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'�(
����������)��%�#)**%�#�����!$��������%�*#�$*�&������+*��,��������-�

�.����#�������#�/����/������(��.���0������&�����1���+2��/����/��#���������������2�������������0������
������������&&���������������$���0������1���+������������#���$���(��.��������)
3��#)**�1���+������������*4��&&����5
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�����������#�����#������$���
���������������.�����%����&����%��6���
�����������������������$7���)�#�����#��

��������������(��./0��������
���������������3��
������������������#�
�����������5���&8��+�#���
����������8��+�#���

A. Les principes de base

�.�����%����&����%��6���
����������������$7���)�#�����#��
�������������������(��./0��������

�� ������	
����
����
����	�

�.��0������&���� ���� &����%��6���� ��� � ���/#������� ��� ��� #����%��&�� �.��������� �&������+� ������
������$���������'2� ������8����9����&������+��%%���#�������%�����������������1���&��1��������
��%%/���������������5��:&���������%��&�����������������������

;���� ���������� �0��� ��� �5��:&�� ��� �������� �����������&���� ��� ������� ��� ���� �� $�������� ���� ���<
$�������������������������&���:������0������)

=���3�
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�������;�����/���������������$7��2�����#�����������������%��6���
�������;������0������������3���?&����#�����#��@������3�������������%��6���
A�����
�������A��������%��6���2�#�������#����������$7��2��</�������������������������)���������$��9���2� ��
&����0������������������!%��6������1��������.����0��B
�������#�����0���&������
���������
��������3�%��C��������)�%��&����2��&#��&�����������%��3���2�����


<�����������#�D2��/���������D2�#����/0����D�)

���������C�E

�������F�

����>��.�&���.2.���+.

����G����������#���3�9)�.H�����8�����B.

�������D� ��� ���0���2� �#�:�� �0���� #��������/� ��� �������� ����� ���� %��6���� �&������+� �./�������� ���
%��6����� �./������� ����� ��&$�������� ��� �/&������2� 0���� #��0�D� ��������� ��� ��������#�2� �.
	�����������8��+�#���2� ��� �5���&8��+�#�����  ���� �������D� #���I�� ��� ��#���� ��� ���0���
?8��+�#���@���� �/������������ �.�#������#������#���8��+�#������� ������3�������� %���� ��� ��<��
%��##/� ��� ��#�/� (� #������ ��� ��� ��������2� �/���������D!��2� #���� ���1��D� ���� ��� $������ ������ ��� ��
��������;����/0�����2�0�������������D��.����������&�������������������#���������������������#����

������%%/������ �5#����./0��������� ����5����� ��� ��<��� �/��������/� ?;������@2� #���� /0���������.�$7��
�/������������./0������������������/���%%/��&&��������������3��<�%����)

•  ��� ��� ��0���� ���&������� ��&#��&������� ��� �/������� �.���� 0���$���1���#��� �.�����&/������
�.�%%�������$���

•  #����� ��2� ��� &������� #������)� ���� ��0�5/� ��� �/������ ��� 1��� �� #���� �%%��� ��� ��� %����
�.�&#��&��������%��&������3�J�����������%��6�����K������������./0���������

•  ���#���2� ��� &������� ���#���� ���� ��0�5/� ��� �/������� ��� 1��� �� #���� �%%��� �.��0���� ��
���#����������������$7��

�� �����������������	�������

���������#��&����#�����#������&������+�����1��������5������$7���
������������<�:&��#�����#������1���������$7����##��������(������������
����>������������#�����#������1������������������������������I��������.��0������&����������<��$7���
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�������0���������������&������+��������������.�$7����#���� ������&$���2� ���������2� ���� ������2� ���
%��6����2�����#�����2������������2�����&/�3�������&#��/��2�����$���/���2�����#��������2����


<���������L3���3�D�����������	��������A.�#�:������/%�������2��/���&���D�1���������������#��!�������
L3���3�D�����������������#��!�������

;�����3���3�D������������#������������3��1�������#�/��������)
���������������������J���������&������������&��%���������������&�������������#����������/���������
$��9����#��&����������0�����������������������������������&���##��/���������������A����������
���������2� ��� #���� ��&������ ��� $��9���� ���� ���� ��������� 
����� ����� ������ ����/��� #��� �����
��#3�$/��1��� ?�3������ MN��9��� ���M� ���� ��� #������� ���� ���/������� ��� N��9���@�� 
<�&#��� )
�3���3�D��$7���
�����������������&�����������������J������&/�3�����1�����0���������0�����</�����������$7������������
����������#��������� ������ %��6��������� ��1��������� �� ��#/� �����&��.����&/�3���2� ����0��� �.�#����
�&#��&��������%������������&�������&/�3�����/��������/�?#����5����/���2����%���������������M&���M
���&�����������$���#���#���������������$������������������������@2�#�������#������&������MN��9��
%���M� ����� ���&���� �������$��� ������ #��� #�������� ���� ��� $������ ������ ��� ��� ������� ���� ��� ��� ���
������������0/��

�� �����		��	����������������

������������1���#��0�������0�����������.����/0���������������������0������)

�/%/������(�����$7����������
������&������+� 0���� ��&����� ������ ��� ������/���� ���� �$7��� ��&&�� 0����$��� ��� ������2� 0����$��
���$���2�����

���&������������������
������&������+�0����#��#������������������2��$��������2�����
������.����������.��������������%��##������5�D������������2��������$�������D�

B. Le Launcher

��������3������� ���������#�����#��������0��������������&������+��	�������������$��2������3������
������%��6���2�#������$�������������������������
	��������&#��/�������&&���������0������)

+��#��3���&�����#
#��0�����#��7���
7�&#����#��7������
�����������#��5�
�#�����
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C. Le Transcript

L����� %��6���� ��������� ���� ��<���� 1��� ���� ����� ��0�5/��� L.���� ���� ��������� ��� ��� ������
��<�L���������� L��� ��<���� ����� �����&��� #��� ��� �5��:&�2� ��� #��� ���� �##���������� 1��� 0���
�/0���##���D�


