecycesure:consonne voyelle.bonjouryca va,?

su’uTest.

6.1 Ce qui fonctionne

Tout d’abord vérifions que certaines erreurs, comme des lettres ou des nombres négatifs passés au pro-
gramme comme un nombre de colonnes, ou méme, une option qui n’existe pas, sont gérés :

$> cat exemple.txt | ./prog -argumentquinexistepas
Saisir votre texte

Le programme ne fait rien, ce qui parait logique puisque ’option n’existe pas et donc il ne faut appeler
aucune fonction.

$>cat exemple.txt | ./prog -jg a -jd 0 -jt -9
Saisir votre texte
Justification gauche: le nombre de colonnes doit etre strictement positif !

Justification droite: le nombre de colonnes doit etre strictement positif !
Justification totale: le nombre de colonnes doit etre strictement positif !

14



Le programme affiche des messages d’erreur car les nombres de colonnes passés aux options -jg -jd -jt
(pour les options et leur signification, cf. 7.1) pour la justification ne sont pas valides (c’est un caractére).

Le texte entré n’étant pas trés beau, nous allons vérifier, voire modifier sa typographie et utiliser ce texte
modifié dans la suite des jeux d’essais.
Nous cacherons volontairement ’affichage de la vérification typographique. En effet, nous n’aurons pas besoin
de cet affichage pour voir le fonctionnement des autres fonctions.

$>cat exemple.txt | ./prog -t
Saisir votre texte

La verification typographique a ete realisee avec succes !

Cecipestyun exemple de texte,a traiter dans ce projet. Nous  sommes  toujours
dans  le meme jparagraphe.

Iciyon,ychange de paragraphe. Siyceci fonctionne,je dis bravoy!

Bravoy!

Avecicesure,:consonne voyelle. Bonjour,ca va,?

Test.

Le programme affiche un message indiquant & ’utilisateur que la typographie s’est bien passée.
En effet, les phrases commencent par des majuscules et se finissent par un point.

Il y a des espaces insécables entre un mot et une ponctuation et un espace apreés celle-ci.

Un espace sépare deux phrases.

Les ponctuations sont enlevées en début de phrase jusqu’a atteindre le premier mot.

Testons maintenant le programme pour la justification gauche sur 40 colonnes :

$>cat exemple.txt | ./prog -t -jg 40
Saisir votre texte

Ceciestyun exemple_ de texte a traiter
dans ,ce projet. Nous sommes  toujours
dans  le meme jparagraphe.
Iciyon,ychange de paragraphe. Sijceci
fonctionne, je dis bravog!

Bravoy!

Avec cesure(,:consonne voyelle. Bonjour
cayvay,?

Test.

Nous voyons, d’une part que la justification gauche fonctionne et d’autre part, ce qui est vraiment du ressort
d’une justification, les espaces en fin de ligne sont enlevés.

Testons maintenant le programme pour la justification gauche avec césure sur 21 colonnes :

$>cat exemple.txt | ./prog -t -jgc 21
Saisir votre texte

15



Cecipest un exemple
de_texte a traiter
dans ,ce projet. Nous
sommes toujours dans
le meme paragraphe.
Icigyon,change de
paragraphe. Sigceci
fonctionneje dis
bravoy!

Bravoy,!

Avec cesurey: conson-
neyvoyelle. Bonjour
cava,?

Test.

Nous constatons le bon fonctionnement de cette fonctionnalité.
Pour les autres tests, nous allons exécuter les fonctions de justification les unes 4 la suite des autres. Testons

maintenant le programme pour la justification gauche avec césure sur 21 colonnes :

$>cat exemple.txt | ./prog -t -jd 60 -jdc 30 -jt 15 -jtc 30
Saisir votre texte :

Ceciestun exemple de_ texte a traiter dans ce projet. Nous

HHHHuHHHHUHHHHUHHHHHsommeSutoujourSudansuleumemeuparagraphe.
uuuuuIciyon, change deyparagraphe. Siycecijfonctionne je dis
LULLLLLLLULULULLULUULULLULLLLULLLLLLDUUUUULLLLULLULLULULULLLULDTavoy |
LULLLLLLLULLULLUUULULULULLLLULLLLLLDUULUULLLLLULLULLLLLLULULLULBTavo !

uuuuuuuuuuuuuAveccesure i consonne voyelle. Bonjouryca va,?

LULLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLUULULULLLLUULLULLLLUULULULLULULUUULu Test .

Ceciestun exemple de_ texte a traiter dans ce projet. Nous
HHHHuHHHHUHHHHUHHHHHsommeSutoujOurSudansuleumemeuparagraphe.
uuuuuIcipon,change deyparagraphe. Siycecifonctionne je dis

LlLJLJl_Il_ILll_JLJl_Il_ILILJl_Jl_Il_ILILILJLILJLJLJLJLJLILJLILILILILILJLILJLJLJLJLIl.ILJLILJlJLILJLJLILJLILJLJLILIbraVOLJ !

LlLJLJl_Il_ILll_JLJl_Il_ILILJl_Jl_Il_ILILILJLILJLJLJLJLJLILJLILILILILILJLILJLJLJLJLIl.ILJLILJlJLILJLJLILJLILJLJLILIBraVOLJ !

uuuuuuuuuuuuuAvec jcesurey : ,consonne voyelle. Bonjour ,ca va,?

L | I|_||_||_||_||J|J|_||_||J\_||_||_||_||_||_|u|_|TeSt .
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Ceciyuestyun
exemple,, uuude
texteya traiter
dans ce projet.
Nousyuusommes
toujours,dans
lepuuuuuuuumene
paragraphe.
Icigyyon,ychange
deyyparagraphe.
SiLuuuuuuunceci
fonctionne,,,je
dis,uuubravoy!
Bravoy,!

Avecy cesure;:
consonne
voyelle.
Bonjour ca;va,?
Test.

Cecipestun exemple de texte a
traiter,,dans,ce projet. Nous
sommestoujoursdans le meme
paragraphe.
Ici,yon,change de paragraphe.
Siyuuceciyyfonctionnejedis
bravog!

Bravoy,!

Aveccesure,: ,consonne voyel-
le. uuuuBonjour yuuucapuuuvay?
Test.

Dans tous ces tests, on peut constater qu’avec des tailles diverses, les fonctions fonctionnent, en respectant
les régles de typographie de la langue francaise (les espaces insécables ne sont pas, comme leur nom l'indique,
séparés du mot précédent ...).

Testons maintenant la vérification orthographique :
$>./prog -o
Saisir votre texte

Ceci est un exmple de texte dans ce projets.
~D

4 eme mot invalide !
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$>./prog -o

Saisir votre texte :

Ceci est un exemple de texte dans ce projet.
~D

Texte correctement orthographie.

Ici, tous ces mots ont été entrés dans le dictionnaire. Ainsi le mot “exemple” existe mais pas “exmple”. Le
programme indique donc la position du mot incorrect.

$>cat exemple.txt | ./prog -t -jg 80 -s
Saisir votre texte :

Ceci est un exemple de texte a traiter dans ce projet. Nous sommes toujours dans
le meme paragraphe.

Ici on, change de paragraphe. Si ceci fonctionne je dis bravo !

Bravo !

Avec cesure : consonne voyelle. Bonjour ca va ?

Test.

Nb caracteres : 187
Nb mots: 38

Nb paragraphes: 5
Nb lignes: 6

Ici, on voit que la fonctions de statistiques fonctionne bien.

6.2 Les “bugs”

Lors de 1’élaboration d’un programme ,il n’est pas évident de considérer ’ensemble des environnements
d’exécution dans lequel il va se trouver.
C’est d’ailleurs pourquoi, les entreprises de développement mettent & disposition de leurs clients un ensemble
de patchs correctifs.
Ceux-ci permettent en général de corriger un probléme qu’un utilisateur a rencontré sur un logiciel en lui
donnant certains paramétres.
Ce sont ces paramétres que 'utilisateur va reporter a I’entreprise via, généralement, des “issue tracker” (Bug-
Zilla ...).
Ainsi, dans notre projet, nous avons trouvé quelques “bugs” aprés la remise des sources, lors des jeux d’essais.

La premiére concerne la césure. En effet, si on n’entre qu’un seul mot une seule césure est possible, elle
n’est pas faite. Ce bug vient du fait que dans la fonction texte__justifier() on regarde quand le nombre
de caractéres dépasse la taille et on sauve des informations de justifications dans les champs de justifications
de lélement précédant (puisque c’est la taille de ’élément courant qui fait dépasser la taille de la ligne).

18



Ainsi, pour que cette fonctionnalité ait un comportement correcte, il faut avoir un texte au moins de deux
éléments.

D’un autre coté, ce n’est pas vraiment un bug au sens ot un mot seul n’est pas un texte donc le programme
n’est pas censé le traiter.

$>./prog -jgc 7
Saisir votre texte
consonne

~D

consonne

Le deuxiéme bug concerne la fonction texte__nb_ligne(). En effet, lors de la justification le nombres
d’espaces, de sauts de lignes ... sont modifiés mais pas le nombre de caractéres total. Ainsi le nombre de
lignes est faussé.

$>cat exemple.txt | ./prog -t -jg 20 -s
Saisir votre texte

Ceci est un exemple
de texte a traiter
dans ce projet. Nous
sommes toujours dans
le meme paragraphe.
Ici on, change de
paragraphe. Si ceci
fonctionne je dis
bravo !

Bravo !

Avec cesure :
consonne voyelle.
Bonjour ca va ?
Test.

Nb caracteres : 187
Nb mots: 38

Nb paragraphes: 5
Nb lignes: 12

Le troisiéme et dernier bug concerne la justification. En effet, en ajoutant le fait de programmer une fonction
de justification qui suit les régles de typographie francaise a entrainé certains problémes sur un texte mal
typographié, comme dans I’exemple ci-dessous.