<�������>�L3���3�D� ����&��������1���0����#��0�D���0�5���(� �.�$7�����������#�2� ������������ ��
���������<�L���������
;����%�������������	�����������������#�������<������0���2��#�:���0����������%%��/�)

;��&����������
A��<��&�������
O��

��������������������0�������&���������������1�/��#������������:���P#����Q�?�@�

	�����������)
�������R0����D������<������0������������8��+�#����)

����������������������#��������
����������������������#���3�9)�.;��&����������.
����������������������#���3�9)�.A��<��&�������.
��������������O��

����������� ������ ��������� ��������� (� ��������� ���� &��������� 
�� �%%��2� ���� ����� ���� &�������� ����
��0�5/�����&6&���$7��� ?��������#�@��;������� %����2������������ ����/#��������#�����0������� ?S@��L�
1���������)

����������������������#��������S��3�9)�.;��&�:��������.�S����S��3�9)�.A��<�:&�������.�S����S��3�9)�.O��.�
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D. Le SystemWorkspace

L�����%��6������������������<�&#���2��������#���&:�����������%����������

E.   Le Workspace

���9��+�#�������������#����������0����0����#��&��������./0�������.�&#�����1���������

;����0/��%�����.3�����0����#��0�D�/0�����2��#�:���0������0�������8��+�#���2������<���)���&����9�
��&���������������������&������+�1���#��&����.���/����(��.3��������������0�5�������&���������9�


<�������G�L3���3�D����1���#����%������.������������������&�2�������������������
���5�D�)

���������&����9�3����

���������&����9�&������

����>����&����9�3����)����&������)����������)��

	��������������
;�����3���3�������.��%��&���������������������������2����&�5������#����������������������3���3��
#������$��9���

	�� ���� ��������/���� %��������� ���0�������� �/����:�������0����� �&���2� 1��� ������0���� �./���� ���0��
��������(��.���������K�0�����0�D��%%����/��������#/�������
�������D�#������������&������0�������

��
 ������������
�������

�������
<�&#���
���������������������&/��1���
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A. Exemples


<�������E���#�D2��/���������D2�#����/0����D�)

�������?"�C�?G*�@@

�������?��*�>@�-�?G�*�>@

����>��ET����)�>�

����G�����%��������

����E��E�&�<)�>

����T����G�-���

�������������C�����

����"���>��1��

�������D� ��� ���0���2� �#�:�� �0���� #��������/� ��� �������� ����� ���� %��6�����&������+� �./�������� ;���
/0�����2�0�������������D� �.����������&���� ��������� ������#����� ��� ��� ������� ���#�����L�&#���D� ��
������������$7�����/���������

	��������������
;�����$���0�����������������.�$7����/���������������������#����)

��������������	��#����������/�������?/0�������0������#���@����������������.�$7����##���J���������������������
%��6����?���	��#�����@������/������������$���0�$�������/������������������.���#�����������3�&#����%2
1�����#�/�������.�$7������!&6&��

��������������R0�����2�����&#��&��������<�������7����������&��������������;����<�&#��2�>��������&#��&�
�&���	�������

B. Les classes numériques

���3�/����3�����������������&/��1����?������������@���������/����!���������������%��&������������
#�����3:����������#���������<�0����$�����.���������2��.���!(!�������<���&�������$7���������������
�./���������$7�����������������������/�/��)
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;�����$7����?@
�$7����?@

 ���������?@
L3��������?.0����.�@
A����?.��5.�.5���.�@
���+�#��5�?.+�5.�@

������������?.0����.�@
8��+��5������������?@
8��+�����������������?@

 ����������5�?.�����.�.&��3��.�.����5.�.�����0���.�.�������.�.��&�.�@
U�&$���?@

O�����?@
O��������?.��&������.�.����&������.�@
	�������?@

�����;�����0�	�������?@
�����U�����0�	�������?@

�&���	�������?@
��&��?.3����.�.&������.�.�������.�@

L��������� �������� ��� #��0���� #��� �0���� �.���������2� �<�&#��� )� N�������� L�� ����� ���� �������
�$��������� 1��� ���0���� (� %���������� ���� ��&#����&������ L��� �������� ����� ������������� #���� ��
�������������� ��� ��� 3�/����3��� �.3/��������
����� ��� �������������� #��� ���������� ��� ������&/�3����
?&���:��������/#������(����&������@�1����/�����3����������������������������1�.���������������2
����������:��2���������V�#��0�����/#������(����&��������0����


<�������T����&�����������1�����1�.����&/�3�����������������#����$����/��.������������!�������
������$��������#����$����5���0�����������%��&�����2�#��0�D!0�����/��������������������$�����������
�&������+�W

	�������������������&/�3����1��������6�����/����/��#�������������������#���:������%��&�����0�����)

��������������P�/�������Q

�����������������%���$��������#����$����5

�������;���� ����0��� �������������$��������2� �����%%�������3���3��� ���� �&#��&�������?����������������@
����&/�3����� 1��� ���������� ?��0�����@� ��$��������#����$����5��A���� ���9��+�#���2� ��� %���� ����
���������%��������#�:���0�����/��������/�M��$��������#����$����5M���������0��)�N������2�L���������2
O��������&2� ��������2�U�&$��2������&2����
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L��0���������5���<�1���
�������	��#�����������$7���
������������$7�������$��<
������������������
�����������&/�3����
��������������L3��<������/��������

A. Conventions syntaxiques

������&�������$7������������&���(��������0���������&#���1����/��&���������#���/��

����������� �$7���� ���$��<� ?��� �5��:&�2� (� ���� ������@� #���:����� ��� ��&� 1��� ��&&����� #��� ���
&�7�������������&��������������&&�����#�������&���������

A���� ���#��&�:������/��������� ����0�� ������������ ?U�&$��2�;����2�L�&#����2� ���@2� ����������$7���
���$��<���&&����������#�2�;��������2�����%����2�������.����&$��������$7�������$��<������������
���������������������1����.�##������&������+2����!&6&���$7������$���

��� ���� �	
���



��
����
 ��� U�&����! ���������

����
 ��� A���

�������
��
������
 ���  ���3U�&��
�������
�������
 ��� �&������+
�������
����� ��� ��

�������
����������
 ��� 5���
�������
��
�������
 ��� �A���

��������
 ��� ���������
������
 ��� &���3U�&�

��� ������� ���� ������%��������� �.���� #��� ��&��/�2� #���� �&/������� ��� ����$����/� ���� ��&�2� (� �3�1��
�3����&�������&�����������������%�������2����#���������&�7�������

�����2�0������	�����%�������A�U�&�������� ���
�O�������D����$������A� �&��
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B. Inspecter les objets

����� ���� �$7���� ��0���� �/#������ ��� &������� ���#����� 
�� %���2� ��� #���� �.���#������ ��� �$7��2
�.���#�������#��&����./�������.�$7��2��.����3����������������2��./����

������#�����������/��&#����������<�#�������)

��������������������0����$�����.��������������.�$7��� ���#���/2�������������������$7�����������������
���������������������������������.�$7������#���/��������������2������$������������������������
���������/�������1����%%��3�����/������.�$7����/��������/���������������


<��������
� L�/�D����;����2����#����D����#����&���%��D������$������������&���%��������������0����/���#�����
�3��<�����#����������&�����������;������/������;����2�����.�##�������������&/�3����Y��

� 	��#����D������$�����)
�4?F����4�����.&��3��.�G@

	���������������;����0�����������&���%�������2����%�������7����2�(��.��������&���������2��/���������
����#�������#�:���0����/���/2�����/������������2����%�����������3�������������������/�������.���#����
#����6�����%%����/��#����./0������������)�X�Y�T2�#����<�&#���

������������.����$7������#���/�����������$7����1�����<!&6&���#��0����6�������#���/����

C. Les objets globaux

�����$7�������$��<�����5��:&�2�1�����������#��������������������)

�&������+
����������� ��� ������������� ��� ����� ���� �$7���� ���$��<�� �&������+� ��������2� ��� #����������2� ������� ���
��������

�������
<�������"�R0����D������<��

�������� ����$�����)Z�����5�9��3)���9��3)�F��9��3)�.��.�9��3)���
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�������O��������� ����$���������$7������$���#�������#����D��&������+���� ����$�����

����������
����������� ��� ������������� ���� �$7���� ���� �/����/��� ����� ��� �./0��������2� ��� ���� 0����$��� �.���� #��
������2������&#��������0����#��#����#���������#����$����/������0�����3�������D�����������2��.�$7��
����#���/����������������������������&#���������&������+��/��������&������ �����$7���������/%����
��������������������1�.����3���������%��3�������������#������O����	���

D. Les classes

����5��:&��#���:�����X����������L���������������������#/���������/�������1����������������&$���
������������;����<�&#��2�������/������=��#3���!;��&���0������������������������;����2����������2�����


<������� X� ��0��D� ��� N��9���� ��� �5��:&�2� #���� �3���3�D� ��� ���/������ 1��� ��������� ��� ������
�$7������/���������D�������������2�#�����$���0�D����3�/����3���

	������������������&�5������#�����%%��������������3���3��� �����������$7����(�#���������&���������
���� ���/�������� �&������+� ����0�� ����� ����� ��� #�������� ��� ��� ������� ���3���3/��� ;���� 0���� ��
3�/����3�������$7���2����%�����/��������������������2��������.�����/7(�%���2�#���2�(��.��������&���������
���#��������������������3�������.�������3�/����3�������3�/����3����##���J����������%��6���������<��
���N��9������

������������ ���������&�������.�$7����������$7���� ����2� ����/�/���2� ������/���/��#�������0����$���
�.���������������%���2� ���������� �������� ��#�/�������� �����$7���� M����!�/�����M� ��&&�� 	������� ��
O����2�����.����#��2�(���������2����0����$�����.���������


<����������L�&#���D�����/����������.���#��������.���;���������.���	�������

	����������� ���� ;���� ���#������ ��� ;����� /0����D� ?GYT@2� ��� #���� ��� 	������2� ����� ��� ���#������
�%%��3������� ��� %��6�����������3�� ��� ����������0����$�����.������������ �.�$7��� ���#���/2����#������
���%2�1��������.�$7������!&6&��

����������������2����%��&/&�������#��&����#�����#������&������+2������$7�����	����##�����������(
��������������#��0��������0��������&��������������������������$7���� ��#/�������� ����������������
�##��/���&/�����������������&��������1�����&#�������������������2�&/�3���������������
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<�������������&/�3������� ������� ���#����������/�� ���� ��92� �3���3�D� ������%%/������� %��&������
&/�3���� ��� #���� #��&���0�2� ������ 1��� ��/�� ���� ���������� ����� ���� 0����$���� �.���������� ����
���/%������?����@2�����$����U�9

;���� �$���0��� ��� ��%%/�����2� ��� ��0��� ��� N��9���� #���� ��� �/���������� ���������0�&���� ����� ��
$��������������2���������$������������1����������0��������������������������������##���������������
����#��������������&/�3������.����������������������2����3�/����3����������������������&/���������
?1���������5&/���1���@�

E. Les méthodes

����&/�3��������������%�[��������/#��������<�&���������
������������%��&�����0�����)

������������������������&����

�������M��&&�����������������$���1�����M

�������\�0����$������&#��������������$������0����������\

��������<#����������&������+��/#��/���#�������#������

L�� ��3/&�� ��� �/%�������� ���� &/�3����� �##���J�� �:�� 1��� 0���� �/���������D� ��� #���������� ���
#���������� ����� ��<�&/�3����� ��� 1��� ���� ���/������� ����� ��<� �������� )� ���� ����&$���� #���� ���
����������


<����������A���������������$7���2��/���������D����#���������#���������;�����������D������������
&/�3�����1����##����������

	����������� ��������&/�3������/%������������$7���� ������/%������#���� ����� �����$7������� �5��:&�
�&������+�� �����2� ��� &/�3���� #����������� #��&��� (� �3�1��� �$7��� ��� ����������� ���� �3�J��� ��
������:���������#�/���������;����<�&#���)

��������������G�#�����������������.G.
��������������?;�����<)���5)��@�#�����������������.�Y�.
����������������������#�� #����������� ������ .�� ��������#������&.2� ��� 1��� ���� ��� &/�3���� #��� �/%���2
�/%�����������$7����
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���������� &/�3���� #����������� %���� ��� �%%��� �##��� (� ��� &/�3���� #������)�� ;���� 0���� ��� 1��� %���
#������)2� ��� ��%%��� ��� �3���3��� ���� &�������� ������/�� #��� #�������������� ��� ������ ��� �3���3��� ���
�&#��&��������%�#������)�

���������3��1���������0�������������%����&��������#��������0�������.��%��&�����2���&#���������
������.���&��������L������3��1����#��&�������)

������A�� ��0���� 1������� �������� ��0���� �/#������ (� ��� &�������� ��� ������2� 1������� ����� ���
��%%/�������%�[��������/#������(����&�������)������&#��&������
������A����0����1��������������&��������1�����������������&/�3��������/��)������������
����>�A����0����1����������������%�[��������/#��������<�&��������1��������������/��#�������&/�3���
)�����&�������


<��������>�;����&���������#����1�������������������0�������2

������
�����������������������������$7����1�����0�����/#������(��%����)�W
������
������������ �����������������$7����1�����0�����/#������(�93�������)�W�L�&&����93�������
%���������!�!���W
����>�
����������������&/�3�����1����������������&/�3����<)5)�W

�� ������������������	�

������&������&/�3�����������0����#���6�����3���������3�������
���%%���#�����<#����������&���<
�.��0������&�����<������2����%����������#��%���������������&/�����&����/7(������������

�����2�#���� �&#��&����������0�������������.�$7��2��������3�������#��� �����&�M�&#��&�M2�1����.�
��������3������.6����������#�������5��:&��?������0/��%�����#���������3���3����������&#��&������@2
&������� �/���������� �����&�#������)��L�� %������2� ����1�.���/0��������0����	�

� �
����� �<#�������
���������������$7���������������0�����������2�����5��:&���������������������0�����%�[����.�&#��&��
����$7���1�������3�����������#����/%���2��/%�����������$7����

L������������0����������������%��&��������&�������(����#������#����%����������������������������)

���������� &/�3����� 1��� �������� ���� ���������� ��� ����� ����������� ��� $���/��� ?� ����� ��� %����@
��&&�������#������
����������&/�3�����1������0��������������$7�����������������&&�������#������
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�������L���������
�������
<#��������
��������������������
��������������N�������
����������������59����
��������������;������/
��������/1����������L�������
�������N���������������������������I��
��������������	���������������������������
��������������N������
��������������	�/�������
����������&�������

A. Constantes

��������������1�����������������������������%�����$7���
���������������1�����������������������������
�������%��������1�������������������������O����
�����������	����������$�������)��2��2�!GE
�����������	����������$����$�)�$�<<<2���&&�������2�>����2�"���
�����������O��������2�!��"�!�2�G���>��!�2����>GET���>
�����������O��������>*G
�����������L3��������F�2�F�2�FF
������������������.�..�����../�/.
������������5&$���4C2�4�3�9)
���������������5�4?��F
�4?.���.�.�5#/.@��&������+@

��&��1��D� 1�.��� ��3/����� #��� (� ��/��� ���� ������� #���� ���� ��������� ���1��� ����1��� �����!��
#���:�������������/�����1�����<��6&�&����#��������:����?���2�%����2�����@�

B. Expressions

���� �<#��������� �&������+� ����� ������� �����#�/�/��� ��&&�� ��0���� ��� &��������� ��� �:���� ��
#������/�������&#���)�����&�������������/0���/���������3��0��������������
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;����<�&#��2�"�!�G�-���������&#������&&��"�����0�������&�������!��0������#���&:����G���.�$7��
�/�����������������#��&�:���/0������������������G�1�����[�������&�������-��������/����������������"
?�������#������0��������:��������#������/��������1���2���/���(�����/&����1��������#/�������@�

�������������
�������N�������
���������59����
�������;������/

�� ����	�

����&������������������������<���0�5/��(�����$7��2������#���&:�����
���1����&���������������)

•  ��9�0��������������2�����������������0��������������
 

•  ��������D��0������������������������������2�#���������0�������#����/%����������.�$7���
 

•  #�����������������������%��&���3�J����.����$7���
 

•  ���#����#������0����������#��������.�$7���
 

•  ��U��2�������������������������0������������
 

•  ��D�2� ��������� ��� ������� �.��� �$7��� S� ����� ���� ��&$��� ��� 0����$���� �.��������2� ����� ��� ��&$��
�.�$7���������������������?�����2���$����2����@

 

•  3���2��������&#������/0��������2������0���������%��6����1���#��&�������/$������

�� �����	��

����&/�3�����$�������������������/���(������5&$�������&&��)

�������C�?��������@�!�?������������@�-�?&����#��������@�*�?��0�����@�**�?��0����������:��@�]]�?�����@
�������^�?���$���/��@�\�?���$���/��@
�������Y�?����������������#����@
�������2�?�������������������������������3�J���@
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���� +�59����� ����� ��:�� �&#��5/�2� ���� #��&������� ��� ����������� ���� &�������� �0��� ������
�.����&����� 1��� �.��� ���3������ L�� ����� ��� %���� ���� �5&$����� 1��� ������������ ���� _�)�`� #���
������������3�1���#���&:�����������)

���������9)�#��&��������/��������$�������������������/�

�������R0����D�?����5���9)���@����#����
�������9��3)9��3)9��3)9��3)� #��&������ ��������������� ������������ ��$����� ���������� G� �$7���2� ���� G
#���&:��������0��������G����<!#������

�������R0����D�?����5�9��3)����9��3)�F
�9��3)�.�����.�9��3)�?����5���9)���@@����#����

�� #	��	���

�./0��������� �.���� �<#�������� ��&&����� #��� �.��0��� ���� &�������� �������2� #���� $�������� ��
����3��(��������#����������&����#����.��0�������+�59���������#�����3/�����#��&�������3���������
�������./0���������


<��������G�A�0���D�1���������������/������������/0�������������)

�������T�C�G�*��

���������C�>��������

����>����C�?�>��������@

����G��?���C�>�@��������

����E������������)�>�C��

	�������������������&������������������#/�/����&&�������)
�������������?T�C�G@�*��������E
���������������C�?>��������@������!�
�����������>���C�?�>��������@������!�
�����������G�?���C�>�@��������������!G
�����������E�����������)�?>�C��@�������T
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C. Séquences et Cascades

����/0����������&������+������������������/1���������&����������0�5/��(���0�����$7�����L3�1��
������������?��0������&������@������/#��/�������������#������#�����

����1���#���������&�������� �������0�5/��(� ��� ������ ���&6&���$7��2� ��� ���� #����$����.��������� ��
����������)��������������������/#:���#����.�$7�������0����(��3�1��������������2�&���������&#�������
#�����?�@�#������#����!0�������?S@�

�.�$7����������/�(�����������.����������������./0������������������/������������������:���/0���������


<��������E�
���/���������.�$7�����������&&����&#������2���&#���D������/�����������)

������������)Z��������L������������9�������

������?�������L������������9@����)��S����)��S����)�>

����>�?�������L������������9@����)��S����)��S����)�>S�5������%

����G�?������)Z��������L������������9@����)���
����������������)���
����������������)�>

����E�������)Z�?�������L������������9@����)���
����������������)���
����������������)�>�
������������

���������2����&����������)�1�����7��������/�/&����������������������������./�/&�����7���/�����#��
����������L����&#����&��������(����������������&$����������������;����������������������2�����������
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D. Blocs et structures de contrôle

����$���������������$7�����&������+�1�����#�/��������������������5�/������������/0���/�����$���
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�����������


<����������R0����D�������#������������<#������������0������)

������4?����>�G@���)a)��\���������#���3�9)���#����������S���b

������4?����>�G@��������)�a)��\��Y�b

����>�?����9��3)���9��3)���9��3)�>�9��3)�G@��������)�a)��\��Y�b

����G�4?����>�G@�������)a)��\����0��b

����E�4?����>�G@���7���)a)��\����0��b

����T�.$WW�W��WWW�.���7���)a)������\�������Z�FWb

������.%���.�������)a)��\���Z�F�b

����"�.%���.�������)a)��\���Z�FBb��%U���)ab

����X�4?����>�G@���7���)�������)a)��)��\���C��b

	����������������.��/��������������/��������������$7���������&6&���������1����������0������������D
���&����������0�������##�/���D��.������������&/�3�����#������

E. Terminaison

;�������&������./0����������.����&/�3���2�������������.�������������%��<�����0������.�$7����������/2
1���#���2�$������������6��������/��������.����/0���������

�
 �� 	�����������������!
�
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�������L3���3�������$7��
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��������.�����������������5��:&��)����N��9���
��������������L���������
��������������L������
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A. Chercher un objet

;���� �3���3��� ��� �����%�������� �.��� �$7��� ����� ��� ����� ?����&/�3���@� ��� ��%%��� $���� ���0���� ��
�/������������.�$7���#������������&�����������.�#������<#�������&������+�����1���������������������
�.�$7����������%�[����.�$������#�����.��%��&����������������$7���

B. Chercher une méthode

L�&&��0��#����3���2�#��������&/�3����2����&�5������#������&#��������.��������� ���N��9����#���
�3���3��������&#��&������2������������2���������&#��&�����������&��������

C. L'organisation du système : Le Browser

L�&&�� ����� ���� ������� �&������+2� ���� N��9����� ���������� ���� #�����#��� �.������������ ������1���� )
�3��<� �.��� �$7��� #���� ��0��� �.���&������� �/��������/� #��� �.�����&/������� �.���&���� ������ (� ���
�$7���

A��������N��9�����0�����1���1�����#�������/�/����������&����������<�)

%�������
�������#���� /������ ��� ���������� �.�$7��� �/��������/� ����� ��� %��3���� �<������ ��� %��&��� ��<��� ?���@� ��
3�&��?�3�&�@�
�#�9�
�������#������0����������0����$��9���������.�$7����/��������/�

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

�������L���������
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�������N�����������!��������
�������;��������



���������	��

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

��	������

���

������� /�3����
��������./������������<��

�� ����%�	���

�������/��������������������&$�������������������#���� ������� ����/����������/����������������� ��
&�����������������/����������N��9�����.�#�����$��9��������	������#����$��2�&������������&&���/2
����3�������������������������#��������.����#����

���������2���##��&����������/��������##��&���������������������1�.��������������

�� �������

�#�:���0�����/��������/�����������2����&�����%%��2�������������2�������#���������0������)

��%�������
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�������#���� 0���� ���� 0����$���� �.���������� ��� ���� &/�3����� 1��� ���������� �������&���� ���� 0����$���
�.����������

������0�����%�
�������#����0���� ����0����$������� ������� ��� ����&/�3����� 1��� ���������� �������&���� ���� 0����$���� ��
�������

��������%�
�������#����0��������&/�3�����1�����0����������&��������(�����������

�����&&����������0����� ��������������<#������������ �I������ ���������2���� �����&#����������� ���
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&/�3����� ��� #��������� �������
��� ������� ���� ������� �/%/������� ��0���� ��� %����� #��� ��0��� ��
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A. Menu
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B. Polices

����/�������������<���&���#����������#��������3�J����?������@�&����������<���������<������������
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���� �������� ���� ����</��� ���������� ����&/�3����� ���)2� ��&�0�)2� ��������)� #���2� ���#����0�&���2
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���-�+�5����������A�)���N����A��<����&����2�1���#��&����.��/��������������#������%!0������
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�� )�	��%
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B. Les méthodes