$>cat exemple.txt | ./prog -jg 20
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Saisir votre texte :

ceci est un exemple
de texte a traiter
dans ce projet .nous
sommes toujours dans
le meme paragraphe.
ici on , change de
paragraphe. si ceci
fonctionne je dis
bravo !

bravo !

avec cesure:
consonne voyelle.bonjour
cava?

; 7 Test.
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Chapitre 7

Remarques générales sur le projet

7.1 Comment utiliser le programme ?

Dans le shell, on écrit la commande :
$>./prog [-a] [-o] [-t] [-s] [-jg nb_colonnes] [-jgc nb_colonnes] [-jd nb_colonnes] [-jdc nb_colonne
[-jt nb_colonnes] [-jtc nb_colonnes]
Les options, traitées séquentiellement, sont les suivantes :

— -a: affiche le texte tel qu’il est au moment de I’appel (par exemple si c’est la premiére option le texte

est affiché comme il a été saisi),

— -t : vérifie la typographie du texte,

— -o : vérifie 'orthographe du texte,

— -jg : justifie le texte & gauche,

— -jd : justifie le texte & droite,

— -jt : justifie le texte totalement,

— -jgc : justifie & gauche avec cesure,

— -jdc :justifie & droite avec cesure,

— -jtc :justifie totalement avec cesure.

Les affichages sont fait sur la sortie standard (stdout). Ceci permet de rediriger celle-ci vers un fichier de
maniére & enregistrer le texte traité.
Cette action peut se faire avec la commande suivante :
$>cat entree.txt | ./prog [-option] > sortie.txt.

Le programme lit le texte sur I'entrée standard (stdin). Il est donc possible de ’exécuter via la com-
mande : $>./prog puis saisie du texte, ou via la commande $>cat fichier.txt | ./prog.

7.2 Le travail réalisé
Le travail réalisé est un programme qui prend en compte toutes les spécifications attendues par le sujet.

Le programme a été testé pour un texte de moyenne (cf. 6) et de grande taille.
Nous n’avons trouvé que trois bugs (cf. 6.2) qui, pour deux d’entre eux, n’en sont pas en eux-méme.
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Chapitre 8

Conclusion

Le projet qui nous a été donné nous a permis de découvrir le travail en équipe et les difficultés qui en
découlent.
En effet une des premiéres difficultés est la communication : faire comprendre ses idées aux autres et les
convaincre que c’est la meilleure.
Cette difficulté n’est pas observable lorsqu’on méne un projet tout seul, car il est difficile d’étre en désaccord
avec soi-méme.
Un second obstacle est I’échange des projets.
En effet, méme si le rapport intermédiaire est bien fait, se plonger dans le code du projet et se mettre dans
son ambiance, est un exercice qui n’est pas évident.
Un autre obstacle est le respect du facteur temps.
En effet, respecter les délais de préparation ou achever une mission pendant une durée plus ou moins courte
est une tache a ne pas négliger par une entreprise pour ne pas perdre ses clients.
Ainsi, pour conclure, nous pouvons dire que ce qui a été avant tout mis en avant dans le projet est la démarche
de l'ingénieur dans une entreprise : convaincre, communiquer et motiver le personnel pour avancer.
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Chapitre 9

Annexe 1 : Schémas
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Chapitre 10

Annexe 2 : Code source

26



asTo
{

}
(obre =< T + T)3T
/y Juswnbre ue ossed SoUUOTOO 8p 8IquWou o7 uUsTq 3se A [T,nb oTJTIaA UO x/

{([0labxe ‘,u\sauuo[od op a1quiou 3 s9, :93esn, ‘II°pPas)FauTads

}
(0 == (¢ ‘[T]abae ‘,pl-,)duouils)3FT
/x ©3TOIp UOTIBOTFTISNLA/

{

(wu\j JnIsod JUSWAIOLNS AIJ3 JIOP SOUUOJOD AP AIqWIOU J[ :dyoned uoneoynsny,, ‘II9p3s)JauTtady

asT®
{
{(3)I8yoTIFE °3%23
/x SUOT3PD
TIT2snl op SUOTIBPWIOIUT SOp UOTIBSTTRTITUTSI 38 93X03 np obBYITIIC x/

{
{

}
((0 “,D, 100 ‘3)aaT3Tisnl™ ©3%23j)IFT
£ (W U\U\——————————— dydNen uonedynsnf ————————-— U\, ) Jjurad
}
\* 2INsS980 SsursS *\ 9sT®

{

£ (,U\j JUSWIAIIALIOD 9NII3JJd and nd e u dyones uoneoynsnl ey, ) J3utad

{

}
((T “.,D, ‘7100 ‘3)aeT3Tisnl™ ©3%23j)IT
(L u\I\——————————— QINSAD DJAR JYONEN) uonedyNsnf ——————————— U\, ) Jautad

¢ (1, U\] JUAWIOALI0D 92N10dY0 amd nd e u uoneoynsnl e, ) JauTtad

}
(0 == ([T - Tlabxe ’,08[-,)dwda3s)zT
/x ©Insed os8Ar x/
{(3)uotaeoryTasnl™ 3TuTax
/x SUOT3POTITISN[ Sp SUOTJIPWIOIUT SSP UOTIPST[PTITUISDI x/
}
(0 < TO9)3T
/x 0 © Tebe no z
neTIS®JUT TU ©I339] 8un TU TOS 8U SSUUOTOO 8p 8Iquou o7 onb STITISA UO ./

!([T]abae)TO3e = TOD
v+ T

asT®

{

}
(obxe =< T + T)3T
/x Jusunbre us sssed S8UUOTOD 8p 8IqWou T USTq 388 A TT,nb 8TITI8A UO 4/

{([0]labxe ‘,u\souuo[0d op aiquiou 3[— sg, :93esn, ‘Ixopis)FiuTtadr

}
(0 == (¢ ‘[T]abae ’,3[-,)duours)3FT
/x oyoneb uor3zeoryrisnly/
}
(obxe > T)oTTYM
/x S3usunbze sep © A TT,nb JuPIl 4/

! (oydeaberedxopuT® ‘oseIUdXSOPUT® ‘JUSWSTOXOPUTS ‘ANIVHD ATTIIVI ‘INIWATI AT
TIVI ‘HSYYHd @TTIIVL ‘Y¥vd ETIIVL ‘oydeabexed ‘esexayd ‘juswaTd ‘SUTeyd)aaT] o3xd3 = 3
\\x pappupls 99I3U8 ,T INs 8931X93 Np 8In308T .x\

{(INEWATE FTTIVLI ‘3USwoTd)3udws[a 3TUuT
{(ISYYHd dTIIVL ‘oseayd)sseayd 3tut
{(¥9¥d dTTIIVI ‘eydeabexed)exed  3TUT

2 9bed o'urewy;" €V:G1 9002 2} 98Q

B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

o'urew,”

/x eydeibezed seinjonils sp nesrqel x/
/x @sexyd seinjonris op neerqel yx/

seayd JusweTe $8IN30NI3S SpP NPSTqPI x/
/x $8I1930pIPD Sp SOUIPYD Sp NeSTqel x/

/% SUOTIBSTTRTITUI x/

‘1

=T

{0 = sydeaberedxsput
{0 = sseaydxspuT

{0 = JusweTeX3PUT
{1- = oyaxo

!, swwos,, =
¢ oyderdered,, =
fuwlord, =

f,snou, =
4 owow,, =
fudln =

£ ,9uuonouoy,, =

fusuep, =
! ,Quuosuod,, =
{,9In890,, =

£ ,e8ueyo,, =
fu1090, =
Sudy =
fuo0ARIq, =

fuw = [C][T]ooTP

}
(++ [ fodId X¥W > [ ‘0 = [)aoz

Too

}

(++ T !9z > T !0 = T)Ioz
/x S3OW 8p 8ITPUUOTIOTIP NP UOTIPSTTRTITUT 4/

IS <

!foyjaxo
!sydeabeaedxapuT
{sseaydxaput
{qusweTexXapuT

/x ©TOSUOD BT 8p SSUUOTOD op aIquou 8T x/ !{T0D

Jut
quT
uT
Jut
quT
uT

! [vavd @T1TIvI]oydeabeaed sydeabeaed 30ni3s

! [ASVIHd FTTIVI]eseayd oseayd 30n13s
Jx @

CINAWNATH ATIIVI]IuswaTs oseayd juswaTd 30NnI3S
{[ANIVHD dTTIVL]SuTeyd Ieyod

{001 XYW][9Z]02TP « IPYD
13 93x%93

}

([ labxe y geyo ‘0bae JuT)uTeW UT

<Y P3ISTUN>SPNTOUTH

<y TIUDI>OPNTOUTH

4 'sanbrsneIsTsuonouoy, SpnTOuTH
4 [ IUAWA) IR} SUOTIOUOY,, SPNTOUT#
4 'SUOTIOUOJ ,, SpNTOUTH

| abed

o'urew,”

E¥:G1 9002 ¢ 98d




4
{
4+ 0T
f(atm, ) 33utad
{
{(3)I9YoTIIE 93X
U\ AU X, ——————————— U\, ) Fyutad
}
(0 == ([T]abae ‘,e-,)dwoa3s)3FT
/x ©3x83 np ebeyoryye oTdwrs x/
{
{(3)x9ydTIFET 93x07
{
£, U\U\j S900NS DAL 2s1[eAI 930 & anbryderodA) uoneoryuoa ey, ) Fautad
}
osT®
{
¢ (,uu\j aryderdodAy Juowd)oarod sed 189,u 91xd) 9, ) FruTad
}

- _ (e
deabearedxoputry ‘oseaydxopury ‘JUSWSTOXKSPUTS ‘ENIVHD ITTIVI ‘INIWATE ATTIVLI ‘HASYEHd AT1IV
I ‘v9v¥d ZTIIVI ‘eoydeabeaed ‘eseayd ‘jusweTe ‘surteyo’in)ortydeabodAi]l™ 93x91)IFT

! (w\U\-————————— anbmydei3od£) uvoneoyuo A —————————— w\, ) F3uTtad

}
(0 ([T]abae ‘,)-,)duoals)3T
/x enbrydezbodA] UOTIPOTITISA 4/

{
{
£ (uuyarydeSoylo Juaw)deI0d AXJL,, ) FruTad

osT®
{
{(oy3Io ‘,u\j 9PI[EAUT JOW AW P, ) FIuTId
}

(1- =i OY3lIo)3FT
{(00I0 XYW ‘0oTp ‘3)oydeaboyiao” yTasa” o3xe93 = OU3lao
! (Wu\\——————————— onbrydei3oyio uonedyIwA ————————— U\, ) FJ3utad
}
(0 == ([t]abxe ’,0-,)dwoI3s)IT
/y enbTydezboylzo UOTIPOTITISA x/
{
f((Too “3)sau
BPTT qu e3x2]1 ‘(3)xed qu  23xX231 ‘(3)s3jow qu o3xa] ‘(3)Ied qu  231%x31 ‘,U\pY SAUTI qNU\PY, S
ydeiered gNU\P, $10W QNU\PY, : $AII0BIRI NU\U\——————————— sanbnsnelg ——————————— u, ) F3utad

}
(0 == ([T]abae ‘,s—,)dwoa3s)3T
/x senbrT3sT3e3s 4/

{

¢ (,u\j Jnisod JUAWAIOLIS A1J 0P SAUUO[OI AP AIquIOu J[ :d[eI0) uonedynsnf, ‘Irspis)gjutady

{(3)uoTieoryTisnl” 3TUTEX
f(3)I9YyoT3Ie 93X
/x ©3x93 np 8beydOIIIe 4/

{
{

}
‘3)astzTisnlT 93x93j)3IT
w,)33utad

£ (U] JUAWRIOALIOD 2929139 and nd v u afelo) uoneoynsnl ey, ) 33utad

((0 “,L., ‘1O
A[RI0], UONBIYTISN[ ——mm e e

}

ourew/”

v obed o'urewy;" €V:G1 9002 2} 98Q

asTa
{

/x ©INss8D sues y/
{

}
‘3)aeT3TasnlT 93%x93{)IFT
u\, ) 33utad
}

T]abae ‘,0)f-,)duoals) T
/x ©INS8D 08AP x/
{(3)uorzeoryTisnl™ 3JruTex
/y SUOTIPOTITISNL ©p SUOTIPWIOJUT SOp UOTIPSTTPTITUTST 4/

¢ (,U\] JUSWA)OALIOD dOMIIYd and nd e, u uoneoynsnl e, ) F3utad

((t *,L, "TO®
£ (W U\U\——————————— JINSID JIAR J[BIO [, UONRIYNSN[ ———————————

(0 == ([T -

}
(0 < TOO)3T
/x 0 © Tebe no 1

neTIsJuUT TU ©I338] 8un Tu 3TOS U SUUOTOD 8p 8Iquou o] enb oTITI®A UO 4/
{([T]abae)TO3E = TOO
4+ T

asT®

{
}

(obxe =< T + T)3T
juswnbie ue essed SOUUOTOO 8p oIquou 8T uaIq 3se A [1,nb 8TJTI8A UO y/

{([olabae ‘/,u\souuo[od op aIquiou 3(- sy, :o3esn, ‘IIepis)IuTadz

/¥
}

(¢ “[t]abxe ‘,)-,)dwouils)zT
/x 8TP303 UOT3POTITISNLy/

{

(0

(wW\j JNIsod UAWAOLNS 9113 JI0P SAUUO[OD P AIQUIOU I :I0Ip uonedynsnf, *IIxspis)gjutads
}
o9sT®
{
{(3)I9yoT3IEe 93IX97]
/x SuUOT3PO

TIT3sn[ Op SUOTJPWIOJUT SOp UOTIPSTTPTITUTSI 3@ ©3x9]3 np 26PYITIIP x/

{
{

}
‘3)aeTgTasnl’ 931x%93{)FT
u, ) Fyutad

¢ (W U\ JUSW)OALI0D 9902130 and nd e, u dy1o1p uonesynsnf e, ) F3utad

(o “.d., "10°
(W N0 UONBINSNf ———— e
}
/x ©INnseD sups x/ OST®

{

{

}

¢ (1, U\j JUSWAIOALIOD 2aMOIYA and nd v u uoneoynsnf e, ) FJautad

((T “,d, ‘102 ‘3)xstTzTasnl™ 93xa3j)3T
(U= QINSI DIAL ANNOL(J UONBOYNSN[ —————— u, ) J3urad
}
(0 == ([T - Tlabae /,opl-,)dwda3s)3FT

/x ©INS8D 08AF x/

{(1)uoTaeoTITISN( 3TUTSI

/x SUOTIPOTITISN[ Op SUOTIPWIOFUT SOP UOTIPSTTRTITUTSI 4/
}

(0 < TO2)3T

/x 0 © Tebe no 1
neTIeFuUT TU 833387 8un TU 3TOS U S8UUOT00 8p aiquou 8T anb 8TJTIL®A U0 y/
{([T]abae)TO3E = TOD
4+ T

E¥:G1 9002 ¢ 98d

¢ obed ourew/”

B1g wouy iwey NOSSING Ag paiuid




B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

o'urew,”

{
{1 uanzax

G abed

ourew;

E¥:G1 9002 ¢ 98d







B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

y'sainjonis/

prbered ep 99UTPYD STqNOp ©3STI] oun 3se o3x93 of

/y ©3uspeoexd eseiyd e7 ans Inejurod
/x @3ueatns esexyd er ans znsjurod
/x esexyd

/x eydezbezed o7 supp S8I1930PIPD 8P 8IqUWOU 8T

/x eyderbezed o7 subp sjow 9p 8IquOU 8T

yd ep esurPpyo sTqnop 93517 aun 31se sydezbexed oT

/x 3Juspgosad eydeibezed o7 ans znsjurod
/x ueaTns eydezbezed o7 Ins anejurod
/x oseayd sep JusweT®

QUBWSTS ,p S2UTPYD STqnop 93STT aun 3se aseayd eT

/x uepeoexd jusweTe,T Ins Inejurod

/x ueaTns uaweTe,T Ins znajurod

/x ©Inseo pT sexde seoedse,p eIquou oT
/x 8Inseo er sp uorirsod eT

/x 3ueae seoedsse,p siquou oT

/y UOT3POTIT3ISNL 8p SUOT3IPWIOFUT SoT
/x I83003Ss ¥ uswere,T

/x JUSWSTS,T 8p T[T BT

/x N’d‘W’Z :3jusweTe,T op 8dA3

/x oTTTE] BS

2dA3 uos zed @sTI930PIPO 3se eseayd ep JuULWRT2,T

FTPUS§

/x seyd

/ !{231x923  aydeabeaed z0onz3s gopadAi

‘o
x/ fquopsoaad y sydeabeaed 30nI3S
x/ {queatns , aydeabexed 30n73s
x/ ‘oseayd 4 eoseayd 30ni13s
x/ {Ie07 QU UT
x/ fsjow qu ur

}

/y Sesex

x/ sydeabeaed 30nz3s

q
x/ {quopsoaad , oseayd 30n73S
¥/ {queatns , oseayd 30nI3s
¥/ ‘weTe y sseayd JuswaTe 30nI3S

}
/x seseayd ep s
x/ sseayd 30nI3s

.
H
x/ {3uspeosad , sseayd JuswsTS 30nI3S

x/ {queatns , aseayd JuswaTd 30NI3S
x/ !oansso dedse qu UT
x/ !sansso sod UT
x/ {nedsa qu uT
«/ fuotjeoryrasnl reyo
¥/ fsuteyo , IPYO
«/ {aTTTRY UT
x/ !{adA3 zPyYO

}

‘Quswere,T Op S81,yloeIed sor ‘(d'W’H)
¥/ oseayd juswe e 30NI3S
/x §eIn3onIls sep UOTITUTISd x/

0T 0DIQ XYW SUTFopP#

000€ INIWITH ATTIVI SUTISPH
00S ESYYHd WTTIVI SUTFOpP#
007 Yd¥d JTTIVI SUTISp#
000G ENIVHD WTTIVI SUTISP#

H SE¥NIONYIS SUuTIsSp#
H SE¥NIONYIS FSPUITH

| abed

y-sainjonils/ le:€1 900¢ €1 983







2°SUOIOUOY/"

£ (1, U\ : AIX9) AMOA IISTES,, ) J3uTad

/[ QJUSWOTOXOPUT JJUSWSTS ¥ = WS’ [oseaydxopuTy ]oseayd
![oseaydxepuTy ]oseayd » = osevayd-[oydeaberedxeopuTy ]oydeabeaed
{,, = juaIInd = 3seT

{0 = eaed 19010

{0 = oseayd x9910

{0 = JuSwWSTS I921D

10 = oydeabeaedxopuTy
{0 = oseaydxopuTy

{0 = JUSWSTOXIPUT

{0 = xXeput

‘0 = suTeyoSSTTTE]

/% UOTJBSTTBIITUI x/

/x 3UPINOOD ©I930P0IP0 np adA3 ,,/ !{3usiano Ieyo
/x NT 819300100 I9TUISP np 2dA3 4,/ f3seTl Ieyo
/x 03867 Ied N7 8219300IP0 4,/ !{IED JUT
/% 2UTIPYO PT 8p 3NQp np Xepur,T x/ !XOPUT 3UT
/x OUTBYD PT 8p S[[TP3 BT x/ !SUTRUDSTTTLI JUT
/x (®@sieyd juswele suss ne
sed) jusweT®,] I99I0 JTOP UO IS TIA ? ./ !eied 19910 ‘sseayd 19910 ‘Juswela I99ID JUT
/x UOTJBIPTO2A x/

/x oydexbezed np xsputr,T x,/ oydeaberedxopuT y UT
/x @seayd pT ep Xepur,T x/ ‘©seaydxepuTl x JUT
/x JUSWSTS,T Sp XOPUT,T x/ ‘IUSWSTSXSPUT 4 JUT
/x S$8I930BIPD 89D SOUTPYD S8p neeTqrl np S8T[TP3 PT x,/ ‘LuTeyd o[[Tel1 UT
/x @seIyd jusweTe seIn3onris ep nee[qel np o[[IP3 P x/ ‘Juswele oTTTeI FUT
/x osexyd seinjonils ep neerqel np oTTTe3 PT ,/ ‘oseayd oT1TTe3 JUT
/x eydeibezed seaxnjonzls ep nesrqel np o[[TP3 BT x,/ ‘eaed oTTTe] JUT
/x @eydeabex
ed sexnjonz3ls seT jueTjuU0D Tnb neerqel oT x,/ ‘sydeabeaed , sydeabeaed z0onzgzs
/x osexyd seinjoni3is seT 3Juer3uoo Tnb neerqel 8T x,/ ‘oseayd , oseayd 30nz3s
/x @seayd juswaT
© seinjonils seT JueT3uodo Tnb nesTqel 9T x,/ ‘JusweTs , oseayd JuUsSWSTS 30nI3S
/x §8I930PIPD 8P S8UTPYD S$OT 3JU8T3U0D Tnb neerqe] 8T x/ ‘9UTeYD 5 IPYD
)RITT o3xel
/y seydezbered ep 23STT PT Ins Inejurod un auUINO38I UO x,/ 931Xo7

{

fjueatns<-ed = ed
{
fqueaTtns<-yd = yd
{
fjueaTns<-9 =
= uoT3eoTITIsSnL<-o
{0 = 2anssd sod<-a
{0 = aedse  qu<-o
}
(TION =i °)°9TTUm
/x ®YoTjyye seT uo ‘uorjenjouod no seoevdse ‘sjow s8p ' uo,nb JUPL x/
fwaTe<-yd = o
}
(TION =i ud)STTum
/v sesezyd sep © uo,nb Juel x/
foseayd<-ed = yd
}
(TION =i ed)STTum
/x seydeibezed sep e uo,nb Juel x/

fwaTe<-yd = @
foseayd<-ed = yd

1 = ed

/% UOTIeSTTPTITUI y/

/x oydezbezed sp jusweT9,T x/ !® x oseayd jusweTe 30NI3IS

/x eseayd eT x/ {yd 4 sseayd 30n73s

/x oydebered ,,/ !‘ed y sydeabered 0n13s

/x UOT1RIPTO9d x/
}

(/x ©3xe3 exnjoniys pT Ins insjurod x,/ 3 21X97]

JuoT3ieoTgTisnL™ 3TUTaI
/xUSTI 8UINO38I U UO ./ PTOA

{

{0 = 2ansso dedsa qu*[T]3juswaTa
{0 = 2Insa0 sod-[T]3juswaTa
{0 = aedse qu- [T]3juswsTa
{0 = uoryeoryrasnl - [T]3juswsTs
{0 = STTTR3I [T]3UsWSTD
£,0\, = odA3-[T]3usweTs
{.9pIA duIRy),, = SUTPYD " [T ]juswaTa
{TIAN = Juspsoaxd- [T]luswsTs
{TIAN = JueATns  [T]juswaTs
}
(++ T {9TTTE3 > T {0 = T)I03F
‘T 3ur

(

/x NESTqE] Np STTTPI BT x/ STTTEI JUT
/x @sexyd juswe

T® $8In30NnI3s SOT FUST3U0O Tnb nearqel 8T x/ ‘JUsWST® x oseayd juswale 30nI3§
)3uswe s 3TUT
/xUSTI 2UIno3lel 8u Uo x/ PTOA

{
{
ITIAN = weTs - [T]sseayd
{IAN = Juspedoasad: [T]sseayd
{TIAN = jueaTns [ T]eseayd

(++ T foTTTe} > T {0 = T)aoF

/x neerqel np STTTe3 BT x/ STTTE3 UT

/x oseayd seanjonzis seyT jusTjuoo Ttnb neerqel o x,/ ‘eseayd 4 sseayd 30nx3s
yeseayd  3TUT
/xUSTI 8UINO38I 8U UO ,/ PTOA

{

{0 = aeo qu- [T ]seydeabeaed
{0 = sjow qu-[T]sydeabeaed
{7IAN = oseayd- [T ]aydexbexed
AN = Juspeoaad: [T ]aydeabexed
ITIAN = jueatns- [ T]aydeabeaed
}
(++ T f9TTTR3} > T {(Q = T)I0F
T qut

/x NBSTqe] np STTTP3 BT x/ STTTRI UT
/% eydeibe

Jged seinjoniis seT juarTjuoo Tnb neerqe3 o7 x/ ‘eydeabeaed , sydeabeaed jonzzs
yexed  23TUT
/xUSTI 8UINO38I U UO / PTOA

W'SUONOUOY, SPNTOUTH

g abed 2'suolouoy/” ¥2:81 9002 ¥} 220

| ebed 2'suoljouoy/” ¥2:81 9002 ¥} 980

B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid




0°SUOI}OUOY/"

!{++ QuTPYOSTTTER]
/x 9UTPYD PT Op ©[[IP] P 83USWSIOUT UO 4/

{120 = [DUTPUDSTTTE} + X9pPUT]auteyd
/x ©I230pIPD OT 3T0d81 8iTepiodwe] BUTPYD PT x/

{
{0 = JUuswWaTa I20I0
{0 = oseayd as210
{1 = eaed 19210

/¥
quesweTe,p TU ‘eseiyd eTTeAnou ep sed ouop 3@ eyderbered neeAnou un 99I0 UO ./
}
(/N, == 3seT1)3IT
/x oydezbezed neeAnou un 99I0 UO un u\ un 3se juspeooid JULBWSTD,T IS x/
{
{0 = exed 19910
{0 = JuswaTd I199aD
{1 = oseayd 9910
/x oydezbezed un Tu ‘jusweTe un sed ouop 38 aseryd oTT[9ANOU 8un 89I0 UO ./
}
(0 == (u'w '®

UTeYD " [JUSWS TOXOPUT « ]JuswaTa)dwoIls 3% TIAN =i IUSpe0ald’ [JUSWSTOXOPUTy]IUSWSTD)IFT
/x oseayd sun e3nole
uo ‘juspgogrd jJusweT® un 83sTxe [T ,nb 38 jurod un 3TP3® JUSp@OeId JUSWSTD,T IS x/

{

{0 = QUTPYOSTTTE]

{1 = JuswaTa 19910
/x JUSWST® [SANOU UN 89ID UO x/

{
}

(/N, == 3seT || ,d, == 3ISeI)IT
\*wQOuQEoomﬂmzcomzmﬂﬂmhu:@W:::OuszmoQOmzzUHNUW\UHW*\

{ouTeyYOSTTTR] =- IeD qu- [oydeabeaedxepuTy]oydeabeaed

fouTeyOoaTTTRY =+ IO qu- [aydeaberedxspuT, ]aydeabexed

/x 8T
njoni3ys eT suep Jueserd vlop TNTe0 P S$99I0 8I930PIPO 9P oIqWOU ©T 83nole uo ./
{
!++ sjow qu- [sydeabeaedxopuTy ]oydeabeaed
}
(,N, == 3SeT)3IT
/x @3no
(e vo,nb jow un 3§9,0 Ts eydeibered o] SuPp SI0W 8P SIQWOU ST SJUBWSIOUT UO 4/
/x

23UPATNS BUTPYD P 8P 8I930pIPD I9TWweird Np XSpUT 5/ {1 + SUTIRYDST[TR] =+ XOpuT
/x ©In3onris el suep
suTPYD PT 8p oT[IP3 PT 3I8W UO 5/ !SUTPYOSTTTR] = STTTP]’ [JUSWSTOXIPUT, |JUsWSTS
x Jue
Inoo o7 sed ‘9930 JULWET® ILSTUISP Np nNp x,/ f3seT = odA1 [jUSWSTOXOPUTy ]jUsWaT™ /
/x ©SPD SWeT-X9pUT PT 8p ©5saipe,T
}se aurkyd PT 9p INg9p ST x,/ ![XdpuT]auTeyd % = SUTRYD ' [JUSWS[IXIPUT ]JUSWSTD

{
£,0\, = [PuTeYOSTTITRY + XOpuT]auTeyd
Y, , = [xeput]auTeyo
{1 = SuUTeYOSTTTER

o

}

/x un,nb epieb su uo seoedse sinersnyd un Y uo TS x/ (,4, == 3ISET) 3IT
/x 8UIPYD PT 8p UIJ x/ !,Q\, = [9UTPUOSTITe] + XOPUT]aUTRYD
}
(.ds == 38T || (,, =i 3ISET 33 3ISeT =] JUSIIND))IFT

/y ©dA3 neeanou un 3se,0 szore uorjenjouod aun 3se,0 enb n

0 juepeoead ©1930LIPD NP TNTOD 8P JUSISIFIP SO JULIN0CD 2I930°ILD np odA3 8T 1S 4/
{
}

(,u, == Ie0)3T
/x @UBTIT eT7T72anou aun © A 71,5 x/

{,N, = juaxando

{
{

}
/x Jow un 39,0 UOUTS ,,/ OSTdD
{

{,N, = 3uaIxano

{,d, = uaxano
}
/xS87qIissod suorjenouod seT 3n03x/ ( (,~, => Ied 33 ,}, =< Ie0) || (,,, => I©
o %% ,], =< aed) || (44, => x€0 %% ,I, =< I002) || (,/, => I€D B% ,{, =< IeD))IT

/x uotrjzenjouod sun 358,00 IS x/
}
/x d no p edA3 uours x/ °ST®
{

}
(N, == I°0 || ,, == IeO)3IT
/yx H odA3 :uoTjernqepl eun no eoedse un 38,0 TS x/

{,9, = 3usI1ano

!{(utp3s)ol19by = IED
/y DIPPUPIS 89I3US,T INS ©I9302IPD ©T 3ITT UOC x/

{
{0 = exed xe310

/[ JUSWSTOXOPUTy | JUDWSTD % = WS- [9seaydxapuTy |oseayd
{4+ (QUSWOTOXOPUT )

![oseaydxspuTy |oseayd 3 = oseayd- [sydeaberedxopuTy |oydeabeaed
!++ (oseaydxopuTy)

![1 - eoydeabeaedxspuTy]oydeabeied » = juepeosid- [sydeabeiredxepuTy |oydeabexed
!++ (sydeabeaedxopuTy)
{[1 + sydexbexedxsputy ]oydeabeaed » = jueatns- [sydexbexedxsputy |oydexbexed
}
(T == exed I9310)3FT
{

{0 = sseayd xs910

!/ [JUSWSTOXSPUTy | JUSWSTD % = waTs " [aseaydxaputy |oseayd
{4+ (JUSWOTSXOPUT )

{[1 - aseaydxapuTy]aseayd 3 = juspadsad- [sseaydxspuTy ]aseayd
{++ (oseaydxopuTy)
{1 + oseaydxopuTy]oseayd »® = JUeATNS' [9seIydxspuTy ]aseayd
}
(T == oseayd I19910)3T
{

{0 = JuswaTe I832ID

/[T- JUSWSTSXSPUTy |IUBWSTS % = JUSPS02Id”’ [ JUSWSTOXSPUTy | JUSWS TS
{44+ (JUSWSTSXOPUT )
{[T + JUSWSTOXSOPUTy |JUSWSTD » = JUPATINS [ JUSWSTOXOPUTy ] JUSWSTD
}
(T == juswSTd I9910)3T
/x SJUSWETe S3USIIITP Sep UOTIIP2I0 x/

}
op
/x DIPPUPIS 99I3U8,T INS $8I9300IPD SOT SN0 PUSIIP UQ x/

v abed 2'suolouoy/” ¥2:81 9002 ¥} 220

¢ abed 2'suoljouoy/” ¥2:81 9002 ¥} 980

B1g wouy iwey NOSSING Ag paiuid




2°SUOIOUOY/"

. w) Futad

}
(++ T ‘aedsa qu<-8 > T {0 = T)IoF

}
(2ansa0; %% aAe dsa)IT
/x UTOsaq enb juejne SYOTIJe US UO JUaWaTs,T juese sooedse sop e A TT,S x/

!p << (QIX0 » UOT3EOTITAISNL<-3) = 2INSa0 de dsse
{¢ << (80%(Q ® uoT31eOTITAISnL<-3) = waTa sed

{7 << ($0%Q ® uoTledTzTisnl<-a) = ae dss

{7 << (Z0X0 % UOT3EOTITISNL[<-8) = 2INSO

{T0XQ 3 uoT1eOTITaIsnl<-s = subrTanes

fqueatns<-ed = ed
{
fqueatns<-yd = yd

{

fjueaIns<-o =
{
}

(oubTTINES)IT
/x Juswsre,T saxde subrT 8p 3nes un e A [T x/

f(au\,)3F3utad

{
{
{(suTePYD<-8 ‘89, )F3uTid
}

(woTo™sedj)zT

x OUTeYO ©T oyOoTFFe uo ‘Iayoryye sed au e soedss un sed 3so,U 80 IS y/

}

/x SUTPYO PT 8p TPWIOU 8bPYDTIIIP x/ OSTS
{
{

{
}

(++ [ ‘sanseo dedse qu<-a > [ g = ()zoz

{(uw)3rutad

}
(2anse0 de dsa)3FT
/x UTOS®q en
b jup3ane 8YyoTFFP U UO 2Ins80 PT saxde ssoedse sep °p A T[T ,s x/

f(ut\-y) F3uTad
}
(2anse0 sod<-9 == T)JFT
/x ©anseo er op uorjrsod ©T 2
nea znejdwodo o7 IS @ubTT PT P JUSTASI UO 3@ 38IT3 UN 8YOTFJEP UO y/

{([T]louteyd<-2 ‘,0%,)F3utad
}
(++ T foTTTRP3I<-2 > T {0 = T)IogF
}
(2anse0)3FT
/x ©ITPI P @Inseo eun © A TT,S 4/

{

9 abed

J°suoljouoy/ - ¥2:81 9002 ¥1 98Q

/x 8YDTFFe SO uo

/x

‘uotrzenyouod no seoedse

}
(TION =i ®)STTUM

‘sjow sep © uo,nb UPL ./

fwaTe<-yd = o
}
(TINAN =i yd)STTys

/x sesexyd sep e uo,nb Ul x/

!{eseayd<-ed = yd
}
(TION =i ©d)aTTym

/x seydexbezed sep v uo,nb Juel x/

fweTe<-yd = o
!{sseayd<-ed = yd
17 = ed

{0 = @2anse0 de dse

‘) = weTs sed

{p = aubrTanes

{0 = @ansa0

{0 = ae dss
‘o=FL=1

/x UOTIBSTTERIITUI x/

{sansao de dsas uT
fwaTeo sed JuUT
{subtTines ur
!{sanseo uT
‘ae~dss qur

{0 't qur

/x oydexbezed sp JusweT9,T x/ !® x osexyd JusweTe 30NI3S
/x eseayd eT x/ ‘yd x eseayd 30nz3s
/y eydebered .,/ !ed , sydeabezed j0nz3s

/x UOTIBIP[OSA x/
}
(

/y ©3x93 8anjoni3s ey ans ansejurod x/ 3 931x33

)I2U0TIFE 93X

93x%93 O JUsWeTNes SYOTFIP UO IUSTI oUINO3SI 98U UC ./ PTIOA

{[XspuT]auTRyYD ¥ =
L0\ =

{
!1o]eydeabesed 3 uanzax

{

SUTPYD " [ JUSWS TOXSPUT 4 | JUSWS TS
[suTeydsTTTRY + X3puT]aureyd

}

(SUTBYD STTTRY =< T + SUTPUDSTTTR} + XOPUT)IT

/x segssedgp sed juos

ou xneaTqe] Sop OT[IP3 US So3TWIT soT enb 38 o3x%83 np UTF T 3jure3jze sed e,u uo,nb jue3]

x/ f‘((2uTteyd STTTEY > T + DUTRYDSTTTRY + XIPUT) B® (JUSWSTS ST[TPI > JUSWS[SXIPUTx) BB
(sseayd oTTTe] > oseaydxepuTy) 3% (eied STTTel > oaydeiberedxepuTy) 3% JA0H =j ILD)STTYM
{
{qusxand = 3sey

/x 3UPINOO np Inerea el pusid ISTUISP OT x/

B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

G abed

2'suoljouoy/”

¥2:81 900¢ v} 98Q







B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

Yy suonouoy/

FTPUSH

{(3 @3x93)uor3ieoryTisnl™ 3TUTSX proa

/(2 231%X91)IS8YDTIJL ©3X3]1 PTOA

! (sydeaberedxapuT 4 UT ‘SseIydxXsSpPuT 4 JUT ‘JUSWSTSXSPUT , JUT ‘SUTeyd S[TTPI UT ‘3
usweTe” ©TTTe3 uT ‘eseayd oTT1Tel ur ‘exed oTTTel zur ‘sydeabeaed , sydeabeaed j0n1zs
sseayd , aseayd 30n13s ‘JuswaTs , oseIyd JusWS TS 30NI3S ‘BUTPYD 4 JIPYD)SITT ©3IX2] 21X31]
{(aTTTePY UT ‘sseayd Juswald 4 oseayd JUSWSTS JONIIS)JusWS T[S JTUT PTroA

{(aTTTRP3 UT ‘oseayd 4 oseayd zonxzs)sseayd JTUT pToA

{(a1TTR] 2UT ‘ouydeabeaed , sydeabeaed 0ny3s)eaed  JTUT pToA

/x suorjouoy sp sedAjojzoad sep uOTITUTIOVA «/

WU'SaImonns, SpnTouTH
<y-butais>epnrout#
<Y qTTP3IS>epnTouT#

<Y OTpPIS>opnTouT#

H SNOIIDONOJ SUTIop#
H SNOIIONOA FOPujyT#

| obed Y°suol}ouoy

81:G| 900¢ v} 98d







L 0'senbiisiie}s suonoUOy,/

!soubTTqu uaniax

{

fqueatns<-ed = ed

{

}
(0 =i ©3s81) 3T
/x SOUBIT ©p ©IquWou ST S3USWEYIOUT UO ‘SubI] ©I3Ne dun Ins nprseyr un e £ 11,5 4/

{++ saubTtTqu

/x usTjonb + S8UbITqQU = S2ubTITqU .,/ f3usTionb =+ saubTTqu

{

/x SeubTT ep exquwou o7 :3juserjonb 8T x/ {©TOSUOD sauu

OTOO qu/((®TOSU0D sauuoTod qu & (dse + Ie0 qu<-ed)) - dss + IO qu<-ed) = 3juaTionb

/x IO Qqu IPd 8TOSUOD §8UUOTOD qU 8p auu

8TPITON® UOTISTATID P 8p 2358I x,/ !©TOSUOD S2UUOTOD qu g (dse + Ied qu<-ed) = 23591
{
fqueatns<-yd = yd
{
fqueaTns<-o = o

{

}
(0 < aedsa qu<-9)3IT
/x 3uepeoaxd je3rnsex ne e3jnole,T uo yr3irsod 3se soedse,p eIquou 8T TS x/

!aedse qu<-o =+ dso

}
(TION =i 9)9TTum
/x ®YOTJFe SoT uo ‘uorjenjouod no seoevdse ‘sjow sep e uo,nb Juel x/
fwaTe<-yd = o
}
(TIAN =i ud)sTTym
/v sesezyd sep © uo,nb Juel x/
foseayd<-ed = yd
{9 = dse
}
(TIAN =i ed)aTTym
/x seydeibezed sep e uo,nb uUel x/

‘woTe<-yd = o
foseayd<-ed = yd

3 = ed

{0 = saubtTqu

{p = dso

/x UOTJBSTTRTITUT x/

/x 3upa®p seoedse,p exquou 8T x,/ ‘dse UT

/y SUUSTPTITON® UOTISTATP PT op juerjzonb o7 anod .,/ !{justionb jur
/x SUUSTIPITON® UOTISTATP BT 8p 83§81 or anod x,/ !@31sex Jur

/x S83_ YTdwoo ssubIlT ep oxquou 8T x/ !saubrtTqu UT

/x oydezbezed sp uaswere,T 5/ {° s oseayd JusweTs 30NnI3S

/x osexyd o7 4,/ ‘uyd 4 eseayd 30nz3s

/x eydebezed y,/ !ed y eydeabeaed 30nz3s

/x UOT3IBIPTOQVA «x/

/x OTOSUOD BT 9p SOUUOTOD 9p 9IqQUOoU ST x,/ STOSUOD S2UUOTOD qu JUT
/x OTISTPS BT op szorl orrdwsx ‘93x93 ©IN30NI3S BT / ‘3 93x93

)SoubTT qu ©3%x931
/x IO®T3u® odA3 °p SoUubTT 8p 8IqWOU O] JTOAUSI UO ,,/ JUT

!1edqu uaniax

{

2 9bed o'sanbijsijels suonouoy/ -

8G:20 900¢ ¢ 98d

{
{queatns<-ed = ed
{++ xedqu
}
(TIAN =i ©d)aTTym
/x seydeibezed sep © uo,nb uel x/

{0 = zedqu
9 = ed
/x UOTIBSTTRTIITUI x/

/x oydebered ,,/ !‘ed y sydeabered 0n13s

/x seydezbeaed ep sxquou oT x,/ !xedqu 3uT

/x UOTJIBIPTOOVA x/
}
(

/y ©ISTPS PT ©p SIOT oTTdwex ‘e3xe3 8In3onIls el ./ 1 23]

yxed qu e31x33
/x JI8T3ue odA3 ep sjow ep eIqWou 8] ITOAUSI UO x,/ JUT

{

!sjowqu uInilax

{
{jueatns<-ed = ed
/x 3ue
znoo eydexbesed o7 supp Sjowl 8p SIQWOU + SIOWQU = SIoWqU ,/ !sjow qu<—ed =+ sIowquU
}
(TINN =; ed)STTys
/x seydeibezed sep © uo,nb uel x/

{0 = s3jowqu
9 = ed
/% UOTIBSTTRTIITUI x/

/x oydebered ,,/ !‘ed y sydeabered 0n13s

/x §3jow sp 8Iquou 8T yx,/ !s3jowqu UT

/x UOT3BIRTOOVA x/
}
(

/x ©TISTPS PT op SIOT oTTdweI ‘o3xX9]3 ©IN30NI3s PT x/ I} 91X9]

)ysjow qu_ ©3xa3]
/x J@T3jue adA3 ep sjow ep 8IqWou 8] 3TOAUSI UO x/ 3JUT

{

!{Ie0qu uaniox

{
!{jueatns<-ed = ed
/x JUSWOYTOY,T op OTTTe3 + IBOQU —> IPOqQU ,/ !Ied qu<-ed =+ IROqU

}

(TIAN =i ©d)STTym

/x seydezbezed sep © uo,nb UPL x/
{0 = zeOqUu

17 = ed

/x UOTIBSTTRTITUI «x/

/y eydebered y,/ !ed , sydeabezed j0nz3s
/x S§8I1930PIPD Op 8IqUOU ST 4,/ {ILdqU UT
/x UOTIRIRTOOVd x/
(
/x ©ISTPS PT 8p sIOT oTTdwex ‘@3xe3 2In3onris el x,/ 3 23xe3
)IeD quU  91X33
/v I9T3ud 8dA3 Sp S8, Y30BIPD 8P SIqQUOU ST FTOAUSI UO / JUT

W'sonbnsnels suonouoj, SpnTOUTH

B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

| obed 9'sanbi)sijels suoijouoy/ 8G:20 9002 2} 98@







L 0'senbiisiie}s suonoUOy,/

!soubTTqu uaniax

{

fqueatns<-ed = ed

{

}
(0 =i ©3s81) 3T
/x SOUBIT ©p ©IquWou ST S3USWEYIOUT UO ‘SubI] ©I3Ne dun Ins nprseyr un e £ 11,5 4/

{++ saubTtTqu

/x usTjonb + S8UbITqQU = S2ubTITqU .,/ f3usTionb =+ saubTTqu

{

/x SeubTT ep exquwou o7 :3juserjonb 8T x/ {©TOSUOD sauu

OTOO qu/((®TOSU0D sauuoTod qu & (dse + Ie0 qu<-ed)) - dss + IO qu<-ed) = 3juaTionb

/x IO Qqu IPd 8TOSUOD §8UUOTOD qU 8p auu

8TPITON® UOTISTATID P 8p 2358I x,/ !©TOSUOD S2UUOTOD qu g (dse + Ied qu<-ed) = 23591
{
fqueatns<-yd = yd
{
fqueaTns<-o = o

{

}
(0 < aedsa qu<-9)3IT
/x 3uepeoaxd je3rnsex ne e3jnole,T uo yr3irsod 3se soedse,p eIquou 8T TS x/

!aedse qu<-o =+ dso

}
(TION =i 9)9TTum
/x ®YOTJFe SoT uo ‘uorjenjouod no seoevdse ‘sjow sep e uo,nb Juel x/
fwaTe<-yd = o
}
(TIAN =i ud)sTTym
/v sesezyd sep © uo,nb Juel x/
foseayd<-ed = yd
{9 = dse
}
(TIAN =i ed)aTTym
/x seydeibezed sep e uo,nb uUel x/

‘woTe<-yd = o
foseayd<-ed = yd

3 = ed

{0 = saubtTqu

{p = dso

/x UOTJBSTTRTITUT x/

/x 3upa®p seoedse,p exquou 8T x,/ ‘dse UT

/y SUUSTPTITON® UOTISTATP PT op juerjzonb o7 anod .,/ !{justionb jur
/x SUUSTIPITON® UOTISTATP BT 8p 83§81 or anod x,/ !@31sex Jur

/x S83_ YTdwoo ssubIlT ep oxquou 8T x/ !saubrtTqu UT

/x oydezbezed sp uaswere,T 5/ {° s oseayd JusweTs 30NnI3S

/x osexyd o7 4,/ ‘uyd 4 eseayd 30nz3s

/x eydebezed y,/ !ed y eydeabeaed 30nz3s

/x UOT3IBIPTOQVA «x/

/x OTOSUOD BT 9p SOUUOTOD 9p 9IqQUOoU ST x,/ STOSUOD S2UUOTOD qu JUT
/x OTISTPS BT op szorl orrdwsx ‘93x93 ©IN30NI3S BT / ‘3 93x93

)SoubTT qu ©3%x931
/x IO®T3u® odA3 °p SoUubTT 8p 8IqWOU O] JTOAUSI UO ,,/ JUT

!1edqu uaniax

{
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{
{queatns<-ed = ed
{++ xedqu
}
(TIAN =i ©d)aTTym
/x seydeibezed sep © uo,nb uel x/

{0 = zedqu
9 = ed
/x UOTIBSTTRTIITUI x/

/x oydebered ,,/ !‘ed y sydeabered 0n13s

/x seydezbeaed ep sxquou oT x,/ !xedqu 3uT

/x UOTJIBIPTOOVA x/
}
(

/y ©ISTPS PT ©p SIOT oTTdwex ‘e3xe3 8In3onIls el ./ 1 23]

yxed qu e31x33
/x JI8T3ue odA3 ep sjow ep eIqWou 8] ITOAUSI UO x,/ JUT

{

!sjowqu uInilax

{
{jueatns<-ed = ed
/x 3ue
znoo eydexbesed o7 supp Sjowl 8p SIQWOU + SIOWQU = SIoWqU ,/ !sjow qu<—ed =+ sIowquU
}
(TINN =; ed)STTys
/x seydeibezed sep © uo,nb uel x/

{0 = s3jowqu
9 = ed
/% UOTIBSTTRTIITUI x/

/x oydebered ,,/ !‘ed y sydeabered 0n13s

/x §3jow sp 8Iquou 8T yx,/ !s3jowqu UT

/x UOT3BIRTOOVA x/
}
(

/x ©TISTPS PT op SIOT oTTdweI ‘o3xX9]3 ©IN30NI3s PT x/ I} 91X9]

)ysjow qu_ ©3xa3]
/x J@T3jue adA3 ep sjow ep 8IqWou 8] 3TOAUSI UO x/ 3JUT

{

!{Ie0qu uaniox

{
!{jueatns<-ed = ed
/x JUSWOYTOY,T op OTTTe3 + IBOQU —> IPOqQU ,/ !Ied qu<-ed =+ IROqU

}

(TIAN =i ©d)STTym

/x seydezbezed sep © uo,nb UPL x/
{0 = zeOqUu

17 = ed

/x UOTIBSTTRTITUI «x/

/y eydebered y,/ !ed , sydeabezed j0nz3s
/x S§8I1930PIPD Op 8IqUOU ST 4,/ {ILdqU UT
/x UOTIRIRTOOVd x/
(
/x ©ISTPS PT 8p sIOT oTTdwex ‘@3xe3 2In3onris el x,/ 3 23xe3
)IeD quU  91X33
/v I9T3ud 8dA3 Sp S8, Y30BIPD 8P SIqQUOU ST FTOAUSI UO / JUT

W'sonbnsnels suonouoj, SpnTOUTH

B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid

| obed 9'sanbi)sijels suoijouoy/ 8G:20 9002 2} 98@







L O'JUB W)Y SUoIoUoy/

{
}

(,L, == @pow || ,d, == °pow)3FT
/x TeIA © uoT31eOTIT3ISn[ op o1
nseo sexde seoedse dweyo o7 38W UO ‘3TOIP SPOW US IS8 UO TS x/

{ZT%0 — uoT3IEOTITISNL<-D

{Z0%0 = uoT3eOTITISnL<-o

{

}
(,9, == a2dAki<-3juepesdaad<-a %3 TIAN =; I1USpPo02I1d<-2)IT

{0 = uotjeorzyrisnf<-juspsdaad<-s

/x dUYdT
F7e sed e,u uo,nb eoedse,] 8yoTFFPeI UO 8Insed aun e A [T ,s x/
(T ‘T/oubTT 3d0‘BUTRYD<-3 ‘,U\DPY => [ +P% — P% $%u ) FFuTId
}
(T => (T + T + ©TTTe3I<-® — 2ubTT 3dd) 3% 2INSED)FT
/x OUBTT BT Ins 8o
erd T P UO IS 38 TPIA INPA 2INS8D IS 8ITPF P 8INnse0 aun 2 A T 4/
}
(TIAN =i 3USPo021d<-3)3FT
/x Tnu sed 3se,u juspeosrd JuswsTe,T IS x/
{
{

f+4+ T
{
{
{1 = a2ansad
}
(((,z, => 2 3% ,e, =<

2) || (,Z, => 92 %% ,¥, =<2)) 8% ((,A, =i 2 %% ,N, =i 2 %% ,0, =i 2 %% ,[, =i © %% ,d,
=i ©%®% ,v, =i © %% ,A, =i © %% ,n, ={ © 3% ,0, ={ © % ,I, =i © %% ,9, =j O % ,v, =i O
)) 8% [T + T]aUTePYD<-© == [T]oUTRYO<-3 %% STTTLI<-3 > T)FT

/x @Insedo © A [T sIOTP (2I930PIPO BWSW ST 38) BUU
ossuoD eun 3se,0 enb 38 83sIxe 8I930vIP0 ureyooid o7 IS x/

I (.72, => 2 3% ,V, =<2

}
(((,z, => 2 %% ,e, =< 0) )

i 3% ,y, =i © 3% ,K, =f 0 %

)

|
33 ((LA, =i 2 3% ,N, =i 2 3% ,0, =i © %% ,I, =i 2 3% ,9, =i °
® ,n, =i © %% ,0, =i 0 %% ,I, =i O ®% ,9, =j O %% ,e, =i D)))3FT
/x (8TT7940a sun sed) sa1nsed sun 358 8I19300IPD 8T TS 4/
![T]suTeyO<-3 = O
}
(2ans20j ®3 ,(Q\, =i O)OTTUM
}
(T == 2Inssd opow)FT

}
(T < subtr 3do)3T
/x @UDBTIT ©T op er[re3 pr ossedsep 1ne3dwod 8T IS x/

!ppe =+ subTT 3do

{
{STTTR3I<-3URBATNS<-O = ppe

{1 = gzossurt
}
((0 == (u'w 'SUTEYO<-3UEATNS<-3)dwdIls || 0 == (,'u ‘duTe
yo<-jueatns<-a)dwoxls) 3% ,J, == 2dA3<-3ueaTns<-o 3% TIAN =] IURATNS<-3)FT

/x 3urod un no @
Tnbita sun e A TT 700 JuswWeTe,T Soxde soedse,p ITOoAP A sed 3Top @u [T,S x/

{
{9TTTPI<-IUBATNS<-QUBATNS<-3 + STTTPI<-IUBATNS<-3 = pPpe

{1 = osesut
}
((0 == ( /3UTPYO<—3URPATNS<K-QUBATNS<-9)dwdI3s || Q == (
PYO<-JURATNS<-3UPATNS<—8)dwoI3s || (0 == (,ju ‘OUIPYD<K-IURATNS<-3URATNS<—3)dWOIIS
(uin ‘PUTPyYO<-jUPATNS<—3URATNS<-8)dwoIls) %% ,J, == 2dA3<-3UPATNS<-JURATNS<-2 33 TIAN =
i JUPATNS<-]UBATNS<-3 8% ,q, == odA3<-3UPATNS<-3 3% TIAN =] JIURPATNS<-9)IFT

/x Juswere,T sexde erqepoesur eovdse un © A 1,5 x/
{9TTTPI<-3 =+ 2ubtT 3do
‘

(TION =i 3)STTum
/x 8YoTyIe SeT uo ‘uorjenjouod no seoevdse ‘sjow sep e uo,nb JUPL y/
fwaTe<-yd = o
{p = 2ansad
fyd = dw3y yd
}
(TION =i ud)STTym
/x seseayd sep ©p uo,nb Ul x/

‘{oseayd<-ed = yd
{90 = subtT 31do
}
(TION =i ®=d)STTym
/x seydexbezed sep v uo,nb Juel x/

‘,, =0
{0 = zoesurt

{0 = oesurt

‘0 =7

{0 = SuUbTT JuswaTa qu
{0 = @31sax waeTe dsa qu
{0 = waTe dsa qu

{90 = dsa qu

‘0 = ppe

{1 = ano3jax

{0 = @ansa0

{9 = 2ubtT1 31do

! = 2ubTT gep waTs
fweTe<-yd = °
!{sseayd<-ed = yd

9 = ed

/% UOTJBSTTBIITUI x/

{oubTT JuUSwWSTS qu UT
!{93sex weTe dse qu UT
fwaTa " dse qu uUT
{dsa™qu JuTr
!{zoesut ur
!foesutT uT
‘T 3ur
‘ppe Jur
{0 zeyO
{sansao JuT
{Inolex ur
foubt1 3do uT
/x oydexbezed sp JusweT@V,T x/ {dul” s 5 ssexyd jusweTe 30nI3§
/x eydezbezed ep u:mEQHQW\N¢*\ {duj weTe x eseayd jusweTe IONIIS
/v eydezbered op QUaWLTEY,T x/ {°UDTT gop waTa 4 asexyd JuswaTe 30NI3S
/x sydezbeied ep JusweTOYV,T x/ {8 x °sexyd juswse 30nI3S
/¥ esezyd er x/ {dwi yd y eseayd jonz3zs
/x eseayd eT x/ {yd , sseayd 30n73s
/x oydebered ,,/ !‘ed y sydeabered 0n13s
/x UOT3BIPTOQYA x/
}

(sansso spow IPYO ‘Spow IPYO ‘T JUT‘] 23xX3])IaTITisnl o3xa] JUT

W IUWNIET) SUOTIOUOY,, SPNTOUTH

2 9bed o'juswidjie) suoljouoy/ " Ov:81 9002 ¥ 98Q

| obed O’ Juswid}ied) suoljouoy/ " 0%:8} 9002 71 99Q

B1g wouy iwey NOSSING Ag pajuid




2 O'JUBWIS)BIY SUOIOUO)/

{

{gEX() =% UOTILOTJITISN[<—oUDTT gop waTs

Inseo e sexde seoedse soT sed eyoTIJe,U UO ./
}
(20%X0 =i (Z0X0 ® UOTILOTITISN[<-SUDTT gop WoT9))JFT
/x JuswseTe,T aIns sanseo sp sed v A,u TT,S 4/

{ggX(Q) =3 UOT3IPOTITISN[<-2UbTIT gep waTe
/x ©Inseo pT sexde seoedse seoT sed eyoTIJe,Uu UO ./
}
(duz"weTe == 2ubTT gop WeT9)IFT
/y JueweTe IToTweird ne 3S® UO TS x/
}
(0 =< dse™qu
33 dw3 © = SUDTT gop wWeTe 3% TIAN =i SUDTT gop WeTo)STTUM
/x ©I1339w b ssopdss sep sex00us P uo,nb 38 UTI PT JUTS933P
sed e,u e uo,nb ‘9ubTT PT INS sjuswaTe s8p ° Uuo,nb uel 4/

{oubTT gqop waTe = dwl weTa

{9ubTT JusweTe qu g dso qu = 93591 waTa dsa qu
{oubTT JUSWSTD
Tqu / ((eubTtT jusweTe qu g dsa qu) - dso qu) = weTd dsse qu

{
}

osT®
{
/x ©@anseo epT sexde soedss,p sxquou o7 819dnoeI UO 8INS8O SpOW US
38 Uo TS x,/ !{eoansed dedse qU<-2UDTIT gep waTe = dsa qu

!aedsa quU<-2UbTT gep weTe = dsa qu

}
(01%0 =
= (QTIXQ ® UOT3EOTITISN[<-DUHLTT gop WSTS) B3 SINSDD OPOW)FT
/x JusweTe enbeyo jueap eovdse,p
sIquou 8T 8[noTPd uo 38 eovdss,p sxquwou o7 819dnOS8I UO 4/
{—— QUDTT JuswWeTS qu

asT®
{
/gEx(Q) =% UOT3LOTITISNL<-2UbTIT gop weTd
/x uswere,T Jue
AP Xneo Tu 9Insed e[ sexde seoedse sef sed SYyoTIJe,u UO 5/
{
1gax() =% uoT31eOoTIT3IsSnL<-aubTT gop weTa
/x ©Inseo pT sexde seoepdse seT sed @YOTIFJe,U UO x/
}
(20%0 =i (z0x0 % uoT1edTITISNL<-ouUbTT op weT3))JIT
/x 3Juswere,T Ins einseo sp sed e A,u TT1,S x/

139X =% uoT3IeOTITISN[<-2ubTT gop weTa
/x @Inseo e[ saxde seoedse saf sed @YOTFJP,U UO x/
}
(T => 2ubTT JusweTa qu)IT
}
(0 < 2UPTT 3uswWLTa quU 3% ,], == 9POW)FT
/x TP303 359 UOT3BOTFTISNL Op epow 8T IS x/

{
!++ aedss qu<-oubTT qop waTe
}
(80%0 == (80%0 % UOT3IEOTITISNL<-dUDBTT gop WoTd))FT
/x
soedse un @3jnoler uo EYYoro 3se SULIT Op 3INQeOp 8p JUswWaTs,T IS yx/

{
}

T + T =- aedso qU<-2UDTT gop wWaTe
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(z1x0 == (g1x0 ¥ uoT3LdTITISN(<-9))FT
/x @anseo epr e, nbsnl[ 30w
np eT77TP3 PT 83UPINOD SUDLTT PT © 23no0le uo 8Insed aun 3s9,0 TS /
}
(ZTx0 == (ZT¥0 % uoT3ILOTITIsnl<-9) || weTa<-sseryd<-ed == o ||
(T == (T0%XQ » uoTaeoTJITisnl<-juspsdoazd<-a) 3% TIAN =i JUsp=eo=ai1d<-3))IT
/x oeydezbered sp 3ngep ep JusweTe,] 3§8,0 onb noO UOTIPOTIT
3sn[ erT anod eubrT eun ejnes uo,nb 3@ 23sTXe Juspeoerd usweTe,T IS x/
}
(,L, == @pou || ,d, == °pou)sT
/% ©['303 no o3Toip e oTFI3snl uo 1S x/

{
!++ oanso0” dedse qU<-aUDTIT gop waTa
!++ aedss qu<-aubTT gep waTa
{
!60%Q = uoT3EOTITISnL<-a
{ggxQ =% uoT31eoTITisnl<-3juspesosad<-a

}

0¥Q == (T0XQ % uoT31eOTITIsnl<-Jjuspsoaid<-3) %3 TIAN = 1Uspa081d<-3)3IT
/x sed eyoryye,T 8u uo ‘u\ 80 jueap u\ un e A 1,5 x/
}
(/N, == 2dA3<-9)3T
/x ©I230eIP0 Un pusid [T IPO 80
edse ,p exquou T @jusawbne uo ‘eubrT op nes adA3 sp jJusweTre un v A [T,S y/

{
{0 = subt1 2do
{g0X(0 = uoT3eOTITISNL<-2
}
(,d, == °dA3<-s 33 T == 2ubIT 3do)FT
/x 0 © Inejdwoo oT 38w U
o 38 sed syoryye,T 8u uo ‘soedse un 3s9,0 onb 38 [ P 3se ane3dwod 8T TS x/

{
{

}
/x Juswe3081100 IoryT3isnl nd sed © uo seubrT xnep ins sed eboT eu ain
se0 pT ep uor3rsod PT surow @[[TP3 PS TS no ainseo op sed 38 a2ubrT °pT Inod puerb doxj 3s

{0 = anojzax

o qusweTe,T «/ (((0 < T / ((T % (PPe + OTTTEI<-9)) - T - T - BTTTeI<-3) || T =< T) 3% o1
nsad) || (0 < T / ((T % (PPe + STTTL3I<—3)) - S[TTLI<-3) %% 2ansa0;))IT

{

{
!60%X(Q = uor3eoTITisnl<-3juspsoaid<-a
!{++ nedsa qu<-aubTT qep waTS
!++ oanseo dedse qU<-2UDTIT gop wWaTo
}
(,9, == 2dA3<-juspoeosad<-a %3 TIAN =] 2IUSpsOoxd<—2)IT
/x U\ un eyoryye uo 38 sed
oyoTIFP,T ©U UO ‘9UbBTT ep uTjue ‘soedse un INs eqwol UO TS yx/

!ppe + oTTTP3I<-8 = 2ubTT ado
{9 = 2ubtT 21do
{10%(Q = uotr3leoTyTisnl<-juspsosad<-a

}

/x JUSWSTS,T ©3TPI] UO UOUTS 4,/ OSTD

{

!T - ppe + ©]TTeI<-© = oubTT 3do
/y ©3UpATNS oUHTT PT In

S sex33eT 8p SeIquou 8T STPWIOSSP 3nea subrT op ane3dwod o x/

{T - T = 2ansa0 sod<-3
/x I — 8uuo
SsuoD erqnop PT @p 3ngep np uorjrsod = 8Insed el op uorirsod x/
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{oubTT gep weaTe = dwul weTe

{oUDTT JusweTe qu g dso qu = 93591 WSS dsa qu
{oubTT QueweTa qu / ((2ubTT jusweTa qu g dso qu) - dse qu) = weTe dsa qu

{
}

asT®

{

!aedsa  quU<-2uUbTT gep weTe = dsa qu

/x ©@anseo epT sexde soedss,p sxquou o7 8xadnos
I UO 8Inse0O epow U 358 UO TS x,/ !2anse0 dedse qu<-aubIT gep weTe = dsa qu

}

(0TX0 == (QTX(Q ® UOT1LOTITISN[(<—oUDLTT CoOp WSTS) 3% SINS2D opPOoW)FT
\* JquswsTe °
nbeyo jueae soevdse,p eIqWOU ST 9TNOTPD UO 38 8ovdse,p sxquou o] 819dnosr uo ./

{—— 2UDbTT JuaweTa qu

osT®

{

!ggx(Q =% UOT3IPOTITISN[<-2ubTT gep waTe

/x USWSTS,T JUBAP Xnoo TU 2Insso ©T soide seoedsse soT sed oyoTIFe,u UO x/

{

!ggx(Q =% UuOT3IPOTITIsSN[<-aubIT gep weTe
/y ©Inseo pT sexde seoepdse seT sed eyoTryje,u UO ./

(z0%0 =i

}
(z0x0 % uoT3eOTITISNL<-OULTT op WST3))IFT

/x uswaTe,T Ins oanseo op sed e A,u TT,S x/

f3gX(Q =% UOT3IPOTITISN[<-2ubTT gep waTe

/y ©Inseo pT sexde seoepdse soT sed eYoTyje,u UoO ./

}

(T => 2UDbTT JuswaTa qu)

3T
}

(0 < @UBTT juawaTa qu %% ,], == OPOW)FT
/x TP303 3s8 uoraeoryrisnl ep spow 8T IS x/

{queaTtns<-ed =
{
fqueatns<-yd = yd
{
{

}
(TION =i ®)3T

fjueaTns<-o =

/x Tnu sed 3se,u jusweTs,T Ins znsjurod 8T TS x/

{

}
(zoesuT) 3T

fjueaTns<-o =

{
ed

/x 3utrod un no e
Tnbita sun e A T[T Ip0 juswere,] saxde eovdse,p xTOAP A sed 3Top @u [T,S x/

{
}

(oosut)gT

{1UePATNS<-JURATNS<-D =

/x 3Juswere,T sexde erqepoesuT soedse un © A [T,s x/

{
}

{++ QUDTT JusweTa qu

(80%0 =i (80%0 ® uoTaeoryrisnl<-a) %% ,|N, == 2dA3<-3)3FT

2T Ins S3USWSTS,p 9IqWOU ST 93UsWSIDUT Uo oyoed sed 389 ,U JuUaWaTe,T TS x/

{

/% 8ubrT

/% UOT3POTITIS

9 abed o'juswidjie) suoljouoy/ "

0%:81 900¢ v 98d

nl ep useTO0Oq np pusdep sTePw swew 8T 38 oovdsse,p oIquWou ST TSUTIP :81nse0 saizde seoedss

seT anod r[Texed y/ !ppe + 8[TTPI<-2 =- 2INs20 dedsa qu<-aubTT gep weTa
/x 3UeINOCD JusweTre,T op o[[Ie] [ SULIT op Ingep op Juswers,[ op eoedss,
op eIqWou ne SAS9TUS US 4/ !PPe + OT[TPI<-3 =- aerdsd qu<-subT] gop waTa

{
/x upAp sepedse Sep D9AP 99STTPT2
TUT 388 uoT3POTFTISNL °T 4/ !H0X(Q =| UOTIPOTITISN[<-2ULTT qop waTs
/x ©Inseo pT sexde sex1338] op oIquWou 8T + SUDTT PT ©p o[[Ip3 PT P seoedss,p @
Iquou ©T ©STTPIITUT UO x/ !T + T = 2ansed dedss qU<-2UBTT qop weTe
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