U����������/���1�������&/�3�����#�����#�����������������#�����#����

�$7����?@
��L����������?@
�����)2� ������)2� ��7���)2� �������)2� ������)2� ������)�%U���)2� ��
&#�52� ��D�2� ���)2� ��&�0�)2� ������)2
��&�0����2���������)
�����N���?.��������.@
������1������$��L����������?@
�������)2���)#��)2�����<�%)2�2�?0������@
����������5��L����������?@
������������5�?@
��������L3�����������5�?@
�����������������?@
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����������	&#�������������&#��<��G��)�!����������%��&��G!��
�������>�����:��(����#�������/�����?!���)��@�����;���
�������G�����:��(����#�������/�����G�����;���
�������E�����:��(����#�������&���������?!���)��@��&;���
�������T�����:��(����#�������&���������"��&;���
����������/�����/�������<���&#��<��2��.�����&#��<������.����/��2����
�������"�����������������<���&#��<���?���)�!�@�C�?!���)��@
�������X�� ����#��������2�A�0�����2�������������2� �����
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�������������������(�����������>�C�?���)��@
����������?���)�!�@�C�?���)��@������������?�&���	������@

����������&#��<����������0����������3&/��1��2�#���1������#�����

����������;�������$�����)�4L�&#��<����

�����L�&#��<�3/���������0����$�����.����������.<�5.����#����2�1����.��������#�:�������������1���#������
�/���������&���������

������7����D�����#��������������3&�����2����������2�#�������2�����=����D����������5��<����$��9�������
;����2� U�&$��� #���� 0���� ��� ���#������ ;�����&&��� �$7��2� �.���� %����� ��� ��� #�����&&������ #��
�&��������

��� #�����&&������ ��� %���� ��� ���0���� ��� ������� ���� %��6����� �./������� ��� ����� �&������+� )� ���
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A. Créer une classe

;������/�������������2����%����)

���-�L3�����������/����������/�����
���-�L3�����������#��������
���-�L3���������%��&����������������?����0����$�����.��������@
���-�L3����������0����$���������������?�$7�����������#������������������������@
���-� L3������ ��� #���A��������5� ?����&$��� ��� �������������� #�����/�� #��� #��������� �������� ��
�������$�����&#��&����#����������������@

�7����D� ���� ���/������ U�&$��!
<�������2� ��� ��3/&�� ��� %�$��������� ��� ������� ����� �##���J����
 ���%�������#�����.���#����(�0���$������2�#��������#�����������0�����������������6������//��

B. Documenter une classe

;���� ����&������ ���� ������2� ��� �/���������� ����� ���&���� ������ ���� �������2� 1����� ��� ������� (
����&�����������/��������/�2��.�#�������&&����������&&��������#����/%�����##���J��1�������1��
���1����.���������������&&��������� ���%��D������<���#��������#��D2�����������������&&���/��

�����&&����������0�������������2�����������2����#����$���)

���������������#������������������)��������������2�����������/
���������������#���������0����$�����.��������
��>������������#���������&/�3�����1������0����6��������3���/��
��G����������%��&�������������.6�������/��?�����2����@
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C. Ajouter des méthodes à une classe

;���� �7������ ����&/�3���2� ��� %���� �.�$���� �7������ ��� �/����������� ��� #������������� ��3/&�� ��
��/���������&/�3�����##���J�2�1�.���%�������#���2�#��������#����

�.����#��������/�����3�������&#��������������&#��������0/��%��������� ����/���������������$7������
����&��������

�.��� ��� �������J�� #��� ���� 0����$��2� ���&���� #��#���� ��� �/%����� ��� 0����$��� ��&&�� ��&#������2
����������2�������0���������$��2����$����#��#�����.����5������������������

�.������ �������J��#��� ���&������2����&����#��#������� %�������&&����� ���&��������<������2���� ��
�����(�0�����������/%��������/������&���2���������������������1���������#��������

����%��������#�/�2����&/�3�����##���J�������������������#����������/��������/��	������#����$��������
&���%��������./������������������!����#�����
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���-���9
���-���������D�
���-�#������������������
���-�#������)2�#����������
���-�Z�2�ZZ����dZ2�dd

�� ��"

L��&������������(���/���������0�����������������.������������	��������0�5/�(�����������2��.��������
����&/�3���������������L��������������������#��0����#�����/�����������������?	������2�L3�������2
���@���.�&#����������������1������������&/�3��������)

��9
�����#�����9���������D�

L���� �����%���1���#������/����������0����� ��������2� ��� %���� �.5�#������� ��&&�� ��� ��#��� ������� ?
��#�����9@�#����������������?���������D�@�

��&��1��D�1�����������#�����������</���������!&6&����#�����9���������D�2����&���������������D����
�����������������0����������</���/����<�%����
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L�����&/�3����#��&������&���������#���������������0����$�����.������������������%��&�������6������
�$7���#�������������&&�����������������2����������������������/�2�����$7���#����/%������������0�2
#����<�&#��2��.�&#�������������0�����)

��������D�
���0��	����)Z��������L������������9��M0��	������������������0���M
���0��	�����)Z�A��������5���9��M0��	�������������������������0���M

L���/������������������������/�#���� ������������� 	��#��&����.����������������0����$������������������
0����$���� ��� ������� ����� ���� �$7���� �##��������� (� ���� ������� 1��� ����� 0���$���� ?�������$���@� #��
������������������������#�����������������������������������!���������������.���O����	�2����&������
��������D����������&���1��&������0�5/���<���������1�����0����5��/#������

�� �	����������������%

��� #��������� ���������� ������#�� ������� ���� &/�3����� 1��� #��&������� �.���/���� ��<� 0����$���
�.����������U��&���&���2�����&/�3��������0����6���������������(�#��&�������.���/�����������&���
(�����0����$�����.�����������������������������&/�3����2���������0����������/������<��$7������������
���������0����$�����.���������2����0����#������#�������&/�3��������#�������������������

�.�&#�����������������&/�3����������%��&��%���	����)

0��	���
���M������������0����$����.���������0��	���M
���e0��	���


��#�������&����(�7��������0����$�����.���������)

0��	���)����$7���
���M �����7�������0����$����.���������0��	���M
���0��	����)Z����$7���
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�������:��(�0��	������������%%����/�����/������&����#����.�����&/����������&�������0��	������.�$7��
���!&6&��%�����/%/������(�����0����$�����.���������#����./0���������������%�0��	����

�����:����<�0����$�����.���������#����6����������2���&&����������&/�3���������:�2�#���I��1���#��
��� ��0��� ��� &�������� L�#������� ���� ������ ���3��1��2� ��� ����� ���� #���� �%%������ ��� 1���1���
&������������� ��� ���������� ����2� ����� ��������� ���2� ���� �#��&�������� �����2� ��&����� ��
�/�������$����/���������������������������K������������:���������%%��/��#�����������!��������
���%%��2
�������������������:��#�����0������&������2���������#����$������&���%������&#��&�������&/�3���2
��� ����3�������� ���&/�3���� ���:�2� #���� ���/���� ��� ��&#����&���� ������ 1��� #��� ���:�� ������2� ��
��&#����&���� ����������� ���7����� (� ���/���� (� ��� 0����$��� �.��������2� ��� 1��2� #���� ���������
�##���������2� #���� 0������� 6���� &���%�/�� A���� ��� ������ ��� �/�������$����/2� ��� ��&������ ����� ��
&�<�&�&��������:������������<�0����$�����.���������

�� �	���*��-��	���)�	��%

���&/�3����#������)� ���� ���&/�3����������/��#����/%���� #��� ��� �5��:&��#���� �&#��&��� ��� �$7��
����� ��� %��&�� �.���� �3�J���� ;���� �##������� (� ��� �$7��� (� �.�&#��&��2� ��� %���� ����� ����3�����
#������)�


<����������L3���3�D�������%%/�������%�[��������.�&#��&������������5��:&��
 ���%�����.�&#������������������:����#����1����.�%%��3��)�L3���Z�P����������:���Q�

�� .�-�..����/.-�//

	��5������<��������./�����/�����&������+2���%%/�����/�������������0�����������1���+�����������./�����/
�.�$7���������������./�����/��������������

ZZ
���������������������0����������#���&:����������#����������&6&���$7����L��&��������������� 7�&���
6��������3���/�
Z
����������� ��� ��� ���������� ���� ���<� �$7���� ���� ������1��� ��� ����� L�� &������� #���� 6���� ����3���/
?���/%���@�#�����<#�������������������./�����/�������<�����������

;��� �<�&#��2� ?�Y�@� Z� ?�Y�@� ����� ����� ������� 1��� ?�Y�@� ZZ� ?�Y�@� ��������� %������ A���� ��
#��&�������2� �./�����/�������;����������/%�����#��� �./�����/�������������/���� ���� �������<�#�����
������#������� �� ���<� ���������� ����������� ��� ��� ������� ;������ ��� #���2� ��� �%%��2� �3������ ���
��������/������.�����������/�����.������
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D. Commentaires sur la programmation orientée objet

������%%�����/��#�����#�������������/���#����#�����&&�����������)

���������0��������������2
���������0������#�������������������2
��>������0���������&������&/�3�����?��������������5��:&�@2
��G��%��������������0������#����������������������������������?�<�)�U�&$������L�&#��<@

�7�������������������/�������$���2����������������$���2�����������������������/�������#������&#��<�
1��� ��� �/%����� ���� �##��������� ��� ���� �����%����� A���� ��� �������� ���2� ���� �%%���� ��� $���2� ���
�����<������0����.����������������������������������#����%�����&���������$����

���$/�/%������� ��� �/������������������ %����#��� �������V���N����#�����&&����$7��2� �/�������$��2� ���
��%%�������	��%�������7���������$����������������������.�<�������

����������������0��������1���������0�����/7���/���0�������&#��%�����������3���3�����������5��:&�
��������&#�/3�������

E. Conseils pour la programmation en Smalltalk

�����L�&&����D��0��������������������������2��������&/�3�����1������&/�������B
���������������&&�����������������������#�/������#���1���������������<����2����1�.������%%�����&&�
���0����2����#���1����������������������/������������������L.�������&���&�&�0�����
���������������&&�����������&/�3���������#�/����������I���������&/�3�����������#���&:������;����
�.���� $������ ��� �/�������� �.�������3&�2� #���� ����� ��� ���� ��� ����� S� ��� %���� �/������ ��� 1���� #��� ��
��&&����B
������������D����#���������#��0����#��������#�������&/�3�����(����:����&��/�
��>�����/��D����&���%��D�����0����$�����.���������#����.�����&/������������&/�3������U.�������D�#��
�����&���&&��[����#���M���M����M���M�#��������&/�3����2�&���������&�����.�����$����������&���
?���%�#���!6����#��������&/�3�����#��0/��@�
��G�� ;�/����D� ���� �%%���� ��� $����2� &���%�������� �.�$7��� #���/�� ��� #���&:���2���� ��� &���<� ���
�.���#��������#�����1������$���2�������&���������/0������������<��#��������
��E��L3�������D�$���������&�����&/�3������
���/�/���2�����������������<��5#������&/�3����)
����������L������1������������������0�����2



���������	��

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

��	������

�>X

����������L������1���&���%���������$7��
���������3�������#��������#��&�:����������&����&&���/�����������#���������������������0��$���
��T�� 
0���D� ���� �$�/0�������� ����� ���� ��&�� ���� &�������2� ���� �������� S� ������ �<��#����2� ���
0����$������&#��������
����� 
0���D� ���� ������ �<#�������� (� ���� ������2� #�/%/��D� ��� ���$��!���#���3����� L����� ���3��1��
�����������/�3�������/��#��������#���&:����#������������&#�����������������������<��$7�����������
�.�##����������.����&/�3���������5��:&��%������������<�&#�����0����.�������������MU�&$��M��4C
��0���������������/��#����2���&O��&	������)2���&O��&O����)������&O��&O�������)�
��"��O�������������0����������
��X��
���1����M�������M�%�/1������
����������
�����0�������/%������D�4Z2���0�5�D�43��3��A��<��$7����/���<�?4Z@��������&6&��43��3�
����������4���)�����������.�$7����7���/2�#�����������������
���������������.����#�������/��#���������#��$���#����4�%����)����4�%O����)
��������������/��#��������493�����������493���O������������N��L�

�#
 �� ��
	����

;���� ���&�������#�������� ���������������.������2��&������+����#�����.��������� ��:��#��%��&���� )� ��
��$�������;�������%������##���J���2�#��������������������.�%%�����)

����������������������/����/��#����&������+�
��������������&�������������&#����!����&���������/�/���0�5/�(�����$7���1��������0����#���5��/#������
�����������������:��(��������<�����������������������������������</�
�����������������
������0���� �0�D� #�����&&/� ��� #����� �.���6�� (� �.����� ���� &�������� 3���� ��� 3���)� ��������� L��
&���������������&#����#�������������$7���2������%%���������./0���������%�3����#����#�����&&�����
#������.���6��

����>�0�����##�5�D�������������3���L���������

A�����������������2�����%��6�����.��0����;������0���������$�����2������%%�������/������������������
&���� ������ ��� ������ %��6���� �.�#����� ��$���� ;���� ���������� �./0��������2� ��� ������� %����� �3�����
#�������

����������)����#���������&�������#������.���6�����#�������%������.�&#������K��
���%%��2�������#����
�.���6�� ���� #���/� ����� ���� &/�3���� ��:�� �/�/����� ��&&�� �.��������� ��� #�����2� #���1��� �����
&/�3���������&#��5/���5��/&���1��&�������������.��0����������%��6���2����#������.���6�����#�����
#���#��&�������.��0�������������%��6��������;�����.���������������������2� ������������/0��������&���
1������+����!X��.���<��L.�������#��<�����.��0�����������5��:&�2����#����%�����������������B����#�����
�����%�����/��#/����������0����%����7��1�.(����#����2���c�����<�L3����������
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����������#�����.�</������
��������.��0������&�����.�</������
����������&/�3�����������&#��
����������#��������
������������������������������0�

A. La pile d'exécution

���#�����.�</��������������������1����##���J�����3����������%��6���������$�������L�������������������
�.����&$��� ����&�������� ��� ������ �.�</�������� ��� #���� 3���� ���� ������ 1��� �� #��&��� �.��0���� ��
%��6���2����#�/�/����2�������1��2�����/�/���2����/�����3/�����/$�������L3�1��������������%��&��)

�������L�������������0����?L������1����/#���@QQ��&����&������

���&/�3����������#������������&����&�����������/�#�����������0������/�/�����0/����������������
1����/#����


���/�����������������������������2����%�����##���J����)

���������������������������&/�3���2�!!!��������!%��6������������
������������#������������������0���2�!!!����$���(�����3�
����>�������#�������������������<����.�</��������!!!����$���(�������

B. L'environnement d'exécution

�.��0������&�����.�</��������##���J�����$���(�������������#��&�:�������!%��6���������������������
�����$7�����/%�����������������<���)

����������0����$������&#��������������&/�3���
����������#���&:��������&������


���/�������������.�����������$7���2��������#����$������0������*����./�����������0������
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C. La méthode interrompue

���������������������&/�3��������������.�</�������������#�/����/2�������1������#����������������
����.�</�������)����&�������1���0��6������0�5/���������1�/������0�����0��/��

D. step et send

;���������I�����.�</������2����1��#��������������#���$����#����.�����&/����������&���������������
#��������&�����������#����������<�$����������#���������)

������#�������!!!�����������.�</������
��������������!!!���#������.�</�������������&/�3������������2������������������<�������������0�������
/�/�&���%�/�&�������&���
����>����#�!!!��0������.�����0������&���������������&/�3������������
����E������ !!!� ��0���� ���&������� ��� �&#������ ���&/�3���� ��������2� ��� ��� #�/�������� ��� ���0����
&/�3�����</���/�

E. La correction interactive

	������#����$������&���%������������&6&������&/�3���������1����.�</��������������6�f�2�������1��
����������<����.�</�������

#
 ��� �������������������������
��	�	���	���

��� #��#���� ��� 0��� �������� ����� ���������/��� ����� ��� %��3���� ��3������ ������/� (� 0����� �&����� L�
7�������#��&��2�#����.�����&/������������������1���������������&����������#�/������2����������0��
������������0�������0��������#�/�/����������������������&/�3�����1���0�����/0���##�D�

�������������3��1���#��&���������0��������������#�#������#�����&/�3����2�����#���������2����
������������������/������� S��������� ����O������������&�����������%%/������N��9������������/����
O������2������#��&�����������%/��������������������&������+��.�����&��������������������L.���������
���3��1���1������/7(�/�/�������/��#�������/������.�##���������O��������H�����5�
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A. Changes

�.�#�����L3��������������3���#��&�������������/��������%�����)

��������3��������
���������0����������������������������3������

$��9����3������&��3���
���������0���������#���������������3���������

%���������3�����
������������#���%�������������������&���%���������&/&����/������������3���������)����������7���/�����
���/%�����2� &/�3����� �7���/��� ��� &���%�/��2� �/������������� ���� ���/������� ��� ���� #���������2
��##���������������������������&/�3�����

$��9������������$&�������
#��&������0����������%%/�������&/�3�����#��#��/��

B. File list

L���������#��&����./�������������3������#���%����������%��3�����	������/��&#�����������������!0����)

�����������3��������3��)
L3�&�����#��������������������1��

����������3����������
O��3�����������#�����������3�&���#���������/�������������0����������3�
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7���2���@2���������/��������������%��3�����������%��3�����������%��3�������������������������&������+2���
&�������������������%��6����#��&�������3����������#���������%��3����#����.�#�����%����������

C. Project

���#��7���#��&�������/���������3������������/#�������������������#��7�����L����#��&������%��������
�����/���������%��3�������������������������1���#��7����
���%%��2���&&��0�����0�D�#��������������2
��� #�����&&������ �$7��� ?�.������� #���� (� ��� �&������+@� ������� (� ��� ��/������ ��� ��&$���<� #�����
&������<����������/#�����;����������������3/�������.����&���%�������2��������������������#�������
�������������#��7��2�#���������������������������/��������1�������5��:&������$���#��������/���������
�.���#��7���
;������/������#��7��2��3�������D��.�#������#���#��7������������3���

;������������.���#��7��2��3�������D��.�#�����
<���#��7������������3���


